(3)

ESPAM
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERAMEDIO AMBIENTE

TESIS PREVIA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO EN
MEDIO AMBIENTE

TEMA:
IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR A PARTIR DE
RESIDUOS GANADEROS, PARA USO DOMESTICO EN LA
HACIENDA LA ESPERANZA, CALCETA, BOLIVAR, MANABI

AUTORES:

JHANDRY MANUEL BASURTO LOOR
SARAHY FERNANDA HUIZA MENENDEZ

TUTORA:
ING. TERESA VIVAS SALTOS, M.Sc.

CALCETA, JUNIO 2017



DERECHOS DE AUTORIA

Jhandry Manuel Basurto Loor y Huiza Menéndez Sarahy Fernanda declaran bajo
juramento que el trabajo aqui descrito es de nuestra autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional, y que he

consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion cedo los derechos de propiedad intelectual a
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez,

segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual y su Reglamento.

JHANDRY M. BASURTO LOOR SARAHY F. HUIZA MENENDEZ.



CERTIFICACION DEL TUTOR

Teresa Vivas Saltos, M.Sc., certifica haber tutelado la tesis titulada
IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR A PARTIR DE RESIDUOS
GANADEROS PARA USO DOMESTICO EN LA HACIENDA LA ESPERANZA,
CALCETA, BOLIVAR, MANABI, que ha sido desarrollada por Jhandry Manuel
Basurto Loor y Huiza Menéndez Sarahy Fernanda, previa a la obtencion del titulo
de Ingeniero en Medio Ambiente, de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA
ELABORACION DE TESIS DE GRADO DE TERCER NIVEL de la Escuela

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez.

ING. TERESA VIVAS SALTOS MG.



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos miembros del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO la tesis titulada IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR A
PARTIR DE RESIDUOS GANADEROS PARA USO DOMESTICO EN LA
HACIENDA LA ESPERANZA, CALCETA, BOLIVAR, MANABI, que ha sido
propuesta, desarrollada y sustentada por Jhandry Manuel Basurto Loor y Huiza
Menéndez Sarahy Fernanda, previa a la obtencién del titulo de Ingeniero en Medio
Ambiente, de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TESIS
DE GRADO DE TERCER NIVEL de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

de Manabi Manuel Félix Lopez.

Ing. Jorge Cevallos Bravo, M.Sc. Ing. Carlos Delgado Villafuerte, Mg C.A.
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Ing. Carlos Villafuerte Vélez Mg. C.A.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez,
gue me dio la oportunidad de una educacion superior de calidad y en la cual he

forjado mis conocimientos profesionales dia a dia;
A DIOS que con sus bendiciones he podido salir adelante y por brindarme salud,

A mis padres por ser el apoyo moral y econémico, gracias a ellos he culminado
este trabajo, y

A la Ing. Teresa Vivas Saltos por brindarnos sus conocimientos y orientarnos en

esta investigacion.

JHANDRY M. BASURTO LOOR



Vi

AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi gratitud a Dios, quien con sus infinitas bendiciones me
consagré fuerzas y dedicacion para cumplir con mis metas para llegar a ser

ingeniera

Al pilar fundamental de mi vida, a mis padres le agradezco infinitamente por ser
quien me han motivado y apoyado en nuestra formacion académica para ser una

persona ejemplar.

A mis compafieros y amigos en especial a: Deivy, Angélica, Penélope, Maybe, ya
gue con ellos compartimos los mejores momentos dentro del aula y de los afios
como estudiantes universitarios. Gracias por el respaldo y la amistad por los
buenos y malos momentos después de esto ¢Quién puede pedir mas? A todos

ustedes gracias.
Todo esto nunca hubiera sido posible sin el amparo de cada una de las personas

gue de alguna manera nos brindaron su apoyo en los momentos de crisis y en los

momentos de felicidad.

SARAHY F. HUIZA MENENDEZ



Vii

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a DIOS por la vida, a mis padres la Sra. Veronica Graciana
Loor Lectong y el sr Cruz Manuel Basurto Valencia, a mis segundos padres la Sra.
Sonia Maria Loor Lectong y Ciro Fernando Montesdeoca Vélez por el darme las
fortalezas para la culminaciébn de mi carrera universitaria, a mi hija Danna
Antonella Basurto Alava que es el pilar fundamental de mi vida y sin duda la
bendicibn mas bonita que Dios me dio , a mis hermanas Gema y Marley Basurto
por motivarme a culminar esta meta , a mis tias Margarita y Flor Basurto por ser
mis apoyos moral y psicolégicamente y al amor de mi vida a mi amada novia

Pepina Vélez por ser sinénimo de lucha y perseverancia.

JHANDRY M. BASURTO LOOR



viii

DEDICATORIA

A mi madre Betty Menéndez y a mi padre el Eco. Fernando Huiza y a toda mi
familia por apoyarme en cada paso y decision de mi vida, a mis amigos por
soplarme parte de esta niebla durante estos afios y convertirse en mi segunda
familia: Ider y Maybe ¥ a HR., siempre vivo por haber sido el promotor de este

viaje.

SARAHY F. HUIZA MENENDEZ



CONTENIDO GENERAL

DERECHOS DE AUTORIA .....ouiiiiiiiee ettt i
CERTIFICACION DEL TUTOR ...cviiiieciecteeteee ettt ettt i
APROBACION DEL TRIBUNAL ......ccuiitiiteitectecte e e eteete e ee ettt eae et iV
AGRADECIMIENTO ..o e e e e e e e e e e e e eanas Y
AGRADECIMIENTO ... e e e e e e e e e e e e e e eaanes Vi
DEDICATORIA . ...ttt e e e e e e e s et e e e e e e e s s sssnbrreeeeeaeas Vii
DEDICATORIA . ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e s annbbbreeeeeeeas viii
CONTENIDO GENERAL. ..o e e e e e eaas IX
CONTENIDO DE CUADROS Y FIGURAS. ... ..o Xii
RESUMEN ..ottt et e e e e e e e e e st e e e e e e e e e s asssbbneeeeeeens Xiii
PALABRAS CLAVES ....cooiiiii ittt ettt e e e e e e e e s eae e e e s Xiii
AB STRACT ..ttt e e e ettt et e e e e e e e et e e e e e e aa i aaaaaeeaaaaas Xiv
KEY WORDS ..ottt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e ean e eeans Xiv
CAPITULO I. ANTECEDENTES ..ot e e 1
1.1 Planteamiento y formulacién del problema .............ccccciiiii i, 1
1.2 JUSHIFICACION.....cco i 3
1.3 OBJEUVOS ... 4
1.3.1 ODbJetivo geNeral..........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.3.2  Objetivos €SPECITICOS.......oovviiiiii e 4

1.4 1dea a defender . ... i 4
CAPITULO I1l. MARCO TEORICO ......cuiiiiiiiieieieieie et 5
2.1. DeSEeChOS QANATErOS .......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee ettt 5
2.2, ESHEICOI oo 5
2.3. Contaminacion por €StEICOl..........ccooiiieiiiiiiiiiic e 7
2.4. Ventajas y desventajas del eStiercol .........ccccccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 8
2.4.1. Desventajas del €StErCOl..........ccvvvviiiiiiiie e 8
2.4.2. Ventajas del @SHEICOL.........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9

2.5. ComposiciOn del €SEICOl ........ccvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9



2.6. Usos potenciales del eStIErcol..............iiiiiiiiiiiiiiii e 10
2.7, BIOQAS ...ciiiiiiieiieee e 11
2.7.1. Composicion del DIOgAS........coiiiiieiiiieecce e 10
2.8. USOAElIDIOGAS ....oovviiiiiee e 11
P28 TR =110 To [ o =3 (o PR 12
2.10. Caracteristicas de 10S biodigeStOres ..........ooocvviiiiiiiiieiiiiiieeee e 13
2.11. Tipos de DiodigesStOres........ccuvuuiiiiii e 13
2.12. Ventajas y desventajas del uso de biodigestores ...........cceeeeevvvvvvvnnnnnn. 17
2.13. Etapas de la biodigestiOn ...........ccuueiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO .....coeeieieeeeeeeeee e 22
3.1 UDICACION it 23
I B 1¥ | - od [ | o RO 23
3.3 Variables €N @StUIO .......oiiee e 23
3.3.1 Variable dependi@nte ...............uuuuueiuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 23
3.3.2 Variable independiente. ............cooiiieeiiiiiiiiiice e 23
3.4 ProCediMmi@ntos .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 23
3.4.1.1. Fase 1l.Diagnosticodel estado actual.........ccccceevvvvviiiiiiieiiiiiiiieieeeeen, 23

3.4.1.1. Actividad 1. Diagnosticar la produccion de los residuos ganaderos en
la Hacienda La ESPEranza. ..........ccooovvieiiiieie e 23
3.4.1.2. Actividad 2. Calcularla generacion diaria de estiércol........................ 24

