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Un biodigestor es un bolsa donde

fermenta el estiércol mezclado con
agua, produciendo biogas y biol

Ecuador 2013. bdg instalado por Gerar«



Como funcionan los biodigestores

Convertir alimentos en

i ., i i imilabl
Digestion anaerobia sustancias asimilables

En ausencia de O,

Los sistemas digestivos animales ya producen gases
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Los sistemas digestivos animales ya producen gases



Como funcionan los biodigestores

Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

Digestion colectiva (biodiversidad de bacterias)
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Es un proceso quimico inicialmente y biologico posteriormente
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Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

Diferentes bacterias metanogénicas
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Las metanogénicas son las mas delicadas



Como funcionan los biodigestores

Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

Diferentes bacterias metanogénicas
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Un bdg sin diseino solar ni calefaccion termina a temperatura de suelo
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Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

Temperatura como factor clave

La temperatura marca el tiempo de retencion



Como funcionan los biodigestores

Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

¢Qué es el Tiempo de Retencion?

1 Dia 2 Dias 3 4 5 6 7 8 9 10

C=5 litros Volumen liquido del bdg =50 litros

Volumen liquido del

; bdg
10 dias de TR

24.04.2019

Volumen liquido del bdg = TR x C=
=10 x 5 =50 litros
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Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

Temperatura como factor clave

Es una relacion exponencial entre temperatura y produccion de biogas



Como funcionan los biodigestores

Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

El pH también afecta

A veces el sustrato, a veces el agua, pueden venir con ‘malos’ pHs



Como funcionan los biodigestores

Los biodigestores como sistema digestivo artificial
con captura de gases

También hay inhibidores....
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Como funcionan los biodigestores
Biogas y biol como producto de la digestion anaerobia

Metano, CHa 40 - 70% volumen
Dioxido de carbono, CO» 30 —60

‘ Sulfuro de hidrogeno, HaS 0-23 Filtrar
Hidrogeno, H- 0—1

n metro cubico de biogas equivalente a:
Alcohol 1.1 litros
Gasolina 0.8 litros
Gas-oll  0.65 litros

Gas natural 0.76 m3
Carbon de piedra 1.5 kg
Electricidad 2.2 Kw/h

1 m3 de biogas genera 1 kilowatio

6500 m3 CH4/dia produce 71800 Kw/hora/dia

71800 Kw/hora/dia son 26207000 Kw/hora/ano

26207000 Kw/hora/afio a 0.08 USS/Kw = 2096560 U$S/ario
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Tipos de biodigestores y sustratos

Escala Domestica (¢é20m3?)
Productiva (20-500m3?)
Industrial (>50mmm3?)

Sofisticada
-Mix-
Apropiada
(low tech o low cost = sin sistemas
activos de calefaccion ni mezcla)

Tecnologia

Dry digestion >20%TS
Wet digestion <20%TS

Seco o humedo

Alta

Carga organica ]
Baja



Tipos de biodigestores y sustratos

Escala Domestica (¢20m3?)

Productiva (20-500m3?)
Industrial (>50mmm3?)

Misma tecnologia a diferente escala
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Tipos de biodigestores y sustratos

Gas

Gas

Anaerobic contact

[ —_———— T ]

Completely mixed Prodess Upflow packed bed Downflow packed bed
Gas Gas Gas Gas
. e
Feed Feed
Feed Upllow anacrobic UASBR incorporating
Fluidized bed Expanded bed sludge blanket separate setiler
Batch feed  Gas Gas Gas  To
Gias ) aerobic
Feed Feed treatment
Feed AR |
1 : Membrane
T Two-stage
leaching-bed Membrane solids Anaerobic contact
Bafiled reactor leachate filter separation and aerobic polishing




Tipos de biodigestores y sustratos

What type of digester configurations should be employed to produce biomethan
from grass silage?



Tipos de biodigestores y sustratos



Tipos de biodigestores y sustratos

Mezcla

Flujo piston



é¢Donde estamos?

