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Temas a desarrollar:

1. Que es biomasa?

- Biomasa primaria:
- Biomasa secundaria:
- Biomasa terciaria:

2. Fuentes de biomasa para Biodigestores.
- Plantaciones energéticas
- Residuos forestales
- Desechos agricolas

- Desechos industriales
- Desechos urbanos

3. Descomposicion anaerobia.

4. Que es un biodigestor?

5. Que es biogas? Que es el biol y biosol?

6. Factores que influyen en el proceso de digestion
anaerobia.
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7. Reactores o sistemas anaerobios.

- Tipo Pequeio: Familiar o domestico.

- Tipo Mediano: Para granjas o Agroindustrias
Medianas

- Tipo Grande: Para Agroindustrias o Rellenos
Sanitarios

8. Aplicaciones de la digestion anaerobia.
- Beneficios y limitaciones.

9. Uso de la digestién anaerobia en algunos
paises.

10. Experiencias en Paraguay.

- Descripcion de las condiciones generales

- Descripcion del Proyecto.

- Factibilidad Técnica

- Factibilidad Econ6mica

- Impacto Ambiental y Social Potencial en Paraguay
Conclusiones y Recomendaciones
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1. Que es Biomasa.

- Eltérmino biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de arboles, plantas y desechos de animales
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gue pueden ser convertidos en energia; o las provenientes de la agricultura (residuos de maiz, café, arroz, etc.),
del aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos urbanos (aguas negras, basura organicay

otros).

- Estaes lafuente de energiarenovable més antigua conocida por el ser humano, pues ha sido usada desde que

nuestros ancestros descubrieron el secreto del fuego.

- Atendiendo al origen es posible diferenciar, desde un punto de vista ecoldgico, biomasas de distintos érdenes:

- Biomasa primaria: es la materia organica formada directamente por los seres fotosintéticos (algas, plantas verdes y
demds seres autotrofos). Este grupo comprende toda la biomasa vegetal, incluidos los residuos agricolas (paja o
restos de podas) y forestales (lefias).

- Biomasa secundaria: es la producida por los seres heterotrofos que utilizan en su nutricion la biomasa primaria. Este
tipo de biomasa implica una transformacion bioldgica de la biomasa primaria para formar un nuevo tipo de biomasa de
naturaleza distinta a la inicial. Un ejemplo seria la carne o las deyecciones debidas a los animales herbivoros.

- Biomasaterciaria: es la producida por los seres que se alimentan de biomasa secundaria, como seria el caso de la
carne de los animales carnivoros, que se alimentan de los herbivoros.
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2. Fuente de biomasa para Biodigestores

Recursos

Tipo de residuo

Caracteristicas fisicas

de biomasa

Residuos
Forestales

Residuos
agropecuarios

Restos de aserrio: corteza aserrin,

astillas.

Restos de ebanisteria: aserrin,
trozos, astillas
Restos de plantaciones: ramas,
corteza, raices.

Cascara y pulpa de frutas y
vegetales,

Céascara y polvo de granos secos
(arroz, café)

Estiércol

Residuos de cosechas: tallos y

hojas, cascaras, maleza, pastura.

Polvo, solido, Humedad
relativa (HR)>50%

Polvo solido, HR 30-45%

Solido, HR >55%

Sélido, alto contenido
humedad

Polvo, HR<25%

Soélido, alto contenido
humedad

Solido HR>55%
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2. Fuente de biomasa para Biodigestores

Recursos
de biomasa

forastry and lamd Use

Tipo de residuo

Caracteristicas fisicas

Residuos
agropecuarios

Residuos
industriales

Residuos
urbanos

Céascaray pulpa de frutas y vegetales,

Céascara y polvo de granos secos (arroz,

café)
Estiércol

Residuos de cosechas: tallos y hojas,
cascaras, maleza, pastura.

