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PRESENTACION

El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, es un establecimiento publico del
orden nacional, con personeria juridica, patrimonio propio e independiente, y
autonomia administrativa; Adscrito al Ministerio del Trabajo de Colombia. Ofrece
formacion gratuita a millones de colombianos que se benefician con progra-
mas técnicos, tecnoldgicos y complementarios que enfocados en el desarrollo
economico, tecnoldgico y social del pais, entran a engrosar las actividades pro-
ductivas de las empresas y de la industria, para obtener mejor competitividad y
produccion con los mercados globalizados.

La Institucion esta facultada por el Estado para la inversion en infraestructura
necesaria para mejorar el desarrollo social y técnico de los trabajadores en las
diferentes regiones, a través de formacion profesional integral que logra in-
corporarse con las metas del Gobierno Nacional, mediante el cubrimiento de
las necesidades especificas de recurso humano en las empresas, a traves de la
vinculacion al mercado laboral -bien sea como empleado o subempleado-, con
grandes oportunidades para el desarrollo empresarial, comunitario y tecnolo-
gico.

El SENA lidera programas que buscan fomentar la cultura del emprendimiento,
identificar oportunidades e ideas de negocios, orientar hacia a los innovadores
con las fuentes de financiacion existentes en el mercado y generar valor dife-
rencial, para generar microempresas.

El Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Investigacion (SENNOVA)
tiene el proposito de fortalecer los estandares de calidad y pertinencia, en las
areas de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion, de la formacion pro-
fesional impartida en la Entidad.

A traves de esta estrateqgia, la Institucion redne las diferentes lineas, programas
y proyectos de cultura e innovacion que tiene dentro de su estructura, entre
ellas Tecnoacademias, Tecnoparques, investigacion aplicada, investigacion en
formacion profesional, programas de fomento a la innovacion empresarial y
extensionismo tecnoldgico

SE. NA Centro . . E N f A SE.NA
7/« Agropecuario La Granja Ssmm d!\n@i;yn 7/\V §,E!;‘.e£.\a§n5gg;l;!a9nn

Regional Tolima Desarrollo Tecnolégico e Innovacién







ACERCA DE LOS AUTORES

Javier Andrés Quintero Jaramillo, es Ingeniero Qui-
mico de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales. Cuenta con especializacion en Ingenie-
ria Ambiental y Maestria en Desarrollo Sostenible
y Medio Ambiente, con experiencia en analisis
quimico en matrices ambientales y experiencia en
educacion superior, en el area ambiental. Actual-
mente se desempena como instructor investiga-
dor del Centro Agropecuario La Granja del SENA
Regional Tolima.

Milena Lozano Triana, es Biologa de la Universidad
del Tolima, con Maestria en Gestion y Auditorias
Ambientales de la Universidad Internacional Ibe-
roamericana (UNINI), con experiencia en educa-
cion superior en el area de biologia. Actualmente
se desempena como instructora - investigadora
del Centro Agropecuario La Granja del SENA Re-

gional Tolima.

Cindy Carolina Gamez Avila, es Ingeniera Agrico-
la de la Universidad Nacional de Colombia sede
Bogota. Es candidata a Magister en Ingenieria
Agricola. Cuenta con experiencia en desarrollo de
proyectos productivos en comunidades del sector
agropecuario. Actualmente se desempena como
instructora del Centro Agropecuario La Granja del
SENA Regional Tolima.

o Centro ) . /@ [ ]
S7XVA éﬁ)‘;g?ﬂﬁfuano I'a Granja Sistema de Investigacion, S7XA §D0Eﬂ!;‘i9é§fﬁgg;l;!ag

Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion






PROLOGO

Una excelente herramienta.

Agradezco a los autores la oportunidad que se me brinda de prolongar esta fas-
cinante cartilla, seguro que hubiesen tenido multiples opciones para seleccionar
a la persona para realizar esta tarea.

