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Presentacion

a Universidad Nacional Agraria, institucion de educacion superior, autonoma,
que promueve el desarrollo y fortalecimiento de la sociedad nicaragiiense,
que forma profesionales en el campo agropecuario y forestal y genera cono-
cimientos cientificos, pone en manos de la sociedad nicaragiiense la GUIA
TECNICA: CONSTRUCCION Y USO DE BIODIGESTORES TUBULA-
RES PLASTICOS

La informacion que se presenta en la guia, es producto de la experiencia desarrollada por profe-
sionales y técnicos de la Universidad, de los resultados de investigaciones realizadas por docentes
y estudiantes de los departamentos de Sistemas de Produccion Pecuaria de la Facultad de Ciencia
Animal y de Ingenieria Agricola de la Facultad de Agronomia y del intercambio de experiencias
con instituciones afines que realizan Investigacion en el Campo Agropecuario y Forestal.

El objetivo de las GUIAS TECNICAS es apoyar a técnicos y productores en la toma de decisio-
nes sobre la produccion de los cultivos, el manejo pecuario y los procesos agroindustriales que
den mayor competitividad al sector agropecuario y forestal. De igual forma, contribuir al manejo
integral de las fincas, desde una perspectiva agro ecologica.

La publicacion de las GUIAS TECNICAS, se constituye en una de las estrategias con las que
cuenta la UNA para la difusion de su quehacer universitario. Estas se unen al Centro Nacional de
Documentacion Agropecuaria (CENIDA), asi como a la infraestructura y equipo para la investi-
gacion, (laboratorios y personal técnico), a los medios de divulgacion de los resultados, Eventos
Cientificos y la Revista Cientifica La Calera.

Las GUIAS TECNICAS han sido elaboradas con el proposito de hacerlas accesibles a una amplia
audiencia, que incluyen Productores, Profesionales, Técnicos y Estudiantes, de tal forma que se
constituyan en una herramienta de consulta, ensefianza y aprendizaje, que motiven la investiga-
cion y la adopcion de tecnologias, y que contribuyan de la mejor manera al desarrollo Agrope-
cuario y Forestal de Nicaragua.

Freddy Aleman
Director de Investigacion, Extension y Postgrado
DIEP-UNA



RUCCION Y USO DE BIODIGESTORES

TUBULARES PLASTICOS

Introduccion

a explotacion de energia no renovable como

combustible, gas natural, carbon, asi como

también el uso irracional de pesticidas, ferti-
lizantes quimicos y la deforestacion de los bosques,
constituyen fuentes de deterioro ambiental que casi
siempre son irreversibles. En la sociedad de consumo
moderna estos combustibles se han hecho indispen-
sables. La biomasa como recurso energético (lena),
es frecuentemente usada por la poblacion mas pobre
para cocinar. En Nicaragua se deforestan aproxima-
damente 140 mil hectareas por ano. Las sequias, el
calor y la desaparicion de la fauna son entre otros, el
resultado de la tala de arboles. A esto hay que agre-
gar que cuando ocurren lluvias torrenciales, causan
graves danos al suelo por erosion y derrumbes ines-
perados en zonas donde existe poblacion concentrada
(Volcan Casita). Por tanto, un pais como Nicaragua,
cuya economia esta basada en la agricultura, debe
mantener un equilibrio ambiental y asi evitar dafios
irreparables, irreversibles y dolorosos.

El uso de los biodigestores en zonas rurales,
podria contribuir a la reduccion de los problemas de
contaminacion de las aguas residuales por excretas,
evitar el despale ocasionado por la busqueda de lena,
mantener un equilibrio ambiental y mejorar la estruc-
tura del suelo. La aplicacion del efluente producido
por el biodigestor (abono organico o bioabono),
aumenta la fertilidad del suelo permitiendo asi el
aumento de la produccion de las plantas cultivadas,
incluyendo las forrajeras.

La instalacion de biodigestores trae consigo gran-
des beneficios econdmicos, ya que tiene diferentes
usos: produce gas metano, el cual se puede utilizar en

motores estacionarios y para cocinar; para calentar
pollos y cerdos reci¢n nacidos, disminuyendo asi el
gasto de lefia; y en la iluminacion, reduciendo asi el
uso de energia eléctrica convencional. Esta es una
forma de producir energia que no es contaminante ni
en el proceso de su produccion ni en su combustion,
contrario a lo que sucede con los combustibles fosi-
les. Ademas, como subproductos de la produccion
del biogas se obtiene un fertilizante organico de alta
calidad de inmediata disponibilidad a los cultivos y
que se puede integrar facilmente al sistema de pro-
duccion de las fincas.