3.4.1.3. Actividad 3. Calcular la cantidad de biogas generada en el sistema de

tratamiento (DIOAIGESTON). ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb aeeee 24
3.4.2 Fase 2. Elaboracionde un biodigestor para la hacienda la
(TS 0] = U gV 25

3.4.2.1. Actividad 4. Establecer los calculos para el dimensionamiento del

DIOAIGESION. ... 25

3.4.2.2. Actividad 5. Construir el biodigestor con los calculos previamente

ODLENIHOS. ... e 30
3.4.3 Fase 3. Sociabilizacién de la produccion de gas como desarrollo

Y] (=] 01 = 1 o] (ST 30



Xi

3.4.3.1. Actividad 6. Socializar al grupo de personas que laboran en la

hacienda la @SPEranzZa..... ..o 30
T TN |V =7 o o [0 AR (= o3 | o= 1 U 31
KT8 701 R Y/ 1= o o o RPN 31
T = 11 (=) ] - PR 31
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiiiiiiiiieeeeeee et 32
4.1.1. Diagnostico de la produccion de los residuos ganaderos en la hacienda
[@ ESPEIANZA. ....evvviiie i e e e e e e aaaaa 32
4.1.2. Calculo de la generacion diaria de eStiercol............cccccceeeeeniiiiiiiiieeennn. 32

4.1.3. Calculo de la cantidad de biogas generado en el sistema de tratamiento

(0] T0To o T=1S] (o] o) T URPPPPPOPN 33
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cooiiitiiiiiiiee e 43
SN0 I o o (153 o =S PP 43
5.2. RECOMENAACIONES......cevviiiiiiie e eeeeeeeiee e e e et e e e e e e e e e eeaaa e e e e e e e eeeeesnnnnnes 44
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt eae e eeens 45
ANEXOS ..ottt e e e e e e et a e e e e e e aa i raaaaeaaaaaans 51

CONTENIDO DE CUADROS, GRAFICOS, FIGURAS Y FOTOS
CUADROS

2.1. Composicion media de estiércoles frescos de diferentes animales domeésticos

(/0 MALETIA SECA) ...ttt 9
2.2. Composicion quimica del DIOgAS.........ccoovvieiiiiiiicc e, 11
3.3. Caracteristicas zona de eStudiO .........cooeeeeeeeeiii e 22
3.4. Valor empirico produccCion de DIOgas .........coooeeeeeeiiiiie, 25
3.5. Tiempo de retencidn segun temperatura de la zona ..........ccccceeveveeeeeeeeeennnnnnn. 26
3.6. Pardmetros segun el ancho del rollo ..., 27

3.7. DIMENSIONES € 18 ZANJA ... .oeieeiiieeiiiiie e 28



Xii

4.8. Valor empirico produccion de el DiOgas .........coooiiuiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeee e 33
4.9. Tiempo de retencion segun temperatura de la zona ............oooevvviiieeeeeennnnns 35
4.10. Parametros segun el ancho del rollo ..., 36
4.11. DIMensiones de la Zanja.........ccouuuuiiiiii e 37
4.12. Valores de PreSion €N PSi c.ocovvviiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e .38
GRAFICOS

4.1. Dimensionamiento de la Zanja ... 38
4.2. Dimensionamiento y construccion del biodigestor............ccccooviiiiiiiiiineennnnns 39
FIGURAS

2.1. Biodigestor tipo hindd (dOmMO MOVIl) ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 14
2.2. Biodigestor tipo chino (domo fijO) .....cooeveeieeeee e 14
2.3. Biodigestor tipo horizontal ... 15
2.4. Biodigestor tipo plastico de flujo continuo tipo cipav chino.............ccccccevvvneenn. 16
2.5. Biodigestor tabular de polietileno ..........cccooeiiiiiiiiiiii e 17
2.6. Proceso bioldgico que ocurre dentro de un biodigestor .............ccceeeeeeeeeeen. 21
3.7. Ubicacion del trabajo de investigacion ............cc.uuveeiieeeeiiiiiiiiiiieeeee e 22
FOTOS

4.3. Sociabilizacion y entrega del biodigestor...........c.ooooiiiii 41



Xiii

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo implementar un biodigestor tabular doméstico
de polietileno para la obtencion de biogas a partir de residuos ganaderos, en La
Hacienda La Esperanza, Calceta, Bolivar. EI método utilizado fue de campo a nivel
cuantitativa pues inicialmente se recopil6é informacion referente a la producciéon de
residuos ganaderos, su aprovechamiento y beneficios, para luego realizar los
calculos necesarios para el dimensionamiento, funcionamiento eficiente e
implementacion del biodigestor. En la Hacienda, existe alrededor de 100 cabezas
de ganado en su mayoria Gyr lecheras y Girolando, de las cuales 40 estan
prefiadas con un peso aproximado de 400 Kg y 60 son solteras con 330 Kg,
alcanzando un peso total de alrededor de 35800 Kg, que empiricamente generan
2864 Kg de estiércol fresco al dia del cual unicamente 716 Kg son aprovechables
debido a las préacticas de pastoreo realizadas en la hacienda. Una parte es
aprovechada para la obtenciéon de humus de lombriz californiana Eiseniafoetida.
Una cantidad de 25 kg de estiércol fresco produce aproximadamente 0,60 m3de
mezcla al dia, con un tiempo de retencién de 20 dias por lo que, el biodigestor
necesita un volumen total de 16 m3 para la obtencién de biogas, con la presion
necesaria para su respectivo uso; la produccion de biogas empez6 a partir de los
24 dias establecidos, se estima que se gener6 alrededor de fue 7,60 m3de biogas
al dia, de tal manera que este se utiliz6 en una estufa para la coccién de

alimentos.

PALABRAS CLAVES

Disefio de Biodigestor, biogas, estiércol fresco, residuos ganaderos.
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ABSTRACT

The research aimed to implement a domestic tabular biodigestor of polyethylene
for the production of biogas from livestock waste, in La Hacienda La Esperanza,
sock, Bolivar. The method used was field quantitative as it was initially gathered
information concerning the production of livestock waste, its use and benefits, then
make the necessary calculations for the sizing, efficient operation and
implementation of the biodigester. In the Hacienda, Gyr exists around 100 head of
cattle mostly dairy and Girolando, of which 40 are pregnant with an approximate
weight of 400 Kg and 60 are unmarried with 330 Kg, reaching a total of around
35800 Kg weight, which empirically generate 2864 Kg of fresh manure a day which
only 716 Kg are exploitable due to grazing practices carried out on the farm. A part
Is used for the obtaining of Californian Vermicompost Eiseniafoetida. A quantity of
200 kg of fresh manure produces approximately 0,60 m*® of mixture per day and
with a retention time of 20 days the biodigester needs a total volume of 16 m ~ 3 to
obtain biogas with the necessary pressure for their respective use; biogas
production started after 24 days established, it is estimated that it was generated
around was 7,60 m? de biogas a day, in such a way that it was used on a stove for
cooking.

KEY WORDS

Design  of Biodigestor, biogas, fresh manure, livestock waste.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El crecimiento demogréfico, el aumento de la riqgueza y la urbanizacion mundial se
estan traduciendo en una mayor demanda de insumos ganaderos, en particular en
los paises en desarrollo segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién FAO (2006).

El masivo aumento de esta actividad es una fuerza que impulsa al desarrollo
econdémico, social y requiere de varios elementos para su desarrollo como son:
recursos naturales, humanos, técnicos y capital (Medina y Rodriguez, 2005).

Rodriguez, (2007); manifiesta que:

Los problemas actuales acerca de implementar un desarrollo sostenible en la
ganaderia son principalmente por falta de conocimiento cientifico y técnico que
permita evaluar sus consecuencias, puesto que el ganado es uno de los
principales responsables de los graves problemas ambientales de hoy en dia,
dando como resultado que la diversidad de acciones dentro del sector pecuario no

son las mas apropiadas.

De acuerdo a lo expuesto por FAO, (2006) manifiestan que:

Principalmente en Latinoamérica por ser paises en vias desarrollo con sistemas
menos sostenibles, la materia organica resultante de la actividad ganadera no solo
contamina el aire, sino también la tierra y los depésitos de agua subterranea, lo

cual se han convertido en un factor de riesgo para el medio ambiente.

En el Ecuador la mayor parte de las fincas y haciendas no cuentan con los

servicios basicos necesarios por estar distantes al sector urbano Escalona, (2003)


http://www.fao.org/ag/againfo/themes/es/animal_production.html

los mismos que no poseen conocimientos acerca de los desechos que produce la

actividad agropecuaria y como aprovecharlos.

En la Provincia de Manabi es evidente que una gran parte de la poblacién se
dedica a la actividad agropecuaria, donde se destruyen areas ecoldgicas para la
creacion de espacios ganaderos, es notable la ausencia de conocimiento de un
manejo adecuado de desechos ganaderos (estiércol) debido a esto existe una
gran problemética ya que los sistemas ganaderos pueden provocar impactos
ambientales significativos, ya que no existe un control pertinente en la generaciéon
de estos desechos, lo cual provoca una contaminacion hacia la atmosfera debido
a los gases de efecto invernadero que se provocan por la degradacion de

desechos agropecuarios (Pinos, 2012).

