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INTRODUCCION

La Comisddn Nacional de Energla fiene La tanea de esiudian y propugnar
el desawnnollo de instalaciones de aprovechamiento de fos desechos and
males, vegetales ¢ industrniafes para La oblencitn del biogds.

Este folbeto tiene el propfsito de dar a conocen dlgunos aspectol rela
aionados con ef proceso de produccie y wtilizacibn del biogds, « tra
vés de una recopifacidn de injormaciones, fundamentalmente inie}macig
nafes, resultado de La expealencia con instalaciones comerciales o de
plantas de demostnacidn en diversos palses. ’ ‘

EL biogls estd comprendido dentro de Las fuentes de enengfa nuevas y
nenovables utibizando como matenia prime para su produceidn diferentes
mateniales nesiduafes, fales come: excretas de animales, nesiduos de
La dndustria azuconerna, resdduos aghicofas, efluentes de La industria

‘del papel, destifenfas, nesdiduales unbanos, ete.

En of Proghama Integral de Blogds elaborade, afgunos de Los proyectos
concretin desanncllos ya en operacifn, ofnos apogan La jase de  demos
tracidn de déﬁmén/tea Zecneloglas de produceidn y alguncs se  nefienen
a investigaciones af nivel de plah,ta pi,éo«tc.

Adn nesta un intenso frabajo a realdizan que permita el eatablecimiento
de un programe de desarnollo de esta wueva fuente y eafe-folleto £iene.
e mop&&o de dar’ o conocen de forma sencilla un conjunto de - elemen
tos scbre el biogds que permitx evaluan su pofencial y poaibfes aplioa
clones. '



1. LA QUE SE LE LLAMA BIOGAS 7 - 3. (QUE ES UNA PLANTA DE BIOGAS?
Se te 1lama biogds al gas que se produce mediante un proceso metabdlico . Una planta de biogds consiste

de descomposicifn de Ja materia orgdnica sin la presencia del oxigeno -
del aire. ’ Co T . almacenadora de gas que cu-:

en un digestor y una campaha

. bre el digestor,
Este biogds es combustible, tiene un - '
valor calrico de 4 700 a 5 500 kcal/m
y puede ser utilizado para la coccign
de alimentos, para la iluminacidon de
_naves y viviendas, asi como para 14
alimentacidn de motores de combustidn
interna.

E1 digestor no es mds que un o
depbsito hecho con diferen-

tes materiales de construce

cién, enterrado o no, donde
se introducen materiales de
desperdicios.

La campana - de gas o domo, -

encaraada de recoger e} gas

en Ta medida que es produci |

do, puede ser metdtica, de madera recubierta de pldstico, de materiales
de construccibn come ferrocemento o fija de mamposteria. En. oftrgs casos
la campana puede estar separada del digestoy 1lamdndose entonces gasdme
tro.

Este gasdmetro es una campana invertida sumergida en un tanque de agua

que ademds de almacenar, ejer e ~ _-_e\;g‘.:l\..\
i x - ) f T
ce presidn al gas para el con Jr- s ) ‘«‘: 4
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4. §COMO SE PRODUCE EL B1Q e .I[,_,

7 Los materiales de desperdi-
~ 2. LA COMPOSICION DEL BIOGAS ¢io bien mezclados con agua
_ se introducen periddicamen-
Esta composicién oscila entre Jos siguientes te en el digestor de la -
valores: ) ' planta. Estos materiales -

o pueden ser:
- Metano (CHy) 40 - 70

- Anhidrido carbdnico (C02} 60 - 30

- Estiércol. animal proce-

Trazas de:r .- dente del wvanado vacuno,
Nitrdgeno (Nz) _ 0,5 -3 de caballos, puercos, -
Sulfuro de hidrdgeno (SHQ) 0,1 aves de corral, carnercs
Hidrdgeno [H2) C 01 ¥ excretas humana;.

Vapor de agua




Desperdicios de cosechas, paja, hierba,
bagazo, madera, meollo, desechos -orgfni

cos ‘industriales y desechos de coci
nas.

