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RESUMEN

El volumen de excretas que se produce en la comunidad El Calvario de la provincia de
Pastaza, Ecuador no es recuperado y se la expone a cielo abierto sin ningun tratamiento o
aprovechamiento, esta condicion favorece a las emisiones de gas invernadero y el
calentamiento global. Se plante6 el disefio de un biodigestor para mitigar los efectos
producidos por la degradacién de estos residuos y evitar la filtracion de estos componentes
hacia las aguas subterrdneas que posteriormente son consumidas por la comunidad y

generan enfermedades gastrointestinales. En el disefio nos basamos en una investigacion
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documental, descriptiva utilizando métodos inductivos y analiticos; partimos de
investigaciones generadas en campo para obtener parametros técnicos para estructurar el
proyecto. Se disefidé un biodigestor tubular en base a la produccién de excretas en la zona
la cual tiene un volumen de 532,15 kg /dia por un tiempo de retencién de 29 dias, tomando
en cuenta las caracteristicas climaticas de la zona donde existe una pluviosidad elevada
por estar en la regidbn amazoénica del Ecuador. Durante este tiempo las bacterias se
encargan de la descomposicién de las excretas obteniendo 9,73 m3/dia de produccion de

biogéas, también el volumen liquido y solido que se obtiene de dicho proceso.

Palabras claves: Biodigestor, excretas, fermentacion, biofertilizantes, biogas.

ABSTRACT

The volume of animal excreta produced in the El Calvario community is currently being
wasted and exposed to the environment. The decomposition gases emanating from these
residues contribute to global warming. With the purpose of mitigating the effects produced
by the degradation of these residues, we propose the design of a biodigester which would
avoid both their filtration into the groundwater and the subsequent gastrointestinal diseases
in the community consuming it. The design of the tubular Biodigester proposed was based
on a documentary review, the volume and component estimates of the animal excreta, and
the identification of an adequate technology for its design and operation. The number of pigs
in the community allowed us to determine material supply for biodigester. This load resulted
in 532.15 kg/day, for a retention time of 29 days, which is due to the climatic conditions of
the area. During this time, the bacteria responsible for the decomposition of the excreta
would allow for 9.73 m3/day of biogas production, although it also results in a certain volume

of liquid and solid residues obtained from the process.

Keywords: biodigester, excreta, fermentation, biofertilizers, biogas.
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INTRODUCCION

Los gases que se producen en el ambiente
son el resultado de la descomposicion de la
materia organica de animales y plantas
(Cabrera, 2011). Segun Rodriguez y Urbina
(2012)la  utilizacion de  biodigestores
contribuye a reducir los efectos negativos
que proporcionan las excretas animales, las
cuales afectan significativamente al
ambiente contribuyendo al calentamiento
global, por la emisibn de gases como es
metano (CH,) y didxido de carbono (C0,) a
partir de la fermentacion de la celulosa y el
almidén.Kaiser et al. (2002) manifiesta que
la digestibn anaerobia es una de las
soluciones para el tratamiento de los
residuos organicos que permite aprovechar
la biomasa como fuente de energia
renovable. Se obtienen compuestos
altamente energéticos que pueden ser
utilizados para la obtencion de energia
calorifica, o energia eléctrica (Terashima et
al., 2009). Expresan que la digestion
anaerdbica es un proceso comun para
estabilizar y reducir el exceso de lodos
biolégicos del tratamiento de aguas
residuales. Bond y Templeton (2011)
sostienen que los digestores domésticos se
consideran una tecnologia limpia vy
respetuosa con el medio ambiente que
puede ayudar a las comunidades rurales a
satisfacer sus necesidades energéticas de
iluminacion,  coccion y  electricidad,
conduciendo a mejores condiciones de vida.

Barret (2015), menciona que el disefio y
construccion del biodigestor en
comunidades, instituciones, organismos y
areas rurales, establecen mecanismos que
permiten reducir el impacto ambiental de los
combustibles fosiles derivados del petréleo,
ya que reducen su nivel de dioxido de
carbono, que es el principal causante del
calentamiento global. Cabrera (2014)
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sostiene que “El biodigestor representa una
alternativa ecoldgica de gran valor, pues
permite disminuir la tala de los bosques, al
no ser necesario el uso de la lefia para la
coccion” (p. 23). Meller (2013), expresa que
es conveniente utilizar el biodigestor en los
hogares, pues representa una alternativa
energética, que brinda diferentes opciones,
las cuales nos permite cuidar el medio
ambiente; observandose entre ellas las
siguientes:

- Disminuye la carga contaminante del
vertimiento con una reduccion de 60 a 80%
de materia organica, dependiendo del
tiempo de retencion y generando algunas
ventajas.

