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Digestores anaerdobicos para la
produccion de gas y biol

RESUMEN

En el trabajo se presentan los aspectos a tener en cuenta
sobre el uso y aplicacién de los digestores anaerobicos,
gue se emplean tanto para el tratamiento de desechos
organicos, como excretas de animales y de humanos,
restos de cosechas y de procesos agroindustriales, como
para la produccion y aprovechamiento energético de los
gases Yy lodos producidos en el interior del mismo.

Adicionalmente se exponen los resultados obtenidos durante
la experimentacion realizada a través de la construccion
de un biodigestor a pequefia escala y en condiciones reales
de funcionamiento.

1. ANTECEDENTES

La creciente produccion de desechos solidos y liquidos,
gue se obtienen como resultado de las distintas actividades
gue realizan las poblaciones humanas para satisfacer sus
necesidades basicas de supervivencia y confort, ha
originado que constantemente el medio ambiente se vea
contaminado por el inadecuado tratamiento y disposicion
final de dichos desechos.

Los métodos tradicionales que se han venido utilizando
para el tratamiento de efluentes contaminados no han
logrado una eficiencia 6ptima, en la disminucién de los
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indices de contaminacion de las aguas servidas a fin de
gue no sean agresivas a los cuerpos receptores.

Es por ello que la biodigestion de desechos organicos,
como excretas de animales y de humanos, restos de
cosechas y de procesos agroindustriales, se presenta
como una alternativa factible de realizar en el campo, tanto
por los costos que requiere, como por el saneamiento
ambiental logrado y la produccién de energia que se origina.

2. DEFINICION DE BIODIGESTOR

Un biodigestor es un sistema natural que aprovecha la
digestién anaerobia de las bacterias que ya habitan en el
estiércol, para transformarlo en BIOGAS vy fertilizante
conocido como BIOL.

El biogés puede ser empleado como combustible en las
cocinas, calefacciéon o iluminacioén, y en grandes
instalaciones se puede utilizar para alimentar un motor
gue genere electricidad.

El fertilizante, llamado biol, inicialmente se consideré un
producto secundario, pero actualmente se esta tratando
con la misma importancia, que el biogéas, ya que provee
a las familias de un fertilizante natural que mejora
fuertemente el rendimiento de las cosechas.
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Con el biodigestor se resuelven los problemas de
contaminacion de las porquerizas, a la par que permite la
produccion de BIOGAS y BIOL.

3. DEFINICION DE BIOGAS

El biogas es aquel que se produce por medio de la
fermentacion, y la accién de las bacterias sobre restos de
vegetales, estiércol de animales y humanos, en recipientes
sin oxigeno.

El biogas esta conformado por un 55% a un 70% de
metano, lo que le da gran poder para la coccion de
alimentos; un 25% a un 45% de diéxido de carbono; y
otras cantidades pequefias de nitrégeno, oxigeno, sulfuro
de hidrégeno y monoxido de carbono.

4. USOS QUE SE LE PUEDE DAR AL BIOGAS
OBTENIDO EN UN BIODIGESTOR

El biogas producido en un biodigestor se puede emplear:

a. Como combustible limpio, que sustituye la lefia, bosta
seca 0 gas de garrafa, para cocinar.

Para la iluminacion con lamparas de gas comerciales.
En la calefaccion de chiqueros.

En la desinfeccion de chiqueros.

Para la incineracion de animales muertos.

Para mover motores eléctricos o refrigeradores a gas.
Como fuente de energia limpia y renovable para
desarrollar cualquier actividad doméstica o productiva.
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5. DEFINICION DE BIOL

El BIOL es un abono orgéanico liquido (ver figura 1), que
se obtiene como resultado de la descomposicion de los
residuos animales, humanos y vegetales, dentro del
biodigestor, en ausencia de oxigeno disuelto. Es un
excelente abono foliar que contiene nutrientes que son
asimilados facilmente por las plantas haciéndolas mas
vigorosas y resistentes.

Entre las caracteristicas a destacar en el BIOL es que no
tiene mal olor, es ligeramente alcalino, su pH varia entre
6,9 a 7,5, lo que permite regar en algunos casos
directamente a los cultivos, sin tratamiento previo. En la
tabla 1 se presenta la composicion quimica del bioabono.