Pulpay cascara de frutas y vegetales

Residuos de procesamiento de carnes

Aguas de lavado y precocido de carnesy

vegetales
Grasas y aceites vegetales
Aguas negras

Desechos domésticos organicos (cascaras

de vegetales)

Basura organica (madera)

Sélido, alto contenido
humedad

Polvo, HR<25%

Sélido, alto contenido
humedad

Sélido HR>55%

Sélido, humedad moderada

Sélido, alto contenido
humedad

Liquido

Liquido, grasoso
Liquido

Sélido, alto contenido
humedad

Sélido, alto contenido
humedad
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3. Descomposicidon anaerobia.
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- Durante mucho tiempo se considero a la digestion anaerobia como un sistema
bifasico, compuesto por la fase no metanogénica en que las bacterias
anaerobias transformaban los substratos en productos solubles y gaseosos
incluyendo acetatos, CO2, H2; y otra, la metanogénica donde las bacterias
formadoras de metano (CH4) utilizaban el acetato, mezclas de H2 y CO2 entre
otros substratos para su metabolismo.

- Los términos con que se han identificado estas fases (acidificacion y
gasificacion) no fueron del todo correctos; por cuanto, en la primera etapa no
todos los productos que se forman son acidos; asi como no todos los productos
gaseosos son derivados de la llamada etapa de gasificacion

- Mas tarde, se admitié que en la fermentacion bacteriana intervienen
poblaciones microbianas diversas, en la que se distinguen cuatro etapas:
hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogenesis.
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3. Descomposicion anaerobia.

- Etapas de proceso de digestion anaerobica.

Hidrolisis o licuefaccion: en esta etapa los compuestos organicos son
solubilizados por enzimas excretadas por bacterias hidroliticas que actuan el
exterior celular por lo que se consideran exoenzimas. La hidrdlisis es por
tanto, la conversion de polimeros en sus respectivos monodmeros.

Acidogénesis: en esta etapa los compuestos organicos solubles que
comprenden los productos de la hidrdlisis son convertidos en acidos organicos
tales como acético, propidnico y butirico, fundamentalmente.

Acetogénesis: se le conoce también como acidogénesis intermediaria en la
cual los productos correspondientes son convertidos en acido acético,
hidrogeno y dioxido de carbono.

Metanogenesis: en esta etapa metabolica el CH4 es producido a partir del
acido aceético o de mezclas de H2 y CO2, pudiendo formarse también a partir
de otros sustratos tales como acido féormico y metanol.
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3. Descomposicion anaerobia.

Etapas

Las cuatro etapas
metabdlicas que
ocurren en los
procesos de
digestion anaerobia
pueden ser
representadas segun
la figura
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1. Bacterias hidroliticas-acidagenas.
2. Cacterias homoacetagenas.
3. Bacterias acetdgenas.
4. Bacterias metandtgenas.
S, Bacterias metandgenas acetoclasticas.
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Descomposicidn anaerobia.

Proceso aerobio Proceso anaerobio

Durante los procesos aerobios cerca del 60% Durante los procesos anaerobios casi 90% de la

de la energia se consumo durante la sintesis energia que existe originalmente en el sustrato

de nueva biomasa (células de microorganismos)  (residual) se retiene en el biogas que se produce

y el 40% de la energia se pierde en la forma de durante estos procesos perdiendo solamente
calor de reaccion. en 7% de la energia inicial como calor de reaccion.
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Durante los procesos aerobios cerca del 50%
del carbono contenido en el sustrato se
Convierten biomasay otros 50% pasa a bioxido
de carbono.

Durante los procesos anaerobios cerca del 95%
pasa a biogas (metano (CH4, C02) y solo el 5%
es convertido biomasa.
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4. BIODIGESTOR.

e Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su
forma mas simple, un contenedor cerrado, hermeético e
Impermeable (llamado reactor), dentro del cual se deposita el
material organico a fermentar (excrementos de animales y
humanos, desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que
acidifican) en determinada dilucion de agua para que se
descomponga, produciendo gas metano Yy fertilizantes
organicos ricos en nitrogeno, fosforo y potasio.

La de biodigestion ocurre porgue existe un grupo de
microorganismos bacterianos anaerobicos presentes en el
material fecal o estiércol que, al actuar sobre los desechos
organicos de origen vegetal y animal, producen una mezcla
de gases con alto contenido de metano (CH4) llamada biogas
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5. Que es biogas? Que es el biol y biosol?