Orientar [a “produccion de energia para |as fincas”, es un tema estratéegico y de
vital relevancia si se tiene en cuenta, en primera instancia, el gran numero de
pequenas y medianas fincas que existen en nuestro territorio, muchas, alejadas
de la posibilidad de contar con algun tipo de energia y en segundo lugar, el costo
e impacto sobre el medio ambiente que de este se deriva.

En esta ocasion los autores parten de reconocer la importancia que hoy tiene el
tema ambiental y las consecuencias nefastas que resultan, cuando el mismo No
se aborda con responsabilidad y conocimiento; una de ellas es el calentamiento
global, hecho que es el resultado del mal manejo que los seres humanos le he-
mos dado a nuestra casa natural, como es el planeta Tierra.

Ilgualmente, los autores inducen a los lectores al tema de |a biodigestion anae-
robia explicando el proceso, de tal manera que comprendan y asimilen el feno-
meno v lo pueda utilizar en la construccion de biodigestores, herramienta basica
para la generacion de energia.

Considero que ejercicio como el realizado por los autores coadyuvan a resolver
problemas reales que tienen nuestros campesinos a partir de una orientacion
técnica, lo que les facilita una actuacion consciente y responsable frente al me-
dio ambiente.

Lo anterior, me permite concluir que contamos con una cartilla que aporta a la

construccion de la sociedad que queremos vy a la conservacion de una casa dig-
Nna que todos nos merecemos para habitar.

FELIX RAMON TRIANA GAITAN
Director Regional Tolima
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Introduccion

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, Regional Tolima le da una cordial bien-
venida, al desarrollo de esta cartilla, a través de la cual usted y su familia encon-
traran las herramientas necesarias para la produccion de energia en su finca.

El texto inicia con la definicion de conceptos ambientales relacionados con el ca-
lentamiento global y sus consecuencias. Seguidamente vienen cinco capitulos,
en los que usted como productor y aprendiz, conocera el concepto de biodiges-
tion, las partes del sistema, encontrarad un paso a paso para construir su propio
biodigestor, conocera los productos obtenidos y finalmente aprendera su forma
de operacion.

Le invitamos a realizar una completa lectura de esta cartilla, para apropiar los
conocimientos y asi empezar a producir engeria en su finca.

iEsperamos sea de su agrado!



M
\ Datos Curiosos

Las constantes emisiones de gases con efecto invernadero, han aumentado
considerablemente desde 1990.

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) senald que, durante el ano
2016, se observaron en la atmosfera los mayores niveles de presencia de
didxido de carbono.

El ano 2017 habria sido el mas caluroso de la historia, desde que hay regis-
tros fiables de temperaturas. Aun asi, los registros meteoroldgicos globales
elevaron este ano al tercero mas caluroso, desde el inicio de la Revolucion
Industrial, solo superado por los afnos 2015 y 2016, segun un informe dado a
conocer por la Organizacion Metearolégica Mundial (OMM).

El calentamiento global “resolvid” una disputa de tierras entre la India y Ban-
gladesh: la isla en disputa desaparecio.

Segun la FAO el ganado supone casi 2/3 de las emisiones de efecto inverna-
dero y el 78% de las emisiones de metano.

El estiercol se considera potencialmente contaminante, pero al final del ciclo
de un proceso de digestion anaerdbica se convierte en un valioso iNsumo
para la produccion de biogas; ademas de producir un subproducto liquido
llamado biol con especiales caracteristicas como fertilizante entre otros bene-
ficios economicos y ambientales.

La ganaderia contamina también el agua. La contaminacion proviene de los
desechos animales, de los antibioticos, hormonas y productos quimicos para
tratar las pieles.

Se estima que el 8% del agua que consumimos en el planeta se destina a la
ganaderia, tan solo con el riego de los cultivos para forraje. Este sector genera
ademas las dos terceras partes de contaminacion por amoniaco, responsable
de la lluvia acida.