En el digestor de wna planta
de biogds las sustancias or-
ginicas que posee el mate
rial de desperdicios sufren
un proceso de descomposicién
_por las bacterias y microor-
ganismos en ausencia del oxi
geno del aire {fermentacidn
anaercbhia}, Este proceso
se resume en tres eta
pas:

Primera edfapa

Los microorganismos de descompesicidn
‘actdan sobre las grasas, protefnas v
la cefulosa para convertirlos en dife
rentes compuestos soTubles.

Segunde etapa

Las bacterias acidooénicas actdan so-
bre Tos coimpuestos solubles para con-
vertirlos en dcidos orgénices.

Tercera etapa

Las bacterias metanogénicas actian 50
bre los &cidos orgdnicos para producir
biogds y dejar un residuo digeride ri
co en nitrdgeno utilizable como abone
de alta calidad.

5. TiPOS DE DIGESTORES

-4 .

Los digestores var?an ampliamente con relacitn a su complejidad y utiliza
cifn. Existen algunas diferencias esenciales entre Tos principios det
digestor y por conveniencia se clasifican de la siguiente forma:

Discontinuos
Centinuos
Alta produccidn

Otros tipos

Los disefios mds sencillos caen dentrc de la clasificacién de digestores -
discontinuos y los mds complejos se caracterizan por poseer revolvedores
y calentadores de mezcla.

- ° Digestor discontiInuo

Esta planta consiste
en una bateria de di

gestores y un gasdmg
tro separado. E1 ob- SALIDA DEL @AS
jetivo de disponer -

de mds de un diges--

tor consiste en te

ney siempre unc de
ellos en carga 0 des

carga, mientras el

resto se encuentra -
en produccidn, La -

alimentacidn con ma-
terial orgdnico, sg- :
lido, seco, se realiza por lotes (discontfnuamente) y ta descarga se rea-
liza finalizada 1a digestifn. Puede utilizar materiales dificiles de di-
gerir metanogéticamente {desechos vegetales). '

Estd destinade a pequefias y grandes exptotaciones agropecuarias, su uso a
escala domdstica es poco prictico. Existen proyectos de digestores de es

~te tipo come por ejemplo el OLADE, Guatemala.
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Digestor cond fnuo

fste sistema de digestidn con

siste en uno o varfos digesto

res con sus correspond ientes

campanas. En ocasiones también

spoproyecta un gasometro sepa-

rado. 1.3 caracteristica funda-

mental es que diariamente el - DISESTOR
i DE L&

digestor se carga y descarga - DA

en igual cantidad por extremos

opuestos. Para aumentar Ta retencidn de la

materia prima, posee un tabigue central. En

este caso los wateriales usados son preferen

temente excretas, deben -
ser bien diluidos ¥ }a
mezcia ser hompgénea.
Se conoce tambidn 1a ex
periencia desarrollada
por los chinos con una
planta de biogds semi-
continfia. Este sistema
muy utilizado domésticamente
emplea residuns vegetales mez-

clados con excreta animal y hy
mang, preferib]emente tratada

al aire durante alrededor de 20
dias antes de introducirla en el digestor.

A continuacién con cardcter infermativo, se muestran varios tipos de plantas
de biogds, sefialdndose mediante la numeracidn las partes fundamentales que la
integran y cuyo significado es et siguiente:

1- Poceta de carga de la planta
2- digestor
3- qgas producido y encerrado

‘4— salida del abono de la -
planta

5-  tuberia de gas
gt Eetal oty
PLANTA DE BIOGAS HORTZCNTAL MM@W’”
CON CAMPANA MOV, y/a
Se utiliza cuando el nivetl de

agua del terreno {manto fredtico)
es atle o cuando la tierra con-

tiene muchas rocas.

. BLANTA DISCONTINIA

“en el esquema.

Se construyen directamente
0 en ocasiones cuando hay
dificultades en construir
la campana de gas herméii-
ca come en.el sistema chi-
no. - '

PLANTA DE BIOGAS CON GASO~ -
METR® SEPARADO DEL DIGESTOR

Se adeciia a instalaciones.
mayores, El aislamiénfo -
puede ser mejorado aumen-
tando ‘105 costos. ..