Es importante destacar que este documento es
producto del esfuerzo y trabajo cotidiano asi como
de la experiencia de la autora principal M.Sc. Tania
del Carmen Beteta Herrera ( 4 )quien siempre
estuvo convencida de que los productores tienen en
su unidad de produccion los medios para mejorar su
nivel de vida y el medio ambiente al utilizar ¢ inte-
grar tecnologias accesibles y de bajo costo, faciles de
explotar, dando como resultado un mejor ambiente y
desarrollo de la familia y que la Universidad Nacio-
nal Agraria debe jugar un papel importante en guiary
capacitar a esos usuarios.

Fue voluntad de ella hacer llegar a través de este
documento las herramientas y conocimientos basi-
cos a todos aquellos interesados en poner en practica
tecnologias amigables con el medio ambiente, por
el bien de ellos y de la nacion en su conjunto y que
mi persona ha tratado de completar y editar lo mejor
posible.

El documento ha sido escrito en un lenguaje sen-
cillo con el objetivo de brindar la maxima informa-
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cion para tratar de despertar el interés de todas aque-
llas personas e instituciones sobre la tecnologia de los
biodigestores tubulares plasticos.

Los autores nos sentiremos honrados, satisfechos
y gratificados si la “Guia de Construccion y Uso de
Biodigestores Tubulares Plasticos™ genera o des-
encadena procesos conducentes a un mayor uso de
dicha tecnologia, siempre teniendo presente que la
proteccion del medio ambiente es una responsabili-
dad de todos para la actual y futuras generaciones.

1. ; QUE SON LOS BIODIGESTORES PLASTICOS?

Los biodigestores plasticos son un medio de trata-
miento de las excretas de animales y de otros tipos de
desechos organicos utilizando un proceso de diges-
tion anaerobica. La degradacion o descomposicion se
da por la accion de bacterias anaerobicas (que actian
en un medio sin oxigeno). Las bacterias consumen el
carbono y el nitrogeno y como resultado se produce
una combinacion de gases formado por metano, anhi-
drido carbonico y un poco de monoxido de carbono y
anhidrido sulfuroso, entre otros.

Los alimentos de las bacterias anaerdbicas son el
carbono (en la forma de carbohidratos) y el nitrégeno
(en proteinas, nitratos, amoniaco, etc.). El carbono
se utiliza para obtener energia y el nitrogeno para la
construccion de estructuras celulares.

El plastico con el que estan fabricados los bio-
digestores es de forma tubular, de calibre 8, prote-
gido con filtro contra luz ultravioleta (LUV) de 1.25
metros de diametro. Dentro de este plastico se des-
compone o degrada estiércol de diferentes especies
de animales o de otro tipo de desechos organicos
como: de mataderos, heces humanas y desperdicios
agricolas entre otros.

Como resultado de este proceso se produce prin-
cipalmente gas metano y un fertilizante liquido o

cfluente. El biogas esta compuesto por:

- Metano (CH,) 55270 %.

- Anhidrido carbonico (CO,) 35 a 40 %.
Nitrogeno (N,) 0.5a 5 %.

. Sulfuro de
0.1 %. Vapor de agua y trazas

hidrogeno (SH),)
El aporte caldrico fundamental lo ofrece el metano

cuyo peso especifico es de alrededor de 1 kg./m’.

2. IMPORTANCIA DE LOS BIODIGESTORES

Dado que el deterioro del medio ambiente ha
venido creciendo cada vez mas, urge buscar alterna-
tivas de reciclaje del estiércol de los animales, princi-
palmente el proveniente de los cerdos, el que por sus
componentes tiene mayor poder contaminante y es
mas dificil de degradar.

Los biodigestores tubulares plasticos por sus
caracteristicas constructivas y por su bajo costo son
una alternativa para integrar las excretas y otros resi-
duos organicos de la finca a los sistemas de produc-
cién, ya que normalmente éstos se pierden, se mal
utilizan o se convierten en contaminantes del medio
ambiente y, por consiguiente, en un peligro para la
salud de las plantas, animales y del mismo hombre.
El proceso de biodigestion es un método eficiente y
de bajo costo para la produccion de energia renovable
y limpia.

