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Biodigestores tubulares experimentales en el CIB3 (2011)







+43% de producción de biogás por 
meter botellas



8 meses monitoreo estiércol de llama



estiércol de llama+oveja



estiércol de 
vaca+oveja

estiércol de 
vaca
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A partir de las experiencias locales
Se hace un estudio de factibilidad
Y si es positivo: un plan

Se busca financiamiento

Referencia 1000us$/familia
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Para Bolivia y Perú 2013, Plan nacional

Usuarios, difusión

Abanico tecnológico 
validado e instaladores 
certificados

Micro crédito, garantía

Subsidio, calidad, follow up

Nuevos desarrollos, 
validación tecnología

Saber que pasa…autocrítica

Generar un sector





Transferencia de calor en 
biodigestores

1º conservar… 
aislante suelo

Cámara de gas como 
aislante



Meter el bdg en 
un invernadero

Aislar de suelo

¿Muros con inercia?

Paja desaparece 
en 2 años

Evitar infiltraciones

Pero dejar 
ventilación

Viacha, La Paz, Bolivia. Endev-Bolivia-GTZ y CIMNE, 2011



Viacha, La Paz, Bolivia. Endev-Bolivia-GTZ y 
 

Meter el bdg en 
un invernadero

Aislar de suelo

Paja desaparece 
en 2 años

Evitar infiltraciones

Pero dejar 
ventilación

Colores oscuros



El plástico de 
invernadero  
sufre a los 2 
años (altiplano)

CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2013



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2015

Sustituir 
plástico 
invernadero por 
policarbonato 



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2015

Sustituir paja 
por poliestireno 
como aislante



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2015

Mantener 
compacid
ad

Cuidado 
con  asar 
el 
biodigest
or



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2013



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2013



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOS-CIMNE Bolivia, 2013

Se puede lograr una T en 
el bdg similar a T máxima 
ambiente



Cotopaxi, Ecuador, FONAG-INER 2015
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CIB3, La Paz, UMSA-HIVOs-CIMNE, Bolivia2015



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOs-CIMNE, Bolivia2015



CIB3, La Paz, UMSA-HIVOs-CIMNE, Bolivia2015



Y aislantes 
alternativos?

Cali, Colombia, REDBILAC, 2014



Y aislantes 
alternativos?

Cali, Colombia, REDBILAC, 2014



Y aislantes 
alternativos?

Universidad EARTH, Costa Rica. UTA-EARTH-



Y aislantes 
alternativos?

Universidad EARTH, Costa Rica. UTA-EARTH-Redbiolac
2017



Y aislantes 
alternativos?

Finca Tosoly, Santander, Colombia. UTA-EARTH-Redbiolac, 2017



¿Y 
precalentar 
el agua?



¿Y 
precalentar 
el agua?

Colector solar 
de agua bajo 
invernadero



Bolivia, CIB3
•Estiercol vaca:agua (1:3)
•124 d TRH 

•Biofilm (+50% biogas)

(FUENTE: Martí-Herrero et al, 2014)



¿retención o biofilm?





300 botellas 
cortadas por bdg



Por gravedad
Aguas negras y 
grises separadas



Ventilado, dividido en 
canales zig-zag



Exceso de calor!!! 
+ de 70ºC



Resolviendo aguas negras: ¿es posible evitar la producción
de aguas negras en las viviendas de Ecuador, a la vez de 
mantener un máximo nivel de vida y de confort? Fase 3

Mayo16-noviembre 17

Jose Maria Saez, PUCE

Reto: bdg compacto









III encuentro RedBioLAC, México,2011

Haiti, Fachini
•Aguas negras
•BDG domo fijo
•BDGs:~66 l/ persona
•15 d TRH
•4.4 l/p/d
•sin separación de sólidos
•Post-tratamiento

(FUENTE: Valmir Fachini y Mattia 
Vianello , RedBioLAC, México 2011)



Nicaragua-AITA
•Aguas negra+grises
•BDG RAHFA (RAFA+FAFA)
•BDGs: ~100 l/ persona
•3 d TRH
•33 l/p/d
•Desarenador
•Post-tratamiento

(FUENTE: AITA,RedBioLAC, 
Nicaragua 2012)



4/24/2019 65

Camales, Bolivia

7 llamas por 
semana

3m3/d3 burros/día









Filtro aerobio de PET aumenta 
retención de sólidos…

…. Pero sobre todo biofilm

8m2/m3 en 100m3 800m2

800m2 4.000 botellas por 
cada bdg

¿ 16.000 botellas en total?



800m2 4.000 botellas por 
cada bdg

¿ 16.000 botellas en total?







Y a los grandes productores

3000 cerdos 
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Tecnologías sofistificadas

Altos costos de inversión, 
operación y mantenimiento

Digestión anaerobia 
de FORSU

•Agitación para vencer la costra

•Gasto de biogas para calentar el bdg

•Pre-tratamiento muy exigente

•Economía de escala centralización

•Operación y mantenimiento costoso

Tratamiento de FORSU



• Sumersión forzosa gracias al “scum” generado
• Pre-tratamiento dentro del  mismo digestor

a

(Chanakya H. N. et al., 2004)

Digestor ASTRA



Producción de biogás: 60 l/kg
Carga diaria : 500 kg

(Chanakya H. N. et al., 2009)

Digestor ASTRA a

•Pre tratamiento dentro
•Costra como aliado (sumersión)
•No se adiciona agua



• Aprovechar movimiento lodo
para romper costra

(P. Raman et al., 1989)

Rotura de “scum”

b



• El efluente se recircula y se emplea como inóculo

(F. Heeb, 2009) cDigestor BIOTECH



Volumen digestor: 25 m3

Carga diaria máxima: 250 kg
Producción biogas: 50-60 l/kg (F. Heeb, 2009)

Digestor BIOTECH

c

•No agua adicional
•Recirculación



Calefacción solar pasiva

d

Diseño solar

El bdg logra T= T ambiente máxima

Calentar directamente el líquido



BDG de FORSU
“just right technolgy”

• ¿Pre-tratamiento? NO, sumersión
• ¿Mezcla con agua para diluir? NO, recirculación
• ¿Agitación? No, recirculación, rotura scum, Scum amiga
• ¿Calefacción? Diseño solar





¿Y si evitamos la 
cámara de biogás 
para calentar 
directamente el 
slurry?

Tiquipaya, Cochabamba, UMSA-Hivos-CIMNE-ULL-UPC,  Bolivia 2015

Biogas

agua



Tiquipaya, Cochabamba, UMSA-Hivos-CIMNE-ULL-UPC,  Bolivia 2015



21% de cítricos
pH 5.4
28 %ST 



Inicio con rumencambio de dieta solo FVW por 2 años



100-150l de biogas
por kg fresco de FVW





Se puede hacer Digestión “seca” con la mínima tecnología

Cambiar tecnología por trabajo 

Sistemas modulares, descentralizar

Sin pre tratar, sin calentar, sin agitar, sin añadir mas agua 

¿m3 de biogas/$ invertidos?

“just right technology”



















Tallerbiogas.blogspot.com

@probandox2

tallerbiogas@hotmail.com
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