PLANTA DE BIOGAS DE DOS FA
SES CON CAMPANA INTEGRAL Y
TRAMPR DE AGLR

La campana.de gas se man-
tiene limpia.’

Se depusifa dceite en Ja

‘trampa de agua para evi-
-~ tar cerrosibn.

PIANTA DE BIOGAS DE GREN
FSCALA CON VARIOS AGITA-
DORES ¥ CAMPANA TNTRGRAL

" Mejora la fermentacion.

Aumenta Ta produccidn de
gas.

Aumenta los costos,

CON CALENTAMIENTO . ¥
ANTOS RENDTMIENIOS

Nota: ' La salida del
abono ne es visible




6. BENEFICIOS DE LAS INSTALACIONES
DE BIDGAS
- Mejora y conserva nutricional
mente el suelo 1o que le per Ly g %h$§
mite obtener mejores cosechas. i A LA ?g
qwt : ' “‘?" %
. . " :‘%! ) n#{
- Sustituye 7a pérdida de &rbo §% vﬁ;:_
i Al A jg

les que seran quemadcs para

B
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cocinar alimentos.
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- Ayuda a solucionar la contami

= fgrar
5"

nacidn ambiental y mejora las

L
=

condiciones sanitarias.

o
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- Esta tecnologia es aplicable
en cualquier lugar, indepen-

34

diente del nivel cultural y
técnico.

’

- Se obtienen elevados vollimenes de abono de mejor calidad que si se'emplqg
ra directamente Tas excretas sobre el terreno. :

- .Mejora las condiciones de trabajo y de 1a vida en dreas rurales.

- Los estratos salidos digeridos no atraen a moscas ni roedores.

- Se conservan los elementos ferti]izanteé de la bicmasa.

- Produce agas combustible.

- En vaguerfas evita las pérdidas de Teche por cdntaminacién cen el keroses
ne, por la falta de higiene gﬁ los pafies de ordefio.

7. ICOMO TRABAJA UNA PLANTA DE BIOGAS?

Observe qué ocurre en un digestor hindi
o indio del tipo continuo con campa-
na flotante,

£l digestor se carga de una mezcla
homegénea y bien diluida en agua.
Esta mezela fresca se prepara diaria

mente en un recipiente mezclador y se introdu-
ce en el digestor (2) por ja poceta de carga -

{1

cartidad de mezcla que se introduce diaria-

Los residuos digeridos sohn expu]sadbs por e1;
digestor mediante el principio de la hidros—‘

titica (vasos comunicantes) o'sea, la misma b

K
i’

mente en el digestor, sa-
te "digerida" por la po-
ceta de descarga (4).

Estos residuos se.- pue-
den q}macenak_énfun'de—
pdsito hasta que se nece
siten aplicarse nmedia-
tamente al terreno. .

Como es conocida; dentro
del digestor se encuen-
tran miTlones de bacte-
rias; tas cuales se alj
mentan de Tas materias
oradnicas {en este caso
de las excretas) dejando
un residuo digerido y -
ademis 'ﬁroduciendq'bjOu
gds (5).

Las burbujas de gas.producidas
tienden a flotar'y escapar de
1a mezc1a'x son atrapadas por
1a campana de gas (3) que poco _
a poco ird subiende por el em-
puje. del gas acumulado.

Segﬁn el esquema- mostrado de un
gasémetro, se observa que a me

dida que se utilice el biogds -
Ta campana ird bajando nuevamen
te. '




8.  PRINCIPALES FACTORES QUE INCIDEW EN LA PRODUCCION DE BIOGAS

a) Temperatura

b} Tiempo de retencidn

Presencia del oxTgeno

)
}
e} E1 pH {alcalinidad)
).
)

Relacidn carbono-nitrigenc

Tipo de materia organica. Mezcla adecuada

Concentracion de s6lidos vol&tiles

De forma gereral se comentardn algunos de Tos factores que inciden en 1a -

produccién de biogds por la importancia que poseen.

