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Actividad 2: "Análisis de tecnologías de biodigestores"

"Informe sobre el protocolo de control de calidad para los proveedores de servicios" 
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1. [bookmark: _Toc515878610]Objetivo, metodología y limitantes de este documento
Este documento se enmarca dentro del proyecto DESIGN AND SCALE-UP OF CLIMATE RESILIENT WASTE MANAGEMENT AND ENERGY CAPTURE TECHNOLOGIES IN SMALL AND MEDIUM LIVESTOCK FARMS - REFERENCE NUMBER: 2015000061, apoyado por el Climate Technology Centre & Network (CTCN ). El proyecto es coordinado por el Centro Internacional de métodos numéricos en ingeniería (CIMNE) siendo sus socios locales Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energías Renovables (INER).
El objetivo del proyecto es proveer de asistencia técnica, para el desarrollo de herramientas que promuevan de manera sostenible el sector de biodigestores en Ecuador, permitiendo la promoción y la implementación masiva de la tecnología, para aprovechar el potencial de la biomasa de la producción pecuaria.
Este documento corresponde a la Actividad 2: "Análisis de tecnologías de biodigestores”. El objetivo de este documento es informar sobre el proceso de control de calidad de instalación de biodigestores de la Actividad 3: "Implementación, monitoreo y caracterización de biodigestores” 
El objetivo específico del documento es: 
· Informar sobre el protocolo de control de calidad de biodigestores.
La metodología para establecer este proceso está basada en las experiencias previas en proyectos y programas de difusión de biodigestores
2. Control de calidad Biodigestores de bajo costo
Los biodigestores de bajo costo son aquellos que evitan la incorporación de sistemas activos de agitación y/o calefacción[footnoteRef:1]. En general, estos sistemas tratan de aprovechar fenómenos naturales para el buen funcionamiento de los biodigestores (gravedad, hidráulica, calefacción solar, etc.). Los modelos de biodigestores de bajo costo más conocidos son los de domo fijo, domo flotante y los biodigestores plásticos[footnoteRef:2]. [1:  Martí-Herrero, J. (2011). Reduced hydraulic retention times in low-cost tubular digesters: two issues. biomass and bioenergy, 35(10), 4481-4484.]  [2:  http://beegroup-cimne.com/kt-content/uploads/2018/06/Guia-Biogas-sector-lechero-2018.pdf] 

En Ecuador, los biodigestores de bajo costo que se vienen instalando son los plásticos, ya sean de geomembrana de PVC, polietileno o plástico de invernadero. Han existido múltiples experiencias de instalación de biodigestores, pero nunca se ha realizado un Control de Calidad (CdC) externo de las mismas. Este CdC se realiza ya en campo, con el sistema instalado, y no considera los protocolos internos de cada empresa proveedora de tecnología o de los fabricantes de materiales, antes de la instalación del biodigestor.
Para el presente proyecto se realizarán dos actividades de control de calidad, una puntual de validación de la instalación mediante una visita, y otra prolongada en el tipo para evaluar el funcionamiento del biodigestor mediante monitoreo.
2.1. Control de Calidad de instalación
El proceso de control de calidad de la instalación se realizará cuando haya transcurrido al menos un Tiempo de Retención Hidráulico[footnoteRef:3] (establecido en el diseño del biodigestor) desde la instalación. También se puede realizar antes bajo propuesta del proveedor de tecnología. [3:  Tiempo de Retención Hidráulico (THR): Tiempo promedio que tarda el sustrato desde que entró y salió del sistema, o bien relación aritmética entre el volumen liquido (útil) o solido del biodigestor y el caudal promedio. (http://beegroup-cimne.com/kt-content/uploads/2018/06/Guia-Biogas-sector-lechero-2018.pdf)] 

