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Resumen

Es necesario que todos utilicemos las energias propias y
naturales que tenemos a nuestro alcance; energias
renovables como la energia solar, la energia de la biomasa
o el biogds que genera el gas metano. Una de las
principales afectaciones en materia de salud y ambiental
en las poblaciones rurales son la generacion de los
residuos ganaderos generados por las granjas y criaderos
de cerdo, bobino, caprino, etc., que son tirados en
barrancas, rios y lagunas, esta materia orgénica se
descompone, produciendo gases que escapan a la
atmosfera o se dispersan en el suelo, produciendo liquidos
que se infiltran en el suelo llegando a los nacimientos y
pozos de agua, produciendo un residuo descompuesto
mineralizado y compactado contaminando el agua. El
objetivo principal de este trabajo consiste en el
dimensionamiento e instalacion de un biodigestor Tipo
Hongo de 6 m®, el cual se colocé en la granja San Juan,
ubicada en Ixtenco, Tlaxcala donde se generan 39.45 kg
de residuos ganaderos al dia para la produccion de biogas
y su utilizacién como combustible para cocinar, el retorno
de inversion es de aproximadamente 14 meses.
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Abstract

It is necessary that we all use our own natural energies that
we have at our disposal; renewable energies such as solar
energy, biomass energy or biogas generated by methane
gas. One of the main effects on health and environmental
issues in rural populations is the generation of livestock
waste generated by farms and pig farms, bovine, goat, etc.,
which are thrown into ravines, rivers and lagoons, this
material Organic decomposes, producing gases that escape
into the atmosphere or disperse in the soil, producing
liquids that infiltrate the soil, reaching births and water
wells, producing a decomposed mineralized and
compacted waste contaminating the water. The main
objective of this work is the sizing and installation of a 6
m3 mushroom-type biodigester, which was placed in the
San Juan farm, located in Ixtenco, Tlaxcala, where 39.45
kg of livestock waste is produced per day for the
production of biogas and its use as fuel for cooking, the
return on investment is approximately 14 months.
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Introduccion

Estudios realizados por el censo de poblacién y
vivienda (INEGI, 2010) han arrojado que el
41.2% de las poblacion en Puebla, utilizan lefia
para coccion de los alimentos debido a la baja
disponibilidad de hidrocarburos provocando
consecuencias en la  salud  humana,
principalmente a las mujeres por la inhalacion de
humo.

Ademas, anualmente las granjas de
cerdos generan millones de toneladas de
residuos ganaderos (eses), generando dos
problemas: la primera descomposicion de la
materia organica que provoca malos olores y
atraccion de moscas causando infecciones
intestinales y enfermedades por parasitos
(Salmonella, Shigella, Escherichia, Vibrio,
Campylobacter y Yersinia), el segundo es la
necesidad de reducir emisiones de gases de
efecto invernadero especialmente didxido de
carbono (CO2) y metano (CH4). Este problema
ha generado la necesidad de desarrollar e
implementar nuevos métodos tecnoldgicos y
ecologicos, eficientes para reducir emision de
gases de efecto invernadero por la
descomposicion de excremento y la coccién de
alimentos. La fermentacion anaerdbica de
residuos agricolas y ganaderos es una de las
alternativas viables para mitigar los problemas
ya mencionados.

El uso del biodigestor es una alternativa
ecoldgica y tecnoldgica de disefio sencillo que
ayuda a mitigar estos problemas ambientales y
producir beneficios econdmicos, al generar
biogéas que es usado como energia calorifica para
la coccion de alimentos y calentamiento de agua
ademés de obtener un fertilizante rico en
nutrientes para la tierra y cosechas de los
campesinos.

La empresa Grupo Aipir ubicada en Calle
Reforma # 400, Barrio de Tzocuilac, Tecali de
Herrera, Puebla se consolido hace 13 afios. La
empresa oferta diversos productos y servicios
entre ellos la venta e instalacion de los
biodigestores dentro y fuera del Estado de
Puebla. El presente trabajo consiste en el
dimensionamiento e instalacion de un
biodigestor Tipo Hongo de 6 m?3, el cual se
colocd en la granja San Juan, ubicada en Ixtenco,
Tlaxcala donde se generan 39.45 kg de residuos
ganaderos al dia.
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Objetivos
Objetivo General

Dimensionar, Instalar y poner en marcha un
biodigestor de 6 m3 tipo hongo de la empresa
Aipir, para produccion de biogés y biol en una
granja de cerdos San Juan en Ixtenco, Tlaxcala,
mejorando las condiciones de vida de sus
habitantes.