‘al  Temperatura

Las bacterias como microorga-
nismos vivientes son mis acti
vas cuando las condiciones am
© bientales Te son favorables.
Por eso la temperatura debe
ser uniforme entre los 25 ° y

35°° C. Realmente la tempera

tura mas adecuada seria la -
que coincida con la temperatu
ra ‘corporal de los intesti-
nos de los animates,
Fluctuaciones considerables -

A0% Calsius : TEMPERATURA ___,
f ‘mi DEL AIRE .
(b
- ase 4 ‘

]

o

Jp—
Sl SO
{ TEMPERATURA o=, |

e° —/~DEL TERREWG
-

NN

eS|

25@%” i) i
. )
__f. e 2
._20" T 2 1IN
oL AL L
——e  TEMPERATURA o
wPEL Sa8

€n Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic

en la temperatura o tendencia a bajar por debajc de los 15° C provocaria -
que la produccidn de biogds se detenga pridcticamente.

“En Ta grdfica se observa como varfan ta
températura del aire, la temperatura -

*del terréeno y la temperatura del biogds

‘a la-salida de una planta en diferentes

dpocas del afio, en pafses situados en
zonaﬁ tropicales. Cuba posee magnificas
condiciones para la utilizacidén de -
ptantas de biogds sin necesidad de ente

3

1B

"

)

LPOCO GAS.

Rty
%,

e

FNO GAS

rrarias, debidoc a que nuestras brisas -

no son frias. E1 calentamiente de los

digestores de Tas plantas de bicgds de-.
be ser econdmico, pudiendo wutilizarse -

m;mi;'.
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pinturas de color negro, la circulacifin“del agua caliente de una miquina

. de combustién- interna estacionaria por dentro de las paredes del diges-- '

tor, el uso de 1a enérgfa solar © ha;ta'1a guema de una parte del biogas
producido.

Es importante tener presente que no enferrar las plantas obliga a buscar
scluciones econdmicas,practicas y factibles que garanticen el llenado vy
el vaciado del digestbr, ya que para estos casos se va haciendo complejo
el uso-del principio de vasos comunicantes para sistemas continuos.

bl Tiempo de setencidn, fermeniactién o digeséifn

Las bacterias necesitan tiempc para descomponer los residuos orgdnicos -
presentes en el material de desecho, pero esto también depende qe Tla tem
peratura.’ Mientras mayor sea ta temperatura mds cortc podria ser el pe-
riodo de fermentacidn, retencidn o digestidn. Ldgicamente si el tiempo
de retencién se acorta, el tamafio del digestor se reduce y también se re
ducirén los costos de la planta. ’

- m? gas/ky “MEZELA i
ME20L

Aunque la grifica plantea | T T . iﬁﬁﬁaﬁ
que el tiempo de retencidn ;~TT } ; i i ooy P
oscila entre 30 y 60 dias | t/ = e : T
para nuestras condiciones, - wcoue PAJA"
este perfodo puede mejorar l 5&33§§“1 l
se aumertando la eficien- E o !

cia del digestor , revol-

[
|
b

viendo y calentando la - - ;

P}

mezcla.

_ DIAS =10 20 30 40 50 40 7O 80 90 1T
cl  Tipo de materia ongdnica ‘

Uno de Tos principates factores que se tienen presente para la seleccidn

de una planta de biogds es el tipo de material a digerir. Podrdn usarse -
excretas de todo tipo, aguas negras de ciudades, desechos de cosechas, -
hierba, paja,fesidua1es de las industrias o combiracibn de algunas de es
tas materias. :Cuando se uéen materiales fibrosos (hierba, paja, tallos,-
cdscaras, etc.}) deberdn ser cortados de forma muy fina {entre 1 y 3 cm)
para evitar bloqueo en Ta produccién de biogds, ya que ‘se produciriz una
nata o espuma  flotante:

C



_ S
Seghfdémente se expone una tabla de valores promedio'ée prodﬂcgiﬁn.de biogds’
. para diferentes mezclas. E1 objetivo fundamental de ella es mostrar. la nece

sidad de diluir correctamente Ja mezcla con agua, stendo esto en a]guhas.ZOJ
pas rurales uyna 1imitante, debide a las cantidades de’agua que se requieren.
'; _PRODUCCION DE BIOGAS PARA DIFERENTES MEZCLAS