BDG sofisticados- alto requerimiento tecnoldgico

CSTR
352C

Mezcla
Pretratamiento mecanico




Altos costes de inversion

Alta eficiencia volumeétrica

Centralizacion

Enfocado a electricidad




Techdlogias sofisticadas - alto input tecnolégico

Number of biogas plants
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Procedia Environmental Sciences 35 (2016) 881 — 889

International Conference on Solid Waste Management, SIconSWM 2015

State of Development of Biogas Production in Europe PI'OCEd [0

Environmental Sciences

Michel Torrijos*®

1000 plantas/ano
Puestos de trabajo area rural

Competicion por biomasa
Incremento cultivo maiz y cambio
de uso

Rotaciones de cultivos mas cortas
Problemas de aceptacion social

Enfoque en estiércol y pequena escala



Tecnologias sofisticadas - alto input tecnoldgico

Otras renovables producen mejor (y solo!) electricidad



Tecnologias sofisticadas - alto input tecnoldgico

No se aprecia curva de aprendizaje en biogas

— —>



La task 37 de la IEA ya esta
en pequena escala y estiércol
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BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico



BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

Gas collector, _
Waste Biogas Overflow

Ehﬂﬂ outlet
Domo fijo
T ambiente

Mezcla neumatica “Just right technology”
<7-8%ST



BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

Baja inversion
Eficiencia volumétrica menor
Descentralizacion

Enfocado a uso local de calory
nutrientes






BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

China 43.000.000 units (2014)

India 4.750.000 units (2014) Kenya 16,419 units (2017)
Nepal 330.000 units (2015) Ethiopia 13,585 units (2017)
VietNam 183.000 units (2014) Tanzania 13,037 units (2017)

Burkina Faso 7,518 units (2017)
Uganda 6,504 units (2017)

¢y en Latinoamerica?



BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

“Just right technology”

Biodigestores tubulares de bajo costo en Latinoameérica

T ambiente
Sin mezcla (o manual)
<3-4%ST



BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

Adaptados a climas frios extremos

T maxima ambiental

Sin mezcla (o manual)
<3-4%ST







Grandes productores, Colombia




BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

También dependen de subisidios

Los PNBs exitosos en Asia y Africa,
por evaluar en LAC

De uso para cocina, fertilizante y
mitigation ambiental






BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

También dependen de subisidios

Los PNBs exitosos en Asia y Africa,
por evaluar en LAC

De uso para cocina, fertilizante y
mitigation ambienta - paso a usos productivos




Santa Rosa, G. Parra Ecuador, 2015



Santander, Finca TOSOLY, Colombia, 2015




BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnoldgico

También dependen de subisidios

Los PNBs exitosos en Asia y Africa,
por evaluar en LAC

De uso para cocina, fertilizante y
mitigation ambienta - paso a usos productivos

—>saneamiento, residuos solidos, industriales...
....rural y ciudades intermedias




é¢Donde estamos?

Tecnologias sofisticadas - alto input tecnoldgico

Re-enfoque del sector Tecnologias sencillas - bajo input
Escala + pequefia tecnoldgico
Sustratos menos “ricos”

Integracion en finca

Otros usos biogas

Exito de la propuesta
Escalas mayores

Infraestructura social (+ tech)
Usos biogas en maquinaria




Biodigestores como tecnologia apropiada

“Tecnologias apropiadas, caracterizadas por criterios como su
pequena escala, por el uso maximo de materiales locales y de
fuentes de energia descentralizadas y renovables, por su
facilidad de manejo y mantenimiento, o por requerir una baja
inversion de capital: desde esta perspectiva, toda tecnologia
aplicada al desarrollo rural deberia ser ambientalmente sana,
socialmente justa, economicamente viable y culturalmente
aceptable”.

Antropologia de la cooperacion, 2002




Biodigestores como tecnologia apropiada

Pequeia escala Barato Fuente de energia
: descentralizada y

Materiales locales renovable
Facil manejo Facil mantenimiento

‘..toda tecnologia aplicada al desarrollo rural deberia
ser ambientalmente sana, socialmente justa,
economicamente viable y culturalmente aceptable’



Pero... y en Latino América?