- El biogas es un gas producto del resultado de la degradacion anaerobia de
materia organica, dicho gas esta compuesto por cerca de 60% de metano y 40%
de didxido de carbono.

Contiene minimas cantidades de otros gases, entre ellos 1% de acido sulfhidrico.
Es un poco mas liviano que el aire, posee una temperatura inflamacion de 700° C
y su llama alcanza una temperatura de 870° C .

El biogas puede ser utilizado como cualquier otro combustible, tanto para la
cohesion de alimentos, en sustitucion de la lefa, el queroseno, el gas licuado, etc.,
como para el alumbrado, mediante lamparas adaptadas. Mezclas de biogas con
aire, con una relacion 1:20, forman un gas detonante altamente explosivo, lo cual
permite que también sea empleado como combustible en motores de combustion
interna adaptados.

Es importante aclarar que este gas puede usarse como combustible solo cuando
el metano se encuentra en concentraciones mayores o iguales a 50 %.
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5. Que es biogas

- El biogas generalmente se utiliza directamente en quemadores, estufas, lamparas
y refrigeradores. Este gas se puede también utilizar en motores de combustion

interna, siempre y cuando sean eliminadas las trazas de acido sulfhidrico (H2S).

- Estas se eliminan haciendo pasar el gas por una trampa de limaduras de hierro
(Botero, 1997). En motores de gasolina para la utilizacion de biogas se hace

necesaria la modificacion del carburador o la utilizacion de un carburador para gas.

- Por otro lado, si se trata de un motor de diesel se recomienda utilizar para su

operacion 85% biogas y 15% diesel para prevenir dafios en inyectores.
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5. Que es el biol y biosol?

- Bio-abdno:

- Liquido producto de la fermentacion anaerdbica de la materia
organica; con excelentes propiedades fertilizantes.

- Biol:
- Es un abono liquido producido a partir de la fermentacion de la materia
organica Se produce en un recipiente cerrado conocido como biodigestor.

Posee hormonas de crecimiento vegetal, por lo que se puede aplicar a
cualquier parte de la planta.

- Biosol:

- Es el lodo extraido del biodigestor, y que luego de ser tratado y oreado, se
emplea como abono organico y como estimulante de crecimiento de las
plantas.
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5. Bio-abono.

Comparacion del bio-abono versus el fertilizante quimico

Quimico Bio-abono

C1E-1aRV/=TeTedTo F-To o [SR=T o Yol fei (o La Mo AV SE I o JOIMEW La planta absorbe nutrientes mas

lentamente.
Los nutrientes no se acumulan Efecto acumulativo de los nutrientes.
Contaminacion ambiental por la lixiviacion Minima contaminacion.

excesiva de nutrientes.

Alto costo econdmico y social por dependencia JEEIE [HloR=Teleljle]p [ [sRA ol E:L
de otros paises.
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6. Factores que influyen en el proceso de digestion anaerobia

1.

Temperatura.
Nutrientes.
Toxicidad.
Nivel de Carga

Tiempo de retencidn
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Tipos y Clasificacion
- Concepto:

- Un digestor esta formado por un tanque hermético donde ocurre la
fermentacion y un depdsito de almacenaje de gas. Las dos partes
pueden estar juntas o separadas y el tangue de gas puede ser de
campana fija o flotante.

uuuuuuuuuuuuuuuuu

- Clasificacion
- De acuerdo a la frecuencia de cargado, los sistemas de biodigestion
se pueden clasificar en:
- Batch o discontinuo
- Semi continuos
- Continuos
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- Hay muchos tipos de plantas del biogas pero los mas comunes
son el dosel flotante (indio) y el domo fijo (chino).