- En la actualidad la energia es otorgada
por fuentes fésiles que incrementan las
emisiones de gases de efecto invernadero,
contribuyendo al calentamiento global y
cambio climatico, estas emisiones se
pueden reducir con el uso de energia
renovable (Rivas et al., 2012).La energia de
biomasa tiene un potencial de 2635 a 3771
Petajoules (PJ) afio?, donde el potencial
para biogas es de (35 a 305 PJ afio?) en
residuos municipales y de (148-190 PJ afio
1) en residuos ganaderos, sin embargo, el
potencial de este tipo de energia no se ha
explotado en su totalidad (Aleméan et al.,
2014).

- Una alternativa de energia limpia para la
actividad pecuaria es el biogas por medio de
biodigestores, su generacion por medio de
desechos organicos proporciona energia de
bajo costo, ingresos adicionales a los
agricultores, oportunidades de empleo,
energia descentralizada y proteccion al
ambiente, reduciendo la huella de
emisiones de gases de efecto invernadero
(Rivas et al.,, 2011). El uso de energias
amigables en procesos productivos son
primordiales para reducir la emisién de
gases en el Ecuador (Enriquez, 2020).
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El objetivo del estudio es disefiar un
biodigestor de excretas animales en la
comunidad EIl Calvario, parroquia Veracruz,
Provincia de Pastaza. Para lo cual se
genera el siguiente interrogante ¢Qué
condiciones ambientales presenta la
recuperacion y aprovechamiento de los
residuos ganaderos en la produccion de
energia y abono y cémo se reducen los
gases de efecto invernadero vy el
calentamiento global?

METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en la comunidad el
Calvario parroquia Veracruz, canton
Pastaza, localizada en las coordenadas
18M (172674.68 m E; 9833075.43 m S) y
con una superficie de 181,3 km? (GADMP,
2020).

TIPOS DE INVESTIGACION:
Documental

Manifiesta Baena (2014), la investigaciéon
documental se basa en la busqueda de la
respuesta especifica, la misma que parte de
la indagacibn de documentos antes
realizados o estudios anteriormente hechos.
Morales (2003), expresa que este tipo de
investigacion utiliza particularmente la
fuente primaria, pero no es la Unica fuente
gue estan obligados acogerla, pues se
puede ocupar, documentos escritos en sus
diferentes formas o a su vez testimonios de
testigos calificados, especialistas.

Descriptiva

Tamayo (2006), tiene como objetivo conocer
las situaciones predominantes mediante la
descripcion exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas. La
investigacion radica en describir las
caracteristicas fundamentales de conjuntos
homogéneos de fendémenos, utilizando
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criterios sisteméticos que permiten poner de
manifiesto el comportamiento de los
fendmenos en estudio (Sabino, 2014). Por
tal motivo nuestra investigacién va a tomar
datos de la poblacion porcina, las cuales son
esenciales para el disefio de un biodigestor,
como es para la determinacion de las
dimensiones y volumen necesario.

Métodos de Investigacion
a. Sector ganadero potencial

La comunidad del Calvario posee familias
gue se dedican a la crianza de cerdos, y que
al no contar con el manejo de desechos se
plantea el uso de un biodigestor en la zona.

b. Levantamiento de informacién

Se identificaron 11 familias productoras de
cerdos de las cuales se aplicé una ficha de
tenencia de cerdos en la cual se detallan las
diferentes edades, nimero de cerdos y la
proyeccion trimestral de los mismos.

c. Analisis de la informacién

Los parametros para el disefio del
biodigestor se enfocan al nimero de cerdos
identificados mediante la ficha de tenencia,
ya que mediante el autor Braun (2013), se
proyecta la cantidad aproximada de
generacién de excretas de cada tipo.

d. Selecciény disefio del biodigestor

El biodigestor que se utilizara sera de tipo
tubular debido a que presenta
caracteristicas de facil manejo para los
pobladores de la comunidad. Los materiales
utilizados en la fabricacion del equipo son de
facil acceso y econémicos, asi como
también sus mantenimientos.