Experiencias en todos los paises en 70s-80s
con domo fijo....
—> saLDA Falta de visidn... abandono
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80s nuevo modelo desde
Colombia:

Biodigestor tubular plastico de
bajo costo...



Finales de los 80s nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plastico de bajo costo...

i Dr Thomas R Preston: experiencias en
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"Biodigestor de bajo costo para la produccidn de combustible y
fertilizante a partir de excretas”
Manual para su instalacion, operacion y utilizacion

(Botero y Preston, 1987)



Ecuador 2013. bdg instalado por Gerardo Parra



Finales de los 80s nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plastico de bajo costo...

Dr Thomas R Preston: experiencias en
(70s)Dominicana con domo fijo, flotante

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC

(84) Etiopia instala el primer biodigestor
tubular plastico

(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.-> mod. CIPAV
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Ecuador 2013. bdg instalado por Pedro Bolano



Finales de los 80s nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plastico de bajo costo...

Dr Thomas R Preston: experiencias en
(70s)Dominicana con domo fijo, flotante

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC

(84) Etiopia instala el primer biodigestor
tubular plastico

(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.->mod. CIPAV

(99) VietNam evoluciona el modelo,
junto a Lylian Rodriguez. 2 mod.
Tubular plastico



Finales de los 80s nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plastico de bajo costo...

Dr Thomas R Preston: experiencias en
(70s)Dominicana con domo fijo, flotante

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC

(84) Etiopia instala el primer biodigestor
tubular plastico

(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual. mod. CIPAV

(99) VietNam evoluciona el modelo,
junto a Lylian Rodriguez. 2 mod.

Tubular plastico
(03) Bolivia adapta el sistema a clima frio

(06) Peru recupera el modelo Taiwan....
Costa Rica, México, Colombia después



LAC ha aportado el desarrollo de los bdgs
tubulares plasticos (amen de VietNam)



Cidelsa en Peru Coplastgroup enpPeri  Biobolsa México

Terrazonet

Colombia
Viogaz en Costa Rica Biosinergia Costa Rica

Disambiental
Colombia

Ecuador

BiodigestoresEcuador BiodigestoresMudolntag



Grandes productores, Colombia



Santander, Finca TOSOLY, Colombia, 2015












Contexto medioambiental

Energético y agricola de la
tecnologia de los biodigestores




Agricultura




Agricultura

Proceso Haber—Bosch

Fijacién quimica del N atmosférico




Agricultura

Poblacion

Poblacion
humana sin
Haber-Boch

Erisman, J.W., Sutton, M.A., Galloway, J., Klimont, Z. and Winiwarte, W. 2008. How a century of
ammonia synthesis changed the world. Nature Geoscience 1: 636-639.
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Agricultura

Energia



Agricultura

Average USA Corn Yield
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Conventional Qil: Discoveries vs. Production

60

50 L . [0 Past Discovery
[1 Future Discovery

40 + |

mee Production

Revisions backdated
Rounded with 3yr moving
average

1 I I

1930 1950 1970 1990 2010 2030

Consumimos mas de lo que
descubrimos...

2050

Camphal, G 2008






The End of Cheap Ol

Global production of conventional oil will begin to decline
sooner than most people think, probably within 10 years

by Colin J. Campbell and Jean H. Laherrére
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Resumen grafico
Relacion economia y energia




No todo es
electrificable




A global renewable mix with proven technologies and common materials

Antonio Garcia-Olivares **, Joaquim Ballabrera-Poy ®, Emili Garcia-Ladona?, Antonio Turiel

Bioenergia no es clave
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A global renewable mix with proven technologies and common materials

Antonio Garcia-Olivares **, Joaquim Ballabrera-Poy ®, Emili Garcia-Ladona?, Antonio Turiel

Bioenergia no es clave

Biogas: Developments and perspectives in Europe

Nicolae Scarlat . lean-Francois Dallemand. Fernando Eahl



Providing all global energy with wind, water, and solar power, Part I:
Technologies, energy resources, quantities and areas of infrastructure,

and materials

Mark Z. Jacobson **, Mark A. Delucchi ™!
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No estamos haciendo la transicion renovable necesaria



Energia futura disponible:
un ¢50-80%7? de la actual






Octubre 2018
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Implicaciones

Si o0 si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

¢Estiércoles de ganaderia intensiva?