Objetivos Especificos

- Recabar datos del lugar como es la
cantidad y tipo de animales de la granja

— Realizar el dimensionamiento del
biodigestor de 6 m3.

- Realizar la instalacion del biodigestor.

— Poner en marcha el biodigestor.

Hipotesis

Los Biodigestores son un tipo de tecnologia
limpia que al utilizarla ayuda a disminuir los
problemas provocados por la acumulacion de
estiércol en granjas de cerdo, como lo son
enfermedades por paracitos. Esta tecnologia
genera en su proceso de descomposicion de la
materia dos productos importantes: El primero
es el biogas que puede sustituir la combustion de
lefia y/o de gas LP y el segundo es el biol, un
fertilizante organico que puede sustituir el uso de
fertilizantes quimicos.

Justificacion

El crecimiento continuo de la poblacién ha
generado un incremento en la demanda
energética y alimenticia, resultado por el
desarrollo que ha tenido México, generando un
gran aumento de problemas ambientales
(contaminacion de suelos, agua, aire).

México en el sector energético esta
apoyando, priorizando y orientando a los
inversionistas mediante programas, planes y
metas para la generacion de nuevas tecnologias
de energias renovables como es el uso de la
biomasa, aunque todavia hay barreras
importantes para la realizacién de los proyectos.
(Sener, 2014) citado por (Maximiliano, 2015)
dice que en México la biomasa aporta el 42 %
del total de la energia prima.
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La ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de
Transicion Energética (Laerte, 2012) con base
en el Articulo 17 tiene como preceptiva la
impulsion del uso de energias renovables. El uso
de biomasa para la produccion de gas metano
conlleva a multiples beneficios como la
mitigacion de emision de gases de efecto
invernadero. El uso de la tecnologia de los
biodigestores aplicado en las granjas de las
zonas rurales, no solo da una buena calidad de
vida para los habitantes donde esta instalada, si
no que evitan la contaminacion de suelos y a
mitigar las enfermedades intestinales por
pardsitos generadas por los malos olores y
atraccion de moscas de los cuales gran parte de
la poblacién no cuentan con servicio de salud,
ademas de que en un enfoque mas ecoldgico
reduce el uso de lefia para uso doméstico de la
cual también generan contaminacion 'y
enfermedades pulmonares.

Marco Teobrico
Biodigestores

La biomasa es una alternativa ecoldgica que
produce beneficios econdmicos para el sector
agropecuario, al generar biogas que es usado
como energia calorifica para la coccion de
alimentos y calentamiento de agua, ademas, de
obtener un fertilizante rico en nutrientes para la
tierra y cosechas de los campesinos.

Un biodigestor es una camara hermética
donde se acumulan residuos organicos
(vegetales o excremento de animales) mediante
un proceso natural de bacterias (anaerobias)
presentes en los excrementos que descomponen
el material contenido en metano y en fertilizante.
Existen diferentes tipos de biodigestores, su
disefio depende a las necesidades del lugar
determinado, puede ser vertical u horizontal de
acuerdo al tipo de proceso empleado, en la figura
10 se muestra el esquema general de un
biodigestor. Se clasifican en dos tipos:

— Carga continua: es aquella que se carga y
descarga continuamente para que la
produccién de gas y fertilizante se haga
sin interrupciones.

— Carga discontinua: es en donde el ciclo
de produccidn de gas y fertilizantes s6lo
puede ser continuado o reiniciado una
vez que haya ocurrido la carga y descarga
del total del contenido de materia prima
del biodigestor.
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Estructura de un biodigestor

Existen muchas variaciones en el disefio del
biodigestor. Algunos elementos que cominmente
se incorporan son:

- Camara de fermentacion: ElI espacio
donde se almacena la biomasa durante el
proceso de descomposicion.