Manabi representa el 15,84% de la superficie de labor agricola a nivel nacional.
INEC (2010), manifesté mediante la Gltima Encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC) que la cantidad de ganado vacuno que existe en
la Provincia es de 951.509 cabezas. Esto produce un valor promedio de alrededor
de 10 kg estiércol/dia; pero esta produccién depende de ciertos factores como la
alimentacion con mas ingredientes digestibles y el reemplazo de la fibra dietaria

por el almidon entre otros (Liam, Weiss y NormandSt-Pierre ,2009)

La actividad agropecuaria es la principal fuente de ingresos para la hacienda La
Esperanza, sin embargo, en esta no existe un manejo adecuado de los residuos
gue son generados por dicha actividad y, por tanto, esto representa una
problematica ambiental la cual afecta no solo a la calidad de vida de quienes
habitan dicho predio sino también la calidad del desarrollo de la actividad. Ante lo

mencionado se plantea la siguiente interrogante.

¢Mediante la implementacion de un biodigestor se aprovecharan los residuos
ganaderos generando biogas con fines domésticos, en la Hacienda La Esperanza,

cantén Bolivar?



1.2. JUSTIFICACION

La finalidad de esta investigacion es implementar un biodigestor que genere gas
combustible (biogas) a partir de los residuos animales, especificamente de ganado
vacuno (estiércol) lo cual se aprovechara para la coccion de alimentos en la
Hacienda la Esperanza del Cantén Bolivar. FAO (2006), manifiesta que la
produccion de biogas a partir de las excretas del ganado tiene como finalidad
reducir el impacto negativo que este genera al ambiente, mitigando los gases que

provocan el efecto invernadero del planeta.

Como lo expresa Lara e Hidalgo (2011), la implantacién de esta tecnologia
reducira la contaminacién que es generada por estos desechos al momento de
descomponerse al ambiente por lo cual esta alternativa reemplazaria las
tradicionales fuentes energéticas no renovables, transformando la produccién de

biogas en una actividad econémica mas beneficiosa y menos contaminante.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en el art 14 determina que “la
poblacion tiene el derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumakkawsay”. De
acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir (2013-2017) en cuyo objetivo 7 indica que:
“todo ciudadano tiene derecho a vivir en un ambiente sano, libre de contaminacion
y sustentable, y ademas garantiza los derechos de la naturaleza, a través de una
planificacion integral que conserve los habitats y gestione de manera eficiente los

recursos”.

La reduccion de impactos ambientales se ha convertido en una meta para las
organizaciones de cambio, que se enfocan en evitar alteraciones ambientales
obteniéndose paralelamente ventajas competitivas de sus productos en el
mercado. (INEN, 2006).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un biodigestor para la obtencion de biogas a partir del estiércol de

ganado para uso domeéstico en La Hacienda La Esperanza.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la produccién de los residuos ganaderos en la Hacienda La
Esperanza.

e Construir un biodigestor, mediante un sistema tubular de polietileno (tipo
domo flotante) para la Hacienda La Esperanza.

e Sociabilizar los resultados obtenidos.

1.4. IDEA A DEFENDER

Con la implementacién de un biodigestor se aprovecharan los residuos ganaderos

para obtener biogas con fines domésticos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RESIDUOS GANADEROS

Este paquete de residuos esta integrado basicamente por las excretas de los
animales, por los medios de explotacion, limpieza y por derramas de piensos y
productos de la explotacion ganadera. (Cuadros, 2008)

Los residuos que se derivan de esta actividad son:

v" Residuos de excretas y otros de origen vegetal generados en el manejo de
los animales
v' Residuos de origen animal generados después de la muerte de los

animales

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (2014), expresa que los
procesos agricolas y pecuarios producen desechos que no son aprovechados
energéticamente y en la mayoria de los casos no reciben una disposicién final

apropiada, ocasionando contaminacién ambiental.

Dichos residuos, dependiendo de su naturaleza y composicion quimica pueden
por ejemplo alimentar un biodigestory producir gas metano para usarlo en

procesos de calor y electricidad o ser quemados de manera directa.

2.2. ESTIERCOL

Es una mezcla de materia fecal y alimento rechazado, procedente del tracto
digestivo de los animales, contienen residuos no digeridos de alimentos, y factores
digestivos como enzimas, jugos gastricos, pancreaticos y células muertas de la
mucosa intestinal, bacterias vivas y muertas del colon y productos del desecho del

metabolismo (Toala, 2003).



Para Ramoset et al., (2014) indican que, el estiércol es la principal fuente de
abono organico y su apropiado manejo es una excelente alternativa para ofrecer
nutrientes a las plantas y a la vez mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo. De todos los forrajes que consumen los animales (ovinos, vacunos,
camélidos y cuyes), s6lo una quinta parte es utilizada en su mantenimiento o

incremento de peso y produccion, el resto es eliminado en el estiércol y la orina.

Urbano, (2001) destaca que, de acuerdo al estado de descomposicion que se
encuentren los constituyentes del estierco suelen considerarse los siguientes

tipos:

a) Estiércol fresco.- Aquellos en que la fermentacion no ha podido mas que
empezar y aun pueden identificarse en el las camas y las excreciones

b) Estiércol semi-hecho.- Presenta un estado intermedio de descomposicion
y, aunque aun es posible distinguir sus componentes, ya se encuentra en
porciones gue esta identificacion no puede hacerse con facilidad.

c) Estiércol maduro.- Muy fermentado, la cama no puede identificarse pues

se ha descompuesto totalmente.

Vazquez y Manjarrez, (1993) expresan que, la mayor parte de los pequefios
productos no han dado tratamiento alguno al estiércol y su disposicion final no es
la adecuada puesto que son arrojadas a pequefas fosas o incluso a pozas en
partes bajas de sus granjas proporcionando serios problemas de contaminacion

de doliformes y nitratos en suelos y acuiferos.

El estiércol fresco es la materia prima para la produccion de biogas o fertilizantes.
Herrero, (2008) considera otro tipo de residuos organicos, pero en ningin caso

duros (con cascara dura) o de larga duracién de descomposicion (como visceras).



2.3. CONTAMINACION POR ESTIERCOL

El sector ganadero es uno de los principales responsables del efecto invernadero
en el mundo y resulta mas nocivo que el sector del transporte, segun la
Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2006)
indica que los estiércoles manejados en forma inadecuada pueden causar
problemas ambientales y en Ecuador ain no han sido considerados como

subproductos susceptibles de aprovechamiento.

Hernandez (2008) manifiesta que es un importante reservorio de contaminantes
de mantos freaticos y del suelo al ocasionar un aumento en la concentracion de
nitratos (N-NO3). Esta realidad implica un enorme dafio al ambiente, o desde otra
perspectiva, una potencial industria novedosa y de gran aplicacién, si se toma en
cuenta que contienen una gran proporcion de nutrientes ingeridos por el animal;
los cuales, pueden representar una fuente potencial de nutrientes disponibles para
las plantas cuando son reciclados mediante el compostaje (Kowalchuk et al., 1999;
Mondini et al., 2003).

Ochoa (2012) argumenta que, a nivel mundial existe una gran preocupacion por la
generacion de gases de efecto invernadero entre los que se encuentra el metano
generado por los desechos del ganado, por lo cual se estan implementando

mecanismos que permita la captura de gases invernadero como el metano.

La naturaleza de los sistemas ganaderos significa grandes voliumenes de residuos
y elevados riesgos para la salud animal y del hombre; esta gran cantidad de
residuos impactan en el suelo, agua y aire. El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (1996), puede referirse a las posibles contaminaciones que este

pueda causar.

v En el suelo, puede haber salinizaciéon y toxicidad por elementos que

contienen los desechos del ganado.



v

v

En el agua superficial puede causar eutrofizacion. En el agua subterranea,
puede ser fuente de contaminacion por nitratos.
En el aire, el estiércol tiene un efecto directo por la producciéon de gases de

invernadero y malos olores.

2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ESTIERCOL

Toala (2013), plantea las ventajas y desventajas mas importantes del estiércol.

24.1.

24.2.

DESVENTAJAS DEL ESTIERCOL

La principal desventaja es que existe la gran acumulacion del excremento
por la intensiva actividad ganadera en las zonas rurales y su inadecuada
disposicion fina, lo que produce impactos al ambiente como, la proliferacion
de enfermedades que afectan al ganado y a las personas que se dedican a
estan actividad

El estiércol puede contener gran contenido de antibiéticos pesticidas etc. Lo
cual generaria la bioacumulacion en la zona, ocasionando un problema
para el uso de la fertilizacion del suelo.

Si se desea utilizar el estierco como abonos organicos, los ganaderos
necesitan tener conocimientos, técnicas y maquinarias para que agilicen

dicha produccién y sea de calidad.

VENTAJAS DEL ESTIERCOL

La buena utilizacion y disposicion del estiércol a través de proceso de
compostaje beneficiaria a las personas que se dedican a la labor ganadera
y resolveria ciertos problemas.

