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¢Que es la digestion anaerobia o biodigestion?

Es una fermentacion en la que los residuos organicos son descompuestos en ausencia de
oxigeno para producir biogas. Para que exista, deben desarrollarse bacterias anaerdbicas
y sobre todo bacterias metanogénicas que producen biogas. Estas bacterias se pueden
encontrar en liquidos ruminales (contenido del estébmago de vacas, ovejas, cabras, efc.),
en guanos de cerdos y rumiantes, en lodos de tratamiento de efluentes y de otros
biodigestores. Se debe cargar el biodigestor con estas bacterias para que mediante la

digestion de los residuos se produzca biogas.

La produccién de biogas es un proceso complejo que requiere de la accion coordinada de
un grupo de microorganismos especializados en la degradacidon de una amplia variedad
de sustratos organicos (restos de comida, desperdicios organicos de industrias,
subproductos organicos de bajo valor comercial, cultivos energéticos, residuos cloacales,
estiércol de animales, etc.). La descomposicién de estos residuos en el ambiente natural o
en reactores especializados, bajo condiciones de anoxia (ausencia de oxigeno), genera
las condiciones imprescindibles para el proceso. El biogas producido se encuentra
compuesto principalmente por diéxido de carbono (CO,) y metano (CH,), y en menor
medida otros gases, entre los que se destaca el sulfuro de hidrégeno (H,S), responsable
del olor fuerte y desagradable que se percibe en los ambientes naturales donde se genera

biogas por la degradacion anaerébica de la materia organica.

El proceso de produccién de biogas se conoce como digestidn anaerobia, es un proceso
biolégico de degradacion de la materia organica, con la particularidad de que produce
biogas, frente a otros procesos como compostaje o lombricomposta. Este proceso se
desarrolla en una sucesion de etapas dentro del biodigestor que tienen que estar en
equilibrio entre ellas. Todas las etapas son realizadas por multitud de diferentes

poblaciones de bacterias que forman un consorcio.

El biodigestor es el equipo en que sucede todo este proceso. Debemos tener en cuenta
que los microorganismos dentro de el son seres vivos, por lo que son sensibles a los
cambios bruscos en las condiciones, como temperatura y alimentacion, por esto se los
debe tratar con ciertos cuidados, procurando que los cambios sean progresivos. Un
desequilibrio grave en alguna etapa del proceso puede afectar las etapas posteriores, ser

muy laborioso de revertir, y demandar mucho tiempo para ello, en incluso imposible.



Figura 1. Esquema proceso de produccion de biogas.

¢Queé es el biogas?

Es una mezcla de gases compuesta, en su mayor parte, por metano y dioxido de carbono
en proporciones que varian segun el residuo degradado. Este gas es obtenido en el
proceso de digestion anaerobica que libera la energia quimica contenida en la materia
organica en forma de biogas. Se pueden adaptar cocinas, calefones, estufas, pantallas,

generadores efc., para que funcionen con biogas.

El Biogas, es un producto de la compleja descomposicion bioquimica de materiales
organicos, compuesto principalmente por 60-70% de metano (CH4), 30-40% de dioxido de
carbono (CO2), junto con otros gases, como el nitrégeno (N2), hidrogeno ( H2), sulfuro de
hidrogeno (H2S), amoniaco (NH3), asi como vapor de agua. Como se menciond se
produce mediante un proceso de Digestion Anaerobia por consorcios de diversos

microorganismos. En otras palabras, es un proceso microbiano complejo que ocurre



naturalmente en ambientes libres de oxigeno y se considera uno de los métodos mas

eficientes para la conversion de biomasa en CH4.
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Figura 2. Elementos principales del biogas

Es un combustible similar al gas licuado de petréleo, pero de origen organico, se genera

por accién bacteriana sobre la mezcla de agua y los demas desechos organicos.

Es capaz de remplazar a los tanques o cilindros de gas para cocinas, motores de

vehiculo, quemadores industriales y calderas.

Es mas barato que el gas licuado de petréleo libre de subsidio, esto permitiria remplazar

el uso de gas petréleo no subsidiado por biogas en actividades industriales agropecuarias.

¢Qué son los efluentes?

Es el residuo ya digerido, en forma liquida, que sale del biodigestor. Conserva los
nutrientes de la materia organica alimentada, como Potasio, Nitrdgeno y Fésforo entre

otros, por esta razon es llamado bioabono o biofertilizante.

