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Ecuador 2013. bdg instalado por Gerard  

Un biodigestor es un bolsa donde 
fermenta el estiércol mezclado con 

agua, produciendo biogás y biol 



Como funcionan los biodigestores

Digestión anaerobia

Los sistemas digestivos animales ya producen gases

En ausencia de O2

Convertir alimentos en 
sustancias asimilables



Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Los sistemas digestivos animales ya producen gases



Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Digestión colectiva (biodiversidad de bacterias)

Es un proceso químico inicialmente y biológico posteriormente





Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Diferentes bacterias metanogénicas

Las metanogénicas son las más delicadas 



Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Diferentes bacterias metanogénicas

psicrofílico mesofílico termofílico

Un bdg sin diseño solar ni calefacción termina a temperatura de suelo



Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Temperatura como factor clave

La temperatura marca el tiempo de retención
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1 Día 2 Días 3 4 65 7 98 10

11

Volumen líquido del 
bdg

Volumen líquido del bdg =50 litrosC= 5 litros

Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

¿Qué es el Tiempo de Retención?

10 días de TR

Volumen líquido del bdg = TR x C=
=10 x 5 = 50 litros



Como funcionan los biodigestores
Los biodigestores como sistema digestivo artificial 

con captura de gases

Temperatura como factor clave

Es una relación exponencial entre temperatura y producción de biogás



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….

Como una cadena de producción que no puede fallar

an
tib

ió
tic

os

M
et

al
es

 p
es

ad
os

M
et

al
es

 p
es

ad
os

Am
on

ia
co

Fa
lta

  M
ic

ro
el

em
en

to
s



Como funcionan los biodigestores
Biogás y biol como producto de la digestión anaerobia

Filtrar



Como funcionan los biodigestores
Biogás y biol como producto de la digestión anaerobia



Como funcionan los biodigestores
Biogás y biol como producto de la digestión anaerobia



Como funcionan los biodigestores
Biogás y biol como producto de la digestión anaerobia



Tipos de biodigestores y sustratos

Tecnología

Seco o húmedo

Carga orgánica Alta
Baja

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

Sofisticada
-Mix-

Apropiada
(low tech o low cost sin sistemas 

activos de calefacción ni mezcla)

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



Tipos de biodigestores y sustratos

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

Misma tecnología a diferente escala



Tipos de biodigestores y sustratos

Tecnología
Sofisticada

-Mix-
Apropiada

(low tech o low cost sin sistemas 
activos de calefacción o mezcla)

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



Tipos de biodigestores y sustratos
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Tipos de biodigestores y sustratos



Mezcla

Flujo pistón

Tipos de biodigestores y sustratos



¿Dónde estamos?

CSTR
35ºC
Mezcla
Pretratamiento mecánico

BDG sofisticados- alto requerimiento tecnológico



Altos costes de inversión

Alta eficiencia volumétrica

Centralizacion

Enfocado a electricidad

BDG sofisticados- alto requerimiento tecnológico



Tecnologías sofisticadas - alto input tecnológico

Tras cambios en política subsidios, el sector cae





1000 plantas/año
Puestos de trabajo área rural

Competición por biomasa
Incremento cultivo maíz y cambio 
de uso
Rotaciones de cultivos mas cortas
Problemas de aceptación social

2014-2016 cambios en subsidios

Enfoque en estiércol y pequeña escala 



Otras renovables producen mejor (y solo!) electricidad

Tecnologías sofisticadas - alto input tecnológico



No se aprecia curva de aprendizaje en biogas

Tecnologías sofisticadas - alto input tecnológico



La task 37 de la IEA ya esta 
en pequeña escala y estiércol



¿Dónde estamos?

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico



“Just right technology”

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico

Domo fijo
T ambiente
Mezcla neúmatica
<7-8%ST



Baja inversión

Eficiencia volumétrica menor

Descentralizacion

Enfocado a uso local de calor y 
nutrientes

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico





China 43.000.000 units (2014)

India  4.750.000 units (2014)

Nepal 330.000 units (2015)

VietNam 183.000 units (2014)

Ethiopia 13,585 units (2017)

Tanzania 13,037 units (2017)

Kenya 16,419 units (2017)

Burkina Faso 7,518 units (2017)

Uganda 6,504 units (2017)

¿y en Latinoámerica?

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico



Biodigestores tubulares de bajo costo en Latinoamérica

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico

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

“Just right technology”



Adaptados a climas fríos extremos

BDGs sencillos - bajo requerimiento tecnológico

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





Grandes productores, Colombia



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 tecnológico





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 tecnológico

 paso a usos productivos



Santa Rosa, G. Parra Ecuador, 2015



Santander, Finca TOSOLY, Colombia, 2015



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 tecnológico

 paso a usos productivos

saneamiento, residuos sólidos, industriales… 
….rural y ciudades intermedias



¿Dónde estamos?

Tecnologías sofisticadas - alto input tecnológico

Tecnologías sencillas - bajo input 
tecnológico

• Re-enfoque del sector
• Escala + pequeña
• Sustratos menos “ricos”
• Integración en finca
• Otros usos biogás

• Éxito de la propuesta
• Escalas mayores
• Infraestructura social (+ tech)
• Usos biogás en maquinaria



“Tecnologías apropiadas, caracterizadas por criterios como su 
pequeña escala, por el uso máximo de materiales locales y de 

fuentes de energía descentralizadas y renovables, por su 
facilidad de manejo y mantenimiento, o por requerir una baja 
inversión de capital: desde esta perspectiva, toda tecnología 

aplicada al desarrollo rural debería ser ambientalmente sana, 
socialmente justa, económicamente viable y culturalmente 

aceptable”.