Un adecuado proceso de fermentacion o compostaje del estiércol,
produciria un material amigable con el ambiente, lo que generaria buenas

ventajas para el sector agropecuario.



e La utilizacion del estiércol como abono organico naturales favorece a los

agricultores, minimizando el uso d fertilizantes quimicos

2.5. COMPOSICION DEL ESTIERCOL

El estiércol no es un abono de estructura fija, esta depende de la edad de los
animales, especie, alimentacion, labor al que estén sometidas. Un animal joven
consume mayor cantidad de nitrdgeno y fosforo que un animal viejo; los animales
viejos habiendo finalizado de crecer, asimilan los alimentos Unicamente en
cantidades necesarias para cubrir pérdidas y dan estiércol mas rico en elementos

fertilizantes (Suquilanda, 1995).

Las numerosas especies animales producen excremento de composicién quimica
diferente. Resulta que los orines del ganado el nitrdgeno (N) predomina y, sobre
todo en potasio (k) en cambio apenas contienen acido fosforico. (Iglesias, s.f)

A continuacidon, se muestra una tabla de estiércoles frescos de diferentes

animales.

Cuadro: 2.1 Composicién media de estiércoles frescos de diferentes animales domésticos (% materia seca)

Nutrientes Vacunos Porcinos Caprinos Conejos Gallinas
Materia organica 48,9 453 52,8 63,9 54,1
(%)
Nitrégeno total 1,27 1,36 1,55 1,94 2,38
(%)
Fosforo 0,81 1,98 2,92 1,82 3,86
asimilable
Potasio (K20, 0,84 0,66 0,74 0,95 1,39
%)
Calcio (CaO, %) 2,03 2,72 32 2,36 3,63
Magnesio (MgO, 0,51 0,65 0,57 0,45 0,77

%)

Fuente: Bustos, (1991)
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2.6. USOS POTENCIALES DEL ESTIERCOL

El aprovechamiento del valor energético de los desechos del ganado es uno de los
beneficios que actualmente esta teniendo auge en muchas partes del mundo ya
que permite aprovechar los mismos. La obtencion de biogas se puede llevar a
cabo a través de biodigestores a pequefa y gran escala. Se considera que los
establos son una fuente rica para produccion de energia a través de la generacion
de metano, un gas de efecto invernadero de gran impacto ambiental, el cual esta
contenido en el biogas, que puede transformarse en energia eléctrica y/o calorifica
(Bothi y Aldrich, 2005; EPA, 2006; Anders, 2007).

2.7. BIOGAS

El biogads es una mezcla de diferentes gases producidos por la descomposicion
anaerobica de materia organica, como el estiércol y las basuras organicas. La
composicién quimica del biogas el componente mas abundante es el metano
(CH4); este es el primer hidrocarburo de la serie de los alcanos y un gas de efecto
invernadero. La mezcla de CH4 con el aire es combustible y arde con llama azul
(Capero. et al., 2012).

2.7.1. COMPOSICION DEL BIOGAS

Esta puede variar de acuerdo con el tipo de material organico utilizado en la carga

del biodigestor y con el tiempo que se utilice en el proceso de biodigestion.

En el cuadro 2.2, la proporcion de los componentes del biogas es la siguiente:
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Cuadro: 2.2 Composicién quimica del biogas

COMPONENTES FORMULA QUIMICA PORCENTAJE
Metano CH, 60— 70
Bioxido de Carbono co, 30-40
Hidrégeno H, Hasta 1.0
Sulfuro de hidrégeno H,S Hasta 1.0
Nitrégeno N, 0.5-3
Monoxido de carbono Co 0.1
Oxigeno 0, 0.1
Acido Sulfhidrico H,S 0.1

Fuente: Albarracin (1995).

2.8. USO DEL BIOGAS

El biogas es un tipo de energia de biomasa, que se obtiene producto de la
digestion anaerobica o fermentacion de la materia organica (residuos animales y
vegetales) y que puede presentar diferentes usos energéticos, como calefaccion,
alumbrado o electricidad (Varnero et al., 2012).

Guia de practicas ambientales:

La Unidad Ambiental de Quito (2008), ostenta lo siguiente para la aplicacion de

buenas particas ambientales basadas en la produccién agropecuaria:

Unidades de produccién agropecuaria:

En los siguientes literales se expresan las guias de buenas practicas ambientales

las siguientes regularizaciones.

a) Para las explotaciones agricolas

En el cultivo:
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e No quemar los desechos de cosecha (rastrojos), los mismos deben ser

utilizados como cobertura de suelo o para producir abonos organicos.

b) Para las explotaciones Pecuarias
Manejo de Residuos:

e La zona designada para el almacenamiento de residuos debera estar lo
suficientemente separada de las areas de produccion y vivienda

e Las excretas deberan ser manejadas adecuadamente para la produccién de
abonos orgénicos o alimentar Biodigestores para la produccion de gas
metano, a fin de evitar la contaminacién de las fuentes de agua y la
proliferacion de plagas, roedores y fauna nociva al igual que la emision de

malos olores. Los productos obtenidos seran utilizados en agricultura.

2.9. BIODIGESTOR

Para Aparcana y Jansen (2008), un biodigestor es un contenedor cerrado,
hermético e impermeable, dentro del cual se deposita el material organico a
fermentar, este puede ser excrementos de animales y humanos, desechos
vegetales, etc. Ademas, Aguilar y Botero (2007) manifestaron que, poder construir
un Biodigestor es facilitar una alternativa para alcanzar la solucién de pequefios

problemas, procurando ayudar a la economia y al medio ambiente.

Como lo expresan Lara e Hidalgo (2011), el Biodigestor es una tecnologia
relativamente barata ya que si se toma en cuenta el costo beneficio familiar,

econdémico y ambiental.

En algunos casos, estos son recipientes en el que se lleva a cabo un proceso
quimico que involucra organismos 0 sustancias bioguimicamente activas

derivadas de dichos organismos, este proceso puede ser aerobio o anaerobio.
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2.10.CARACTERISTICAS DE LOS BIODIGESTORES

Paz y Cristobal (2008) citado por Severiche y Acevedo (2013) argumentaron que
la mayor parte de los biodigestores son de tipo tubular de plastico o geo
membrana, en general se trata de sistemas tubulares de polietiieno con un

volumen Gtil de 5 m3.

Se disefian para trabajar a un tiempo de retenciéon de 90 dias, y se alimentan
diluyendo el estiércol con agua en una proporcion 1/3 (v/v), ambos valores

bastante conservadores.

Barrena (2010), manifestd que los biodigestores familiares implantados funcionan
a temperatura ambiente, es por tal motivo que su ubicacién debe de ser dentro de
pequefios invernaderos lo cual permita amortiguar las oscilaciones térmicas dia-

noche y aumentos de la temperatura al transcurrir el proceso.

2.11. TIPOS DE BIODIGESTORES

Tomando la referencia de distintos autores existen diversos tipos de biodigestores

los cuales los mencionaremos a continuacion:

2.11.1. BIODIGESTOR TIPO HINDU (DOMO MOVIL)

Como lo expresa Sosa (2008) este tipo de bioreactor su principal forma es de un
biodigestor de campana flotante, al igual que la gran mayoria de estos sistemas,
se carga por gravedad una vez al dia, en este sistema el volumen de carga
depende del tiempo de retencion, lo cual lo convierte en un biodigestor que se
carga por lotes, ademas su produccién de gas es de manera constante siendo
esta su principal caracteristica. Segun Robalino (s.f), manifiesta que este tipo de
biotecnologia en la parte superior posee una campana movil, que sube como
consecuencia del aumento de la produccion de gas y baja debido al consumo,

manteniendo una presion interna constante.
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Figura 2.1: Biodigestor tipo hindd (domo mavil)
Fuente: Marti Herrero (2008)

2.11.2. BIODIGESTOR TIPO CHINO (DOMO FI1JO)

Teniendo en cuenta a lo expresado por Lépez (2009) un biodigestor semi
continuo, o domo fijo, esta construido de diversos materiales, y el biogas que se
recolecta se almacena en un recipiente fijo. La principal caracteristica de esta

tecnologia ecoldgica es que trabaja a presion variable.

SALIDABEGAS

Canga

DE
DIGESTIGN

Figura2.2: Biodigestor tipo chino (domo fijo)
Fuente: El Biogéas. Jairo Chaur Bernal.
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2.11.3. BIODIGESTOR HORIZONTAL

Se construye bajo tierra, su seccién es cuadrada o en forma de “V”, la relacién
largo y ancho varia entre 5:1 hasta 8:1 y esta provisto de paredes divisoras, de
esta manera se evita que el sustrato salga antes de terminar el tiempo de

retencion.

Figura2.3: Biodigestor tipo horizontal.
Fuente: Biodigestores una Alternativa a la Autosuficiencia Energética
Fundacion Héabitat, Quimbaya -Quindio.