Las caracteristicas de este bioabono, dependen en gran medida del tipo de tecnologia y
de las materias primas utilizadas para la digestion. Durante el proceso anaerdébico, parte
de la materia organica se transforma en metano, por lo que el contenido en materia
organica es menor al de las materias primas. Gran parte de la materia organica de este
producto se ha mineralizado, por lo que normalmente aumenta el contenido de nitrégeno

amoniacal y disminuye el nitrégeno organico.



¢Que es un biodigestor?

Es un recipiente o tanque (cerrado herméticamente) que se carga con residuos organicos.
En su interior se produce la descomposicion de la materia organica para generar biogas,
el cual puede reemplazar al gas natural (de garrafas o red publica). El residuo, luego de
ser descompuesto, se utiliza como biofertilizante. El biodigestor puede ser construido con

diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o plastico.

Los biodigestores son sistemas que producen biogas y fertilizante a partir de materia
organica. Son sistemas en los que, en ausencia de oxigeno y presencia de consorcios
bacterianos adecuados, se desarrolla de forma natural la digestién anaerobia y se captura
el biogas producido. Un biodigestor en su funcionamiento es similar a un sistema digestivo
animal: entra materia organica, que es digerida por bacterias, produciendo gases (biogas)

y produciendo un subproducto liquido que tiene un alto valor como fertilizante.

Técnicamente es un recipiente o tanque, cerrado herméticamente, donde se lleva a cabo
el proceso de la biodigestion. Existen de diversos modelos y tamafios; y los materiales

para su construccién pueden se mamposteria y hormigén, metal, plastico u otros.

¢ Como funciona un biodigestor?

La digestion anaerobia que ocurre dentro de un biodigestor es desarrollada en varias
etapas y por multitud de diferentes bacterias que conforman el consorcio bacteriano.
Estas etapas de la digestién anaerobia son como una produccién en cadena, los residuos
generados en la descomposicién de la materia organica por un grupo de bacterias se
convierten en la materia prima de otro grupo de bacterias, que se degrada nuevamente y

genera otros residuos que son aprovechados por otras.

Los consorcios bacterianos necesarios para el desarrollo de la digestion anaerobia estan
presentes en el estiércol fresco de cualquier animal. El estiércol de vaca, cerdo, gallina,
etc. Pueden usarse como sustrato de alimentacion de biodigestor, para producir biogas y
fertilizante al final de proceso. No sucede lo mismo con otras materias organicas como
residuos de cosecha, de industrias alimentarias o domeésticos, ya que no disponen del
consorcio bacteriano requerido. Sin embargo, si se pueden digerir estos sustratos

organicos inertes si se aflade un consorcio inicial de bacterias (iniciando el biodigestor con



estiércol o indculo de otro biodigestor que ya tenga el consorcio bacteriano) o
co-digestando la carga del biodigestor con estiércol. De este modo, toda materia organica
puede ser digerida de forma anaerobia produciendo biogas. También es cierto que cada
materia organica tiene diferente potencial de produccién de biogas, y normalmente los
estiércoles de animales poligastricos tienen menor potencial que los de los monogastricos
y estos menos que los residuos organicos que no han pasado por un estdmago

previamente, como residuos de cosecha, industrias alimenticias o domiciliarios.

Al ser un proceso que se da en la naturaleza (como en el fondo de los pantanos) la
eficiencia de la digestién anaerobia depende de dos parametros que se compensan:
temperatura y tiempo. Cuando se trabaja a temperaturas cercanas a 35 °C la digestiéon
anaerobia es mas rapida, mientras que a temperaturas por debajo de 20 °C requiere de
mayores tiempos para degradar la materia y producir biogas y biol. Esto conduce a dos
tipos de disefio de biodigestores: aquellos que se calientan a 35 °C, para reducir el tiempo
que necesitan las bacterias en desarrollar el proceso de digestion anaerobia, lo que
reduce el volumen de biodigestor, pero incrementa la inversion y mantenimiento por la
calefaccion, o aquellos que trabajan a temperaturas ambiente (normalmente menores a 30
°C) e incrementa el volumen del biodigestor, no obstante, reduce los costes asociados a

un sistema de calefaccion.

Sustratos para la alimentacion del Biodigestor

Sustratos recomendables: Toda materia organica de origen animal o vegetal sirve como

alimento o sustrato para la biodigestion.