- Céamara de almacen de gas: El espacio
donde se acumula el biogas antes de ser
extraido.

- Pila de carga: La entrada donde se
coloca la biomasa.

- Pila de descarga: La salida, sirve para
retirar los residuos que estan gastados y ya
no son Utiles para el biogas, pero que se
pueden utilizar como abono (bioabono).

- Agitador: Desplaza los residuos que
estan en el fondo hacia arriba del
biodigestor para aprovechar toda la
biomasa.

- Tuberia de gas: La salida del biogas. Se
puede conectar directamente a una estufa
0 se puede transportar por medio de la
misma tuberia a su lugar de
aprovechamiento.

BIODIGESTOR
MEZCLA
T 1 i (] —= SALIDA
& |

{ <— VALVULA
BIO
FERTILIZANTE

BIOGAS

NIVEL DEL :
TERRENO ; = ‘70
1 4 - E
CAMARA DE & s
ENTRADA | DIGESTION £ ¢
5 <«— SALIDA A
R
G
A

Figura 1 Esquema de un biodigestor
Fuente: https://www.aboutespanol.com/que-es-un-biodi
gestor-3417683

Biodigestor Tipo Hongo

Es un contenedor hermético, carente de oxigeno
dentro del cual se coloca la materia organica a
fermentar, mezclado en una determinada
proporcién con agua.
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El biodigestor estd equipado con un
sistema de conduccion el cual trasladara el
biogas proveniente del reactor hacia la parrilla,
pasando por una valvula de alivio (trampa de
agua (H20)), una Trampa de Acido Sulfhidrico
(H2S) en su interior se encuentra con lana de
acero que evitara el mal olor.

Un dispositivo para carga de la materia
organica y descargar del residuos donde se
almacena el biol; el cual es un liquido que
conserva todos los nutrientes que enriquecen la
fertilizacion de sus cultivos

Partes que constituyen un biodigestor tipo
hongo

Un biodigestor es un contenedor hermético
carente de oxigeno, dentro del cual se coloca la
materia organica a fermentar, mezclado en una
determinada proporcion con agua. Puede estar
equipado con un dispositivo para captar y
almacenar el biogas, un alimentador y descarga
la materia prima, como se muestra en la figura 2.

Figura 2 Partes del biodigestor
Fuente: Empresa Grupo AIPIR

Componentes del biodigestor tipo Hongo:

1. Base: Soporte tipie de fierro macizo con
dimensiones de 1.10 m. de alto por 50
cm. De diametro, el cual soportara el
alimentador y estiércol a ingresar

2. Alimentador: Contenedor de polietileno
Poly-Flex® LLDPE 40 mil certificada de
1.00 mm de espesor reforzada con
electromalla (estructura metélica
galvanizada) en el cual se verterd el
estiércol mezclado con agua.

3. Tubo de entrada: Se trata de la conexion
directa entre el alimentador y el reactor
con una “Y” intermedia.
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4. Reactor biologico: es colocado sobre
piso con un alma de acero inoxidable y
un domo en la parte superior para
almacenamiento de biogas, fabricado con
Geomembrana de polietileno Poly-
Flex® LLDPE 40 mil certificada de 1.00
mm de espesor, mismo que realizara la
fermentacion de la materia organica y
almacenard el biogas producido por las
bacterias.

5. Salida del Reactor: Esta conformada por
un tubo de PVC de 4” y un codo de 4” a
45°, mismo donde el reactor ira vertiendo
el Biol producido de manera diaria.

6. Vélvula dren de lodos: Consta de una
valvula de 2” ubicada en la parte inferior
del reactor (a ras de piso), por la cual se
podra liberar los lodos acumulados por la
ingesta del Biodigestor a través del
estiércol durante la vida Gtil del equipo.

7. Recolector de Biofertilizante: Tiene la
funcion de recibir el biol producido por
el reactor con capacidad de 4,500 lts.

Sistema de conduccion del biogéas

A la salida del biodigestor se le acopla una tee de
insercion para la colocaciéon del conducto de
biogas seguido de la trampa de agua, seguido de
una valvula hermética de cierre rapido,
posteriormente, la trampa de Acido Sulfhidrico
(H2S) y finalmente una conduccion que permite
que el biogas se transporte hacia la parrilla a
usarse, como se muestra en la siguiente figura 3.