Se identificé un volumen de 177,05 kg de
excretas en la comunidad, y a partir de este
volumen se calcul6 la capacidad del
biodigestor
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Inductivo

Se busca observar, estudiar y conocer las
caracteristicas similares o parecidas, para
gque de esta manera se puede elaborar una
propuesta o ley. Como expresa Abreu
(2014), es un “razonamiento ascendente
que fluye de lo particular o individual hasta
lo general, razona la premisa inductiva es
una reflexién enfocada en el fin” (p. 200).

Analitico

Ruiz (2006), manifestd6 que el método
analitico es aquel método de investigacion
gue consiste en la desmembracién de un
todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar las causas, la
naturaleza y los efectos.

Criterios de Seleccion

Cuando se habla de los métodos de
seleccién existen diversos métodos mismos
que son aplicados de acuerdo al tipo de
investigacion que se realice. El método de
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inclusién segun Arias et al. (2016) son todas
las caracteristicas particulares que deben
tener un sujeto u objeto de estudio para que
sea parte de la investigacion. En este caso
lo conformaran las 11 familias de la
comunidad El Calvario mismas, que se
dedican a la crianza de animales porcinos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tenencia de cerdos en la comunidad el
Calvario, es de 11 familias que se dedican a
la crianza de cerdos, las cuales habitan en
la zona central de la comunidad con una
distancia promedio de 500 metros lo que
permite el acopio de las excretas, tomando
en cuenta que en la Tabla 1 se detalla la
tenencia de ganado porcino en el sector
durante el afo 2021; con los datos
obtenidos de tenencia de ganado se
proceder4d a investigar la cantidad de
estiércol que genera cada tipo de cerdo, lo
cual se determina en la Tabla 2.

Tabla 1. Tenencia promedio de ganado porcino en el sector el Calvario.

Media Trimestral

Mes Lechones Madres
Ene.Mar. 65 6
AbrilJun. 66 8
Jul.Sept. 67 9
Oct.Dic. 69 10
Media 67 8

Reproductores Engorde Total
4 40 114
4 39 117
5 37 118
5 36 120
5 38 117

Tabla 2. Produccion Kg/dia de excretas en las etapas de vida del Cerdo.

Fuente: tomado de Braun (2013).

Estiércol ) ) Volumen
Etapa Estiércol — orina kg/dia ~ Volumen en l/dia )

kg/dia m3/animal/mes
25-100 kg 2,3 4,9 7,0 0,25
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Hembra 3,6 18,0 16,0 0,48
H. lactacion 6,4 6,0 27,0 0,81
Semental 3,0 6,95 9,0 0,28
Lechén 0,35 0,95 1,4 0,05
Promedio 2,35 5,8 8,6 0,27

Con los datos obtenidos de tenencia de
ganado porcino se procedid a identificar la
cantidad de estiércol que se genera por

cada cerdo en las diferentes etapas de su
desarrollo segun se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Cifras de produccién de excretas segun su etapa de desarrollo.
Fuente: adaptacion de Braun (2013) para la estimacion de excretas porcinas.

Etapa Estiércol kg/dia Media de tipos de Produccion de kg/dia
cerdos
25-100 kg 2,3 38 87,4
H. lactacion 6,4 51,2
Semental 3,0 15
Lechén 0,35 67 23,45
TOTAL 177,05 kg/dia

En relacion a estos antecedentes se
propuso disefiar un biodigestor tubular “tipo
salchicha”. Este posee caracteristicas
sencillas, econémicas, las cuales permiten
su implementacion y que sea mas utilizado
en las comunidades rurales; cuenta con
materiales flexibles y de facil manejo, se
puede adquirir en lugares donde se
comercializan materiales de construccion
(Baez y Benitez, 2015).

El equipo suele ubicarse directamente sobre
el suelo y en lugares donde Ilas
temperaturas son mas bajas se hace una
fosa que sirva de aislamiento térmico para

disminuir el tiempo de retenciébn que en
zonas de paramo puede llegar a ser muy
extenso. En condiciones normales la
produccion de biogas debera empezar
luego de tres semanas desde que se realiza
la primera carga de alimentacién (Torre y
Ruiz, 2008).

Cantidad de la mezcla

Es necesario tomar en cuenta el volumen
acuoso presente en la mezcla que permitira
que la degradacibn se realice sin
inconvenientes, hay que tomar en cuenta la
relaciébn agua mas soélidos segun se detalla
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en la Tabla 4.