¢Qué residuos se deben evitar? Se debera evitar la alimentacién de residuos que no
sean organicos, y aquellos organicos que se encuentran contaminados o que puedan

obstruir el biodigestor.

Tamano de los residuos: Es importante que los sdlidos no sean grandes para que la
digestién no se dificulte y se haga mas lenta, y para que no se generen obstrucciones. Si
es necesario y se cuenta con solidos grandes, es 6ptimo cortarlos 0 molerlos un poco, y

filtrarlos para poder ser alimentados.

Agregado de agua: Para vivir y trabajar correctamente, los microorganismos de la

biodigestién necesitan una gran proporcion de agua. Como los residuos contienen agua



(en distintas proporciones dependiendo de su origen), se debe agregar aun mas agua al
momento de alimentar, para lograr que el interior del biodigestor tenga la proporcion

adecuada de agua y sélidos, y que su aspecto y consistencia resulten los de un “atole”.

Operacion del biodigestor

Es una practica muy sencilla si se tienen en cuenta algunos parametros para su correcto
funcionamiento. Estos aseguraran una provision de gas constante y un adecuado

tratamiento de los residuos.
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Figura 3. Biodigestor Tipo Torre

Residuos

Tipos de residuos que se pueden utilizar

No todos los residuos pueden ser degradados en un biodigestor. Es muy importante
conocer los desechos que pueden ser descompuestos dentro de él para poder alimentarlo

correctamente. A continuacion, se detallan los residuos que pueden utilizarse:



Residuos de la cocina

café;

lacteos;

restos de carnes;

azucares, dulces;

restos de comidas;

alimentos en mal estado;

té (contenido del saquito);
pan, pastas, harinas y granos;

cascaras y restos de frutas y verduras.

Nota: todos estos deben ser previamente molidos.

Residuos de cultivos

hojas;

malezas;



e semillas;

e residuos de poda;

e rastrojos de cultivos;

e frutas y verduras de descartes;

e cortes de pasto y remanentes de jardin.

Nota: todos estos deben ser previamente molidos.

Residuos de granja

e estiércol y orina de animales;

e residuos de alimentos de animales.

Residuos de la industria

e Vvinazas



e sueros
e lias, borras;

e descartes de frutas y verduras.

Tipos de residuos que no se pueden utilizar

e residuos que contengan insecticidas, lavandina, liquidos de limpieza, aguas de

lavado.
e |atas;
o tierra;
e papeles;
e vidrio.
e carton;
e plasticos;
e Dbolsas;

e ceramicas;

e metales;
e piedras;
e huesos;

e cascara de huevos.

Tamano de los residuos

Mientras menor sea el tamafio del residuo mas rapida sera su descomposicion dentro del
digestor. Un residuo de gran tamafo, por ejemplo, una fruta entera, puede provocar
obstrucciones y su descomposicion sera mucho mas lenta. Por eso se recomienda
acondicionar los residuos de tal forma que su tamafo sea lo mas pequefo posible. Una
forma sencilla es triturarlo con pala dentro de un balde, hasta que las particulas tengan un
tamafo de aproximadamente 2cm o menor. También es posible colocar una trituradora en

la camara de carga.



Cantidad de residuos

El modelo de biodigestor contemplado en este manual esta proyectado para recibir un
maximo de 200kg de residuos organicos por dia. Para tener un margen de seguridad
sobre los tiempos en que el residuo logra su descomposicion, conviene cargarlo de 100 a
150 kg diarios. Estos pueden ser del comedor de las escuelas, o de las actividades

agroindustriales de la misma.

En épocas invernales o de bajas temperaturas, las bacterias se ven afectadas en su
rendimiento, también la alternancia de temperatura afecta la produccién de biogas. Por lo
tanto, en invierno se debe disminuir o anular la alimentacion del digestor segun la

produccién de biogas que se observe en el acumulador de gas.

Operacion

Dilucidn

Siempre que se alimente el biodigestor con residuos organicos, es necesario colocar
aproximadamente el doble de la cantidad en volumen de agua. Por ejemplo, si se carga
100kg de residuo, se debe agregar 200 It de agua. Para cargar el biodigestor se necesita
un recipiente, balde o similar, que nos ayude a visualizar el volumen de residuos que se
carga. Luego de medido el sélido en el balde, éste se volcara en la camara de carga o
barril y luego se agregara la misma cantidad de agua que arrastrara los residuos hacia la
camara de digestién. Simultaneamente se producira la descarga que también debe ser

recogida en tachos o baldes para utilizarla luego como abono.