Las proyecciones sugieren gue para el ano 2030, l[as emisiones de amoniaco
y metano procedentes del sector pecuario de los paises en desarrollo, sera al
menos un 60%, mayor que en la actualidad.
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¢Que es el calentamiento global? ‘01

Grafica 1: Calentamiento global

De acuerdo con el Centro Internacional para

® la Investigacion del Fenomeno de El Nifo (Cll-

FEN), el calentamiento global es un fendmeno
en el cual determinados gases, integrantes de

la atmosfera del planeta, detienen parte de
la energia emitida por el suelo al haber sido
calentado por la radiacion del sol.

Globalmente, el planeta se calienta a gran ve-
locidad debido a los gases de efecto inverna-
dero emitidos por [as actividades de los seres
humanos, por lo que se puede prever catas-

Fuente: https://wwwuix.com/es/btg/curiosida-  trofes naturales en todo el mundo. (EL ESPEC

des/2010/11/08/%C2%BFque-causa-el-efecto-in- TADOR 2018)

vernadero

Nuestro pais no se queda atras en la contri-
bucién al calentamiento global, esto debido
a que se han perdido miles de hectareas de
bosques que producen el oxigeno del pla-
neta. La Revista Semana (2017) identifico los
efectos visibles del cambio climatico, donde
se destacan el derretimiento de glaciares en
el parque natural de los nevados, el blan-
queamiento de los ecosistemas de corales
por el aumento de la temperatura del mar
en las Islas del Rosario, las pérdidas de pla-
yas y la erosion costera el Parque Gorgona,
ademas de lluvias intensas y sequias pro-
longadas en varias regiones del pais.

Grafica 2: Reciclador de CO,

= ()

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 3: Gases de efecto invernadero

Gases efecto
invernadero

Fuente: Elaboracion propia

Causas

La temperatura del planeta se ha incrementado de manera preocupante por
la continua emision de gases de efecto invernadero, producto de actividades
como la quema de recursos fosiles; petréleo, gas y carbon, la deforestacion vy la
produccion de ganado entre otras, provocando efectos adversos para la super-
vivencia de la vida en el planeta.

El crecimiento de la poblacion es un factor que también incide en el aumento
del efecto invernadero, debido a que las necesidades de |as personas se incre-
mentan. Por lo tanto, aumentan los procesos de fabricacion, asi como los pro-
cesos de la industria y esto se traduce en el aumento de |a liberacion de gases
(Pino Fernando 2017).

©



Consecuencias

Grafica 4: Consecuencias del calentamiento global.

Fuente: Elaboracion propia

El aumento de la temperatura crea las condiciones adecuadas para a propa-
gacion de enfermedades. Ademas, los cambios climaticos ponen en peligro |a
produccion de alimentos, haciendo que los cultivos escaseen y aumenten los
precios. (OXFAM Intermon 2016). Adicionalmente se presentan tormentas mas
intensas, ciclones mas frecuentes y poderosos, sequias, incendios, deshielo,
inundaciones, elevacion del nivel del mar y por lo tanto, desaparicion de zonas
costeras y ecosistemas, extincion de especies, danos a la infraestructura, des-
plazamiento de millones de personas, hambrunas y enfermedades. Estamos
ante el mayor reto de la humanidad para el siglo XXI. (Energia a debate 2010).

Por lo tanto, proteger el medio ambiente es importantisimo, ahora politicos, pro-
ductores de explotaciones pecuarias, ganaderas y cientificos han comenzado a

buscar soluciones.



Congreso Internacional Biodigestores

Almacenamiento Biogas: Foz do Iguazu - Brasil



Residuos Agricolas 0

Grafica 5: Tipos de residuos

Para este caso, prestaremos
especial atencién a los resi-
duos obtenidos de las activida-
des agricolas, ganaderas y por-
cicolas, que cuentas con un
gran potencial de aprovecha-
miento.