Antropología de la cooperación, 2002

Biodigestores como tecnología apropiada



Biodigestores como tecnología apropiada

Pequeña escala

Materiales locales

Fuente de energía 
descentralizada y 

renovable

Fácil manejo Fácil mantenimiento

Barato

‘...toda tecnología aplicada al desarrollo rural debería 
ser ambientalmente sana, socialmente justa, 
económicamente viable y culturalmente aceptable’



Pero… y en Latino América?
Experiencias en todos los países en 70s-80s 
con domo fijo…. 

Falta de visión… abandono

Aun en Arequipa…

80s  nuevo modelo desde 
Colombia:

Biodigestor tubular plástico de 
bajo costo…



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

Finales de los 80s  nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plástico de bajo costo…

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC 
(84) Etiopia instala el primer biodigestor 
tubular plástico 
(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.



(Botero y Preston, 1987)

”Biodigestor de bajo costo para la producción de combustible y 
fertilizante a partir de excretas”
Manual para su instalación, operación y utilización



Ecuador 2013. bdg instalado por Gerardo Parra



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

Finales de los 80s  nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plástico de bajo costo…

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC 
(84) Etiopia instala el primer biodigestor 
tubular plástico 
(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.
(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.mod. CIPAV 



Ecuador 2013. bdg instalado por Pedro Bolaño



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

Finales de los 80s  nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plástico de bajo costo…

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC 
(84) Etiopia instala el primer biodigestor 
tubular plástico 
(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.mod. CIPAV
(99) VietNam evoluciona el modelo, 
junto a Lylian Rodriguez. mod. 
Tubular plástico



(70s)Dominicana con domo fijo, flotante 

Finales de los 80s  nuevo modelo desde Colombia:
Biodigestor tubular plástico de bajo costo…

(81) Dominicana empieza con tubulares de PVC
(83) Australia mejora tubulares PVC 
(84) Etiopia instala el primer biodigestor 
tubular plástico 

(03) Bolivia adapta el sistema a clima frio

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

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

(87) Colombia publica, junto a Raul
Botero, el primer manual.mod. CIPAV
(99) VietNam evoluciona el modelo, 
junto a Lylian Rodriguez. mod. 
Tubular plástico



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



Cidelsa en Perú Biobolsa MéxicoCoplastgroup en Perú

Viogaz en Costa Rica Biosinergia Costa Rica

Terrazonet
Colombia

Disambiental
Colombia

BiodigestoresEcuador BiodigestoresMudoIntag

Ecuador



Grandes productores, Colombia



Santander, Finca TOSOLY, Colombia, 2015









Contexto medioambiental
Energético y agrícola de la 
tecnología de los biodigestores



Rizobios...
Fijación biológica del N atmosférico  

Agricultura



Proceso Haber-Bosch

Fijación  química del N atmosférico

Agricultura



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.

Población 
humana

Población 
humana sin 
Haber-Boch

Agricultura



A modificado toda la agricultura





Energía

Agricultura



Fertilizantes, riego, 
semillas, 
monocultivo… energía

Agricultura



Energía





Consumimos mas de lo que 
descubrimos…



Y en algún 
momento se 
acabarán las 
reservas





Realismo o optimismo…
business as usual









La década de la gran 
prueba





Resumen gráfico
Relación economía y energía



No todo es 
electrificable



Bioenergía no es clave



Bioenergía no es clave

Amonio
Y químicos de alto valor

Biometano 
(grid y transporte)



x5-x10 la inversión



No estamos haciendo la transición renovable necesaria



Energía futura disponible: 
un ¿50-80%? de la actual





Octubre 2018



La economía NO se 
puede desacoplar de los 
recursos y energía



Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

¿Estiércoles de ganadería intensiva?

¿Estruvita?
Implicaciones



¿Estiércoles de ganadería intensiva?



Reducción mundial del 90-
80% de cerdo y vaca





Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

¿Estiércoles de ganadería intensiva?NO
Estiércol. SI. Pero descentralizado

¿energy crops? 

Implicaciones



Solo considerando cultivo, Sin 
considerar producción de biogás.

Tasa retorno energético 5-10



Sorgo

maíz

Estiércol 
vaca



Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

¿Estiércoles de ganadería intensiva?

¿energy crops? 

NO

NO, o poco

¿Residuos de comida? 

Estiércol. SI. Pero descentralizado

Implicaciones



http://www.resourcepanel.org/sites/default/files/documents/document/media/resource_effici
ency_report_march_2017_web_res.pdf

Con P escaso, y energía escasa, no se 
puede permitir FOOD WASTE



En un mundo con hambre no se 
puede permitir FOOD WASTE



Si o si, reciclaje de nutrientes
Sustratos disponibles

¿Estiércoles de ganadería intensiva?

¿energy crops? 

NO

NO, o poco

¿Residuos de comida? NO, o muy poco

Aguas residuales (urbanas y procesos)

Residuos sólidos urbanos. 

Residuos agrícolas 

SI. Pero menos

SI. Pero descentralizado

Estiércol. SI. Pero descentralizado

SI. 

Implicaciones



Uso biogás

Transporte interurbano trenes eléctricos
Metano para aviación (un 35% del actual)



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

Maquinaria 
agropecuaria





¿Qué es necesario?
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Requisitos técnicos



Beneficios biodigestores domésticos



24.04.2019

Carga de trabajo



24.04.2019



24.04.2019

BDG protegido
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Reservorios verticales



24.04.2019

Reservorios 







24.04.2019

Cocinas biogas
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Cocinas biogas



24.04.2019

Mantenimiento de un bdg



Consorcio de bacterias (estiércol fresco)

+ Temperatura + rápido

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



Tallerbiogas.blogspot.com

@probandox2

tallerbiogas@hotmail.com
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