VICEMINISTERIO
DE MINAS Y
ENERGIAS

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y COMUNICACIONES
T L

Pequenos: Familiares o domésticos

Forastry and lamd use

- -
B =
o
I.
i
e




1 i Pl i “...r.- =
—~——me ]




VICEMINISTERIO
DE MINAS Y
ENERGIAS

MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS Y COMUNICACIONES

/. Tipos
Medianos: Para Granjas o Medianas Agroindustria
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Medianos: Para Granjas o Medianas Agroindustrias
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- Lainversion alta que exigia construir el biodigestor de estructura fija resultaba una
limitante para el bajo ingreso de los pequefios granjeros. Esto motivo a ingenieros
en la Provincia de Taiwan en los afios 70 a hacer biodigestores de materiales
flexibles mas baratos. Inicialmente se usaron nylon y neopreno pero ellos
demostraron ser relativamente costoso.

- Esto fue reemplazado después por polietileno menos costoso que es ahora el
material mas comunmente usado en América Latina, Asia y Africa.

- En este digestor el gas se acumula en la parte superior de la bolsa, parcialmente
llena con Biomasa en fermentacion; la bolsa se va inflando lentamente con una
presion de operacion baja, pues no se puede exceder la presion de trabajo de la
misma.

C0, HO f- T T T T 1
FA | |
I I
7.885 kg de 591300 - 693500 L I:iuga.s.":.l_ﬁu —- 3358 ] : e |
EXCTementos l t— 1 :
i = p———
LAt | Entrada I
N: 58,4 kg/afio CH, €O, H. N, CO,
P: 36,5 kp/afio 0, HS

e T

G . -

el K 55,2 kg fafio |

K: 552 kglao |
Hidrohss, fermentacidn, acetogénsss,
deludrogenacion, metanogénesis

Limite a nivel de finca

Nivel de limite exterior
del sistema
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8. Aplicaciones de la dlgestlon anaerobla

e Beneficios y limitaciones

El principal beneficio es su uso como combustible y, por tanto, la obtencion de
energia termica y eléctrica.

La construccion de biodigestores requiere escasa inversion ya que se utilizan
materiales comunes de facil acceso; aunque para determinadas comunidades
rurales puede resultar una inversion demasiado costosa.

Un aspecto muy importante es que los digestores cumplen una funcion
ecologica como es reciclar totalmente los desechos a un coste muy bajo

El aprovechamiento de la materia organica reduce el volumen de basura
destinada a los vertederos.

El biogas supone, para el sector agropecuario, un ahorro econémico por la
sustitucion de Reduccion de la contaminacion de las aguas superficiales con
estiércol y otros desechos organicos.
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8. Aplicaciones de la digestion anaerobia.

- Obtener una fuente de energia econémica
- Permita disminuir costos asociados al consumo de la energia eléctrica o sistemas de gas convencionales.

- Reduccion de olores:

- Los sistemas de biogéas reducen los olores ofensivos especialmente en aquellas zonas donde se producen y manejan
grandes cantidades de estiércol debido a la explotacién de ganado. Los sistemas de biogas reducen estos olores debido
aque los acidos organicos volétiles que causan los compuestos generadores de olor son consumidos por las bacterias
productoras de ganado.

- Fertilizante de alta calidad.

- En el proceso de digestion anaerobia, el nitrégeno organico en el estiércol se convierte en gran proporcién a amoniaco,
el constituyente basico de fertilizante comercial, que es facilmente disponible y utilizado por las plantas.

- Reduccién de la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas.

- El efluente del digestor es un producto mas uniforme y manejable que el estiércol no tratado. La alta cantidad de
amoniaco permite una mejor utilizacién de los cultivos y permite mejorar las propiedades fisicas de los suelos. Una
aplicacion apropiada del efluente del digestor reduce la contaminacién de aguas superficiales o subterraneas.

- Reduccién de patdbgenos
- El calentamiento que ocurre en los digestores reduce las poblaciones de patdgenos rdpidamente en pocos dias.

- Larecuperacion de biogas mejora los rendimientos econdmicos mientras mejora la calidad del medio ambiente.

- Maximizando los recursos de la granja

- Detal manera que puede probarse que es competitiva y considerarse como una alternativa sostenible para la industria
ganaderay agroindustrias.
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8. Aplicaciones de la digestion anaerobia.

- Limitaciones

- Costo relativo

- Manejo

- Se los debe considerar como seres vivos por lo que se debe mantener
la continuidad del sistema.

