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INTRODUCCION

Al realizar un analisis de los factores fundamestaue han influido en la
produccion de biogéas, se identificaron oportunidade generacion de combustible
renovable a bajo costo con materiales organicaslados de la finalizacion de los

diferentes procesos en la industria.

En paises como Bolivia, este recurso se conviniduea estrategia exitosa para
generar combustible a bajo costo y disminuir lopaatos en el ambiente cuando se
generan elementos que no pueden retornarse nueteaeénparte productiva de un

proceso.

Sin lugar a duda las energias renovables congituia mayor parte de la energia del
futuro en el planeta y en nuestra provincia existendiciones naturales propicias
para el aprovechamiento de algunas de esas fugmgepueden dar su contribucién
no solo a la solucion de parte de nuestra demamel@ética sino a la proteccion del

ambiente.

Respondiendo a la continuidad del proceso de im&sbn y elaboracion de
biodigestores a escala, con capacidades de 50 @ Ik}, pretendemos con el
proyecto de investigacion establecer el comportatmiale las diferentes biomasas en
los prototipos elaborados; con esto, se buscatlmiaacion de los mismos, para ser

usados en las zonas rurales de nuestra comunidad.



1. ANTECEDENTES

Respecto a la busqueda de antecedentes acercaatesteuccion y aplicacién de un
biodigestor, se encontraron varios proyectos sigslal que se desarrolla en este
momento:

El ingeniero técnico de minas D. Pedro Rodrigo Baealizo un biodigestor de
50Itrs y otro de 16.000 litros en las explotacioagdcola ganaderas partiendo de la

recuperacion y el aprovechamiento de los residuessg generaban en su finca.

El realizo varias experiencias con varios modelas éntegramente, él creé y disefio
para este fin.Se toma como antecedente, refiri@glexactamente a este proyecto, el
ultimo plano del disefio del biodigestor de 16.080lutilizado por el autor en la
segunda experiencia, partiendo también de los plaeodiseiio del biodigestor de
50Itrs, todo esto con el fin ya planteado del pety€Construccion de un biodigestor
a escala). También se tienen en cuenta las medaagguridad y proteccion del
biodigestor que él utilizo con resultados exitososno por ejemplo la utilizacion de
Hormigon armado y la aplicaciéon de una capa impehieede pintura (para sellar
paredes y evitar fugas), la utilizaciéon de una lepao tapa para la cubierta del
biodigestor que genera presion para que se asémuasencia de oxigeno en el

dispositivo, etc.

Con el conocimiento del proyecto mencionado antegmte, se encontré una nueva
informacién respecto a otro tipo de combustibleeplato a partir del biodigestor, que
es el alcohol etilico, algo que a pesar de queertorea en cuenta para este proyecto
como tal, sirve de gran ayuda para cuando el bestidg esté totalmente construido y
sea funcional, dandolo como sugerencia a quienginden en el desarrollo de este

proyecto.



SEPADE, teniendo como responsable a Juan Antorog, Rin el afio 2007 hasta

diciembre del 2008, fue autor de un biodigestdizatilo para diferentes fines como:

Estos fines mencionados brindaron una idea aceecdadposibilidad del uso
productivo y éptimo del metano que se obtenga weligeestor, ya que el biodigestor

de SEPADE es casi considerado una planta de eredégiaica convencional.

A partir de un video realizado por Miguel Villanae8ilva en el 2008 se tom6 como
base, el tratamiento previo de la materia organyea,que alli muestra, que al
humedecer la materia organica el proceso de dessionfn y posterior produccion

de gas es mas efectiva.(Manuel Villanueva Silvag20

El grupo de Investigacion de Energias Renovabld®HER), de la Facultad de
ingenieria de la Universidad Nacional del Nordestiesarrollo un proyecto

relacionado con la utilizacion de residuos pararéaduccion de biogas.

De este proyecto se tomaran como antecedentesclasendaciones que este grupo
esta dando para el funcionamiento optimo del bextay, condiciones dejadas por

ellos mismos como sugerencias para quienes cordimh proyecto.

En estas mencionan que, en cuanto a condicionésngeeratura, esta debe ser de
mas o menos 36°C, teniendo en cuenta que la priddude gases puede producirse
en dos gamas de temperaturas: de 29,4 a 40,5 é21§,8 a 60°C.