1.- Vélvula o trampa de agua
2.- Vélvula bola hermética de cierre répido.
3.- Trampa de H2S

4.- Tuberia de biogas

5.- Purga para condensado

Figura 3 Sistema de conduccién de biogas
Fuente: Elaboracion Propia
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La materia prima utilizada para un
biodigestor puede ser de cualquier tipo pero
principal mente de estiércol, en la tabla 1 se
muestra la cantidad de estiércol generado por
cada tipo de animal.

Tamafio  del Kg de excretas
animal dia

Tipo de Animal

Grande 15
Mediano 10
Vacas ~
Pequefio 8
Ternero 4
Grande 2
Cerdo Mediano 15
Pequefio 1
Grande 5
Ovino/Caprino | Mediano 2
Pequefio 1

Tabla 1 Kg de Estiércol fresco producido
Fuente: Empresa Grupo AIPIR

Biogas

El biogas en una mezcla de gases principalmente
metano CH4 entre el 50 % y 89% y didéxido de
carbono CO2 una produccion de 30 % y 60 %
respectivamente, el 3% de otros gases como
acido sulfhidrico, nitrégeno, oxigeno, vapor de
agua los componentes principales en % se
muestran en la tabla 2. Estos gases se producen
mediante un proceso de descomposicion
biolégica de la materia organica Ilamada
fermentacion  anaerébica dentro de un
dispositivo  herméticamente  sellado las
caracteristicas del biogas se muestran en la tabla
3.

Metano (CH.) 50 — 80
Anhidrido Carhonico (CO,) 2040
Acido Sulfhidrico (H.S) 0,1-2
Oxigeno (O2) 1
Hidrogeno (H») 1
Nitrégeno (N2) 1-3

Tabla 2 Principales gases en porciento
Fuente: Montanaro, 2006

Densidad 1.2 Kg/md
Poder calorifico 4.500 a 6 kcal / m®
Presion critica 74 a 88 atm
Masa molar 16.043 Kg / Kmol

Tabla 3 Caracteristicas del biogés
Fuente: Moreno M. T., 2011

El biogés es utilizado para la sustitucion
de la lefia, y tanques de gas comerciales, en la
tabla 4 se muestra el poder calorifico de 1 m® de
biogas.
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Madera 1.3 Kg
Gasolina 0.75L
Gasoil 0.65L
Gas natural 0.76 m®
Carbén 0.7 Kg
Electricidad 1.2KW/h
Gas LP 0.45 Kg
Diesel 0.55L

Tabla 4 Equivalencia de 1 m® de biogas respecto a
distintas fuentes calorificas
Fuente: Perkins, 2010) (M.Sc.)

Produccion de Biogas

La tabla 5 muestran los niveles de produccion de
biogés por cada tipo de materia orgénica. Las
cantidades son aproximadas, ya que puede haber
variacion segun las condiciones en las que viven
y crecen los animales y los cultivos.

Tipo de animal Produccion = Disponibilidad = Produccion

(peso corporal de Biogds diaria de de biogas
individual) (m®kg™?) estiércol (kg) diaria (m®)
Bobino (500 kg) | 0.04 10.00 0.4

Porcino (50 kg) | 0.06 2.25 0.14
Conejo (3 kg) 0.06 0.35 0.02
Humano 0.06 0.40 0.02

Tabla 5 Produccion de biogas por tipo de animal
Fuente: Cofupro, 2013

Factores de los que depende la produccion de
biogas

- Temperatura

El principio general es que la tasa de reacciones
quimicas se incrementa con la temperatura
ambiente a menor temperatura menos
produccion de biogds. La fermentacidn
anaerobica esta completamente relaciona con la
temperatura ya que las bacterias metanogénicas
que digieren la materia organica debe ser en un
rango de 30° C a 40 °C.