Fuente: Elaboracion propia

Los residuos agricolas son todos aquellos que provienen de las actividades del
sector primario de |3 economia: agricultura, ganaderia, pesca y actividad fores-
tal. También estos residuos se obtienen de los restos de cultivos o de limpiezas
que se hacen del campo para evitar |as plagas o los incendios y pueden apa-
recer en estado solido, como la lena, o en estado liquido, como los purines o
excretas U otros elementos residuales obtenidos en actividades agropecuarias
(estrucplan 2000).

Las emisiones de metano -CH4 estan relacionadas con actividades pecuarias
como la fermentacion entérica y manejo de estiércol; mientras que las emisio-

D



nes de oxido nitroso -N20, se derivan de actividades agricolas como el manejo
de suelos y el uso de fertilizantes.
(Saynes Santillan et al. 2016)

Para mitigar este impacto ambiental se han disenado proyectos biotecnoldgicos
como el biodigestor para producir energias alternativas utilizando biomasa y
otros residuos organicos.

Biodigestor a gran escala: Foz do Iguazy - Brasil
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Biodigestion anaerobia

La biodigestidon anaerobia es un proceso bioldgico degradativo, en el cual, parte
de los materiales organicos de un sustrato, como por ejemplo, residuos anima-
les y vegetales, son transformados a biogas por la accion de microorganismaos
con ausencia de oxigeno, en una mezcla de dioxido de carbono y metano.

Utilizando el proceso de biodigestion anaerobia es posible convertir gran canti-
dad de residuos, residuos vegetales, estiércol, efluentes de la industria alimen-
taria y fermentativa, de la industria papelera y de algunas industrias quimicas,
en subproductos Utiles.

Fases del Proceso
De acuerdo con FAQ (2011) las fases del proceso de biodigestion corresponden a:

/I-Iidrélisis:

La hidrolisis es el primer paso necesario para la degradacion

anaerobica de sustratos orgdnicos complejos; proporciona sus-

tratos organicos para la digestion anaerobica. El rompimiento de

estas moleculas complejas es gracias a [a accion de enzimas

extracelulares, producidas por microorganismos hidroliticos.
Acidogénesis:

Durante esta etapa tiene lugar la fermentacion de las moléculas
organicas solubles en compuestos que puedan ser utilizados di-
rectamente por las bacterias metanogenicas (acetico, formico, H2)
y compuestos organicos mas reducidos (propionico, butirico, vale-

rico, [3ctico y etanol principalmente) que tienen que ser oxidados
por bacterias acetogeénicas en la siguiente etapa del proceso. La
importancia de la presencia de este grupo de bacterias, no solo
radica en el hecho de que produce el alimento para los grupos de
bacterias que actuan posteriormente, si N0 que, ademas elimina
cualquier traza del oxigeno disuelto del sistema.




ﬂcetanogénesis:

Mientras que algunos productos de [a fermentacion pueden ser
metabolizados directamente por [0s organismos metanogenicos
(H2 y acetico), otros (etanol, acidos grasos volatiles y algunos
compuestos aromaticos) deben ser transformados en productos
mas sencillos, como acetato (CH3COO0-) e hidrégeno (H2), a traves

de las bacterias acetogenicas. . /

Metanogénesis:

En esta etapa, un amplio grupo de bacterias anaerobicas es-
trictas, actla sobre los productos resultantes de las etapas an-
teriores. Los microorganismos metanogénicos pueden ser con-
siderados como los mas importantes dentro del consorcio de
microorganismos anaerobios, ya que son los responsables de
la formacion de metano y de la eliminacion del medio de los

productos de los grupos anteriores, siendo, ademas, los que dan
nombre al proceso general de biometanizacion.

Los microorganismos metanogenicos completan el proceso de
digestion anaerobica mediante la formacion de metano a partir
de sustratos monocarbonados o con dos atomos de carbono
unidos por un enlace covalente: acetato, H2/C02, formato, meta-
nol y algunas metilaminas.