- Vida util relativa a los materiales de construccion y exposicion a
dafos fisicos.

- Acceso ala biomasa

- La aceptabilidad pobre de muchos de estos biodigestores ha sido
principalmente debida a los costos altos, la dificultad de
instalacion y problemas en la consecucion de las partes y
repuestos.
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9. Uso de la digestion anaerobia en algunos paises.

Paises en vias de desarrollo.

La tecnologia del biogas es conocida en la mayoria de los paises en vias de
desarrollo, misma que ha alcanzado un extenso uso en las ultimas décadas.

Los biodigestores en estos paises son generalmente alimentados con estiercol
animal, un recurso biomasico con un gran potencial.

China es un lider mundial en la aplicacion de las tecnologias de la digestion
anaerobia. En los afnos de 1970, el gobierno chino desarrollo el primer programa
de biomasa a gran escala cuando instalo: 7 millones de biodigestores,
proporcionan biogas para cocinar y alumbrar a mas 25 millones de chinos vy,
alrededor de 10,000 biodigestores de tamafo grande y mediano que suministran
electricidad a las granjas.

El segundo programa mas grande fue lanzado en la India, donde en 1985 se
instalaron 280,000 biodigestores de pequeiia escala.

La India y China estan empezando a producir biogas a partir de los desechos
industriales.
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9. Uso de la digestion anaerobia en algunos paises.

C. Enla Region

En Latinoamérica, el desarrollo de estas tecnologias ha sido de
relevante importancia. Argentina, Brasil , Bolivia, Costa Rica y Paises
Centro Americanos han desarrollado programas para el uso de
Biodigestores.

- En Argentina se desarrolld una tecnologia propia para el tratamiento
de la vinaza, residuo procedente de la elaboracion de la cana de
azucar. Por otro lado, en el Brasil y en Colombia se utilizan sistemas
europeos bajo licencia.

- Se estima que en la actualidad existen 30 millones de biodigestores
funcionando en todo el mundo.
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9. Uso de la digestion anaerobia en algunos paises.

B. Paises desarrollados

- Los paises industrializados tienen algunos programas de divulgacion para el uso de los biobiodigestores, y han
construido biodigestores mas grandes y con un control mas elaborado.

- En estos paises, los biodigestores de metano tienden mas a usar los lodos de aguas residuales, los desechos
municipales solidos o las aguas organicas residuales de origen industrial (procesamiento alimenticio, lecherias,
cervecerias, farmaceéuticas, pulpa y papel y produccion de alcohol).

- Alemania, por ejemplo, ha implementado la primera planta piloto completa en un sistema vitivinicola sostenible que,
con el fin de satisfacer su demanda de electricidad, usa las aguas residuales y los desechos para obtener energia
a traves de la conversion anaerobia.

- Algunos paises, como Suecia, estan usando en la produccion de biogas también los subproductos de cultivos que
tienen un bajo contenido de lignina, tales como el trigo y la alfalfa. Los agricultores europeos ven una opcion
cultivar cereales para la cogeneracion de biogas-electricidad debido a las cuotas de produccion.

- El gas producido en los rellenos sanitarios esta continuamente cobrando importancia.

- Existen algunas plantas generadoras de energia que ya estan operando en Austria, Francia, Finlandia, el Reino
Unido y los Estados Unidos, han instalado plantas de biogas para la explotacion de los desechos municipales y
agricolas, asi como también de las aguas residuales. El gas es usado tanto para la generacion de electricidad en
motores de diesel modificados, o como una fuente de calor en procesos industriales .

- Se han desarrollado algunos programas de computacion a fin de proporcionar una evaluacion preliminar acerca de
la viabilidad técnica y econdmica de la digestion anaerobia del estiércol animal, los desechos y las aguas
residuales industriales, los desechos municipales solidos o de combinaciones (co- digestion).
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10. Experiencias en Paraguay.

1. Granja San Bernardo, Frigorifico BERTIN (San Antonio) y El Farol e Itaipu
con la ANDE llegan a un acuerdo para llevar adelante proyectos para
producir energia eléctrica alternativa.