COMPONENTES DEL BIOABONO PORCENTAJE
NITROGENO 3,0%
FOSFORO 1,5 %
POTASIO 1,0 %
MATERIA ORGANICA 85 %

Tabla 1. Composicién quimica del bioabono (BIOL)
6. USOS QUE SE LE PUEDE DAR AL BIOL
El biol puede ser utilizado:

a. Enla preparacion del terreno para la siembra. En estos
casos se recomienda el uso del fertilizante recién salido
del biodigestor para regar cada surco.

b. Mejorar la condicion germinativa de las semillas,
introduciéndola en una mezcla de 1 a 1 de fertilizante
BIOL con agua por un tiempo de 4 o 5 horas, el dia
antes de la siembra.

c. Fumigar las plantas (uso como fertilizante foliar) con
una mezcla de una parte de fertilizante BIOL y 20 de
agua, cuando la planta esta crecimiento.

d. Para fumigar tras una helada, asi como cuando ya
comienza el fruto a aparecer, pero nunca durante la
floracion, ya que podria llegar a quemar la planta.

e. Para abonar las plantas y cultivos en general, ya que
los elementos que contiene este fertilizante son:
nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, azufre, magnesio y
cantidades menores de cobre, cinc, manganeso, y
otros elementos que requieren dichas plantas para su
desarrollo.

e. Proveer hortalizas y cultivos completamente libres de
agroquimicos.

f. Para abonar tanto cultivos perennes como en arboles
forrajeros que sirven de alimento para el ganado.

g. Para el abono de cultivos anuales de alto valor en el
mercado, como es el caso de las hortalizas (zanahoria,
chayote, rabano, lechuga, cebolla y ajo, entre otros),
por su alto valor nutritivo para las plantas.
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h. Para fertilizar plantas acuaticas y ornamentales, y
también encuentra aplicacion para el cultivo de peces,
pues se fertilizan los estanques para producir algas y
fitoplancton que consumen estos.

7. VENTAJAS DEL BIOL SOBRE EL RESTO DE LOS
FERTILIZANTES

Entre las ventajas que tiene el biol sobre el resto de los
fertilizantes se pueden mencionar:

a. Es uno de los productos organicos mas faciles de
fabricar y de menor costo econémico.

b. No es tdxico para humanos, plantas, ni animales a la
hora de su aplicacion.

¢. Puede usarse en todo tipo de cultivo sin restriccion, y
también en el suelo para mejorar las deficiencias
nutricionales.

d. Proveey agrega al suelo un sin nimero de agentes
vivos beneficiosos para la descomposicion de materia
organica.

e. El efluente del biodigestor cumple una funcion
fitosanitaria, ya que actia como repelente contra
insectos y plagas de los cultivos.

8. TIPO DE BIODIGESTOR QUE SE RECOMIENDA
UTILIZAR

Existen diferentes tipos de biodigestores pero de acuerdo
a los resultados obtenidos, el bajo costo su instalacion y
mantenimiento se propone el BIODIGESTOR TIPO
SALCHICHA.

Se define como biodigestor tipo salchicha a aquel en el
cual la cAmara de digestion es alargada, lo que permite
gue la degradacion de los residuos a ser tratados, transcurra
a medida que estos transitan a lo largo del digestor. El
mismo se construye a partir de mangas de polietileno
tubular, y se caracterizan por su bajo costo, facil instalacion
y mantenimiento, asi como por requerir solo de materiales
locales para su construccion (ver figura 1).
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Figura 1. Biodigestor tipo salchicha

9. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA
IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR A
PEQUENA ESCALA PARA LAS CONDICIONES DE
SANTA CRUZ

Para el desarrollo de esta etapa de la investigacion, se
empled como materia prima para alimentar el biodigestor
el rumen gue se extrae del estbmago de la res una vez
gue esta es sacrificada, por ser este un problema latente
en los mataderos, ya que son grandes las cantidades de
rumen que se generan diariamente y no encuentran qué
hacer con este desecho.

Entre los resultados mas relevantes obtenidos durante la
experimentacion realizada con el rumen de la res se pudo
obtener que:

1. Los primeros dias de funcionamiento del biodigestor,
se observo una separacion muy marcada del material
que se encuentra dentro del biodigestor, una parte se
precipitd hacia el fondo del mismo y otra (la mayor
cantidad) se suspendié hacia la superficie del liquido
(ver figura 2).

Figura 2.Comportamiento inicial del biodigestor
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Figura 5. Evolucion de la acumulacion de gas producido

En la medida que pasaban los dias el material que era 5. Adicionalmente al gas almacenado, se pudo obtener
digerido y que se localizaba en la superficie se precipita como un subproducto del proceso descrito el BIOL (ver
hacia el fondo del biodigestor. Este es un proceso figura 6).
relativamente lento (ver figura 3).

u ,m,‘"’ FRIGODECCA
B

Figura 3. Comportamiento del biodigestor Figura 6. Biol recolectado al final del estudio
al cabo de varios dias

Es importante aclarar que para la carga realizada del
Alos 10 dias de la puesta en funcionamiento del biodigestor,  biodigestor, en total 8 (litros) de mezcla agua: rumen, se
ya se pudo observar la presencia de burbujas de gas en  obtuvo al final del estudio 4,8 (litros) de BIOL, lo que
el interior del mismo y los indicios de su acumulacién en  representa una produccion de BIOL del 60 % del volumen
la bolsa utilizada para su deposito (ver figura 4). incorporado al biodigestor. Esta diferencia entre el volumen
incorporado y el biol obtenido se debe a que una parte de
la materia organica contenida en el afluente se transforma
en gas.