2.11.4. BIODIGESTOR PLASTICO DE FLUJO CONTINUO TIPO
CIPAV

Barrena (2010) argument6 que este tipo de tecnologia es de bajo costo y facil
construccion, y mantenimiento. Acorde a la estructura de los tipos que existen este
tiene una caja de entrada y otra de salida, ademas del biodigestor, el cual
basicamente estd constituido por una bolsa de polietileno tubular calibre 8, y su
longitud puede llegar a los 100 m, lo cual da capacidad suficiente para
alimentacion de carga organica.
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Figura 2.4: Biodigestor tipo plastico de flujo continuo tipo CIPAV chino.
Fuente: Lara y Jiménez (2011).

2.11.5. BIODIGESTOR TABULAR DE POLIETILENO

Los ultimos desarrollos obtenido el uso de biodigestores tabulares fabricados en
polietileno; Estos han incrementa un beneficio notable por la reduccién de costos y
eficiencias considerable. Estas unidades, las cuales varian en tamafio de 100 a
400 m3 en volumen, son faciles de transportar, sencillas de instalar y baratas de
construir (Toscano, 2016).

En paises como Filipinas estos sistemas tipo bolsas flexibles son utilizados en
combinacion de produccién de animales en espacios reducidos. En dichos paises
el consejo de la industria estd desarrollando un programa usando este tipo de

biotecnologias para mitigar el riesgo dado por la cria de ganado (Moog, 1997).

Esta tecnologia esta fundamentada en el disefio que se desarrollo en Colombia
Botero y Preston, (1986) y reformado por experiencias en Vietham. En el afio 1998
mas de 7000 unidades de este tipo de tecnologia fueron instalados en Vietnam,

pagados por granjeros (Herrero, 2008.)
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Figura 2.5: Biodigestor tabular de polietileno.
Fuente: Marti Herrero, (2008).

2.12.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE BIODIGESTORES

De acuerdo a lo expuesto por Herrero (2008) indico que el biodigestor presenta las

siguientes ventajas:

e Permite reducir la tala de bosques al no ser necesario el uso de lefia para la
coccion de distintos tipos de alimentos.

e Promueve el desarrollo sustentable, lo cual evitara la emision de gases de
efecto invernadero.

e Produce fertilizantes ecoldgicos ricos en nitrégeno, fosforo y potasio lo cual
remplaza el uso de fertilizantes quimicos que tienen mayor costo y a su vez
deterioran el medio ambiente.

e Controla la proliferacion de vectores que generan los excrementos y que
causan enfermedades en el ganado.

e Ayuda a controlar la excesiva acumulacion de excretas generadas en zonas
agropecuarias.

e Complementa y promueve un modelo de gestion integral sustentable del
area de estudio y del manejo de sus recursos naturales.

e Herrero (2008) determinéG que el biodigestor presenta las siguientes

desventajas:



18

e Su ubicacion debe estar cercana en donde se almacenard la materia
organica.

e Requiere de un trabajo diario y constante, sobre todo para la carga de la
materia organica.

e Debe evitarse cambios bruscos de temperatura la cual debe ser constante y
cercana a los 30 y 35 °C, lo cual en climas frios encarece el proceso de
obtencion de biogas.

e El biogas dentro de su composicién tiene el subproducto llamado sulfuro de
hidrégeno, que es un gas toxico para el ser humano y corrosivo a todo el
equipo del proceso.

o Existe riesgo de explosion o incendios, en caso de no cumplirse las normas
de seguridad, mantenimiento y del personal.

e Eltiempo de durabilidad depende del tipo de biodigestor a construir.

2.13.ETAPAS DE LA BIODIGESTION

Dentro del biodigestor existen varios procesos, los cuales son realizados por
bacterias anaerobias las cuales se encargan de la fermentacion microbiana en
ausencia de oxigeno que da lugar a una mezcla de gases (principalmente metano
y dioxido de carbono), conocida como "biogas" y a una suspension acuosa o
"lodo" que contiene los microorganismos responsables de la degradacion de la
materia organica. Acosta y Obaya (2005). Debido a esto son muy sensibles a los
cambios ambientales y es recomendable controlar los distintos parametros, uno de

ellos, la temperatura.

En la actualidad es posible conocer el mecanismo y funcionamiento de este
complejo sistema microbioldgico implicado en la descomposicién de la materia
organica. Segun Lara e Hidalgo (2011) argumentaron que existen cuatro ciclos los

cuales ocurren dentro del biodigestor.
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2.13.1 FASE DE HIDROLISIS

Es la primera etapa en los procesos de digestion anaerobia, e involucra las
enzimas, mediadoras de la transformacion de materiales organicos solubles y
componentes mas grandes de masa molecular como lipidos, polisacéaridos,
proteinas, grasas y acidos nucleicos, entre otros (Adekunle y Okolie, 2015). En
esta etapa se da generalmente el paso limitante de la digestion anaerdbica cuando
la materia organica sélida es utilizada como sustrato Cazier et al., (2015). Llevado
a cabo por anaerobios estrictos como bacteroides, clostridium y bacterias

facultativas como estreptococo.

Esta primera etapa es muy importante debido a que grandes moléculas organicas
son demasiado grandes para ser absorbidas y utilizadas directamente por los

microorganismos como sustrato/fuente de alimento.

Para llevar a cabo la biodegradacion, ciertos microorganismos secretan diferentes
tipos de enzimas, llamadas enzimas extracelulares que "cortan" moléculas
grandes en pedazos mas pequefios para que los microorganismos pueden tomar
dentro de la célula y utilizarla como una fuente de energia y nutricion. Los
microorganismos que rompen diferentes azlcares son llamados sacaroliticos,
mientras que los que rompen proteinas son llamados proteoliticos (Kondusamy vy
Kalamdhah, 2014).

2.13.2 FASE DE ACIDIFICACION

Los mondmeros producidos en la fase hidrolitica son absorbidos por diferentes
bacterias facultativas y obligatorias, se degradan en acidos organicos de cadena
corta como acido butirico, propionico, acético, hidrégeno y dioxido de carbono
(Arango y Sanchez, 2009). La concentracion de hidrégeno formado como producto
intermedio en esta etapa influye en el tipo de producto final formado durante el

proceso de fermentacion. Por ejemplo, si la presion parcial de hidrogeno fuera
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demasiada alta, esta podria disminuir la cantidad de componentes reducidos. En
general, durante esta fase, azUcares simples, acidos grasos y aminoacidos son

convertidos en &cidos organicos y alcoholes (Adekunle y Okolie, 2015).

2.13.3 FASE ACETOGENICA

Se le conoce también como acido génesis intermediaria en la cual los productos
correspondientes son convertidos en acido acético, hidrogeno y CO,. En esta
etapa metabdlica el CH,4 es producido a partir del &cido acético o de mezclas de H;
y CO,, pudiendo formarse también a partir de otros sustratos tales como acido

férmico y metanol. (Acosta y Obaya, 2005).

Es importante que los microorganismos los cuales llevan a cabo las reacciones de
oxidacion anaerObica colaboren con el siguiente grupo, microorganismos
formadores de metano. Esta colaboracién depende de la presion parcial de
hidrogeno presente en el sistema. Bajo condiciones de oxidacion, los protones son
utilizados como aceptores finales de electrones que conllevan a la produccion de
H,. Sin embargo, estas reacciones de oxidacién solamente pueden ocurrir si la
presion parcial de H,es baja, lo que explica por qué la colaboraciéon con los
metandgenos es muy importante ya que continuaran consumiendo él para producir
metano (Adekunle y Okolie, 2015).

2.13.4 FASE METANOGENICA

En esta etapa la produccion de metano y dioxido de carbono a partir de productos
intermedios se lleva a cabo por bacterias metano génicas bajo condiciones
anaerobicas estrictas. En este periodo existe un paso critico en la totalidad del
proceso de digestion anaerobica, ya que es la reaccion bioquimica mas lenta del
proceso (Adekunle y Okolie, 2015).
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Figura 2.6: Proceso bioldgico que ocurre dentro de un biodigestor.

Fuente: Herrera, (2008).
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CAPITULO Ill. DESARROLLOMETODOLOGICO

3.1 UBICACION

Esta investigacion se realizo en la hacienda La Esperanza, ubicada en el km 1 via
Calceta-Canuto del Cantén Bolivar, Provincia de Manabi, entre las coordenadas

00°83’08.9” de latitud y 80°15'60.37”, en la cual se registran las siguientes

caracteristicas:
Cuadro 3.3 Caracteristicas zona de estudio

CARACTERISTICAS BOLIVAR

Extension territorial 537,8 km?

Coordenadas geograficas 00°83'08.9”

Altitud 21s.n.m.
400s.n. m.

Temperatura promedio anual (°C) 26°C
Superficie del area de estudio 640 m =255 ha

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Canton Bolivar. ( 2015)

-

o

= Urbanizacion
Maria Esther
S

Figura 3.7Ubicacion del trabajo de investigacion.
Fuente: Google Earth, (2014).
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3.2 DURACION

La implementacion del biodigestor se realiz6 durante 9 meses a partir de la

aprobacion del proyecto de tesis.