A través de esta tecnologia que procesa el estiér-
col de los animales, se puede producir combustible
(biogas) y abono organico (efluente). Este Gltimo
es un fertilizante de alta calidad y de facil aplica-
cion, reduciendo asi la contaminacion generada por
el estiércol que de otra manera quedaria expuesto a
la intemperie o depositado directamente en el suelo
junto a otros residuos generados en los sistemas

agropecuarios, sin ser utilizados eficientemente.
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3. VENTAJAS DEL USO DE BIODIGESTORES COMO

i zantes organicos; (b) el aumento en los ingresos
TECNICA DE RECICLAJE ge (b) “ gre

debido al incremento de la productividad y pro-

Son muchos los beneficios que se obtienen al uti- duccion agricola y pecuaria.
lizar los biodigestores. Entre los mas importantes se [ Se reduce el riesgo de transmision de enfermeda-
pueden mencionar los siguientes (CIPAV, 1995): des (Mc Garry y Stainforth, 1978), ya que al reci-
@ Proporcionan combustible (biogas) para suplir las clar en conjunto las excretas animales y humanas

necesidades energéticas rurales, incrementando la
produccion de energia renovable (calor, luz, elec-
tricidad) y de bajo costo.

Reducen la contaminacion ambiental al convertir
en residuos utiles las excretas de origen animal,
aumentando la proteccion del suelo, de las fuentes
de agua, de la pureza del aire y del bosque. Dichas
excretas contienen microorganismos patogenos,
larvas, huevos, pupas de invertebrados que de otro
modo podrian convertirse en plagas y enfermeda-
des para las plantas cultivadas.

Se produce abono organico (bioabono) con un
contenido mineral similar al de las excretas fres-
cas, pero de mejor calidad nutricional para las
plantas y para la produccion de fitoplancton. Este
altimo es utilizado para la alimentacion de peces
y crustaceos.

Mediante la utilizacion del efluente como bio-
abono se reduce el uso de fertilizantes quimicos,
cuya produccion y aplicacion tiene consecuencias
negativas para el medio ambiente global y local.
Mejora las condiciones higiénicas de la casa rural
y/o unidad de produccion a través de la reduccion
de patogenos, huevos de gusanos y moscas, los
que mueren durante el proceso de biodigestion.
Contribuyen a reducir los niveles de deforestacion
por el menor uso de lefia con fines energéticos.
Reduce la cantidad de trabajo relacionado con la
recoleccion de lefia para cocinar, actividad llevada
a cabo principalmente por mujeres.

(J Produce beneficios micro-econdomicos a través de:

(a) la sustitucion de energia no renovable y ferti-
lizantes sintéticos por energia renovable y fertili-

en biodigestores que operan en rangos de tempe-
ratura interna entre 30 °C y 35 °C es posible des-
truir hasta el 95% de los huevos de parésitos y
casl todas las bacterias y protozoarios causantes
de enfermedades gastrointestinales.

4. BENEFICIOS QUE SE OBTIENEN AL UTILIZAR
LOS BIODIGESTORES PLASTICOS

Existen numerosos beneficios comparativos de
utilizar biodigestores plasticos con respecto a otros
tipos. Entre los mas comunmente reconocidos se
encuentran los siguientes:

O Los costos de instalacion de los biodigestores plas-
ticos son mucho menores que el establecimiento
de otros tipos de biodigestores; como los de con-
creto. De alli que la recuperacion de los costos
tiene lugar en un periodo mas corto de tiempo y su
rentabilidad sea mayor.

0O Son mas eficientes que los biodigestores de
cemento, ya que requieren menor volumen liquido
para producir una unidad de gas.

0 Una vez instalados los biodigestores plasticos
son de muy facil manejo y mantenimiento lo que
garantiza una larga vida util. Segiin la experiencia
propia, la vida util de este tipo de biodigestores se
puede prolongar mas alla de los diez afios, bajo
buen mantenimiento y cuido.

O Se ahorra mano de obra, pues la misma persona
que atiende los cerdos puede atender el biodiges-
tor sin utilizar tiempo extra.

O Promueve una mayor integracion de la mujer a las
labores productivas.
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O Mejora el nivel de vida en general del componente

o

humano de las fincas.

5. ;COMO FUNCIONAN LOS BIODIGESTORES
PLASTICOS?