Si durante la carga llegara a formarse un tapon con los residuos agregados, éste puede

removerse facilmente empujandolo con una varilla o palo hacia adentro del cafo de carga.



1 kg de estiércol bovino 0,038 m*® de biogas
1 kg de estiércol de ave 0,043 m°® de biogas
1 kg de estiércol porcino | 0,035 m” de biogas
1 kg de estiércol vegetales| 0,040 m” de biogas

NOTA: LA CANTIDAD DE AGUA SERA 1:1 EN ESTIERCOLES FRESCOS Y HASTA 1:2 EN ESTIERCOLES SEMI SECOS (VER TABLA SIGUIENTE)
Figura 4. Alimentacién biodigestor

Tabla 1. Relacién entre tipo de residuo y cantidad de agua que se necesita para la dilucién.

Estiércol vacuno 1.5a2ltrs

Estiércol porcino 1.5a2ltrs

Estiércol ovino 1.5a2ltrs

Desechos de vegetales de huerta 1a15ltrs
Residuos amilaceos o azucareros (papa, 1a1.5ltrs

camote, remolacha)

Sorgo (harina) 5 litros



Agitacion

Es necesario agitar una vez por semana el biodigestor, por un periodo de entre 15y 20
minutos, empleando la bomba del biodigestor. La agitacion produce que el sustrato
cargado entre en intimo contacto con las bacterias que se encuentran dentro del

biodigestor. Por eso se recomienda agitar lentamente el mayor tiempo posible, luego de

haber realizado la carga.
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Figura 5. Bomba del biodigestor para la agitacion.

Isutastng onotol

Es recomendable agitar el digestor para mejorar el rendimiento y acelerar el proceso de

degradacion.

Aclimatacion

Para comenzar a operar el biodigestor se debe procurar que la alimentacion sea gradual,
ya que las bacterias deben aclimatarse al nuevo residuo a descomponer. Esto debe
tenerse en cuenta cuando se cambia la alimentacion del biodigestor a otro tipo de residuo.
El cambio no puede ser repentino ya que puede ocurrir que la produccion de metano se

detenga debido a la acidificacién del medio. Sobre todo, en los casos de residuos



organicos en general de frutas, verduras y orujos de la industria con tendencia a ser

mucho mas acidos que el guano o las semillas de sorgo.
e Utilizando sorgo

Para garantizar un buen arranque se pueden utilizar semillas de sorgo (y mejor aun en
forma de harina de sorgo) ya que éstas son altamente digeribles y producen una buena
cantidad de gas. Se puede comenzar la alimentacion diaria del digestor con doscientos
gramos de sorgo o harina de sorgo e ir incrementando hasta aplicar no mas de medio
kilogramo por metro cubico de digestor por dia (maximo10 kg para el biodigestor). Cuando
ya se cuenta con una produccion estable de biogas se comienza la alimentacién con el

residuo o la mezcla de residuos para los que se proyecto el biodigestor.

RECOMENDACIONES

Una vez puesto en marcha el biodigestor comienza a producir biogas. La primera
generacion de gas no puede ser usada, debe ser ventilada a la atmdsfera, debido a que

puede contener altas cantidades de O..

El tanque del acumulador de gas (biodigestor) se encuentra relleno de agua y sustrato en
digestion, la cual actua como un sello, evitando el escape de gas. Y también funciona
como valvula de seguridad contra altas presiones. El nivel debe mantenerse constante,

por lo que se tiene que controlar al hacer una correcta alimentacion.

MANTENIMIENTO

e Procurar una alimentacion continua ya que de esto dependera el volumen de
biogas obtenido.

e Controlar la posicion de las valvulas. Las mismas deben estar siempre dando paso
del gas que se produce en el biodigestor.

e Controlar el nivel de agua en el filtro de agua, drenar por lo menos una vez cada
15 dias.



Revisar las juntas, valvulas, conexiones y tapa en busca de pérdidas de gas, sobre
todo en caso de que no se esté acumulando biogas. Se recomienda utilizar agua,
esponja y detergente.