Igualmente se tuvo en cuenta alguna informacig@edafca para el marco tedrico,

como los productos especificos de la digestidnneiadigestor.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de un combustible econémico y de facileaocen las zonas rulares de
nuestro pais, es bastante evidente, obligandoaegt® los habitantes de estas zonas
obtén como mejor opcion la quema de madera pali@aaeganto la coccion de los
alimentos como medio para desarrollar sus actiggsl@tonomicas, afectando de esta
forma al medio ambiente, o desperdiciando recuesosdmicos en combustibles de
alto costo, es por esta razon que se ha optadalgsarrollar un biocumbustible
amigable con el medio ambiente y con la economi jpuedan dar uso a este,
reutilizando los desechos organicos que en algpmaas del pais puden llegar a ser

abundantes.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefiar un biodigestor para generar biogas y almwganico a partir de desechos
organicos, aplicable en las zonas agrarias delcipioiy en las empresas del sector

productivo que implementen esta alternativa desiéreu sistema de produccion.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- En un tiempo menor a seis meses, con caractesisgoavables que permitan
una biomasa acorde a las necesidades del protgeiperar mayor fuente de

energia que la biomasa convencional.

- Disefar un prototipo de un biodegestor a escaBOdé@ros con implementos

reciclados en las fincas y casas, para generanasesto el prototipo.

- Realizar jormadas de capacitacion a los particgsadel proyecto y personas
interesadas en el proyecto, acerca del funciondamide los prototipos,
utlizacion de biomasas y generacion de energiasvadiies a parte de estos

elementos.
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4. JUSTIFICACION

En nuestro pais, se deben implementar estrategiasedocio que surjan de las
diferentes optimizaciones de los recursos renosaj@eerados de forma masiva en el
sector productivo. Ademéas de contribuir directarmmeen la conservacion del
ambiente y de generar una forma nueva de abonaiooggue beneficia la fertilidad
del subsuelo y cultivos en el sector rural a bajpstos, 10 que beneficia a toda la

cadena de produccion de comienzo a fin.

Uno de los elementos obtenidos en este procesamsdrmacion de materiales es el
biogas, que es producido a partir de la bioferm@ta@naerobia de la materia
organica, se ha convertido en los ultimos afios m@m de las alternativas mas
atractivas. El uso del biogas en comunidades mupsea satisfacer las necesidades de
energia para la coccion de alimentos utilizandwuves vacunos u otros ha tenido un

crecimiento en los ultimos afnos.

Otro de los elementos generados para contrib@rcadena de abastecimiento es un
compostaje de excelente calidad, que contribuygeoptimizacién de recursos a bajo
costo. La generacion de cultura, es el primer onan nuestro pais para buscar el
beneficio general en oportunidades de negociosseagde sean auto sostenible y que
a futuro sean la estrategia para disminuir costodaeproduccién y de generar

conciencia en la conservacion del ambiente
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5. TIPO DE INVESTIGACION

5.1. INVESTIGACION CUALITATIVA

El enfoque cualitativo también se guia por areagemas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que laidddr sobre las preguntas de
investigacion e hiopitesis preceda a la recolecgiéel analisis de los datos, los
estudios cualitativos pueden desarrollar preguntapotesis antes, durante y despues

de la recoleccion y andlisis de los datos.

Con frecuencia estas actividades, sirven primena miescubrir cuales son las
preguntas de investigacion mas importantes, y égssmara refinarlas y responderlas.
La accidon indagatoria se mueve de manera dinanmcan®os sentidos: entre los
hechos y su interpretacion, y resulta un process lmien “circular” y no siempre la

secuencia es la misma, varia de acuerdo con cag#iesn particular.
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6. METODOLOGIA

Segun el método de investigacion cientifica, eb tife investigacion es mixta, con
respecto la investigacion cualitativa se represental seguimiento y la observacion
directa de los participantes en el semillero destigacion, esta evidencia se recopila
en evidencia fotogréfica para todas las fases datego; para la investigacion
cuantitativa, se representara en la toma de mgegtel seguimiento a constantes
fisicas tales como (presion, temperatura, pH) yclasstantes bioquimicas (DBO,
DQO) clasificacion del componente de la biomasatydio de lo generado después
del proceso de descomposicion en el biodigestgualinente es importante
caracterizar los residuos generados en el sectiustinal, para poder incorporar

dentro de la elaboraciéon de las biomasas estososu
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7. MARCO TEORICO

7.1 ; COMO FUNCIONA UN BIODIGESTOR?

La elaboracion de un Biodigestor la regla princigal digestor es: el digestor es
como un animal. Como cada animal, entonces, nacesiher a diario, necesita un
ambiente que no sea demasiado frio y sin cambissbs de temperatura, no le gusta
la lluvia y la humedad, le gusta tener una alimedta equilibrada, etc. Cuando
tengas dudas del tipo “¢qué voy a hacer con msthg®’, |0 mejor es pensar que es

como un animal, y asi tendras tu respuesta.