Los biodigestores plasticos de flujo continuo
pueden hacerse funcionar adicionandoles material
organico como estiércol de animales, excremento
humano u otros desperdicios de la produccion gana-
dera y mataderos, asi como desperdicios agricolas.

Todos los residuos organicos (basura de cocina,
restos vegetales y animales, aguas servidas, aserrines
y virutas, bosta y excrementos) son adecuados para
ser fermentados anaerobicamente, siempre que exista

la tecnologia adecuada para su aprovechamiento.

Especie animal

Bovinos para carne o doble propdsito
Bovinos lecheros
Equino, mular o asnal
Oveja o cabra

Cerdo

Conejo o Cuy

Fuente: CVCet. al., 1987

El biodigestor debe ser alimentado diariamente,
lo que garantizara la produccion diaria de biogas y
bioabono. Lo mas practico es instalar un tubo que
conecte directamente el desagiie de los corrales con
la caja de entrada del biodigestor.

La relacion agua/estiércol que se adiciona al bio-
digestor varia en dependencia de la especie animal.
Por ejemplo, el estiércol del ganado bovino requiere
mayor cantidad de agua por kilogramo de material
para que las bacterias trabajen mejor y evitar que ¢l
material no se solidifique dentro del biodigestor. Por

¢l contrario, el estiércol de cerdo requiere menor can-

tidad de agua ya que es mas metanogénico y las bac-
terias trabajan o procesan mas rapido el material.
Considerando que el estiércol tiene un prome-
dio de 20% de materia seca, la proporcion de agua
y estiércol que se recomienda es de cuatro partes de
agua por una parte de estiércol (relacion 4:1). La pro-
porcion puede ser hasta de 10 partes de agua por | de
estiércol, dependiendo del nimero de animales y de
la especie. La cantidad y composicion del estiércol
producido por las diferentes especies animales varia
con el peso del animal, la cantidad y la calidad del
alimento que consume. En la tabla a continuacion se
presentan valores promedio de produccion de estiér-

col de acuerdo al tipo de especie animal.

Estiércol producido (kg/100 kg de peso vivo)

[FS T S S

6. ; QUE NECESITAMOS PARA INSTALAR LOS
BIODIGESTORES TUBULARES PLASTICOS?

Para instalar el biodigestor plastico se nece-
sita previamente excavar una fosa en suelo firme.
Dicha fosa sirve de aislante térmico, de proteccion
y sostén del biodigestor, evitando asi que las paredes
se derrumben. Sus dimensiones son de 9.0 metros
de largo por 1.1 metros de ancho en la parte supe-
rior y 0.90 metros en la parte inferior (base), de tal
manera que se forme un talud, tal y como se ilustra

en la Figura 1.
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Pendiente de caja mayor a caja llm

Menor . 0.5 % |
0.90m

Figura 1: Dimensiones de la fosa para un biodigestor plastico. Fuente: CIPAV,
1995.

Esta fosa debe tener las superficies muy lisa, de
tal forma que no queden piedras con puntas o raices
salientes que puedan pinchar el plastico. Antes de
instalar el biodigestor, se recomienda poner en el
interior de la fosa una cubierta de plastico negro de
polietileno, para aumentar la seguridad de que la
superficie esté completamente lisa, evitando con ello
posibles danos del tubo plastico y garantizando una
mayor vida util del mismo.

A la entrada y salida del biodigestor se constru-
yen dos cajas y. Por la primera entra el material al
biodigestor que viene de los corrales sin procesar (ver
Figura 2b), y por la segunda sale el material proce-

sado que es el efluente o bioabono (ver Figura 2c¢).
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Figura 2. Instalacion del biodigestor plastico. (a): fosa abierta; (b): salida del desagiie y fosa: (¢): vista panora-
mica de la fosa con su entrada y salida

Las dimensiones de las cajas se muestran en la Figura 3.

CAJA DE ENTRADA CAJA DE SALIDA

0.5m

Figura 3.
Esquema

de las cajas
de entrada y
salida con sus
respectivas

Im
——— S
11 dimensio-
jul = nes. Fuente:
H ame (H12214°] CIPAV, 1995.
[ T 1
otm 07 m

7. ¢ QUE MATERIALES SE UTILIZAN PARA INSTALAR LOS BIODIGESTORES?