éEstiércoles de ganaderia intensiva?




Chimate change

Huge reduction in meat-eating The, .~
‘essential’ to avoid climate breakdown GuUardian

International



The, <=
CHLNE Guardian

More than 80% of farmland is used for livestock but it produces just 18%
of food calories and 37% of protein

Contribution of farmed animal products, %

Calories 18% _
Protein 37 L ]
Land use 83 ! | [ |

Greenhouse gas emissions 58
Water pollution 57
Air pollution 56

Freshwater withdrawals 33

Guardian Graphic | Source: Poore and Nemecek, Science



Implicaciones

Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

NO

¢Estiércoles de ganaderia intensiva?

Sl. Pero descentralizado EStiércol.

éenergy crops?
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Energies 2015, §, 5234-5265: do1:10.3390/en8065234

Environmentally Sustainable Biogas? The Key Role of Manure
Co-Digestion with Energy Crops

Alessandro Agostini 1**, Ferdinando Battini *, Jacopo Giuntoli !, Vincenzo Tabaglio °,

Monica Padella !, David Baxter ', Luisa Marelli ! and Stefano Amaducci 3
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Implicaciones

Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

NO ¢Estiércoles de ganaderia intensiva?

Sl. Pero descentralizado EStiércol.
NO, o poco éenergy crops?

¢Residuos de comida?



Figure 69: Per capita food losses and waste, at consumption and pre-consumption stages,
in different regions

Per capita food losses and waste (kg/year)

350 B Consumer
300 Production to retailing
250
200 ] .
| ]
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Europe North Industrialized Sub-Sahara North Africa, Southand Latin America
America and Asia Africa West and South-East
Oceania Central Asia Asia

Con P escaso, y energia escasa, no se
Source: Gustmamn etal., 2011.,

puede permitir FOOD WASTE

RESOURCE EFFICIENCY:

POTENTIAL AND
ECONOMIC IMPLICATIONS

http://www.resourcepanel.org/sites/default/files/documents/document/media/resource_effici
ency_report_march 2017 web_res.pdf







Implicaciones

Si o0 si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

NO ¢Estiércoles de ganaderia intensiva:

Sl. Pero descentralizado EStiércol.
NO, o poco éienergy crops?

NO, o muy poco é¢Residuos de comida?
Sl. Aguas residuales (urbanas y procesos)
Sl. peromenos Residuos sdlidos urbanos.

S|. Pero descentralizado Residuos agricolas



Uso biogas

Transporte interurbano-> trenes eléctricos
Metano para aviacion (un 35% del actual)

?




José Godofredo Penia Davilat, Jorge Castro Valdiviaz, Sergio Mestas Ramos2, Fernando Mejia Nova' Luz Carde-
na Herrera', Francisco Rogque Rodriguez?, Juan Reategui Ordonez?, Irina Salazar Churata’

1. Institute de Investigacion y Desarrello para el Sur, Penl. 2. Universidad Catdlica de Santa Maria, Perl. jgpenzd@gmailcom
o o
Maquinaria
o
agropecuaria

http://redbiolac.org/wp-content/uploads/Revista-Redbiolac-2018.pdf






¢ Qué es necesario?

Poder recolectar estiércol

Disponer de agua para la mezcla



Requisitos técnicos

De 60 a 100 litros de agua para
mezclar



Beneficios biodigestores domésticos



Carga de trabajo

24.04.2019



24.04.2019



24.04.2019






Reservorios verticales




Reservorios










Cocinas biogas







Cocinas biogas




Mantenimiento de un bdg




Consorcio de bacterias (estiércol fresco)

+ Temperatura—> + rapido

Cada biodigestor para una carga
(cuidado con el tiempo de retencion)
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