Tabla 4. Relacion estiércol agua segun tipo
animal. Fuente: Garcia (2016).

Porciones de Agua

Fresco 1:1
Bovino

Seco 1:2
Porcino 1:2
Aves 1:1
Equino 1:2
Desechos humanos 1:1

1:0,5

Desechos vegetales )

Para el disefio se procedié a utilizar una
relacion 1:2ocupando los datos detallados
en la Tabla 3 de produccién de excretas y
sustituyendo los datos en la Ec (1).

Cantidad,esc1q Ec. (1)
= produccion de estiercol
+ (2

* produccion de estiercol)

C,,=177,05 kg + (2%177,05 kg
= —_— * =
m " dia ( ’ dia)

k
Cn = 531,15d—iMezcla de Carga Diaria

Tiempo de retencion

Toala (2013), manifiesta que el tiempo de
retencion consiste béasicamente en el
periodo que necesitan los microorganismos
para poder degradar la materia organica y
de esta manera obtener un producto.
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Céceres (2011), sostiene que las bacterias
deben tener un tiempo prudente para
descomponer la materia organica, si no se
cumplen las condiciones de temperatura y
humedad la velocidad de crecimiento de
microorganismos y degradacion no sera la
Optima como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabla de tiempo de retencién.

Fuente: parametros ambientales establecidos
por Herrero (2008).

Regién Temperatur Tlempq ,de
. retencién
Caracteristica a C
hidraulico
Trépico 30 °C 30
Valle 20°C 40
Altiplano 10 °C 60

En base a la informacién de la Tabla 5 se
hizo una interpolacibn para poder
determinar el tiempo de retencion (TR),
tomando en cuenta que la comunidad El
Calvario tiene una temperatura promedio
anual de 30 °C, por lo cual se reemplazara
el nimero de dias correspondiente a dicha
temperatura en la Ecuacion 2.

y =—-1,5x + 73,33 Ec. (2)
y =-1,5(30) + 73,33
y = 28,33 dias = 29 dias

Volumen liquido

Segun manifiesta Herrero (2008), “El
volumen liquido de un biodigestor sera el
resultado de multiplicar la mezcla diaria de
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carga por el tiempo de retencion” (p.29). El
biodigestor tubular dependera de la carga
diaria de materia que ingrese, la misma que
va hacer descompuesta por bacterias en un
tiempo considerado dependiendo la
temperatura y lugar en el que se encuentre
el equipo, donde:

VL: volumen de la fraccion liquido.
TR: tiempo de retencién en dias.
Cd: carga diaria en kg/dia
(Barzallo, 2018)

VL = Cd * TR EC (3)
kg )
vV, = 531,15E* 29 dias
V, = 15403,35 kg = 15403,35 L
V, = 15,40 m3

Volumen del gas

El interior del biodigestor se encuentra
compuesto por un 75% de solidos y liquidos
(mezcla de excretas con agua), al estar
sometido a un proceso anaerébico, los
gases que salen de esta descomposicion
representan el 25% restante del interior del
biodigestor, dando como resultado que el
volumen de gas es igual a un tercio del
volumen del liquido (Herrero, 2008).

Vg: volumen que ocupa la fase gaseosa
0,25: porcentaje que ocupa la parte gaseosa
0,75: porcentaje que ocupa la parte liquida
VL: volumen liquido

(Herrero, 2015)

0,25 Ec. (4)
=575
v 0.25 15,40 m3 = 5,13 m?
= * =
9= 75 I E R m
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Volumen total de biodigestor

Para este calculo se puede realizar la
aplicacion de la ecuacion:

VT: volumen total

VL: volumen del liquido

Vg: volumen del gas

(Barzallo, 2018)

Vr = 15,40 m3 + 5,13m3
Vr =20,53m3 = 21m?

Produccion de biogas por dia
Para conocer la cantidad total de energia se
debe tomar en cuenta los valores la Tabla 6:

Tabla 6.Produccion de biogas.
Fuente: Tomada de Moreta (2013).