- La Ande provee un motor de 200 kVA (kilovoltios), la Itaipu los filtros y la
Interconexion con el sistema interligado y la empresa El Farol, el biogas
proveniente del relleno sanitario que producirad 200 kVA (kilo volt amperios).

- La granja San Bernardo, Naranjal, donde la Ande provee un motor generador de
200 kVA, la Itaipu los filtros y la interconexion y la empresa los biodigestores y
para el Frigorifico Bertin; donde la Itaipu provee el motor generador, la Ande la
interconexion al sistema interligado y Bertin los biodigestores. En este caso,
produciran 50 kVA.

- En el caso de Bertin, toda la energia producida servira para el funcionamiento de
la fabrica, pero El Farol y San Bernardo tendran energia excedente que estara a
disposicion de la empresa estatal.
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1. En Finca Familiares

- Cuerpo de Pas. Biogas para Todos

- ADIFCA ,CIEH/FCA-UNA Y PNUD
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10. Expenenuas en Paraguay

- Descripcion de las condiciones generales
- Objetivo General del Proyecto:

Promover el uso de Biodigestores, que propicie la conservacion de los
recursos forestales, la fijacion de carbono, la proteccion y uso racional
de los recursos hidricos para la sostenibilidad econémica y ambiental
de las unidades de produccion agropecuaria de las familias
campesinas.

- Descripcion del Proyecto.
- Objetivos especificos del Proyecto:

1. Promover el uso del Biodigestor, posibilitando el uso del Biogas en reemplazo de lefia,
carbon y evitar asi la emision de monoxido de carbono y fomentar la reforestacion.

2. Promover el uso de los biofertilizantes, promoviendo el uso racional de los recursos
hidricos (conservacion del agua y el fertirriego) y fomentando la recuperacion de los
suelos degradados (con los biofertilizantes).

3. Incrementar del ingreso familiar mediante la diversificacion productiva agropecuaria, la
Incorporacion de tecnicas de produccion agroecoldgicas.

4. Posibilitar el mejoramiento de las condiciones las condiciones de saneamiento basico,
con el uso de sanitarios conectados a los biodigestores.

5. Formar Promotores de Desarrollo con adecuados conocimientos vivenciales de la
problematica rural y del desarrollo de las propuestas de solucion y propiciar iniciativas
de investigacion cientifica.
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10. Experiencias en Paraguay.

- Factibilidad Técnica

Modelo tubular o salchicha de polietileno.
Cuenta con la asistencia Técnica /os de la FCA-UNA
Cuenta con la asistencia Estudiantes de la FCA-UNA

La implementacidn y construccion del sistema lo hacen los estudiantes, tecnicos'y
beneficiarios.

Beneficiarios.
- 20 Familias de Paso Jhu. Con asistencia permanente y continua (una ves a la semana)

- Factibilidad Econdmica

Fuente: No reembolsable.

Programa de Pequeias Donaciones del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (“SGP/GEF"),
implementado por el PNUD en nombre de las tres Agencias de Implementacion del GEF —
PNUD, PNUMA y el Banco Mundial —y ejecutado por UNOPS.

Monto de 60,000 USA$ no reembolsable

Es un disefio de bajo costo (1,500,000) por biodigestor y los materiales estan disponibles en el
mercado.
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10. Experiencias en Paraguay.

forastry and lamd Use

- Impacto Ambiental y Social Potencial en Paraguay

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacion, que cuenten con biodigestores, sistema de
fertirriego, sanitarios conectados al biodigestor y piletas de piscicultura.

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacion, que cuenten con un vivero forestal y frutal para la
reforestacion de sus fincas.

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacion con conocimientos técnicos, para la generacion
de biogas y biofertilizantes, manejo adecuado de los desechos organicos de la finca.

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacién con conocimientos técnicos, para el uso del biogas
en la coccion y deshidratacion de alimentos, la preparacion de alimentos con insumos locales y en practicas
de higiene en la alimentacion.