: . . m® JTONELADA CON _
MATERIALES PROPORCIONES ~  TENIDG SOLIDO % METANO

" < Excreta pollo/agua 1.:8 : 655 :_-l 150 - 50 - 60
- Fxcreta cerdofagua 1:2,9 600 - 600 - 50 - 60
~ Jacinto agua - ’ 400 -~ 500 50 — 60

’ - Restos cosechasverdles/agua 1:0,5-2 340 ".-, ﬁ{)O P _-._60
- .Excreta vacuna fresca ' 1:1 o S
superficie seca 1:2 o 1220 - 400 50 - 60
- Excreta cabailaf o carne- . L o ] 4
ro/agua ' tyl-3 U100 - 300 .50 = 60
- Excreta humana/agua 1.: 1 ©220 - ;'280 :j. 50
- Hierba fresea/agua 110,52 ' 630 70’
’ = Paja de trigo » - S 432 ° - 59

'_; Cdscara de arroz . ) 615 . 58

~ Residuos urbanos ' - . 640 . ‘._50'

El mEJor material pard comenzar el proceso de digestidn de una planta de b10

gés es "excretas de Vacas" ya que estdn enriquecidas. con muchas bacter1as -
que provienen del animal. Las excretas humanas producen b1ogés aunque en -

menor cant1dad que 1as excretas de los animales..

La actividad del digestor no debe recargarse con la adicifri excesiva dé mate:

riales .a digerir. “Esto tiende a reducir las actividades de las bacterias y

a dismioui* su labor. También las bacterias pueden’ser ficilmente envene-

nadas con demasiada concentracifn de jabbn, Hcidos y otrds sustancias quimiQ
cas. En ambos casos la produccion del gas se reduce y tomard un olor desa--

" gradable. Existen otros factores determinantes en los procesos de biogds ta

les como: presencia del ongeno, proporcién carbono-nitrégeno de las mez -
clas, el pH, &cidos voldtiles y contenide sd1ido entre otros que no detalla-
remos. : ’

Seguidamente se muestra una tabla de valores promedio, con algunas posibles
fuentes de biogds, considerando que es recogida toda la excreta apertada por
el animal. '

h

ALGUYES POSIBLES FUENTES DE BIOGAS

ESCRETA HUMEUA ﬂ? DE BIOBAS
. DIARIA (Kg) PR OW__
vacA -~ = . . 10 0,360 -
CERDO (50 Kg) 2,25 | 0,101
POLLO (2kg) - 0,18 | 0,008
CABALLO 10 0,300
CARNERO . 2 | ot00
TERNERO : 0,200 .
PERSONA ADULTA 0,40 | 0,028
CERDOS
POLLOS
Lo BIOBAS s CABALLOS
TR CARNEROS
' TERNEROS
PERSONAS

-‘]_2 -
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9. UTILIZACION DEL BIOGAS

E1 biogds es un combustible que
quema con una 1lama azul libre =
de hollin. Posee un 1imite de —_——

inflamabilidad en el aire entre \:7‘

6 - 12 % por voTumen. Tiene. una
densidad mencr en un 20 % que la
densidad del aire.

De -acuerdo a su importancia la -
utilizacidn del biogds debe rea-
lizarse atendiendo al siguiente

orden: -

- Para la coccidn de los aTimentos. Los fequerimiéntos’
para la coccibn de alimentos son de 0,23 - 0,3 e dia
rios por persona, dependiendo del tiempo de coccidn -
del alimento y del ninero de personés.

- Les requerimientos para311Uminaéiﬁn son de 0,12 -
0,15 m3_ por hora y por ]émpara'de 100 candelas equi-
valente a 60 watts. ‘ :

- En motores de éombdstién interna los requerimientos
necesaries para alimentar un
motor de combustidn interna N, Beemmame
son 0,42 m3‘por_caba11o de ‘

fuerza durante una hora. Uti - 258
lizando motores diesel se ha éng;

podido observar que con el - )
uso del biogds se Tegra dis- - 20
minuir el consumo de petrdlec

. en alrededor de un 60 %. Con modifica-
ciones en el encendido vy la compresién
se ha 1legade a ahorrar hasta un 85 %
de petrdleo.