Tipo de Produccidon de Gas/kg de
estiércol Estiércol

Ganado 22-40

Vacuno

Cerdos 40 - 60

Aves de corral 65,5 -115

Para este estudio se tom6 en cuenta la
produccion de biogas en ganado porcino,
generando un intervalo de 40 a 60 kg
tomando en cuenta un valor promedio de 50
kg para el céalculo, donde:

Pb: produccién de biogas
Pb: produccién de biogéas

1kg/dia=50L
kg 50L Ec. (6)
Py = 177,05 = % ——
b dia  1kg/dia
P, = 8852,5 L
Pb = 885 m3
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Margen de seguridad Pbseg: produccién de biogas con margen de
seguridad

Pb: produccién de biogéas

Margen de seguridad: 10% (0,1)

Segun expresa Liliana (2018), el margen de
seguridad ayuda para las repentinas
variaciones al momento de la produccién de
biogas diaria, considerando un margen de 5-
10% como se expresa en la Ecuacion 7. El Pyseg = Pp + Pp * 0.1 Ec. (7)
biogas producido estd compuesto por Pyseg = 8,85 m3/dia + 8,85 m®/dia * 0,1
diferentes niveles de nutrientes, los cuales m3

se ideI_‘\tifican en I_a Tabla 7 con sus Pyseg = 9,73 %Produccién de biogas
respectivos porcentajes.

Tabla 7. Rango de niveles de nutrientes en diversos residuos de origen animal y vegetal.
Fuente: Tomada del Manual de biogas (2011).

Materia Prima C (%) N (%) P20s5(%) K20 (%) CaO (%) MgO (%)
Excretas
Bovino 17,4-406 03-20 0,1-15 0,10 0,35 0,13
Porcino 17,4 - 46,0 11-25 04-46 0,30 0,09 0,10
Caprino 350-500 10-20 0,2-15 2,30
Equino 35,0-52,0 03-08 04-16 0,35 0,15 0,12
Ovino 350-46,0 03-06 0,3-1,0 0,15 0,33
Conejos 23,0-350 1,0-19 09-18 2,10 0,45 0,15
Aves 28,0-35,0 14-20 20-28 1,40 0,80 0,48
Patos 29,0-410 06-08 10-15 0,40 0,80
Pavos 174-410 06-08 05-0,8 1,10 0,80
Humanas 2,5 0,8-1,0 0,5 0,30
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Se debe tener en cuenta que el calculo de
la capacidad instalada del equipo partié
de un andlisis del volumen de excretas
generadas diariamente de estiércol
porcino producido como Braun (2013),
guien expresé que existe diferente
volumen de produccién de excretas
dependiendo el tipo de cerdo (lechos,
engorde, hembra, hembra lactancia o
semental), dando como resultado 177,05
kg/dia de estiércol. Con este dato
partimos para determinar la cantidad de
agua que debemos incorporar con el
estiércol producido, Garcia (2016) sugiere
la relacion 1:2 para animales porcinos
misma que por cada 1kg de estiércol se
ocuparan 2 kg de agua obteniendo 532,15
kg/dia de mezcla que se cargara en el
biodigestor. Dicha carga tendra que estar
sometida por un tiempo determinado; este
tiempo de retencion dependera del lugar
y temperatura en el que se encuentre el
biodigestor. La comunidad El Calvario se
encuentra dentro de la regién Trépico por
lo cual Herrero (2008) sugiere un tiempo
de retencion de 30 dias para que las
bacterias degraden la materia organica,
este valor se reemplaza en la Ecuacion
(2), dando como resultado que el tiempo
de retencién para la cantidad de estiércol
gue posee la comunidad es de 29 dias.
Con el tiempo de retenciéon obtenido se
determinara el volumen liquido del
biodigestor, en base a la ecuaciéon de
Barzallo (2018) segun la cual al
reemplazar valores nos da como
resultado que el volumen liquido de 15,40
m3.De igual manera Herrero (2015), en la
ecuacion que nos proporciona da 5,13m?3
de volumen de gas. Barzallo (2018),
expresa una ecuacion que ayudarid a
determinar el volumen total del
biodigestor dando como resultado 21 m?,
para la determinacion de produccion de

Volumen 10 N°1, ario 2022
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biogas por dia; éste tomara en cuenta la
tabla de Moreta (2013) en la cual para
animales porcinos existe un intervalo de
40 a 60 kg de produccion de biogas.
Teniendo en cuenta esto, para
reemplazar en la Ecuacion (6) se sacara
una media que equivale a 50 kg, dando
como resultado una produccion de 8,85
m?3. Este valor debe ser sujeto al margen
de seguridad (Liliana, 2018); usando la
Ecuacion (7), la produccion diaria del
biodigestor seria de 9,73 m?dia.
Tomando los datos de la composicion
guimica de este elemento del manual
biogas (2011) estan establecidos de la
siguiente forma Carbono (3,08 m?3/dia),
Nitrégeno (0,17m3/dia), P.Os(0,24m?3/dia),
K20 (0,029 m?¥/dia), CaO (0,0087 m3/dia),
MgO (0,0097m3/dia).