A continuacion se enlistan los principales materiales que se utilizan para instalar el biodigestor; algunos de

ellos pueden ser sustituidos por otros que pueden estar disponibles en la unidad de produccion.
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* Tijeras para cortar hule
O Ladrillos de barro cocido (360 unidades), bloques * Pegamento para PVC.
(70 unidades) o piedra cantera (30 unidades) * Paja
J Cemento (8 bolsas) *  Bambu
O Arena (20 latas)

O Dos tubos PVC de 1 metro de longitud y de 8, 10, 8. {COMO SE INSTALAN LOS

12 0 14 pulgadas de diametro (20.32 ¢cm, 25.4 cm,
30.48 cm 0 35.56 cm respectivamente).

Una T de “PVC” de 1 pulgada de diametro (2.54
c¢m)

Tubos de PVC de 1 pulgada de diametro (2.54 ¢cm)
para conectar el biodigestor al reservorio y éste ¢
los quemadores de gas (su cantidad depende de la
distancia entre ambos).

Accesorios de PVC: adaptadores, codos “T” y
[laves de pase.

Dos (2) arandelas de neumaticos de 20 em de dia-
metro con un agujero al centro de 1 pulgada.

Dos (2) arandelas de 19 cm de diametro y un agu-
jero al centro de 1 pulgada, puede ser acrilica,
bronce o de cualquier material que no se oxide.
Fajas de neumaticos de 5 cm de anchoy 8 a 10

metros de longitud.

BIODIGESTORES PLASTICOS?

Teniendo ya lista la fosa y las cajas de entrada y

salida, se procede a instalar el biodigestor.

A continuacion se muestran los pasos a seguir

desde su preparacion (Figura 4, 5 y 6) hasta la pro-

teccion (Figura 7).

Previamente se coloca el plastico en un lugar liso

y sin peligro de dano (Figura 4a).

Se trazan dos lineas de 1 metro de los extremos
hacia adentro y a la mitad de la longitud de la
bolsa tubular (Figura 4a)

Desde la parte interna del plastico se hace un ori-
ficio de 3/4 de pulgada (se perforan las dos capas
de plastico) y desde el exterior, por ¢l orificio, se
introduce un extremo de tubo PVC con rosca de |

pulgada (Figura 4by 4c¢)

Figura 4. Primeros pasos en la preparacion del biodi-
gestor plastico: 4a: extension del plastico; 4b: acce-
sorios PVC; 4c¢: accesorios instalados en el biodiges-
tor.
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de PVC de las cajas de entrada y salida, doblando

para ello el plastico en pliegues, como se muestra

en la Figura 5.

Una vez hecho esto, se procede a conectar el bio-
digestor con el reservorio donde se almacenard el gas

producido.

Luego se procede a instalar el biodigestor en la

fosa atando, con las fajas de neumaticos, los extre-

mos del tubo plastico del biodigestor a los tubos

Figura 5. Fijacion del biodigestor plastico a la caja

de entrada y salida
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Elarea donde se instalara el biodigestor debe pro-
tegerse. Para ello se recomienda techarlo y cercarlo

con recursos que estan disponibles en la finca como

paja y bambu entre otros.

9. YA TENEMOS EL BIODIGESTOR INSTALADO,
AHORA A HACERLO FUNCIONAR Y MANTENERLO
EN OPTIMAS CONDICIONES

Una vez instalado el biodigestor el trabajo prin-
cipal es cargarlo con estiércol diariamente hasta que
empiece a la produccion de gas, la que puede darse
entre 20 a 60 dias dependiendo de la cantidad y el tipo

de estiércol adicionado.

PR Sy
= B
e 4

T

Es muy importante mantener la cerca de protec-
cion en buen estado para evitar que entren animales
como gallinas, perros, gatos o vacas y dafien el plas-
tico. En cuanto al manejo diario, lo mas importante
a tener en cuenta es que al biodigestor debe entrar
solamente estiércol u otro producto biodegradable.
De ninguna manera pueden ingresar al biodigestor
objetos como piedras, vidrios y plasticos que puedan

romper el plastico.

Figura 7. Proteccion del biodigestor: a) con bambu; b) y ¢) techado y paja.
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10. ;Como UTILIZAR LOS PRODUCTOS
OBTENIDOS DEL PROCESO DE BIODIGESTION?

Como se mencion6 anteriormente, los dos pro-
ductos mas importantes que se obtienen a través del
proceso de biodigestion son el biogas y el efluente.
A continuacion se detallan los diferentes usos que

podemos hacer con ellos.

a) Biogas

Como se puede observar en la figura 8, el biogas
puede ser utilizado tanto en el hogar como en la
unidad de produccion directamente.