En réfrigeradores. E1 biogds podrd abas
tecer durante tres horas, un refrigera-
dor de kerosene de una capacidad de 300
Titros con sdlo 1 m3 de este combustible. Para ellc deberdn modificarse Tos

orificios del quemador, con el propdsito de brindar la cantidad de. calor ne
cesario para este trabajo.

14

A continuaci6n una tabla de valores prowedio de cantidades de combustible

equivalente a i m3 de biogds con un valor caldrico de § 000 kcai.

- Generar entre 1,25 - J,6 kW/h de electricidad,
‘Cocer tres plates diferentes.para cuatro personas,
- Atimentar un motor-de combusatidn de 2 HP durante una hora.
- Alimentar -una lémpgra(equivalente a 60 watts) durante slete horas.
- Equivalente a tener 0,5 kg de fuel oll.
- Rquivalente a tener 0,4 kg de diesel.
- Fguivalente a tenér 0,8 11tr05 de gasolina. .
- Equivélente a tenér 1,0 litros de alcohol.
- iquivalente a tener 0,5 kg de butano.
- Equivalente a tener 3,6 kg de carbdn de lefia.
- lquivalente a tener 0,6 litres de kerosene
- Equivalente a tener 1,4 kg de carbdn vegetal.
- Equivalente a tener 1,5 m3 de gas de cludad.

- Equ1€alente a tener 1,6 kg de éarburo de calcio.



10.  UTILIZACION DE LOS RESIDUOS DIGERIDOS (ABONO)

E1 abono tiene un gran valor en una pianta de
biogds. Su total y correcta utilizacidn contri
buyen notablemente a sufragar las inversio-
nes de Tas plantas de biogds. Este abono
cantiene una amplia variedad. de mine
rales, incluyendo una notable
cantidad de nitrdgeno que
es fundamental en el cre
cimiento de las plantas.

A los efectos de aprove-
char correctamente el abo
no, se recomienda incorpo -
rarlo al suelo alrededor
de una semana antes de efectuar
el roturade de Ta tierra. Los
cuitivos de granos pueden ser
fertilizados con este abonc una
o dos veces antes de proceder a
fa cosecha. Los cultivos de ve
vetales no deberdn ser fertili--
zados nuevamente con este abono,.
durante la fase de crecimiento.

£1 abono producto de 1a digestidn es capaz de producir mejoras en las cosechas
entre el 10 y 20 % por encima de?.beneficio que reportaria la excreta sin dige
rir; ademis de eliminar sensiblemente las plagas.

E1 abone podrd almacenarse hasta gue Tegue el momento de ser aplicado. Exis-
ten dos formas de almacenamiento de este abono:

- Como fertilizante 1iquide en un foso cubierto o tapado,de manera de minimi

zar las pérdidas de nitrégeno.
- Como abono sélide en un lecho de secado, En este case se pierde parte del
nitrégenc pero se le pueden afiadir otros residuos vegetales. {compostado} -

para incrementar el volumen del fertilizante.

El abono obtenido en este proceso puede emplearse también. en Ta alimentacidn

de peces, asi come ser enriquecido con otros productos alimenticios para incor

porario nuevamente en Ta alimentacidn de animales,

11.

~Controle Ta proporcifn correc

. nexianes de las tuberfas con agua
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MANTENIMIENTO Y CUIDADO GENERAL
0f "UNA PLANTA DE BIOGAS

Llene el digestor con regula
ridad, preferiblemente aire-
dedor del medio dia que es -
cuazndo 1a nueve carga estd -
mds caliente.

ta de la mezcla y rote o mue -
va la campana para romper la
nata superficial dentro del
digestor.