Controlar que, al alimentar el biodigestor, se produzca una descarga de
aproximadamente el mismo volumen cargado.

Controlar que los conductos de entrada y salida se encuentren libres de
obturaciones.

Puede ocurrir que el filtro de acido sulfhidrico no esté siendo efectivo por lo tanto
se deberan cambiar las virutas de hierro o virulana, es conveniente que estas
estén oxidadas.

La produccién de biogas siempre genera vapor de agua, el cual puede condensar
en las tuberias causando la obstruccion de este, por o que es necesario en primer
lugar abrir las valvulas inferiores del filtro de biogas para que el agua sea drenada

(figura 6).

Figura 6. Filtro biogas.



Revision de pérdidas o fugas

Para revisar las posibles pérdidas de biogas se debe contar con presion en el sistema. En
caso de no contar con biogas, la presion necesaria se lograra llenando el acumulador de

gas (parte superior del biodigestor) con CO, o aire. Esto debe se realizado por un experto.

Al desplazar el tanque superior del acumulador hacia arriba con la valvula de salida de
gas abierta, el aire ingresara al tanque. Se cerrara la valvula de salida de gas y se dejara

caer el tanque.

Mientras se tiene el acumulador lleno de biogas o aire se debe dar presion con un
contrapeso. Con esponja y detergente se revisan todas las juntas selladas de las
cafierias, acumulador y biodigestor. En caso de existir una fuga se observaran burbujas

en la superficie que se cubrié con detergente. Si esto ocurriera se debe volver a sellar.

Se recomienda hacer inspecciones visuales a lo largo de las mangueras y dirigir cualquier

acumulacion hacia la valvula de alivio, reactor o trampas de agua.
Cuando el nivel de acumulacion llegue a 70% en las trampas de agua, drenarlas.

Para evitar que el gas se escape durante el drenado de la valvula, es necesario cerrar la

valvula de paso.

FACTORES QUE AFECTAN EL FUNCIONAMIENTO

Cambios en la alimentacion del biodigestor

Un cambio de dieta repentino puede producir una parada en el biodigestor, o sea, una
parada en la produccion de biogas. Por eso los cambios deben ser graduales. Un digestor
funciona en forma similar al aparato digestivo. Por lo tanto, implica ciertos cuidados ya
que es un sistema vivo, operado por un diverso grupo de bacterias, entre ellas se

encuentran las bacterias metanogénicas encargadas de producir el gas metano.

Si un digestor fue alimentado constantemente s6lo con excreta vacuna y de repente se

alimenta unicamente con residuos de industrias, por ejemplo, descartes de frutas, puede



ocurrir la acidificacion del mismo ya que estos residuos son bastante acidos. Este

desequilibro trae aparejada la parada del biodigestor.

Nivel del pH

Si el digestor experimentara una parada se debera medir el pH del efluente (bioabono): si
éste se encuentra por debajo de 6, en primer lugar, es necesario parar la alimentacion,
seguir agitando y medir el pH diariamente para observar si éste aumenta hasta llegar a un
valor entre 6,5 a 7,5. Si pasado menos de un mes sin alimentar, no se ven cambios en el
pH se debe comenzar a alimentar con residuos que no sean acidos, por ejemplo, semillas
de sorgo (harina), o neutralizar con cal y seguir con el plan de aclimataciéon. En caso de
que ninguno de estos métodos resulte satisfactorio, se procedera a vaciar el biodigestor y

volver a cargarlo con nuevas bacterias.

Sobrealimentacion

Otro factor a tener en cuenta es la cantidad de sustrato. La sobrealimentacién del
biodigestor también puede producir paradas en la produccion de biogas o simplemente, al
colocar mayor cantidad de desecho, el tiempo de retenciéon del mismo sera menor por lo
que el proceso de fermentacion sera incompleto. De este modo, se obtiene menor
cantidad de biogas y el efluente, el bioabono se encontrara “inmaduro”. Esto quiere decir
que, luego de ser extraido, puede seguir fermentando o puede contener microorganismos
patdogenos que no fueron degradados por no haber completado su proceso de
descomposicién. Las semillas, a su vez, pueden no haber sido desactivadas debido a su
corta permanencia en el biodigestor. Para que no ocurra la sobrealimentacién debe
respetarse la cantidad de residuo diaria por aplicar, calculada en el dimensionamiento.

Tener en cuenta que ésta varia segun el tipo de residuo.