Existen varios tipos de digestores familiares emahdo, con diferencias a nivel de
material empleados, ubicacion (enterrados o elesjadwientacion (horizontales o
verticales), tipo de carga (continua o discontin&)digestor que se describe en este

manual es un digestor continuo, horizontal, tipmgaade plastico:

Continuo. El digestor tiene dos aberturas: una ldecantrada por donde come, y una
desembocadura de salida por donde salen sus “egtr€ada dia entra por la boca
un cierto volumen de estiércol mezclado con agupgryel “ano” sale un mismo

volumen de materia fermentada (biol), que ya nalpywoducir gas. La cantidad de

liquido dentro del digestor se mantiene constante.

Horizontal. El digestor viene instalado en una aaey el terreno: la mezcla que
alimentamos por la boca viaja horizontalmente kidgo del digestor, hasta alcanzar
la desembocadura por donde finalmente puede $abktexior, sin olores, mas oscura

y lista para ser aplicada a nuestros cultivos.

Manga de plastico. Utilizamos una manga de plagicpolietileno, o PVC, porque

es ligera de transportar, podemos apoyarla sotaecama de paja para mantenerla
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caliente, es facil de instalar, se calienta faaiteecuando recibe el calor del sol o de
un Fito toldo, es bastante barata. Otros mater@zda® cemento, ladrillos, metales,

no tienen estas ventajas.

En el digestor tipo manga las excretas se muevem ¢edo al otro del digestor. Cada
vez que alimentas con una carga nueva el mateeamehtado rebalsa

automaticamente al otro lado.

Reservorio
de biogis
Entrada para Conduccién de
la carga de biogds hacia la cocina
>

ol Valvula de | ' g:f; gl‘{;

estiércol y Salida de biogas seguridad
agua diario = Salida del &
fertilizante

= Cocina de

dos fogones

‘olumen gaseoso: campana
T T de biogas T

il T

Volumen liquido: mezcla de
estiércol ylagua fermentada

Figura 1: Esquema del BIODIGESTOR TIPO MANGA (fuente: “Biodigestores

Familiares” de Jaime Marti Herrero).

7.2 ENSAMBLE DE BIODIGESTOR
Prototipo universidad:
Este prototipo cuenta con elementos reutilizabtes,cuales seran parte del primer
prototipo para seguimiento de los diferentes corapt@s organicos que se van a
descomponer dentro del biodigestor.
El prototipo inicial, cuenta con las siguienteszpi

» Dos tanques de agua de 5 litros.

* Un tanque de agua de 3 litros.

e Tuberia para gas propano (incluye llaves, empaguesisamble de los

mismos)

« Un mechero
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El ensamble del biodigestor en campo, se propoie slguiente forma:

Los materiales necesarios para la construcciomdsadigestor se pueden encontrar
en una normal ferreteria. El material mas impoetad la manga de plastico con la
cual se realiza el cuerpo del digestor: en estaual@actonsejamos usar una manga de
plastico de tipo agrofilm. El agrofilm es un tipe @glastico, normalmente de color
amarillo o blanco lechoso, que se usa para la catsbn de fitotoldos. Es un
plastico que ha sido reforzado para poder aguaméartiempo a los rayos del sol y
por esta razén un digestor construido con agrofibdra durar numerosos afos, al
menos hasta 6 afios. Si se quiere es posible ushréta otros tipos de plastico en
manga, mas comunes y faciles de encontrar, pemigektor tendr& una menor
duracion, aunque resulte también mas barato: destodneras siempre se usara una
manga que tenga un elevado grosor, de al meno23D@nicras (también se dice de
calibre 8-10), y controlando que el plastico est@erfectas condiciones, sin huecos

ni rasgaduras.

El digestor se construye insertando 2 - 3 mangasadentro de la otra, los extremos
se amarran alrededor de dos tuberias de PVC de 4fade 10 (para presion), que
funcionaran como boca y ano del digestor, y eratéepcentral de la manga se realiza
una abertura para la salida del gas. La tuber# debe ser gruesa, de clase 10: si se
usara una tuberia mas delgada, para desagle,rka fdel jebe y el calor del sol
causarian la deformacion de la tuberia, impidiezgldancionamiento del digestor. El
digestor se instala entonces en una zanja, quielb&usbierta con paja para mantener
el calor, y se cubre el todo con un pequeiio fitlwtoiealizado en agrofilm. El gas se
conduce hasta la cocina en unas tuberias de PWE geerca de la cocina se instala
otra bolsa de plastico que sirve para acumulaiog/ds. Para evitar que el digestor
explote cuando tiene demasiado gas, se instalaalmala de seguridad que permite
gue el gas en exceso se escape al aire. El biog#s tina parte de vapor que
condensa en las tuberias, que debemos quitar debksas mediante una trampa de

agua.
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En el caso del digestor en PVC, la preparaciorcdeipo es mas sencilla, ya que el
digestor llega ya listo desde la fabrica, mienkbasaspectos relativos a la conduccion

y uso del gas coinciden con el caso del digest@geafilm.