· Verificación de la calidad del material usado para el biodigestor: 
· Estado del biodigestor.- Si el biodigestor está inflado es un buen indicador de hermeticidad. Este parámetro adicionalmente se evaluará en uniones, amarres y soldaduras, como recurso se utilizará una mezcla de agua y jabón, la presencia de burbujas será un indicio de fugas.
· Tipo de plástico (plástico de invernadero, geomembrana de PVC o de polietileno).- Se evaluará en función de lo ofertado (cumple o no cumple).
· Color del plástico o geomembrana.- Se evaluará en función de lo ofertado (cumple o no cumple).
· Grosor del plástico o geomembrana.- Se evaluará en función de lo ofertado (cumple o no cumple).
· Verificación de las medidas de protección del biodigestor (vallado y cubierta).
· Si el biodigestor usa geomembrana de polietileno no es imprescindible el vallado y cubierta. 
· Si el biodigestor se encuentra por encima de 3000msnm, la cubierta debe ser translúcida.
· Verificar que el vallado impide el acceso de animales pequeños como cachorros.
· Verificación de las dimensiones de biodigestor: 
· Ancho, largo y profundidad. 
· Estimación volumen de zanja.
· Verificación de que el usuario conoce la operación y mantenimiento
· Carga diaria (cuanto estiércol y cuanto agua).
· Actividades de mantenimiento (válvula de alivio, filtro sulfhídrico y condensación agua en tuberías).
· Comprobar Tiempo de Retención hidráulico a partir de volumen de zanja estimado y carga diaria.
· Verificación de que se produce biogás y este combustiona en el lugar de uso
· Abriendo la llave en el punto de consumo, combustionar el biogás y comprobar que se mantiene estable la llama.
· Verificación de que el biol no produce olores
· Tomar una muestra de biol e identificar la presencia de olores.  El mismo no debe ser semejante a estiércol fresco.
· Verificar ausencia de moscas en torno a la salida de biol.
· Verificación de que el usuario conoce el aprovechamiento del biogás y biol
· Uso del biogás: Muestra de encendido y uso por parte del usuario, uso potencial del biogás en la finca.
· Uso del biol: muestra de uso actual de biol, y uso potencial.
· Verificación de satisfacción de usuario
· ¿Volvería a invertir en un biodigestor?¿se lo ha recomendado a alguno vecino, conocido o familiar?
2.2. Control de Calidad de funcionamiento
Se realizará un proceso de monitoreo[footnoteRef:4] de producción de biogás, contenido de metano, y toma de muestras de entradas y salidas al biodigestor durante varios meses. Para establecer el funcionamiento del biodigestor este debe estar estabilizado y por tanto las mediciones deben realizarse al menos, a partir de que ya hayan sucedido tres Tiempos de Retención Hidráulico (establecidos en el diseño del biodigestor). Para este monitoreo se requerirá de datos de al menos una semana completa, siendo preferible obtener datos de 1 mes completo. [4:  a modo de referencia se puede consultar el siguiente artículo sobre monitoreo y caracterización de biodigestores: Martí-Herrero, J., Ceron, M., Garcia, R., Pracejus, L., Alvarez, R., & Cipriano, X. (2015). The influence of users' behavior on biogas production from low cost tubular digesters: A technical and socio-cultural field analysis. Energy for Sustainable Development, 27, 73-83.] 

· Se registrará la masa de estiércol (kg) y agua (l) cargados por día al biodigestor.
· Se registrará la producción acumulada de biogás (m3).
· Se tomará una muestra de biogás y se evaluará su contenido de metano (%CH4).
· Se tomará una muestra de estiércol fresco y se analizará para conocer los sólidos totales (% ST), sólidos volátiles (%SV en base húmeda) y pH.
· Se tomará una muestra de la mezcla que entra al biodigestor (agua+ estiércol) y se analizará para conocer los sólidos totales (% ST), sólidos volátiles (%SV en base húmeda), pH y NPK.
· Se tomará una muestra de biol y se analizará para conocer los sólidos totales (% ST), sólidos volátiles (%SV en base húmeda), pH y NPK.
· Se registrará la temperatura ambiente y la temperatura del biodigestor.
· Se calcularán los parámetros4 
· Tasa de carga orgánica (kgSV/m3biodigestor/d)
· Tiempo de retención hidráulico (d)
· Producción específica de biogás (m3biogas/kgSV)
· Tasa de producción de biogás (m3biogas/m3biodigestor/d)
· Temperatura de trabajo (°C)
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