- Valor de pH

Segun Ojeda-Suarez, citado por Griffis 1980. La
situacion respecto del valor de pH es similar a la
de la temperatura. Las bacterias metanogénicas
que participan en las etapas de descomposicion
de la materia organica, requieren diferentes
valores de pH para un crecimiento. El pH éptimo
de las bacterias de hidrolisis y que forman acidos
estd en un rango que va de pH 6.7 a pH 7.5.
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— Relacién Carbono/Nitrégeno

El carbono/nitrogeno es la principal fuente de
alimentacion de las bacterias metanogenicas ya
que el carbono es una fuente de energia y el
nitrégeno es utilizado para la formacion de
nuevas celulas. Se considera una relacion de
30:1 ya que las bacterias consumen 30 veces mas
carbén que nitrogeno esta cantidad de materia
prima se calcula mediante la ecuacion 1.
(Moreno, 2011).

_ C1¥Q1+C2+Q2.....Cn*QN
N1*Q1+N2%Q2.....Nn*Qn

(1)
Donde:

K = C/N de la mezcla de materias primas.

C = % de carbono organico contenido en cada
materia prima.

N = % de nitrégeno orgénico contenido en cada
materia prima.

Q = Peso fresco de cada materia, expresado en
kilos o toneladas.

- Tiempo de retencion de la materia
organica

Este parametro marca el tiempo del proceso de
digestion anaerdbica es decir el tiempo que tarda
la materia organica en degradarse la cual
aumente conforme el tiempo en el que
permanece dentro del biodigestor. Se
recomienda escoger el tiempo de retencion
apropiado de acuerdo con la temperatura
promedio del sitio en el cual va a operar,
utilizando la relacion generada, como se muestra
en la ecuacion 2.

TR = (=51.227 * Ln(T°C) + 206.72)  (2)

Donde:

TR= Tiempo de retencion en dias

Ln= Logaritmo natural

T°C= Temperatura promedio en grados
centigrados del sitio donde se instalara el
biodigestor.

La tabla 6 se muestra la temperatura
ambiente frente al tiempo que tendra que
permanecer la materia organica dentro del
biodigestor, toma un rango de temperatura
ambiente de 10°c a 30°c.
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Temperatura Tiempo de | Tiempo de retencion
(°C) retencion | con  mejora  de
(GIED) fertilizante (dias)
10 70 37
15 51 63
20 32 40
25 27 34
30 20 25

Tabla 6 Variacion del tiempo de retencién frente a la
temperatura
Fuente: Perkins, 2010

Metodologia
Descripcion del método

Para la realizacion de este proyecto se siguieron
los siguientes pasos:

— Estudio del lugar.- Recabar los datos
necesarios para iniciar el proyecto.

— Estudiar de la cantidad y tipo de ganado
en la granja.- Se hard el estudio de
poblacion y tipo de animales con los que
cuenta en la granja para realizar el
dimensionamiento el biodigestor.

- Monitorear la temperatura ambiente.-
Medir la temperatura ambiente del lugar
para determinar el rendimiento de
biodigestor.

- Identificar tipo de suelo.- Identificar el
tipo suelo de la granja es decir si es:
arcilla, arena, barro o tierra.

- Dimensionar.- Se haran los calculos para
determinar las dimensiones y tipo de
biodigestor ~ adecuado con las
condiciones del lugar.

— Realizar presupuesto.- Realizar las
cotizaciones de todos los materiales,
accesorios y herramientas (se incluye
mano de obra y traslado).

— Preparacion del sitio.- Se hace el
terraplén o zanja para la base del
biodigestor.

- Instalacion del biodigestor.- Se monta el
biodigestor en el lugar ya destinado y se
hace la instalacion de la tuberia.

Parte experimental
Dimensionamiento del biodigestor

El primer paso para determinar el volumen del
biodigestor es determinar el nimero de cabezas
y tipo de ganado, el cual es necesario para
determinar la cantidad de carga diaria que se
tendré el biodigestor.
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Asi como también realizar un estudio de
zona (ver tabla 7) donde se determinan datos de
vital importancia como es el tipo de suelo, el
climay latemperatura ambiente de la region, que
nos serviran para obtener el tiempo de retencion
de la materia organica, también se debe hacer el
estudio de consumo de los combustibles fosiles
en caso de que sean usados y asi comparalo con
la cantidad de produccion que tendra el
biodigestor.