3.3 VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Biogéas con fines domeésticos

3.3.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Residuos ganaderos

PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos que utilizados en la investigacion son una serie de
metodologias utilizadas en la literatura para el disefio de Biodigestores las cuales

fueron adaptadas al lugar de estudio.

3.4.1.1. FASE 1: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL

Para cumplir con esta fase se realizaron las siguientes actividades:

ACTIVIDAD 1. DIAGNOSTICAR LA PRODUCCION DE LOS
RESIDUOS GANADEROS EN LA HACIENDA LA ESPERANZA.

En la presente actividad se utilizé6 el método descriptivo, por medio de protocolo
(entrevista destinada al propietario de la hacienda) donde se determiné la cantidad

de cabezas de ganado que existen en funcién al area total de la hacienda y las
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necesidades que se tienen frente a los problemas de disposicion final de sus

desechos.

3.4.1.2. ACTIVIDAD 2. CALCULAR LA GENERACION DIARIA
DE ESTIERCOL.

En esta actividad se realizo la cuantificacion de los residuos ganaderos (Estiércol)
generados en la Hacienda La Esperanza, tomando como referencia lo expuesto
por (Herrero, 2008) propone que, por cada 100 kg de peso animal, la produccién

de estiércol fresco es de 10 kg. Por lo tanto se plantea la siguiente ecuacion.

Peso total ganado x kg estiercol fresco
PEF =

peso ganado
= kg total de estiercol fresco [3.1]

Dénde:

PEF: Peso Estiércol Fresco

3.4.1.3. ACTIVIDAD 3. CALCULAR LA CANTIDAD DE BIOGAS
GENERADA EN EL SISTEMA DE TRATAMIENTO (BIODIGESTOR).

A partir de los datos obtenidos en la actividad anterior, se pudo determinar el
volumen de biogas aproximado diario, teniendo en cuenta la cantidad de materia
organica (estiércol) generada por las reses, como lo menciona el autor en la

siguiente formula:

Biogas diario = PEF x Valor Empirico[3.2]

Dénde: valor empirico es una estimacion dada por valores medios como lo

enuncia Herrero, (2008) en la siguiente tabla:
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Cuadro 3.4. Valor empirico produccion de biogas

Valor Empirico

(Litros de biogas producidos por kilo de estiércol

Ganado fresco cargado diariamente)
Cerdo 51.
Bovino 35.3

Fuente: Herrero, (2008)

3.4.2 FASE 2. ELABORACION DE UN BIODIGESTOR PARA LA
HACIENDA LA ESPERANZA

Para cumplir con esta fase se realizaron las siguientes actividades:

3.4.2.1. ACTIVIDAD 4. ESTABLECER LOS CALCULOS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR.

En esta etapa se ejecutd el dimensionamiento del sistema de biodigestion,
tomando como base de guia de disefio el manual de biodigestores familiares
(Herrero, 2008), para el establecer el calculo para obtener las longitudes del

mismo se toma en cuenta los siguientes parametros:

e Temperaturay tiempo de retencion.
e Estiércol disponible.

e Carga de mezcla diaria de entrada.
¢ Volumen total del biodigestor

¢ Volumen liquido

e Volumen gaseoso

e Produccion de gas

e Presion.
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Calculos para el disefio del biodigestor

Carga diaria. -Para la alimentacion del sistema se debera usar una mezcla de

estiércol mas agua, entonces se plantea la siguiente ecuacion:

PEF x Lt agua
D= - [3
dia

El autor expresa que la relacion de la carga diaria se da en una mezcla de materia
organica y agua. Asi mismo sera una parte de estiércol y un tercio de agua 1:3

para biodigestores de polietileno.

Volumen liquido.-Conociendo la carga diaria y el tiempo de retencion se

aplicaran la siguiente férmula para conocer V;:

V; = Carga diaria * Tiempo de Retencion [3.4]

El tiempo de retencion se estimé segun la temperatura a la que trabajo el
biodigestor en la zona de implementacién de este dependera la duracién del
proceso de digestidbn anaerobio debido a esto en la guia de disefio expresa la
siguiente tabla:

Cuadro 3.5. Tiempo de retencién segun temperatura de la zona.

Caracteristicas Region Temperatura (°C) Tiempo de retencion.
(Dias)
Trépico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Fuente:Herrero, (2008)
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Volumen gaseoso. - el autor expresa que se tuvo que asignar una campana de
gas que suponga el 25% del volumen total, lo que significé un tercio del volumen
liquido.

Ve = V,/3 [3.5]

Volumen total. - La sumatoria de los volumenes célculos anteriormente dieron

como resultado.

VT - VL + VG [36]

Dimensionamiento del biodigestor.

Segun el autor planteo en la siguiente tabla los parametros segun el ancho de rollo

gue existen en el mercado:

Cuadro 3.6. Parametros segun el ancho del rollo.

Ancho rollo (m) Perimetro de la Radio (m) Diametro (m)

circunferencia (m)

1 2 0.32 0.64
1.25 25 0.40 0.80
1.50 3 0.48 0.96
1.75 35 0.56 1.12

2 4 0.64 1.28

Fuente: Herrero, (2008)

De la siguiente manera se seleccion¢ el tipo de ancho de rollo que se utilizé y se

planted la siguiente ecuacion.
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Seccion eficaz.
Seccion Eficaz .jjingro = pi x 7? [3.7]
Longitud del biodigestor

L= Vr
"~ (pixr?)

[3.8]

Relacion optima entre longitud y didAmetro del biodigestor

Segun los resultados que se obtuvieron en las ecuaciones anteriores se tendran
diferentes posibilidades de longitudes y anchos de rollos debido a que no
convienen biodigestor demasiados cortos ni largos, para esto existe una relacion

Optima entre el didmetro y la longitud.

Para ello se sugiere la aplicacion de la siguiente ecuacion:

L
Relacion Optima = D= entre 5 a 10( optimo de 7) [3.9]

Dimensiones de la zanja

De manera general el autor indica que se pueden emplear las siguientes

dimensiones de la zanja mediante el tipo de ancho de rollo que se vaya a

implementar.
Cuadro 3.7. Dimensiones de la Zanja
Dimensiones de la zanja segun el ancho del rollo (AR)
AR(M) A(m) B(m) P(m)
1.75 0.6 0.8 0.9

Fuente: Herrero, (2008)
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Presion

Los datos alcanzados en el pardmetro de presidn se obtuvieron a través de un
manometro de 150 PSI, colocado en la parte superior de la tuberia de salida del
gas del biodigestor, el cual permitié6 determinar datos exactos de la presion que
genero el gas obtenido en el proceso de digestion anaerobia, de tal manera se
logré constatar que la presion era la apropiada. Se registraron datos de presion

durante 5 dias.

3.4.2.2. ACTIVIDAD 5. CONSTRUIR EL BIODIGESTOR CON
LOS CALCULOS PREVIAMENTE OBTENIDOS

Se construy6 el biodigestor en base a los calculos previamente obtenidos,
teniendo como punto de referencia investigaciones realizadas en base al disefio y

construcciéon del mismo.

Para la construccion de este se seleccion6 un sitio donde esté cerca de la unidad
que recibira el biogas, también este debe estar cerca del establo y alejado de una

fuente de agua.

Para la disminucién de olores se implementé un filtro fabricado con tuberia PVC y
Oxido de hierro (Moreno et al., 2010), el cual se utilizara para la disminucion de los

mismo debido a que gas combustible obtenido cuenta con una alta indice de H?S.

3.4.3 FASE 3. SOCIABILIZACION DE LA PRODUCCION DE GAS
COMO DESARROLLO SUSTENTABLE

3.4.3.1. ACTIVIDAD 6. SOCIABILIZAR AL GRUPO DE
PERSONAS QUE LABORAN EN LA HACIENDA LA ESPERANZA
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Los resultados obtenidos se sociabilizaron a las personas que habitan o laboran
en la hacienda para de esta manera explicar el funcionamiento y mantenimiento

del biodigestor.

3.5 METODO Y TECNICAS

351 METODO

El método cuantitativo se aplicé para la determinacién de los componentes
principales del biodigestor donde en esta se tomé en cuenta los tratamientos que
se le dara al estiércol para elaborar el biogas, asi mismo la identificacion de las
variables en diferentes fases, analisis econémicos de los tratamientos y el costo

de los beneficios que se daran en la hacienda.

Dentro de las técnicas a utilizar se encuentran:

3.52 ENTREVISTA

Las entrevistas se manejaran de acuerdo a los aspectos formales referentes a la
implementacion de biodigestores, la entrevista fue aplicada al propietario de la
hacienda para poder determinar la situacion actual, es decir la cantidad de

cabezas de ganado que existe en funcion al area total de la hacienda.