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacion con la produccion de nuevos rubros de
autoabastecimiento y de renta que les permiten mejorar el estado nutricional y la economia familiar. Dotar a
las mismas de equipos e insumos para la produccion agroecoldgica.

Al menos 20 (veinte) familias miembros de la organizacion con conocimiento en manejo racional de los
recursos hidricos a través del uso racional y adecuado del agua, captacion de agua de lluvia para
almacenamiento y técnicas de fertiriego por goteo y aspersion.

Estudiantes de la FCA/UNA, 30 de la Carrera de Ingenieria en Ecologia Humana, 10 de la Carrera Ing.
Agrondmica, 10 de la Carrera de Ing. Forestal y 10 de la Carrera de Ing. Ambiental; capacitados como
capacitadores 'y con mejor apreciacion de la realidad rural (problemas, limitantes, potencialidades)
desarrollan practicas educativas, que les permiten validarlas y difundirlas a nivel comunitario y académico.
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10. Experiencias en Paraguay.

- Conclusiones y Recomendaciones

- Existe una alta expectativa por parte de las Familias
asistidas y en particular por parte de las amas de casa
por la fuente de biogas para la coccion de alimentos.

- Promover un Programas y Proyectos a nivel Nacional
para la promocion y uso de sistemas de biodigestores
con fuentes de financiamiento para la inversion e
Investigaciones al respecto




VICEMINISTERIO )
DE MINAS Y I Z
@ - ENERGIAS g

CONSTRUCCION E INSTALACION DE UN
BIODIGESTOR TUBULAR

Paso a paso

2012
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El biodigestor

Biodigestor tipo bolsa o0 manga

; -«? o { ¢l A \
&i “ " Wlﬂ )M I
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Es un sistema de
tratamiento de los
residuos organicos
(estiércoles de
diferentes animales y
restos vegetales)
gue por medio de
bacterias que
trabajan en un
ambiente sin oxigeno
generan biogas
(CH,) y abono
organico en estado
liquido.
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Partes del biodigestor

Forastry and lamd use

Almacenamiento de biogas

/alida de gas

<—uberia de salida

Tuberia de entrada—> f/
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Mezcla de aguay
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Forastry and lamd use

Casa Familiar

Cocina a Gas
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Manguera de PET
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Se puede decir gue la mayoria de las
ventajas de los biodigestores se
resumen en la reduccion de gastos
por concepto de eneraqia,
combustibles y abonos v en el
aumento en la produccion aqgricola y
ganadera por la utilizacion de
abonos y fertilizantes mucho mas
eficientes
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Materiales Cantidad Unidad de medida

Plastico de 150 micrones con un ancho de 2 metros 9 metros

Cemento 2 | bolsas

Cafno de 100 mm 3 | metros

Cano de 1/2" 0,5 | metros

Cano de bronce de 1/2" 0,5 | metros

Quemador 1| unidad

Arandelas de camara kue de 20 cm de diametro 2 | unidad
con un agujero al centro de 1"

Fajas de neumaticos de 5 cm de ancho 10 | metros
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Construcuon de Ia fosa

largo superior 6,5 m __—=

Ancho superiar 1,5 M

Frotuhdidad 1 m Lﬁfgn:n del fonda & m
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Insertar las mangas

- Dos plasticos
cilindricos de 7 metros
de largo por 5 de
diametro.

- Insertar los plasticos
uno dentro del otro
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Instalar la salida de gas

- Se prepara dos
arandelas de plastico y
dos de goma

- Una brida con
reduccion a v~”

- Se practica una
perforacion en el
medio de la manga
plastica
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Instalar los cafios de carga y descarga

- Cortar las camaras
usadas en tiras de 5 cm
de ancho.