Limpie los laterales de Ta -
campana semanalmente con i
agua v chequee el nivel de |
agua en Ta trampa o sifdn

de la campana. Drene 1a
humedad condensada en los -
conductos at nivel necesa-
rio. '

Anualmente pinte la campa-
na, para esto espere que la

misma alcance su mayor alty
ra, o'sea, cuando la pre-
5i6n del gas la eleve al -
maximo. Ldvela y elimine -

los Tugares de dxido con un cepillo de alambre ¥ use pintura anticorro-
siva. '

|
1

Peridodicamente compruebe Yas co-

y Jjabdn para evitar salideros.
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POSIBLES DIFICULTADES DE OPERACION :

Problemas en £a puesta en maxcha del digestor

51 la campana de gas no sube o ro hay generaciﬁn de gas:
E} registro principal de gas estd abierto
No hay agua en la trampa o sifdn de la campana
Hay salidero en la campana o las tuberias

La actividad de las bacterias no es correcta. Agregue mezcla acti
va de otro digestor que esté funcionando y revuelva.

Probtemas que surger despuds de Langos perfodos de operacidn
I. POCO GAS

Chequee la preparacifn de la mezcla y el volumen de la carga en el
digestor

Las sustancias téxicas han penetrado en el digestor, Opere la plan
ta por espacio de dos semanas y si no mejora deberd vaciar el  di

gestor y cargarlo nuevamente. -

La planta estd demasiado dcida y tendrd olor desagradable, agregue
agua de cal

l.a planta tiéne nata espesa, Ya cual interfiere la salida de las -
burbujas de gas. Para esto deberd mover la campana o revolver la
mezcla.

“II. PARPADEO EN LA LLAMA DE GAS

Limpie los agujeros de salida del gas

La tuberfa de gas puede tener agua, recoger el agua en la trampa
correspondiente

Compruebe 1a adimentacidn por gravedad del sifdn
El viento puede estar batiendo la 1lama. Adiciore una pantalla.

E1 consumo de. gas es muy alto. Ajuste correctamente 1a mezcla de
aire.

13,
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L0 QUE SE DEBE HAGER PARA cewsmum ¥ EXP_LOTAR UNA‘\PLANTA DE BIOGAS

Seleccione 1a p!anta de b1ogﬁs depend1endo de1 nﬁmero ¥, t1po de anima,

" les -que . tenga la 1nsta1ac16n

‘Aseglirese de que la p]anta de b1ogas se 1nsta1e en un 1ugar ab1erto y

que reciba amp11a 1uz so1ar durante todo el dia y todo e1 -afio.

.Después de constru1da 1a p1anta, el digestor debe ser: curado por 10 6
12 dfas.

ET lado exterlor de la pared de] dagestor debe ser csmpactado f1rmemen
te con t1erra

Alimente la planta de piogés con excreta de ganado y agua en las- pro
porciones correctas. -Se vecomienda cuatro partes de excreta y  cuatro
de agua para garantizar una mezcla homogénea {para ganade vacuho). Se
recomienda agua de pozo. o )

Cuando esté I]enahdo plantas de Bicgas(sistema indio), aseglirese .que
sean 1lenados uniformemente. ambos. 1ados del tab1que central hasta la
T1nea correcta

_Asegﬁrese de que Ta mezcla esté 1ibre de tierra o arena.

Cuando ei‘digestor esté 1leno con 1a mezcia homdgéhea.de agua ‘de |, des

}echo, coToque Ta ¢ampana en el tubo-o gufa central manteniehdoj1a- -

- vElvula de compuerta cerrada.

Tan pronto como el gas. se acumuie en 1a Campana'tonéﬁté'1a_tuﬁeria de
-gas a la cocina o ldmparas de alumbrado 'E1 gas producido .debe ser -

: cunsum1d0 ‘regularmente.

Rote 1a campana de 1a planta de bing&s (t1po 1nd1o) una o dos veces -
por dia para romper 1a espuma.

Para una'utilizacién ef1c1ente en la cocc1on ut111ce el quemador -
apr0p1ado para este caso

Abra Ta 1}ave del regu!adbr de gas en ‘el momento de su utilizacién.
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Ajuste Ta J¥ama rotando el regulador de aire hasta que la 1lama sea azul.
Esto dard el miximo de calor.