Tipo de suelo Latitud/ Longitud
Dos grandes tipos de | Clima templado 19.25125,
suelos: los regosoles (muy | subhimedo con -97.89479

poco desarrollados, | lluvias de verano. | | gcalizado en el oriente
profundos) y los fluvisoles | Igualmente 1a | del estado de Tlaxcala,
(sedimentos aluviales | temperatura maxima | g municipio de Ixtenco
poco desarrollados y | promedio anual | colinda al norte con el
profundos) registrada es de 23,3 | mynjcipio de

grados centigrados. Huamanita.

Tabla 7 Estudio de la zona
Fuente: Ixtenco, 2014-2017

En el lugar donde serd instalado el
biodigestor se tiene una aportacion de 39.36
Kg/dia de estiércol, por lo que se obtienen 2
botes de 19 L. Por lo tanto la cantidad de agua a
afiadir para diluir la mezcla serd una relacion
estiércol: agua de 1:2 es decir que si se tiene dos
botes de estiércol: 4 de agua, 38 x 2 =76 L. Por
lo que la carga de alimentacién se determina
mediante la ecuacion 16:

Carga Diaria (L/dia) = 38+ 76 = 144 L/dia  (3)

El clima de la region es templado
subhtimedo con lluvias en verano, la temperatura
méaxima promedio anual registrada es de 23.3
grados centigrados, por lo que el tiempo de
retencion sera de 40 dias de acuerdo con la tabla
8.

Tipo de ganado Porcino
Cantidad de animales 16 cerdos
Peso promedio de cada animal 123.31 kg
Cantidad de estiércol por animal 2.46 kg/dia

. - 39.45 kg/dia =2
Cantidad total de estiércol (Es) botes 19 L

Cantidad de agua para diluir 1:2 76 L

Carga diaria (Cd) 144.4 L/ dia
Temperatura promedio de laregién | 23.3 °C
Tiempo de retencién 40 dias

Tabla 8 Datos para Dimensionar el Biodigestor
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez calculado la carga diaria que se
vertera al biodigestor, el siguiente paso consiste
en determinar la forma y dimension. Para este
caso la empresa AIPIR ya tiene los volimenes
establecidos por lo que sera un biodigestor Bio —
TH — 6 fabricado por la empresa, como se
observa en la tabla 9.
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4,560 L = 4.56 m®
1520L=152m?
8,080 L =6.08 m*
Bio—TH-6

Volumen liquido

Volumen Gaseoso

Volumen total del biodigestor
Tipo de biodigestor

Tabla 9 Dimensiones del Biodigestor
Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacién del biodigestor tipo hongo

Segun la norma NOM-003-SECRE-2002
apartado 7.1.2 la instalacion debe ser en lugares
abiertos y protegidos contra dafios causados por
agentes externos, como el transito de personal,
vehiculos, inundaciones entre otros. Al
momento de elegir sonde se va a colocar el
biodigestor se necesitan considerar los
siguientes aspectos:

— No colocar el biodigestor en donde hay
tuberia de agua potable.

— No colocar a nivel de manto freatico es
decir a profundidad donde brota el agua.

— En caso de que el tipo de suelo sea
pedregoso, laja u otro, evitar colocar el
biodigestor sobre el mismo, por lo que se
les recomienda hacer una base (terraplén)
con arena fina.

- Instalar el biodigestor de 6 a 10 metros de
la vivienda, para evitar malos olores.

Armado del biodigestor
Paso 1: Prepara el lugar

Lo primero que hizo fue adecuar el terreno en el
que dispuso para colocar el biodigestor. Para el
Biodigestor de 6 metros cubicos necesitas contar
con un area de 21 metros cuadrados (7 metros de
largo por 3 de ancho) donde se colocaran los tres
componentes del equipo (alimentador, reactor y
tina), como se observa en la figura 4.

&
<

>
-»>

—

3m |

& >

Figura 4 Area del terreno
Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 2 Armado del alimentador

Para armar el alimentador se necesita la malla
electrosoldada de dos cuadros que rodeara al
alimentador de geomembrana y que se apreto
con los nudos galvanizados, como se observa en
la figura 5.