Bajas temperaturas

También pueden observarse paradas en el proceso debidas a las bajas temperaturas, ya
que las bacterias se inactivan parcialmente con temperaturas menores a los 10°C
aproximadamente. Es recomendable que los biodigestores se ubiquen en lugares con
temperatura mayor a 20°C y que la misma sea constante porque las bacterias productoras
de metano son muy sensibles a los cambios bruscos de temperatura. Por esto conviene

enterrar los digestores o construirlos con una adecuada aislacion

Otros factores

La presencia de metales pesados, antibiéticos y detergentes en los residuos con los que
se alimenta el biodigestor, puede inhibir e incluso interrumpir el proceso fermentativo.
También una elevada concentracién de nitrégeno y amoniaco destruye las bacterias

metanogénicas.

RENDIMIENTO DEL BIOGAS

Composicion de biogas

El biogas es una mezcla de gases compuesta, en su mayor parte, por metano y didxido de
carbono en proporciones que varian segun el residuo degradado.

Tabla 2. Componentes del biogas.

COMPONENTE PORCENTAJE

Metano (CH4) 55a70 %
Diéxido de Carbono (CO2) 27a45 %
Sulfuro de hidrégeno (H2S) Menor a 1%
Nitrogeno 0.5a3%
Hidrégeno 1a3%

La produccioén de biogas varia en funcion del sustrato utilizado.

Se detalla en la siguiente tabla la produccion aproximada de gas por tipo de residuo.

Tabla 3. Produccion de biogas por tipo de residuo.



RESIDUO LITROS DE BIOGAS POR kg DE

RESIDUO
Estiércol de vaca 20
Estiércol de cerdo 60
Residuos municipales 80
Residuos de frutas 15
Cortes de césped 120
Estiércol de borrego 20

El biogas puede reemplazar perfectamente al gas natural por lo que podemos
adaptar cocinas calefones, estufas, pantallas, etc. para que funcionen con él.
Un metro cubico de biogas posee aproximadamente 5.500 kilocalorias.

Dos metros cubicos de biogas equivalen a un kilogramo de gas de garrafa.
También se puede utilizar para producir energia eléctrica mediante turbinas o
plantas generadoras a gas, en hornos, secadores, calderas, motores u otros
sistemas de combustion debidamente adaptados para tal efecto.

BIOABONO

El bioabono, también llamado biosol, biol o disgestato, es el barro que se encuentra en la

descarga del biodigestor. Se trata del residuo degradado y estabilizado, por lo que se

puede aplicar en dosis importantes a las plantas, sin mayores riesgos.

Ventajas del bioabono

Mejora la estructura del suelo, dejandolo mas aireado, trabajable y facilitando la
penetracion de raices.

Mejora la retencion de humedad en el suelo.

Favorece el desarrollo microbiano y las bacterias se multiplican dando vida al
suelo.

El biofertilizante esta practicamente estabilizado, pues ya sufrié fermentacion y no
posee las desventajas del estiércol. Esto quiere decir que éste no continuara su
proceso de fermentacion por lo que no quemara raices o semillas.

Al estar en forma liquida es de facil aplicacion.

No deja mal olor.

No trae problemas de malezas ya que las semillas se descomponen en el
biodigestor.

No ofrece condiciones para la multiplicacion de insectos como mosquitos, etc.



Usos del bioabono

La descarga del biodigestor puede ser acumulada en bidones o baldes para luego regar
los cultivos a fertilizar o el suelo a mejorar, también puede aplicarse en lombricultura. No
se recomienda aplicarlo en hortalizas que crecen cercanas al suelo ya que no hay
seguridad que el biofertilizante este libre del 100% de microorganismos. Se recomienda

usar este producto a medida que se va generando para evitar su acumulacioén.

Mantenimiento a largo plazo

Purga de Reactor

Se realiza cada 2 o 3 afios o cuando se detecta una baja en la produccién de biogas sin

razon evidente.

La funcién de la PURGA es provocar que se levanten y salgan los sélidos sedimentados

en el fondo de reactor.
El proceso para realizar la purga es la siguiente:

1. Esperar que el reactor tenga poco o nada de biogas.

2. Introducir agua con manguera por la entrada del reactor. La cantidad de agua a
introducir debera ser aproximadamente 3/4 partes de la capacidad. Por ejemplo, si
su biodigestor es de un modelo de 10,000 litros, entonces debera introducir 7,500
litros.