(éPara qué la biodigestion anaerobia?)

Muchas son [3s razones que pueden motivar a la implementacion de la bio-
digestion anaerobia, pero el proposito principal de este proceso es producir
biogas y biol.

El biogas obtenido en el proceso de biodigestion contiene de 60% a 80% de
Metano, o que permite emplearlo con propoésitos de generacion de energia, en
iluminacion y para coccion de alimentos. Como combustible para una calders,
para calentar un espacio o en equipos de refrigeracion.
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Grafica 6: Usos del biogas.

Puede funcionar una
nevera de 14 pies cubicos
durante 10 horas

Se puede mentener en
funcionamiento un termo-
tanque de 110 litros durante

3 horas q

‘I

Se puede cocinar
3 comidas para una

familia de 4 personas 1 m

de biogés Puede funcionar un motor
de 1 HP durante 2 horas

Puede funcionar una
[@mpara a mantilla 12 horas

Puede funcionar
una pantalla
infrarroja de 3.000
calorias durante

3 horas

Puede generar
6.25 kw
de electricidad

Fuente: http://programabiogasnicaragua.org/wp-content/uploads/2014/09/Biogas-Usos-y-Beneficios.pdf

El biol producido tiene valor como biofertilizante que contiene nitrégeno, fosforo
y potasio, indispensables para el desarrollo de las plantas y puede ser aplicado
en sistemas de riego por aspersion o goteo. Por ello puede ser aprovechado en
irrigacion de pastos y cultivos o ser almacenado con fines de comercializacion.
Contiene nitrégeno, sales de fosforo y potasio, de facil asimilacion por las plan-
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tas, libre de parasitos y con un pH adecuado. También se usa como fertilizante
del fitoplancton en los estanques piscicolas.

(C'Cuél es la importancia de la biodigestién anaerobia?)

Es una alternativa practica, econémica y eficiente que permite dar un adecuado
manejo a los residuos organicos contaminantes e incorporarlos en un proceso
de biodigestion anaerobia. La biodigestion brinda impactos positivos en el am-
biente, ademas multiples beneficios socioecondmicos y culturales.

Biodigestor tipo Hindu: Foz do Iguazu - Brasil

p



Partes del sistema 04
A

Grafica 7: Partes del Sistema

Fuente: http://www.tecnosolsa.com.ni/wp-content/uploads/2015/04/infografia-01-1024x567,pg

( Definicidn de las partes J

Caja de entrada: Es el lugar donde se realiza la mezcla de estiercol y agua que
ingresa al biodigestor a traves de la tuberia de entrada, donde se coloca una
canastilla o rejilla que impide el paso del material solido que pueda contener el
estiércol.

Biodigestor: €s un contenedor hermeético donde se desarrolla la trasformacion
de residuos organicos en productos aprovechables. El Biodigestor estad com-
puesto por tres tuberias:

* Una conectada a la caja de entrada, donde se realiza la mezcla.

» Otra conectada a la caja de salida, donde se almacena el biol.

» Una ultima que sirve de salida para el biogas.

Caja biofertilizante: Esta ubicada a |a salida del biodigestor. €s |la estructura que
permite recibir y almacenar el biol que se obtiene como producto de la carga y
descarga diaria del biodigestor. Esta caja debe estar revestida con cemento para

>



evitar filtraciones. Se recomienda que el volumen de recepcion de la caja co-
rresponda al volumen de carga del biodigestor, de tal forma que no se generen
derrames al realizar la descarga.

Tuberia conduccion gas: El transporte del biogas se realiza a traves de una man-
guerg, la cual lleva el biogas desde el biodigestor hacia el reservorio o sitio de
aprovechamiento.

Valvula de sequridad: Es un accesorio ubicado a la salida de la tuberia de con-
duccion de gas cuyo proposito es permitir [a liberacion de biogas, una vez el
biodigestor este lleno.