En el hogar uno de los usos mas importante es

para cocinar o preparar los alimentos. Con esto se

ahorra lena o bien dinero directamente al no comprar
otro tipo de combustible para ello.

Dependiendo del volumen de produccion, el gas
puede utilizarse hasta 12 horas diarias. De acuerdo
con experiencias propias en Nicaragua, el biodiges-
tor plastico provee biogas a una familia de 5-8 miem-
bros por un periodo promedio de 8 horas diarias. La
calidad de la llama es buena, no ahuma, no mancha y
el olor es normal.

También en el hogar se puede utilizar para produ-
cir energia eléctrica, ahorrando asi al no hacer uso de
otros tipos de energéticos, mejorando de esta manera
las condiciones de vida en el campo, principalmente
en paises como el nuestro que normalmente carece de
este servicio publico en las areas rurales. Beteta H..
T. (1996) reporta que en Colombia, una familia de
seis miembros puede ahorrar aproximadamente 116
dolares al afio al utilizar biogas en lugar de comprar
combustible (gas o kerosene).

Por otio lado, la misma autora, citando cifras del
Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente
(MARENA), seiala que el consumo percapita de lefia
de cada nicaragiiense es de 1.8 kg./persona/dia. Si se
toma como cierta la existencia de 350,000 familias
productoras en Nicaragua con un promedio de seis
miembros cada una, los biodigestores contribuirian
al ahorro de lefia de 3.9 ton/familia/afio. Con sola-
mente el 10% de las familias rurales haciendo uso de
biodigestores plasticos, el ahorro seria de aproxima-
damente de 136 500 toneladas de lena por ano.

Si el pais pierde aproximadamente 140 000 ha
de bosques anualmente, los biodigestores harian una
significativa reduccion de la tasa de deforestacion en
el pais y una notable contribucion a mejorar la cali-

dad ambiental.
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Figura 8. Algunos usos del biogas en la unidad de produccion: energia eléctrica; calentadores; fogones y dife-

rentes cocinas adaptadas.

El biogas que producen los biodigestores también
pueden ser utilizados en la unidad de produccion
para el calentamiento de las crias recién nacidas de
los cerdos y aves, ahorrando de esta manera energia
eléctrica y/o combustibles fosiles que se utilizan para
que funcionen los generadores eléctricos.

Otra aplicacion del biogas esta en el secado del
café. Este aspecto es de particular importancia para
las zonas cafetaleras del norte central y de Las Sego-
vias, caracterizadas por bajas temperaturas nocturnas

y altas precipitaciones.

b) Efluente

Al igual que con el biogas, el efluente puede
ser utilizado como fertilizante en diferentes culti-
vos. El bioabono se puede utilizar tanto en cultivos
perennes como en arboles forrajeros que sirven de
alimento para el ganado. Por su alto valor nutri-
tivo para las plantas, el efluente se usa preferente-
mente en cultivos anuales de alto valor en el mer-
cado como es el caso de las hortalizas (zanahoria,
chayote, rabano, lechuga, cebolla, ajo y chiltoma,
entre otros). La alta calidad del efluente como ferti-

lizante radica en que después de haber transcurrido
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el proceso de biodigestion, todos los nutrientes y
mas de la mitad de la materia organica se encuentra
aun en el mismo.

Al mismo tiempo, el efluente del biodigestor
cumple una funcion fitosanitaria ya que actia como
repelente contra insectos- plagas de los cultivos. Ver
Figura 9.

El efluente es muy utilizado para fertilizar plantas
acuaticas, plantas ornamentales y también encuentra
aplicacion para el cultivo de peces, pues se fertilizan
los estanques para producir algas y fitoplancton que
consumen los peces. En la literatura se reporta el uso
del efluente en la alimentacion de aves (patos).

Trabajos de fertilizacion realizados en el cultivo

de maiz y sorgo en Tisma, Masaya y Las Mercedes,

Managua, aplicando efluente proveniente de estiér-
col producido por cerdos alimentados con concen-
trado y desperdicios de cocina, dio como resultado
una mejora en la fertilidad del suelo. (Vega, 2000).