7.3 ¢ QUE ES EL BIOGAS?

El biogas es una mezcla de gases, principalmert@Enm¢CH) y diéxido de carbono

(COy), que se forma cuando la materia organica se dgsmoe en ausencia de
oxigeno, es decir en condiciones anaerdbicas. Hratlaraleza podemos encontrar
ejemplos de produccion de biogas en las lagunasagelas estancadas, en los
sedimentos marinos, en la panza de los rumiangssburbujas que suben del fundo
de las lagunas o los gases que son procesadolasperacas son efectivamente
biogas. Los responsables de la transformacion aeataria organica en biogas son

unos microorganismos especiales que trabajan gantor{bacterias y hongos).

Muchos productos se basan en el uso controladoictearganismos: vino, chicha,
cerveza, queso, yogurt, levaduras, compostajetatns productos de la accion de
algun tipo de microorganismos. A la misma maneraepws dejar que los
microorganismos del biogas trabajen para nosotnodepdsitos cerrados llamados
digestores. Cuando llenamos el digestor con mésraganicos y agua se desarrolla
un proceso bioquimico que va descomponiendo graduré la materia organica,
produciendo burbujas de biogas que suben a la piéateel digestor donde el biogas

se acumula, para ser luego consumido por nosotros.

Los productos de este proceso son: el biogas yial BI biogas se utiliza
comunmente en unos quemador es para la coccidintentos. El biol es un éptimo
fertilizante que puede utilizarse directamente sdhs plantas con un fumigador o

aplicandolo al suelo en pequeiio.
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8. MARCO LEGAL

LEY

DESCRIPCION

Ley 1715 del 13 dePor medio de la cual se reguala la integraciénade |

mayo del 2014

energias renovables no convencionales al sis
energético nacional

Articulo .1° objeto. La presente ley tiene por obj
promover el desarrollo y la utilizacién de las figsnno
convencionales de energia, principalmente aqueléa
caracter renovable, en el sistema energético nalci
mediente su integracion al mercado eléctrico,

participacion en las zonas no interconectadas gtes

gases de efecto invernadero y de la seguridad
abastecimiento energétic@on los mismos propositg

se busca promover la gestion eficiente de la emeqie

respuesta de la demanda.

usos energeticos como medio necesario para elrdésar

[ema

[

(7]

on

su

econémico sostenible, la reduccion de emisiones de

del

comprende tanto la eficiencia energética comg la

Ley 1259 del 2008

Articulo 1° Objeto: la finalidad de la presente ks/creat
e implementar el comparendo ambiental cg
instrumento de cultura ciudadana, sobre el adec
manejo de residuos solidos y escombros, previeac
afectacion del medio ambiente y la salud publ
mendiante sanciones pedagodgicas y econémicas 8
aguellas personas naturales o juridicas que iafrifg
normatividad exisrtente en materia de residuosigsj

mo
uado
o |
ica,

toda
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asi como propiciar el fomento de estimulos a lasnbs

practicas ambientalistas.

Ley 1665 16 julio 2013

‘ESTATUTO DE LA AGENCIA INTERNACIONAL
DE ENERGIAS RENOVABLES”

Articulo Il. La Agencia promovera la implantacion
generalizada y reforzada y el uso sostenible dasttas

formas de energia renovable, teniendo en cuenta:

a) las prioridades nacionales e internas y losfiroe
derivados de un planteamiento combinado de energi

renovable y medidas de eficiencia energética.

b) la contribucion de las energias renovables a la
conservacion del medio ambiente al mitigar la joresi
ejercida sobre los recursos naturales y reducir la
deforestacion, sobre todo en las regiones trogckle
desertizacion y la pérdida de biodiversidad; a la
proteccién del clima; al crecimiento econémico y la
cohesion social, incluido el alivio de la pobrezal y
desarrollo sostenible; al acceso al abastecimigmto
energia y su seguridad; al desarrollo regionalay a

responsabilidad intergeneracional.