Filtro biogas: €s una estructura tubular, [a cual contiene en su interior una viruta
de hierro como filtro, instalado en la tuberia por donde pasa el biogas. Su fun-
cion es purificar el biogas, ayudando a atrapar el acido sulfhidrico (H2S) antes de
llegar a los quemadores, de modo que No cause problemas en el sistema como
la corrosion.

Biodigestor Centro Agropecuario La Granja
Espinal Tolima



Construyo mi biodigestor

Tabla 1: Listado de Materiales

05

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Plastico tubular de 2 metros de
1 ancho calibre 6 con proteccion UV metro 8
para biodigestor
2 Tuberia PVC 4" metro 2
3 Tuberia PVC 1" metro 1
4 Adaptador macho PCV 1" unidad 1
5 Adaptador hembra PVC 1" unidad 1
6 Lazo plastico metro <)
7 Recipiente de plastico vacio con tapa unidad 2
8 Neumatico de moto unidad 2
9 Arandela plastica unidad 2
10 Arandela neumatica unidad 2
n Pala unidad 1
12 Navaja unidad 1
13 Cinta metrica unidad 1
14 Marcador permanente unidad 2

2



( Paso a paso J

1. Elabore una zanja de forma rectangular con unas dimensiones de 6 metros
de largo, 0.9 metros de ancho y 0.9 metros de profundidad.

2. Identifique la entrada y salida del biodigestor, haciendo las respectivas mar-
caciones

3. Verifique el nivel de la zanja, realizando mediciones a la entrada y salida si
es el caso, realice las correcciones necesarias.

4. Ubique la tuberia a la entrada y salida del biodigestor, a 30 centimetros de
|3 base de la zanja, con una inclinacion de 45° hacia la superficie.

5. Elabore 4 arandelas plasticas, con un didmetro de aproximadamente 12 cen-
timentros.

6. Elabore el sistema de agitacion, que estd conformado por un recipiente
plastico atado a una cabuya y en su interior con arena, de tal forma que el
recipiente flote en el agua.

P



10.

1.

12.

13.

Identifique una zona segura para extender el plastico, donde no se encuen-
tren objetos que lo puedan romper.

Extienda el plastico y con la cinta métrica, haga una medida a 8 metros,
realice un corte y repita este procedimiento hasta obtener dos secciones de
8 metros.

Introduzca una seccion de plastico dentro de la otra, verifique que las esqui-
nas y bordes queden alineados.

Corte el neumatico de motocicleta o bicicleta, hasta obtener una tira que
sirva para realizar amarres.

Marque el plastico ubicando los puntos de entrada vy salida.

Realice una medicion en el plastico a los 4 metros y con ayuda de una na-
vaja, realice una avertura para intruducir el adaptador macho junto con las
arandelas.

Una el accesorio al adaptador hembra, para instalar el sistema de conduc-

cion de gas.
z)



14. Ubique el tubo de entrada en la respectiva marca del plastico e introduzca
el sistema de agitacion, verificando que la cabuya salga a ambos extremos
de la tuberia.

15. Pliegue la bolsa alrederdor del tubo, asegure correctamente con la tira de
neumatico. Repita este procedimiento para la salida.

16. Introduzca el biogigestor en la zanja, ubicando adecuadamente los tubos de
entrada y salida en las marcas previamente realizadas.

P



17. Llene el biodigestor de aire, por medio del tubo de conduccion del gas. Una
vez lleno de aire, verifique que esté ubicado adecuadamente en la zanja.

18. Llene el biodigestor con agua hasta completar el sello.

~



Nivelacion zanja

Carga del biodigestor
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¢Como utilizo mi biodigesto

Para obtener un mejor aprovechamiento del biodigestor siga los siguientes pa-
SOs:

Grafica 8: Alimentacion del Biodigestor

Alimentacion del )

Biodigestor

. 4

Antes del lavado diario de los corrales
realice raspado del estiércol y depositelo

J

- en un balde. )
3 )
Pese el estiércol recolectado en el balde.
" »,
RECOMENDACIONES r~ ™
o . Deposite el estiércol previamente pesado
NO. utilizar estiercol Fie en la caja de mezcla del biodigestor
animales que estuvie- _
ron medicados 5 dias
antes, con antivirales o '

antibidticos.