11. Los BIODIGESTORES PLASTICOS:
FUNDAMENTO DE LOS SISTEMAS INTEGRALES DE
PRODUCCION A PEQUENA Y MEDIANA ESCALA

Los biodigestores tubulares plasticos de bajo
costo han dado excelentes resultados, tanto en peque-
fias y medianas unidades de producciéon con una
explotacion intensiva. Tal es el caso de siete fincas
estudiadas en Colombia con extensiones desde 1.9
ha. hasta 50 ha. que utilizan un sistema de produccion

integral sostenible intensivo (Beteta H. 1996).

Tilapias

Flores

EFLUENTE

Banco de proteina

J

Hortalizas

Figura 9. Diversos usos de efluente proveniente de biodigestores como fuente de nutrientes en cultivos

anuales, semi-perennes y en la alimentacion animal.



CONSTRUCCION Y USO DE BIODIGESTORES

TUBULARES PLASTICOS

Elresultado es una produccion de biogas, efluente,
estiércol fresco para la produccion de lombri-humus
y fertilizacion de pastos, flores, arboles forrajeros
y hortalizas en diferentes proporciones. La figura
I(). ilustra tres casos representativos de estos estu-
dios con unidades de produccion cuyas extensiones
oscilan fueron de 1.92 ha., 16 ha. y 50 ha. respecti-
vamente. En todos los ejemplos, el comun denomi-
nador es la integracion de los subsistemas de produc-
cion agricola y pecuario basada en el reciclaje del
estiéreol producido por los bovinos, porcinos y aves.
Este reciclaje se da principalmente via biodigestor,
también por medio de lombrices como la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida).

De esta manera lo producido por ellos es devuelto
en parte a la finca y otra parte se comercializa. Dadas
las particularidades de los sistemas de produccion
en las localidades evaluadas, en todas las fincas el
biogas producido es utilizado principalmente para el
procesamiento de los alimentos el calentamiento de
agua para el sacrificio de los pollos, los que luego se
integran a la cadena de comercializacion.

La disponibilidad
de una fuente de energia

renovable de bajo costo, le

de reciclar el estiércol y de todos los desperdicios
organicos generados en las fincas sino también evi-
dencia las ventajas de hacerlo: reduccion de la con-
taminacion ambiental; (suelo y fuentes de agua); la
produccion de biogas; obtencion de fertilizante de
alta calidad y la reduccion de la tasa de deforesta-
cion debido al menor consumo de lefia.

No menos importante es la contribucion de los
biodigestores a la salud humana y a la higiene de los
miembros de la comunidad.

Los biodigestores plasticos tienen también una
muy importante funcion social: facilitan aiin mas la
incorporacion de la mujer en las labores producti-
vas.

Dado que las labores fatigosas de recoleccion
de la lena para cocinar son realizadas casi exclusi-
vamente por mujeres y nifios, la explotacion de un
biodigestor mejora la calidad de vida en las unida-
des de produccion. Es comtn observar que el cuido
y mantenimiento de los biodigestores es asumida por

las mujeres.
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Sistema de Produccion de la Finca " Villavictoria"
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Figura 10. Incorporacion de biodigestores plasticos en tres diferentes unidades de produccion en Colombia.
Fuente: Beteta, H. T. (1996).
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En Nicaragua se tienen experiencias exitosas del
reciclaje de estiércol bovino en Acoyapa, Comalapa
y Cuapa en Chontales.Biodigestores plasticos uti-
lizando estiércol porcino han resultado igualmente
satisfactorias en Rancheria, Chinandega y en Mana-
gua. Ya se ha iniciado el uso de biodigestores plasti-
cos para el tratamiento de aguas mieles del café en
Jinotega.

La instalacion de los biodigestores plasticos
se puede ajustar a las necesidades del productor y
a las capacidades de la unidad de produccion. Sus
costos oscilan 150 doélares (para 3 metros de lon-
gitud) y 350 dolares (para nueve metros de longi-

tud) en dependencia de la localidad. En el primer

caso, se necesitan al menos de 5 cerdos y/o tres
bovinos como minimo para que el biodigestor fun-
cione a plena capacidad. La mezcla de ambos tipos
de estiércol (bovino y porcino) es la deseable, dado
que es en ese medio donde las bacterias trabajan de
manera éptima.

La produccion de biogéas de un biodigestor de
nueve metros de longitud puede alcanzar unos 1 000
litros/dia, lo que permite un uso diario de seis a ocho
horas del quemador de manera continua.