3. Al mismo tiempo que se introduce el agua al reactor, haga agitacion intensa y
constante, mezclandola bien con los lodos, logrando turbulencias, levantando
soélidos sedimentados y disolviendo lodos estancados.

4. Permite la expulsion de la purga por la salida del reactor.



Reactivacion del Sistema

Se realiza cada 8 a 20 anos o cuando detecte una baja considerable en la produccién de

biogas sin razén evidente.

La funcion de la REACTIVACION es remover los sedimentos acumulados con los afios del

reactor.

1. El proceso para la reactivacion del sistema es el siguiente.
Repetir el paso 1y 2 de la Purga.
Con una bomba de lodos aspirar los lodos en la base del reactor. Hacer eso
mientras introduce el agua y la mezcla con agitacion.

4. Una vez vaciado por completo, lavar con agua a presion el interior del reactor.
Terminado el lavado, re-acomodar el reactor en su posicién dentro de la zanja o
superficie, asegurandose de centrarlo adecuadamente en su sitio, y proceder a
volverlo a llenar de agua con estiércol. De ser posible llenar el sistema con parte
de lodos que extrajo del sistema al inicio de este procedimiento, o bien, con biol

que tenga almacenado.

El tiempo que deba pasar para que tenga que llevar acabo esta activad dependede la
forma en que el usuario opera su biodigestor. Reducira la sedimentacion en el reactor

haciendo lo siguiente:

1. Introduciendo estiércol libre de material inorganico, como piedras y tierra.
2. Realizando adecuadamente la mezcla de estiércol con agua, logrando la relacion
indicada y logrando la mayor homogeneidad posible antes de ingresarla al reactor.

3. Haciendo la agitacion del reactor con frecuencia y de manera correcta.

POSIBLES PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Problema: No hay biogas en el quemador

Posibles causas y soluciones:



e La valvula de paso en el sistema de manejo de gas esta cerrada. Abrirla de ser el
caso.

e No hay biogas en el sistema. Debera esperar a que se produzca.

e Puede haber un tapén de agua en la linea de gas. Revisar toda la linea,
particularmente las secciones donde se pudiera acumular. Drenar el agua que esté
tapando la linea.

e Puede haber una manguera doblada, Revisar toda la linea y ajustar la manguera si
detecta alguna obstruccion.

e Hay fuga en el sistema. Revisar todo el sistema por fugas, particularmente los
puntos de conexion. Reparar la fuga.

e Hay poca presion en el sistema. Usted podra colocar algo de peso en el reactor
para presionar y enviar el gas al quemador; por ejemplo, una llanta o un costal con

tierra.

Problema: NO hay gas en el reactor
Posibles causas y soluciones:

e Hay fuga en el sistema. Debera detectarla y repararla.

e El nivel de agua en los tubos de entrada y salida en el reactor esta por debajo del
necesario, permitiendo la salida de biogas. Debera agregar agua para lograr los
sellos de agua.

e No hay suficiente excremento o proporcion de agua en la mezcla.

e La valvula de alivio no tiene agua, dejando escapar el gas. Debera llenar de agua y
esperar a que se llene el reactor de biogas.

e Ingresaron quimicos en el agua o estiércol, afectando a las bacterias y su
produccion de biogas. Debera hacer una re-activacion del sistema.

e Hubo sobrecarga de estiércol, generando una indigestion y afectando la

produccion de biogas. Debera hacer una “purga”

Problema: formacion de capa sélida

Posibles causas y soluciones:



e La mezcla no tiene la cantidad de agua apropiada (Ver seccion
ALIMENENTACION DIARIA)
e |La manera de resolverlo es metiéndole agua a presion al mismo tiempo que se le

aplica agitacién, buscando romper la capa sélida.

Problema: ¢Qué hacemos si detectamos que el pH esta por debajo de su rango

limite de 6.5?

e Se le debe de agregar un elemento traza como cal o cenizas, que aumente

ligeramente el valor del pH

Problema: ¢{Qué hacemos si detectamos que el pH esta por arriba de su rango limite
de 87

e Se debe de sacar una cantidad considerable de efluente o residuo y de manera
simultanea agregar mas cantidad de mezcla con una mayor dilucién a la

establecida, es decir, agregar mas agua a la mezcla.
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