Articulo 1ll. En el presente Estatuto, por "enasyi
renovables” se entenderan todas las formas deianerg
producidas a partir de fuentes renovables y de raane

sostenible, lo que incluye, entre otras:
1. la bioenergia;

2. la energia geotécnica;

1%

J
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3. la energia hidraulica;

4. la energia marina., incluidas la energia obtedgllas

mareas y de las olas y la energia técnica oceanica,
5. la energia solar; y

6. la energia eolica.
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9. MARCO CONCEPTUAL

Siendo el principal componente de la investigad@rfabricacion a escala de un
biodigestor encontramos variables que se derivaastls entre ellas y la principal
para el estudio es, el para qué es funcional yudefgrma lo podemos aplicar a el
tiempo de desarrollo de la investigacion, otrasabdes de las que tenemos que
generar un desarrollo en el trascurso de la pusstenarcha de este proyecto se
encuentran: los materiales a utilizar para la canstén del biodigestor, producto a
descomponer en el aparato ya construido, tiempmdstruccion, presupuesto y por

supuesto método de uso.

Para un mejor desarrollo de la idea mejor contéixa@dn encontramos la siguiente

grafica que nos daré una mejor ilustracion al pctoyen marcha.



22

10. RESULTADOS
Los resultados de la primera fase de implementatgoesta investigacion son:
» Elaborar un prototipo a escala de 50 a 1000 litomsy funcionalidad en
espacios reducidos, disefiado con materiales eadmsten las casas y fincas,

para hacer de los biodigestores un equipo econdyrieofacil acceso

» Caracterizar los diferentes materiales utilizadodaedescomposicion dentro

de los prototipos de biodigestores.
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11. RECOMENDACIONES

Se requiere realizar incorporacion de los sigugeaigpectos para garantizar el éxito

de la investigacion:

11.1 IMPACTOS DEL PROYECTO (A nivel de la institucion)

El resultado en la primera fase es tener las difeseherramientas de diagnostico,
investigacion y andlisis de la informacion obtenigara iniciar la creacién e

implementacion de los Biodigestores en la comunideal de nuestro entorno.

En la segunda etapa, se realizaran los arreglogie de la implementacion de los
Biodigestores, previo resultado de las investigaesaealizadas en la primera fase
Los resultados deben ser los biogestores instakxlds tercera fase, lo cual impacta

a nivel ambiental en las necesidades de la comdimidal de nuestro entorno.

A nivel general, es importante tener en cuenta guémpacto generado en la
comunidad se relaciona con la conservacion del emiy las mejoras en el factor
de cambio climatico en nuestro entorno, otro de dspectos relevantes en esta
implementacion es el mejorar las condiciones de \dd la poblacion rural y el

fomentar el aprovechamiento de los recursos natiehivel general.

11.2 PERTINENCIA SOCIAL

A nivel general, es importante tener en cuenta gué@npacto generado en la
comunidad se relaciona con la conservacion del emiy las mejoras en el factor
de cambio climatico en nuestro entorno, otro de dspectos relevantes en esta
implementacion es el mejorar las condiciones da \dd la poblacion rural y el

fomentar el aprovechamiento de los recursos natueahivel general.
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CONCLUSIONES

La propuesta de biodigestores a escala es trabajarototipo a bajo costo,
empleando materiales encontrados habitualmentasecakas y fincas es una
de las soluciones viables para generar energiaegnadable para uso

domeéstico.

El realizar la caracterizacion de materiales omg@nipermite optimizar la
biomasa para poner a funcionar el biodigestoriegfiemente para la

produccién del gas y de abono.

Realizando varios ensayos, se logroé realizar edgalimiento de ensamble de
un prototipo de 50 litros apto para realizar elcpsp de incorporacion de la
biomasa para iniciar proceso de caracterizaciopr&ende realizar el mismo
proceso con contenedores plasticos de capacidddd@é litros, para ver el

comportamiento en este tipo de material.

En el semillero de investigacion se esta trabajaadtualmente en la
caracterizacion de las fincas para seguir con stalacion de prototipos y

estudio de la biomasa.

Se realizaran alianzas estratégicas que permiteorporar incursion de
nuevos espacios y consecucion de recursos paraareal seguimiento
respectivo y realizar las capacitaciones a lesgiaintes de las zonas rurales
en los municipios a los que tengamos acceso, ldegealizar el estudio de la

caracterizacion de las fincas y seleccion de |zsnas.

Se cuenta con financiamiento del proyecto, el twego del desembolso, se
procedera a realizar las diferentes adquisiciores la entrega del resultado
del proceso de investigacion al cual nos compranesticomo semillero de

investigacion.
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