Figura 5 Alimentador finalizado
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 3 Armado la tina de recolecién

El proceso de armado de la tina es similar al del
alimentador, se debe comenzar a destender la
tina de geomembrana y colocar la malla
electrosoldada de cinco cuadros alrededor de
esta, como se muestra en la figura 6.

Figura 6 Tina terminada
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 4 Armado del reactor

Para el caso del reactor es similar a la tina de
recoleccidn, se comienzo con el desdoblado del
reactor y se colocé al redor la malla
electrosoldada de 7 cuadros, como se muestra en
la figura 7.
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Figura 7 Armado del reactor
Fuente: Elaboracion Propia

Se finalizd6 montando la tina de
recoleccion de tal forma que cuando el biol salga
del reactor se introduzca en la tina, como se
observa en la figura 8.

Figura 8 Montaje de la tina a la salida del reactor
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 9 se observa la instalacion de la
parrilla.

Figura 9 Instalacion de la parrilla
Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados Dentro del biodigestor habita la bacteria

Con la puesta en marcha del biodigestor tipo
hongo en la granja en San Juan mejorara la
calidad de vida de sus habitantes, por los
beneficios que trae consigo hacer uso de un
biodigestor, por ejemplo, la utilizacion de
estiércol de cerdo para no generar enfermedades
y plagas de insectos, como las moscas, de igual
forma la generacién de biol que se utilizara en
los campos de cultivos de los productores de la
granja 'y como un extra la generacion de biogas.

Durante un periodo de 40 dias después de
haber instalado el biodigestor y cumpliendo con
la carga inicial de estiércol: agua; 380 L: 760 L
y 3, 500 L de agua sin cloro, se inspecciono
visualmente que el biodigestor no tuviera
ninguna fuga y que la arena colocada como
terraplén realmente hiciera de funcion de
controlar la humedad, se monitoreo el correcto
funcionamiento del biodigestor tomando
mediciones del pH del excremento, biol y la
temperatura del reactor.

Después de haberse cumplido el plazo de
40 dias de retencién de la materia orgénica se
procedio abrir la valvula de paso para verificar la
produccion de biogas y empezar con la carga
diaria de estiércol: agua, por lo que se tomaron
mediciones durante 5 dias obteniendo los
siguientes resultados como se muestran en la
tabla 10.

. pH de pH Temperatura Tiempo de Produccion
Dia estiércol de ambiente quema de de Biol
bio biogés
1 7 7 22°C 1lh 183.6 80 L
2 7 7 21°C 1lh 182.9 80 L
3 7 7 22°C 1.20 h 183.5 80 L
4 7 7 26 °C 15h 186.1 80 L
5 7 7 25°C 15h 185.4 80 L

Tabla 10 Resultados obtenidos
Fuente: Elaboracion Propia

De los célculos realizados se obtuvo que
la produccion de biogas sera de 1.94 m3 /dia, al
hacer las pruebas préacticas de la quema del
biogads tardo aproximadamente una hora con
cincuenta minutos. La vida util del biodigestor
es de 20 - 25 afios con un mantenimiento de cada
2 afos, lo cual, desde el punto de vista de la
inversion, resulta bastante atractivo, es
importante que el agua vertida en el rector no sea
clorada, ni excremento de animales que son
vacunados ya que matarian las bacterias
metanogénicas en el interior del biodigestor.
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psycrofilas la cual produce metano a una
temperatura de 4°C en los sedimentos de las
aguas, pero su eficiencia es mayor a
temperaturas entre 14 °C y 20 °C, ver tabla 11.

Tiempo de vida del biodigestor 20-25 afios
Tipo de bacteria Psycrofilas
Produccién de Biol 84 L/ dia
Produccion de biogas 1.94 m¥/ dia

Tabla 11 Datos Técnicos
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica 1, se observa el
comportamiento de la temperatura durante los 5
dias en los cuales hubo variaciones en el clima,
comprobando que si hay mayor temperatura en
el ambiente se genera una mayor produccion de
biogés, ya que la temperatura dentro del reactor
acelera el proceso de descomposicion.