- Cortar los canos de PVC
en 1,5 metros

- Se Insertan 75 cm de
cafno dentro de la manga

- Se amarra la goma 50
cm sobre el cano y el
plastico

Amarre con lo goma
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Llenar el biodigestor con gas de escape

- Se cierran las entradas y
salidas del biodigestor con
bolsas de plastico atadas
con goma y la salida del
biogas

- En uno de los cafios de
100 se debe colocar una
manguera la cual debe de
Ir conectada al escape de
algun vehiculo (moto u
otros) para inflar el
biodigestor con el humo.
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- Cubrimos la zanja con
el plastico: este
plastico sirve para
impedir que la
humedad entre en
contacto con el
plastico protegiéndolo



-
Colocar el biodigestor en la zanja

- Se coloca el digestor
dentro de la zanja de
tal manera que la
salida del gas se situe
en la parte alta 'y
orientada hacia la
cocina.
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Conduccion del gas

- Existen tres reglas basicas que hay que seguir en el
disefio del recorrido de las tuberias:

- Disminuir la cantidad de canos, mangueras y codos usados.
- Colocar al menos una valvula de seguridad.

- Nunca instalar los tubos en horizontal, sino siempre con pendiente:
en cada punto bajo instalar una trampa de agua.
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Fforastry and klamd us

- La valvula de
seguridad es un
dispositivo que evita
gue el nivel de presion
en el sistema llegue a
valores tan altos como
para deformar los
plasticos del digestor.
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La trampa de agua

- Las tuberias se instalan con una pequefia pendiente y de
esta manera el agua condensada recorre la tuberia hasta
la trampa de agua, donde saldra hacia el exterior. La
trampa de agua es un mecanismo que permite la
evacuacion del agua sin permitir el escape del gas.
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El quemador

- Es fundamental que la
estructura permita la
entrada de aire al
guemador vy la salida
del humo para no
ahogar las llamas
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Fforastry and klamd us

Construccion de las cajas

- La caja de carga
permite preparar la
carga diaria con mas
facilidad e higiene

- Se puede dimensionar
calculando gue sirva
para la preparacion de
una carga diaria




PRIMERA CARGA DEL
BIODIJESTOR
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FoOrastry and lamnd USe

- Una vez acabada la instalacion del biodigestor se llena
luego con agua hasta que las tuberias de entrada y salida
esten selladas (cubiertas con agua) desde adentro.

- A la materia organica de la primera carga se le llama
iInoculo y su funcion es la de proporcionar las bacterias
gue produciran el biogas. Los indculos mas comunes son:

- El estiercol de vaca.
- El cuajo.
- El barro negro del estero
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- La proporcion para la
mezcla la materia
organica es de que por
cada carga de materia
organica se le agregue
tres de agua
(Proporcionl:3).

- Debe ser cargado hasta
gue la materia organica
comience a salir por el
cano de descarga.
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Esquema del
biodigestor
cargado

La materia organica
mezclada con agua
debe cubrir un 75% del
interior del biodigestor.

Entrada parza
la carga de
mezela de
etidreol ¥
#gua diarlo

L d

Walvula de
seguridad

Salida de biogas
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Canduecidn ge

forastry and lamd Use

Bagds haciy [a eacing
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# Volumen liguldo: mezela de

estigronl y agua fermentada

L3

Salida dal
fertilizante

Feservorio
de blogds

|
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Cocina de
dos fogones



MANEJO DEL
BIODIGESTOR
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- Una vez lleno el
biodigestor, se debe
esperar alrededor de 20
a 30 dias.

- Para las dimensiones
proporcionadas se
puede cargar unos 30
kilogramos diarios de
estiercol mezclado con
agua (alrededor de 90
litros de agua).
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- Es posible usar estiércol de cualquier animal: chancho,
vaca, oveja, gallinas etc. Pero siempre se debe intentar
mantener un mismo tipo de carga diaria, por ejemplo, si
siempre se utiliza estiercol de vaca no se puede cambiar
directamente a solo estiércol de cerdo, el cambio debe
ser gradual.

- Ademas se puede agregar restos de comidas y hojas,
pero se debe de cuidar que no sean de gran tamano (se
recomienda que no superen los 1 cm) para lo cual se
debe pasar por una picadora a fin de no danar o taponar
el biodigestor.
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- A parte de la carga diaria, es necesario revisar siempre el
estado de la instalacion: nivel del agua en la valvula de
seguridad, condicion de la trampa de agua (siempre tiene

gue estar con agua), cafo de salida (no debe estar
taponado).