La Figura 11. ilustra diferentes momentos del
establecimiento y funcionamiento de los biodiges-

tores plasticos.
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Figura 11. Proceso de instalacion del biodigestor plas-
tico: a) llenado con material; b) recién instalado: ¢)
reservorio lleno de biogas; d) proceso de instalacion; e)

proteccion del biodigestor y f) en plena produccion.




CONSTRUCCION Y USO DE BIODIGESTORES

TUBULARES PLASTICOS

12. UN VISTAZO AL FUTURO INMEDIATO

E1 90 % de las necesidades energéticas de nues-
tro planeta son satisfechas mediante la utilizacion
de combustibles fosiles (petroleo, gas, carbon),
todos ellos extinguibles, fuertemente contaminan-
tes y utilizados en forma ineficiente, por el interés
predominante de la produccion de energia sobre el
de su efecto ecologico (Campos Avella, 1999).

La aparicion de los combustibles fosiles relego
el uso de las energias renovables por muchos anos
al olvido.

En la actualidad la situacion energética esta
cambiando draméticamente y a pasos agigantados.
No se trata solamente de los altos precios del petro-
leo y sus derivados en el mercado internacional,
sino también de los drasticos problemas medioam-
bientales causados por la accion indiscriminada del

lo anterior han sido las tres crisis energéticas que ha
enfrentado la humanidad en menos de 50 afios, lo
que ha puesto de nuevo sobre el tapete las olvida-
das energias renovables (Borroto Bermudez et.al.,
1999).

Hoy en dia, en la India, alrededor de 500 000
familiares utilizan plantas de biogas para satisfacer
sus necesidades de energia. Recientemente, en la
lucha mundial por depender menos de los combus-
tibles fosiles, ingenieros japoneses consiguieron
fermentar separadamente el hidrogeno y el metano
en condiciones anaerobias a partir de residuos de
cocina, lo que disminuye el tiempo de transforma-
cion y eleva el porcentaje de energia recuperada.
Toda una innovacion que aumenta las posibilidades
de esta energia renovable.

El aprovechamiento de los residuos agricolas
para la fermentacion metanica se practica desde
hace afos en instalaciones individuales de tamarnio

medio y permiten la conversion de desechos orga-

nicos en biogas, utilizado para la cocina y la ilumi-
nacion de las ciudades.

En Nicaragua, pais dependiente de la importa-
cion de combustibles fosiles, la cuestion energética
cobra una trascendental vigencia.

La crisis energética nos golpea con mayor furia
y los cada dia mas deteriorados recursos naturales
sufren los embates de una poblacion que en busca de
sobrevivencia, acelera los procesos de degradacion
ambiental y con ello destruye la base de su propia
existencia.

Entonces surge la pregunta: qué hacer? Solo
decidirte a utilizar esta tecnologia o buscar otras,
recordando que: “ lo importante es producir para
nosotros y dejar que nuestras generaciones futuras
también lo hagan y eso solo se logra produciendo
en armonia con el medio ambiente, evitando su

contaminacion”
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ANEXOS

| Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los efluentes utilizados en el ensayo. (Vega, 2000)
Efluente N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
% ppm
Desperdicio de 239 0.16 026 0.16 0.06 2255 25 87 37
cocina
Concentrado 1.62 04 034 0.05 0.11 575 100 25 25

Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua (UNA, 1999)

Tabla 2. Analisis quimico del suelo después de la cosecha de los cultivos.
Hacienda Las Mercedes.

Tratamientos N
MO P K
% % ppm meq/100
1 2 1 2 1 2 1 2
Valor inicial * 3.14 366 0.15 0.18 43 208 126 298
Sin fertilizacion 3.01 4.1 0.15 02 44 246 159 224

| Completo (12-30-10)+Urea 46% 338 3776 016 018 139 233 202 235
‘ Efluente de cocina (4 100.4 I/ha) 288 404 0.14 02 164 225 179 247

Efluente de cocina (6 150.4 I/ha 258 467 0.12 023 158 225 1.62. 247
Efluente de concentrado 264 433 0.13 021 138 235 192 243
(6 049.4 I/ha)

Efluente de concentrado 282 444 0.14 022 102 203 1.52 228

(9 074.0 I/ha)

Diciembre, 1999. Tisma, Diciembre, 2000. (Vega, 2000).
Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua (UNA, 2000)

1/ Suelos Las Mercedes. 2/ Suelos Tisma

"Son los datos antes de establecer el ensayo.
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