Produccién de bioabono por dia

Segun Herrero (2008) en el proceso de
fermentacion se perdi6 una fraccion
sOlidos totales. El

la
de

estiércol fresco tiene

entorno a un 17% de solidos totales. El rango

puede variar de 13 a 20%.

Los solidos

totales representan el peso del estiércol una

vez seco y por tanto es la carga real
materia solida que se estara introducien
en el biodigestor.

Ec. (
Bioabono
. kg
= Carga Diaria de escretas enE

k
— (Carga Diaria de escretas end—lji

*0.17)
kg 177,05 kg

bioabono = 177, 05 —(
bioabono = 146 95 kg/dla

de
do

% 0,17)
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Produccién de biol

Segun Herrero (2019), nosotros al estar
disefiando un biodigestor tubular todo va
relacionado a la gravedad, por lo cual si
es cargado dicho biodigestor con estiércol
mas agua por la entrada tendremos la
misma cantidad de biol por la salida.
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Disefio del biodigestor

De acuerdo a los datos obtenidos se
determind que el volumen es de 21m3, por
lo cual se va a utilizar un rollo de 2,5 m de
ancho, el cual se encuentra disponible en
el mercado como lo muestra la Tabla 8.
En las Figuras 1, 2 y 3 se muestran los
planos de disefio.

Materiales

En la Tabla 9 se determina los componentes
gue se van a utilizar para la construccion del
biodigestor en la comunidad El Calvario.

Tabla 8. Longitudes minima, maxima y 6ptima de biodigestores tubulares segun circunferencias.
Fuente: tomado de Herrero (2019).

Ancho Longitud biodigestor tubular
Circunferencia de Radio Diametro " P
(m) rollo  (m)*  (m) minima  Volumen MM \oiumen  OPUIMa \o1umen
(m)? m  m ™ my ™ my
2 1 0,32 0,64 3,2 1,02 6,4 2,05 4.8 1,54
3 15 0,48 0,95 4,8 3,47 9,5 6,87 7,2 5,21
4 2 0,64 1,27 6,4 8,23 12,7 16,34 9,5 12,22
*5 25 0,80 1,59 8,0 16,08 15,9 31,96 11,9 23,92
6 3 0,95 1,91 9,5 26,9 19,1 54,15 14,3 40,54
7 3,5 1,11 2,23 11,1 42,96 22,3 86,31 16,7 64,64
8 4 1,27 2,55 12,7 64,35 25,5 129,21 19,1 96,78
9 4,5 143 286 14,3 91,86 28,6 183,73 215 138,12
10 5 159 3,18 15,9 126,28 31,8 252,56 23,9 189,82
14 7 2,23 4,46 22,3 348,38 44,6 696,77 33,4 521,80
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Figura 1. Vista Lateral del biodigestortubular.
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Figura 2. Vista frontal del biodigestor tubular. Figura 3. Vista posterior del biodigestor tubular.
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Tabla 9. Materiales empleados para la implementacion de un biodigestor tipo salchicha.

Componente

Comentario

Cantidad

Zanja

Sacos

Plasticos viejos, lonas o

sacos

Biodigestor

Manga tubular

Tuberia de PVC de

entrada

Tuberia de desagilie de
PVC

de

neumatico

de

(también

Liga camara
llamada boya o tubo)
Adaptador de tanque en

PVC o polipropileno

Para darle una forma adecuada
a la zanja en lugares donde el
suelo no lo permita

Se puede formar una “sabana”
para que sirva como proteccién

para el biodigestor

Si utilizara una geomembrana
de polietileno de 500 micrones
(que viene en laminas de 7 m de
ancho) se puede pedir soldar
como manga con el didmetro

deseado, y se usa una sola capa

Se va trabajar con una tuberia
de 6” ya que el contenido va
hacer estiércol

Se va trabajar con una tuberia
de 6” ya que el contenido va
hacer estiércol, esto permitira
un mejor amarre con el plastico

tubular

Esta se puede obtener de tubos
usados, se debe cortar tiras
continuas de 5cm de ancho.