Con intervalos de 4 & 5 dias, drene el agua que se'haya acumulado por con
densacibn en la tuberia de gas.

Perfodicamente Mmpie el exterior de la campana con agua fresca para evi-
tar crostas e incrustaciones. '

Almacene el abono en un pozo o lugar apropiado de manera que nc se derra-
me el contenido liquido de Ta mezcla.

Chequee e] tubc de salida periddicamente durante la estacibn de veraﬁo -
para evitar tupiciones.

Pinteé Ta campana (31 es de acero) anualmente, para prolongar su vida.

EL digestor

Debe estar cerca de ta materia prima a utilizar (cerca del establo del
ganado) y cerca del lugar destinado para el almacenamiento del abono vy
a la distancia correcta de la cocina, segfin el tamafio del digestor,
Debe estar s mas de 20 metros del pozo de agua potable.

Debe estar seguro a las inundaciones y fuertes vientos.

Debe tener condiciones de solidez en su construccitn.

Debe estar libre de obstdculos que sean arrastrados al interior del di
gestor. ' ’
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PURIFICACION DEL BIOGAS

£l uso del biog8s en motores hace necesario eliminarle el sulfuro de hidrd-
geno antes de ser utilizadc. Ademds es recomendable separarle el didxido -
de carbono si se desea embotellar.

Eliminaciin del sulfune de hidrbgenc (H,S)

Limallas de hierro pueden ser usadas para absorber el sulfuro de hidrége
no gue contiene &1 biogds. Se ha comprobado que alrededor de 2.5 kg de
l1imallas pueden absorber 1 i de.sulfuro de hidrdgenc, o sea, podrd 1im
piar 100 m3 de biogds asumiendo que contiene no mds de 1 % de (HZS).

Efiminacién del CUz

E1 C02 usualmente es eliminado haciendo burbujear el gas a través de -
agua de cal. Esta solucidn se prepara mezclando 1 GO0 litros de agua -
con 1,8 kg de cal gquemada. Para purificar 1 m3 de biogds se necésitan
625 1itros de solucidn, suponiendo que el CO2 se encuentre al 35 % en
en £ bicgds.

Almacenamients de blogds

Para licuar el metano se necesita una presitn de 350 kgf/crn2 a diferen-
cia del butano o del propano que 1o hacen a 18 kgf/cmz.

l.a experiencia indica que el biogds debe ser Timpiado de HZS {sulfurc de
hidrégeno} para ser almacenado en botellones debido al gran poder oxidan
te y mis alin cuando este embotellamiento se hace a diferentes presiones.

Considerando el costo de Timpieza y compresifm del biogas, 1a compra de
botellas, balones especiales individuales de alta presibn y su transpor-
tacidn, hacen poco atractiva esta propesicidn. Cualquier otra variante
de almacenamiento en gran escala y bajas presiones, para su uso local -
sin transportaciones por botellas deberdn ser analizadas casufsticamen-
te y respaldadas por un estudio técnico-econfmico de consideracién.



CAPACIDADES DIGESTORES TIPO INDIO

Tamafio de l1a planta.

NG, aproximado de Estiércol vacuno Volumen de gas producido
animaies estabulados requerido/dia diariamente .~ Siametro interior
con pise de hormigdn : ‘ m3/d7a niet/dia ai?;?‘cr iltura total
5 50 kg 2 7c 1,60 4,1%
£ ' 80 3 105 1,80 4,65
11 11z 4 140 2,20 4,63
15 150 6 210 © 2,40 4,85
20 . 200 8 280 3,20 5,23
25 250 - B L L1t © 3,80 5,73
40 400 15 525 3,80 5,73
55 550 20 700 ' 4,55 6,23
69 . 690 25 875 5,15 6,23
97 970 35 1 237 5,95 6,23
125 " 1250 ' 45 159 © 7,00 6,23
165 1650 ' 60 . - 2.120 9,05 6,23
235 2 350 . 85 3 004 $,05 (,23

380 3 800 140 4 948 ) 8,05 6,23

NOTA: El niimero de animales se estimd recolectando 10 kg de estiércol por vaca como promedic diariasmente. (Toda su excrectal