26

Temperatura ambiente (°C Tiempo de quema de biogds (hora

Gréfico 1 Temperatura vs Tiempo de quema de biogas
Fuente: Elaboracion Propia

Retorno de inversion

La rentabilidad de inversion para un biodigestor
de 6m?® con un costo de $35,000 se ve reflejada
en el uso del biogas para la coccion de alimentos
y venta o uso de biol.

La generacion de biogas diaria calculada
en la granja San Juan es de 1.94 m®/dia con base
a la tabla 5 de equivalencia de 1 m® de biogas
respecto al gas LP es de 0.45 k por lo tanto la
equivalencia en cantidad y precio queda
expresado en la tabla 12.

Cantidad = Precio

Gas LP (cilindro) 20k $370,00
Biogas (produccion diaria) 873 k $16.15

Tabla 12 Equivalencia entre el GLP y Biogas
Fuente: Elaboracion Propia
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El consumo alrededor de gas LP en la
granja es de un cilindro en un mes, tomando en
cuenta que el biogés sustituye al GLP por un afio
se tendria una ganancia de $5,814 por lo tanto la
inversion se recuperara en 6 afios con la
produccién de biogas con una rentabilidad del
16.62%.

La generacion diaria de biol por el
reactor es de 80 L, al ser vendido este biol con
un costo de un $1 por litro, al afio se tendria una
ganancia de $28,800 y la recuperacion del costo
total del sistema seria de 1 afio y 3 meses con una
rentabilidad del 82.30 %.

Al hacer uso del biogas para la coccion
de alimentos y sustitucion del GLP con un
ahorro de 4.84.5 de gas y vender el biol la
recuperacion serd en 1 afio con una rentabilidad
de 98.90 %.
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Conclusiones

Se dimensiono, instalo y puso en marcha en la
Granja San Juan, un biodigestor tipo hongo de 6
m® de la empresa Grupo AIPIR para la
produccion de biogas, aplicando los principios
del biodigestor de flujo continuo.

El trabajo propuesto cumplié con el
objetivo del proyecto. El biodigestor se utilizaen
una zona rural mejorando la calidad de vida de
los habitantes de la granja, asi como para las
personas que viven a los alrededores reduciendo
los malos olores que se producian al no dar
ningun tipo de tratamiento al estiércol; evitando
también enfermedades intestinales.

El tiempo de retencion de la materia
organica dependera del tipo de clima del lugar
por ejemplo si es calido el tiempo ser4 menor a
que si es un lugar frio ya que las bacterias
metanogenicas a mayor temperatura tienden a
reproducirse mas rapido generando mas biogas,
en este caso el clima de la region es templado
subhdmedo con una temperatura promedia anual
23.3 °C por lo que el tiempo de retencion fue de
40 dias.
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La produccion de biogas es
aproximadamente de 1.94 m?® el tiempo que
tarda en quemarse este combustible es alrededor
de 1.30 a 1.50 horas, debido al tamafio del
reactor. El gas metano obtenido en el proceso de
fermentacion abastece las necesidades de la
granja San Juan para la coccion de alimentos.

Como un extra el biol que se produce
ayudara a los productores a mejorar sus campos
de cultivo y generaran ganancias para ellos ya
que el biol también serd vendido a otros
productores.

Al hacer uso del biol y biogéas el tiempo
de retorno de inversion es calculado de
aproximadamente de un afio por lo que el
rendimiento de la inversion es de 98.90 %, en
caso de que el biol no fuese vendido y solo se
ocupe el biogas el retorno de inversion de
aproximadamente 6 afios, teniendo un tiempo
restante de 19 a 20 afio para explotar el
biodigestor.

El tiempo de instalacion de wun
biodigestor sin tomar en cuenta los dias que se
usan para hacer el terraplén ya que depende
mucho del lugar donde va ser instalado el
biodigestor por el tipo de suelo por ejemplo si es
rocoso se tiene que limpiar lo méas posible de
piedras grandes. Unicamente del montaje del
reactor, tina de carga y descarga, sistema de
filtracién, colocacion de poliducto y parrilla es
de aproximadamente 6 horas, es recomendable
trabajar bajo los rayos del sol para que el
material sea moldeable.
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