(" De acuerdo con el peso registrado, )

adiciones 4 veces su volumen de agua.
Por ejemplo, si el peso son 10 Kg. se

. adicionan 40 litros de agua ,

- )
Mezcle y diluya por completo la mezcla
de estiércol con agua

- w,

- R
Una vez diluida la mezcla, permita el
ingreso al biodigestor

" D,
—
Lave la caja de mezcla, verificando que

no queden residuos

- _J

El estiércol debe estar
libre de elementos
como piedras y hojas.




Grafica 9: Aprovechamiento del Biogas

PRECAUCION

En el proceso de igni-
cién y aprovechamiento
del biogas, evite el con-
tacto directo con el que-
mador para no sufrir

quemaduras.

En ocasiones la llama es
de una tonalidad azul
clara, dificil de percibir a
la luz del dia.

[

Aprovechamiento del
Biogas

) 2

Mensualmente humedezca y exponga aD
sol una esponjilla metalica para el filtro de
acido sulfurico (H,S) hasta que se oxideJ

. 4

™
Introduzca la esponijilla en
el filtro de biogas
_J
-
Realice la apertura de la valvula
de sequridad
-
Inicie el sistema de ignicion del gas,
realizando la apertura de la valvula
del quemador y encienda la llama D
Al finalizar el proceso, cierre la )
valvula del quemador y cierre
valvula de seqguridad
- . J
~
FIN
| -




Productos obtenidos ‘ @

Grafica 10: Producto obtenido

Biodigestor | + @

Biogas:

El producto principal de la digestion anaerobia es el biogas, mezcla gaseosa de
metano (50 a 70 %) y dioxido de carbono (30 a 50 %), con pequenas proporcio-
nes de otros componentes (nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, sulfuro de hidroge-
no), cuya composicion depende tanto de |3 materia prima como del proceso en
si. (Cuba et al. 2005)

Grafica 11: Composicion del biogas.

‘ . @
‘ Sulfuro de

Fuente: Elaboracion propia

Hidrégeno




Grafica 12: El biogas como generador de energia.
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Fuente:https://www.dhresource.com/0x0s/f2-albu-g7-M00-A6-7D-rBVaSlozlgSAIXAbAAFqdcdav-s843.jpg/px-abs-1-
2m3-px-abs-3-4m3-digester-casero.jpg

Biofertilizante - Biol:

Es un abono liquido producto de la descomposicion anaerobica de residuos
organicos como; estiercoles de animales, plantas verdes, frutos y agua. €s un
subproducto importante del biodigestor conocido como biofertilizante; puede
aplicarse directo al suelo, no huele y no atrae insectos. (Sistema Biobolsa 2016)

(o
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Composicion Quimica del Biol

Tabla 2: Composicién Quimica del Biol

Muestra K Mg Cu Co Fe Mn Zn
(%) (%) (mg*kg”) | (mg*kg”) | (mg*kg’) | (mg*kg’) | (Mg*kg?)
Bovino 0.06 0.032 0] 0] 39 05 05
Cerdo 0.04 0.013 02 0] 16 08 06
Muestra o | msrem) | oemy | 00 5 o)
Bovino 691 67 1 0.25 017 2.86
Cerdo 729 103 097 0.41 0.05 048

Fuente: Sistema Biobolsa 2016

El biol posee nutrientes que varian dependiendo del tipo de residuo organico
que se degrade, contiene materia organica, elementos menores, y un pH neutro
que aplicado en el suelo mejora sus propiedades fisicas y quimicas haciendolo
economica y ecologicamente rentable.

Produccién de Biol
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