10.RESULTADOS OBTENIDOS COMO
CONSECUENCIA DE LA UTILIZACION DEL BIOL

Con el propésito de verificar la eficiencia del biol sobre el
desarrollo de las plantas, se realiz6 un estudio comparativo
entre plantas de igual especie que fueron sembradas en
recipientes diferenciados, de manera que unas plantas
sélo eran regadas con agua y las otras eran regadas con
agua y fertilizadas con BIOL, siendo los resultados mas
relevantes obtenidos del estudio, los siguientes:

Figura 4. Presencia de burbujas de gas
en el interior del biodigestor

Alos 25 dias de la puesta en funcionamiento del biodigestor,
ya se pudo observar que la bolsa colocada para el
almacenamiento del gas que se generaba en el interior
del biodigestor estaba a plena capacidad (ver figura 5).

1. Los cultivos regados con BIOL, son mas verdes y
vigorosos que los regados con agua solamente (ver
figura 7), donde las plantas del recipiente verde eran
regadas y fertilizadas con biol, mientras que las del
recipiente azul sélo eran regadas con agua).

Alos 15 dias Alos 20 dias Alos 25 dias

en el biodigestor en la bolsa

Locoto regado con BIOL
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Locoto regado con AGUA

Figura 7. Plantas de locoto al cabo de los 15 dias

Los cultivos regados con BIOL son mas resistentes a
la sequia.

11. CONCLUSIONES GENERALES Y

RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones generales

1.

16

La digestion anaerdbica es conocida desde la
antigliedad (en 1984 Luis Pasteur ya hablaba de ella),
no obstante a partir de la crisis energética es que se
entendié su uso para producir gas, sin embargo
Ultimamente se esta utilizando para el tratamiento de
excretas domésticas, animal y agropecuarias, con
excelentes resultados.

A pesar de la importancia de esta tecnologia, en el
mejoramiento de las condiciones sanitarias de la
poblacion, la preservacion del medio ambiente y la
produccion de gas, en nuestro paise muy poco se
conoce de ella y menos aln se utiliza en beneficio del
medio ambiente y de los sectores productivos de la
region.

Las condiciones climaticas tropicales, favorecen
grandemente para la implementacion de esta
tecnologia, debido a que a mayor temperatura, mayor
velocidad en la degradacion de la materia organica y
menor el tamafio de las estructuras que requiere el
sistema.

El gas metano obtenido en el proceso de fermentacion
es de alto poder caldrico, por lo cual es de gran utilidad
para satisfacer los requerimientos de energia a nivel
doméstico y a nivel de la unidad de produccién.
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5. Las familias campesinas se podrian beneficiar con
esta tecnologia tanto, por la produccién de gas, como
por la obtencion de fertilizantes, para uso agricola.

6. Para la construccion de los biodigestores se debe
utilizar polietileno tubular de 200 a 300 micrones de
color negro. A pesar de que su construccion es muy
simple es conveniente tomar precauciones, para evitar
dafios por la fuga o sobre presion de los gases
producidos.

7. Eldigestor continuo es el que se recomienda desde el
punto de vista del saneamiento, ya que su largo
recorrido, permite que el efluente salga bien degradado.

8. Eltiempo de retencion hidraulico y el volumen de carga
diario, determinan el tamafio de la camara de
fermentacion.

9. El estudio comparativo del riego de plantas con BIOL
y agua, permitié concluir que:

a. Los cultivos regados con BIOL, son més verdes y
vigorosos que los regados con agua solamente.

b. Las plantas regadas con BIOL son mas resistentes
a la sequia.

11.2. Recomendaciones

1. Es preferible colocar las plantas en zonas cercanas a
fuentes de materias organicas, ya que asi se logran
eficiencia en la operacién del sistema.

2. Se recomienda la difusion técnica de la biodigestion
anaerobica, para que sea conocida y comprendida por
toda la poblacién, en especial la rural.

3. Se hace necesario realizar investigaciones orientadas
al proceso y produccion de biogas, a partir de diferentes
substratos y para las condiciones especificas de Santa
Cruz.

4. Se recomienda establecer plantas pilotos de
experimentacion sobre la digestion anaerobica, para
poder generar conocimientos sobre la fermentacién
metano génico.
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5. Se recomienda evaluar el funcionamiento del sistema
de tratamiento y produccion de gas mediante la
digestion anaerdbica para diversas condiciones, esto
permitird avanzar en el conocimiento apropiado de
esta tecnologia.

6. Se hace necesario realizar estudios mas exhaustivos
referentes al disefio de los biodigestores, especialmente
para zonas rurales apartadas de los centros urbanos.
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