3.5.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta técnica sirvid para la busqueda de guias metodolégicas para

determinar el dimensionamiento del biodigestor.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL

4.1.1. DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE LOS RESIDUOS
GANADEROS EN LA HACIENDA LA ESPERANZA.

Mediante la realizacién de la entrevista el Sr. Erick Mendoza mencioné que el
namero existente de cabeza de ganado con crias son de 40, y un aproximado de
60 vacas solteras, asi mismo expresdé que no conoce la cantidad de estiércol
generado en la hacienda, ya que no llevan control de ello, el mismo indico que la
Unica forma en que se aprovecha el estiércol de vaca es utilizado para hacer
humos de lombriz roja californiana Eiseniafoetida, ademas expresd que no existen
problemas por los desechos, ya que son reutilizados en diversas maneras
dandole, un valor agregado al mismo, sin embargo manifesté que los beneficios
del manejo adecuado de los desechos ganaderos no es tan relevante, ya que lo
gue se obtiene de ello en cuanto a economia es bajo, el entrevistado si tiene
conocimiento sobre lo que es un biodigestor y gusta de la idea de implementar
este tipo de tecnologias limpias ya que va hacer realizado en base a los desechos
ganaderos que se generan por la principal actividad que realizan dentro de la

hacienda.

4.1.2. CALCULO DE LA GENERACION DIARIA DE ESTIERCOL

Se realizé la cuantificacion de los residuos organicos (Estiércol) generados en la
Hacienda La Esperanza, tomando como referencia lo expuesto por (Herrero, 2008)
el cual propone que, por cada 100 kg de peso animal (bovinos) la produccion de

estiércol fresco es de 10kg. Por lo tanto, se plantea la siguiente ecuacion.
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PEF — Peso total ganado x kg estiercol fresco
B peso ganado

= kg total de estiercol fresco [4.10]

Dénde:
PEF: Peso Estiércol Fresco

Peso ganado = 25,cas * 100y,

Peso ganado = 2500 kg de peso de las cabezas de ganado existente.

kg estiercol fresco

PEF = Peso total ganado * = kg total de estiercol fresco

peso ganado

10 kg )
PEF = 2500kg * 350kg 71 kg de estiercol fresco

4.1.3. CALCULO DE LA CANTIDAD DE BIOGAS GENERADO EN EL
SISTEMA DE TRATAMIENTO (BIODIGESTOR).

A partir de los datos obtenidos en la actividad anterior, teniendo en cuenta la
cantidad de materia organica (estiércol) generada por las reses, lo cual dio la
posibilidad para determinar el volumen de biogas aproximado diario, como lo

menciona el autor en la siguiente formula:

Biogas diario = PEF x Valor Empirico [4.11]

Donde:
Herrero (2008) expresa que un valor empirico es una estimacién dada por valores

medios como se lo enuncia en la siguiente tabla:
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Cuadro 4.8. Valor empirico produccion de biogas

Valor Empirico

(Litros de biogas producidos por kilo de estiércol

Ganado fresco cargado diariamente)
Cerdo 51.
Bovino 35.3

Fuente: Herrero, (2008)

Biogas diario = 71 Kg x 35.3 = 2.506 m3

4.2. ELABORACION DE UN BIODIGESTOR PARA LA HACIENDA
LA ESPERANZA

421.SE ESTABLECIERON LOS CALCULOS PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

En esta etapa se establecieron los parametros de dimensionamiento del sistema
de tabular de polietileno, se asumié como base de guia de disefio el manual de
biodigestores familiares. Herrero (2008) sustenta en su investigacién que, para
establecer el célculo se debe obtener las longitudes del biodigestor donde se tomd

en cuenta los siguientes parametros:

e Temperaturay tiempo de retencion.
e Estiércol disponible.

e Carga de mezcla diaria de entrada.
¢ Volumen total del biodigestor

¢ Volumen liquido

e Volumen gaseoso

e Produccion de gas

e Presion.
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CALCULOS PARA EL DISENO DEL BIODIGESTOR

Cargar diaria. - Para la alimentacion del biodigestor se utiliz6 una mezcla de

estiércol mas agua, entonces se plantea la siguiente ecuacion:

Lt agua

CD = PEF +————— [4.12
+ dia [ ]

_ 71kg PEF 1L 4 213L
B dia *1 kg dia

CD = 142 L mezcla/dia = 0,142 m3/dia
Herrero (2008) manifestdé también que la relacion de la carga diaria se ejecuto
mediante una mezcla de materia organica y agua. Donde se utilizé una parte de

estiércol y un tercio de agua 1:2 para biodigestores de polietileno.

Volumen liquido.-Para conocer la carga diaria y el tiempo de retencién se aplico

la siguiente formula para conocer V:
V; = Carga diaria * Tiempo de Retencion [4.13]
V, =142 %20
V, = 2840 litros = 2,84 m3
El tiempo de retencion se estim0 segun la temperatura a la que trabaje el
biodigestor en la zona de implementacién, la cual dependera de la duracion del

proceso de digestion anaerobia debido a esto en la guia de disefio expresa la

siguiente tabla:
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Cuadro 4.9. Tiempo de retencion segln temperatura de la zona.

Caracteristicas Region Temperatura (°C) Tiempo de retencion.
(Dias)
Troépico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Fuente: Silva, (2009).
Volumen gaseoso. -Herrero (2008) destaco que se debera asignar una campana
de gas que suponga el 25% del volumen total, lo que significa un tercio del
volumen liquido.

Ve = V,/3[4.14]

Ve = 28401t/3

Vi =947Lt = 0.947m3

Volumen total. - La sumatoria de los volumenes céalculos anteriormente dieron

como resultado.

VT = VL + VG [415]

Vy = 2840 + 947

Vy=3787L— 3,87m3
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4.2.2. DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR

Herrero (2008) plantea en la siguiente tabla los parametros segun el ancho de rollo

que existen en el mercado:

Cuadro 4.10. Pardmetros segun el ancho del rollo.

Ancho rollo (m) Perimetro de la Radio (m) Didmetro (m)

circunferencia (m)

1 2 0.32 0.64
1.25 25 0.40 0.80
1.50 3 0.48 0.96
1.75 3.5 0.56 1.12

2 4 0.64 1.28

Fuente: Silva, (2009).

De la siguiente manera se selecciono el tipo de ancho de rollo que se utilizé y por

lo tanto se plantea la siguiente ecuacion.
Seccion eficaz
Seccion Eficaz .jjinaro = pi x 72[4.16]
Seccion Eficaz .ijingro = 3.1416 x 0.56>
Seccion Eficaz .yjingro = 0-97

Longitud del biodigestor

T

L= v 417
= iz 417

_3,87m?
0.97
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L=392m
Relacion 6ptima entre longitud y didmetro del biodigestor
Segun los resultados obtenidos en las ecuaciones desarrolladas anteriormente se
adquirieron diferentes posibilidades de longitudes y anchos de rollos, debido a que
no convienen biodigestor demasiados cortos ni largos, para esto existe una

relacion 6ptima entre el diametro y la longitud.

Para ello se sugirid la aplicacion de la siguiente ecuacion:

L
Relacion Optima = D= entre 5 a 10( optimo de 7)[4.18]

3,92 m?
0,64 m

Relacion optima = 6.12
Dimensiones de la zanja

De manera general Herrero (2008) indicd6 que se deben emplear las siguientes

dimensiones de la zanja mediante el tipo de ancho de rollo que se utilizé.

Cuadro 4.11. Dimensiones de la Zanja

Dimensiones de la zanja segun el ancho del rollo (AR)

AR(M) A(m) B(m) P(m)

1.75 0.6 0.8 0.9

Fuente: Herrero, (2008)
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ESCALA 1:100

Grafico 4.1: Dimensionamiento de la zanja

Presién

Se registraron datos de presion durante 5 dias. A continuacién en el siguiente

cuadro se detallan los datos registrados.

Cuadro 4.12. Valores de presion en psi.

PRESION PSI
DIAS PRESION
1 6 PSI
2 6 PSI
3 7PSI
4 7PSI
5 9PSI

Seadi et al., (2008) manifiesta que un sistema de biodigestion para uso domiciliario
debe mantener una presion maxima de 14,5 psi para darle una mejor calidad al

gas al momento de su uso.
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Como resultado a lo ante expuesto se demostr6 que el sistema tabular de
polietileno trabajo con una presion adecuada; como se lo representa en el cuadro
durante los dias en que se monitoreo el valor se mantuvo constante, entre 6 y 9
PSI, cabe indicar que por condiciones climaticas en los primeros dias por
encontrarse el lugar de estudio en un clima nublado lo que disminuyé este

parametro.

4.2.3 CONSTRUCCION DEL BIODIGESTOR

Basados en los resultados obtenidos con anterioridad se pudo realizar la
construccion del biodigestor con un plastico de polietileno utilizando doble capa del
mismo. Para la construccion del mismo se tuvo en cuenta el tiempo de retencion
en este caso debido a las condiciones climaticas de la zona se estimé un tiempo
de 20 dias.

En primer lugar, se efectlo la zanja plasmando los resultados, donde secavé un
hoyo en forma de “U” en el cual se utiliz6 arena ya que la textura del suelo donde

se lo realiz6 era un poco rocosa y de esta manera el plastico no se vea afectado.