Normalmente se trabaja en 1/2"
o 3/4", este

en caso

Los necesarios

Los necesarios

Geomembrana de polietileno
de 500 micrones soldada de
forma tubular, se requiere una
sola pieza tubular de longitud
igual a la ecuacién: Longitud de
la manga= (longitud de la zanja
+1m+profundidad de la zanja)

Longitud de la manga= 22,3m

1.5 metros de largo con 80 cm

en el interior del biodigestor

Tuberia de 3 metros de largo
con 80 cm en el interior del
biodigestor para la descarga de
biol; y una tuberia de 2 metros
para descargar el bioabono o
desechos solidos.

Dos camaras de aro 14 o 16, o
también de 30 a 40 m de liga
del neumatico ya cortada

1
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(también llamado flange,

pasamuros o brida)

Tuberia de agua

Accesorios PVC

Cuerda

Teflon

Valvula de alivio

Conduccién del biogas

Tuberia de agua

Llaves de bola

Tee

Codo

ocuparemos la de 3/4".

Normalmente se trabaja en 1/2"
o 3/4", se utilizard una de 3/4".
PVC, de

polietieno o manguera. Se

Puede ser de
usard para conectar la salida de
biogas a la valvula de alivio.

Se puede usar de rosca 0 pega
en PVC, o con uniones Flex
para manguera.

Una cuerda plastica minimo de
1/4".

Se recomienda usar teflon en la

rosca del adaptador de tanque.

Elemento que encuentre la
conduccion de biogés al salir del

biodigestor.

Normalmente se trabaja en 1/2"
0 3/4", en este caso se va a
ocupar 3/4". Puede ser tuberia
rigida de PVC

Normalmente se trabaja en 1/2"
0 3/4", en este caso se va a
ocupar 3/4"

Normalmente se trabaja en 1/2"
0 3/4", en este caso se va a
ocupar 3/4"

Normalmente se trabaja en 1/2"

Volumen 10 N°1, ario 2022
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3 metros

Los que haga falta para unir el
adaptador de tanque con la
Tee de la valvula de alivio

2.5 veces en metros la longitud
del biodigestor

1

Se requiere al menos de una
Tee, una pieza de tuberia de 30
cm, una botella de 2 litros de
refresco vacia, y una llave de

paso plastica.

Tantos metros como haga falta
para llevar el biogas desde el
biodigestor al punto de
consumo

Minimo 2

Minimo 1

Minimo 1
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Codo Unién universal

Unién universal

Y/

0 3/4", en este caso se va a
ocupar 3/4"
Normalmente se trabaja en 1/2"
0 3/4", en este caso se va a
ocupar 3/4"
Normalmente se trabaja en 1/2"

0 3/4", en este caso se va a

Se recomienda usar teflén (10

vueltas) en toda conexion de

ocupar 3/4"
Teflon
roscada.
Cocina Se puede adaptar

cualquier
cocina de gas considerando
disminuir la mezcla con aire y
ensanchando el conducto del

chiclé o quitandolo.

Volumen 10 N°1, ario 2022
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Minimo 1

Minimo 1

1 o 2, dependiendo de los
accesorios de rosca que se
usen.

Se recomienda dos hornillas o

quemadores.

CONCLUSIONES

El valor de excretas parte de un
levantamiento de informacion generado
en la comunidad El Calvario donde se
identifican un promedio de 117 especies
que generan 532,15 kg/dia, ocupando un
volumen de 21m?3y generando 9,73m3/dia

de biogas (405,42 I/h) con una
composicion de Carbono (3,08m3/dia),
N(0,17m3/dia), P20s5(0,24m3/dia), KO

(0,029m3/dia), CaO (0,0087m?3/dia) y MgO
(0,0097m3/dia); ademas de 146,95 kg/dia
de bioabono util para la agricultura del
sector. El biogds presenta gran
versatilidad de usos, como es la coccion

de alimentos (se consumen 300 I/h), la
generaciébn de electricidad mediante
generadores especiales que utilizan el
gas, ademas para uso en la calefaccion
de vivienda o edificios.

El disefio del biodigestor es una alternativa
eficaz para reducir las emisiones de
metano al ambiente creando una cultura
de gestidn de residuos contribuyendo a la
reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y por otro lado optimizando
recursos para la generacion de abonos
liquidos y solidos que permiten al sector
tener alternativas que permitan mejorar el
desarrollo productivo.
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