Para la elaboracion del biorreactor tipo domo flotante se manipul6é un plastico de
polietileno de 10 metros ya que se este se lo construyé con plastico doble ancho
con el fin de conformar una capa mas resistente al cual se le dio una forma de

caramelo o salchicha.

En la instalacion de la valvula de entrada se requirio realizar una hendidura de un
didmetro aproximado de 1 cm que es el lugar donde se colocara la tuberia de
entrada con una longitud de un 1 metro, a la valvula de salida de gas que se
encuentra en el lado posterior, se le adicion6 una manguera de 3 metros de
longitud ya que es la distancia donde se encontraba la tuberia que se dirigia a |

estufa donde se utilizé el biogas, se amarr6 por ambos lados fuertemente; notando
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que el sistema tome forma de un “caramelo”, verificando que no exista alguna

fuga para evitar pérdidas en el proceso de tiempo de retencion.

Una vez terminado el proceso de construccion se elaboré la mezcla donde se
utilizé la cantidad de estiércol con agua ya definidos con anterioridad, la cual se la

destino al sistema tubular de polietileno.

HACIA ESTUFA

N

70\ =
//// ‘-‘i|_. ggLLV&Ij:\D%ESSALIm DE RESIDUOS
g

Wl
// NIVEL DE SUELO NATURAL

‘CARGA DIARIA = 0.142mY DIA

SECCION TRANSVERSAL DE LA ZANJA DEL BIODIGESTOR DE POLIETILENO L=3.92m

ESCALA 1:100

Grafico 4.2. Dimensionamiento y construccion del biodigestor.

4.3. SOCIABILIZACION DE LA PRODUCCION DE GAS COMO
DESARROLLO SUSTENTABLE

4.3.1 SOCIABILIZAR AL GRUPO DE PERSONAS QUE LABORAN
EN LA HACIENDA LA ESPERANZA

Con los resultados obtenidos se pudo brindar a las personas que habitan en la
hacienda una introduccién breve y concisa sobre la aplicacién de este tipo de

tecnologias.
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Se instruy6 a los habitantes acerca de un buen manejo de los residuos organicos
de los beneficios econdmicos y ambientales que este traera y consigo la aplicacion

de tecnologias limpias.

Se dio a conocer que el tiempo estimado para la obtencion de biogas dependera
Unicamente de las condiciones climéticas sabiendo que en la zona existen dos
estaciones como son verano e invierno; donde si este obtiene una fuente directa
de luz solar por mas de 20 dias esta sera su tiempo de retencién, pero mientras
exista limitacion de emision solar o poca disposicion de la misma se obtendra

biogas en un lapso de 30 a 45 dias lo cual sera normal en épocas de invierno.

Cabe recalcar que dentro de la hacienda ya existia un sistema de energias
limpias, donde las heces fecales eran evacuadas a un area apropiada y
aprovechadas durante un tiempo, pero por falta de conocimientos dejo de ser
utilizada; con la implementacion del nuevo sistema se fructifico y se aprovecho las

tuberias antes edificadas, la cual se conectaba directamente con la estufa.

De esta manera se instruy0 a los 3 habitantes de la hacienda, ya que por

circunstancia econémica y climatica solo residen ellos.

Entre las teméticas que se dieron a conocer a los habitantes de la hacienda

fueron:

v' Como realizar la mezcla y la adiciéon de la misma al sistema tubular
v' Tipo de mantenimiento que se le dara a este y las veces que necesita ser

alimentado la carga de mezcla respectiva.
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Foto 4.3. Sociabilizacion y entrega del biodigestor.

La foto 4.3 hace resefia al lugar donde se realizo la entrega del sistema tabular de
polietileno, ademas donde se menciond los datos necesarios para el correcto uso
y manejo del mismo; siendo participes de esto el duefio de la hacienda y un

trabajador encargado de la misma.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Por

medio de los resultados favorables obtenidos, especialmente en la

construccion y en la producciéon de biogas se han obtenido las siguientes

conclusiones:

La utilizacion de este tipo de tecnologias limpias ofrece una gran ventaja
para la disposicion final de los residuos organicos (estiércol) generados por
la principal actividad que se da en el lugar de estudio, debido a este tipo de
sistema utilizado se pudo obtener alrededor de 2.506 m* de gas en 20 dias
que fueron los necesarios de junto con 142 litros carga diaria el cual pudo
ser utilizado para fines domésticos, tales como la coccion de alimentos

dentro de la hacienda.

La aplicacién de energias alternativas tiene una gran ventaja econémica ya
gue son tecnologias accesibles y con vida util prolongada, de tal manera
que, para la construccién de un sistema tabular de polietiieno se deben
utilizar los materiales adecuados, para asi poder tener una mayor eficiencia
de los mismos los cuales permitan asegurar la transferencia de calor a la

materia organica que se encuentra dentro del sistema tabular.

Con respecto a la ubicacion del biodigestor se debe evidenciar que este
tendra que ser implementado en un area adecuada en donde incidan las
condiciones fisicas para que este obtenga un apropiado funcionamiento, ya
que la temperatura ambiente es un factor importante que influye en la

generacion del biogas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Es necesario recurrir a un tipo de recurso renovable que no contamine,
perjudique o tenga un efecto negativo con el medio ambiente y la sociedad,
ademas es importante ubicar el biodigestor en un lugar donde se considere
seguro y estar cerca al sistema que se le dara gas ya que, este puede

perder su presion inicial.

Utilizar material adecuado tales como PVC, plastico o acero inoxidable con
el que no se originen problemas durante el transcurso de la fermentacion y
en la efectividad del proceso, asi mismo realizar un control en el momento
de la adicion de carga al sistema, ya que pueden existir perdidas por

derrame u otros inconvenientes.

Se recomend6 al encargado del lugar seguir utilizando el sistema, de
manera que incentive a la poblacién cercana a incorporar este tipo de
tecnologia para de esta manera mejorar el manejo de residuos ganaderos y

su disposicidn final.

Se recomienda colocar el biodigestor en un lugar cercano a la estufa, para

gue este no pierda presion al momento de su uso.



BIBLIOGRAFIA

Adekunle, F. y Okolie, J. 2015. Revision Bioquimica De Los Procesos De
Digestion Anaerobia. Avances En Biociencia Y Biotecnologia. (En linea). EC.
Consultado, 19 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/

Aguilar, F. y Botero, R. 2007. Biogas: Beneficios econdmicos utilizando un
biodigestor de polietileno de bajo costo. (En linea). EC. Consultado, 16 de

jun. 2016. Disponible en: http://www.engormix.com/

Albarracin, D. 1995. Biblioteca del campo granja integral autosuficiente., 3a.ed.,

Santafé de Bogota-Colombia., Disloque Editores. Pp. 240-247.

Ana Maria Cabello Quifiones. 2006. Solucion Para El Desarrollo Sustentable. (En
linea). EC. Consultado, 31 de mayo. 2016. Formato PDF. Disponible en:
http://dspace.utalca.cl/

Arango, O. y Sanches, L. 2009. Tratamiento de aguas residuales de la industria
lactea. Revista biotecnologia en el sector agropecuario y agroindustrial. (En
linea). EC. Consultado, 19 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/

Bernardo Campos Cuni. 2011. Metodologia para determinar los parametros de
disefio y construccion de biodigestores para el sector cooperativo y

campesino vol.20 no.2

Bothi.K.L. y Aldrich B. 2005. Feasibility study of a central anaerobic digester for ten
dairy farms in Salem N.Y. Manure management program Cornell
University.(En linea).EC.Consultado, 05 de jul. 2016. Disponible en:

www.manuremanagement.cornell.edu.

Cazier, E.; Trably, E.; Steyer, J &Escudie, R. 2015. La Inhibicion De La Hidrdlisis

De Biomasa De Alta Presion Parcial De Hidrégeno En La Digestion


http://www.scielo.org.co/

46

Anaerobia De Estado Sdlido. (En linea). EC Consultado, 19 de jun. 2016.
Formato PDF. Disponible en: http://www.scielo.org.co/

Cepero, L; Savran, V; Blanco, D; Diaz; Suéarez J. y Palacios A. 2012. Produccién

de biogas y bioabonos a partir de efluentes de biodigestores. vol.35 no.2

COFRE. Hugo. 2008. Guia para la Construccion y Operacion de una Planta de
Biogas, Alimentada con Lodos de la Industria Carnea. Trabajo de grado Cs.
Chile: Universidad Austral de Chile, 2001. Citado por: TELLEZ. Cristian.
Disefio y seleccion de elementos para una planta de Biogas. Trabajo
degrado Ingeniero Mecéanico. Chile: Universidad Austral de Chile. Facultad

de Ingenieria, 2008. 73 p.

Constitucion de la Republica del Ecuador. 2008. Decreto Legislativo 0. Registro
Oficial 449 de 20-oct.-2008 Ultima modificacion: 21-dic.-2015 Estado:
Vigente. (En linea). EC.Consultado, 05 de junio del 2016. Disponible en:

http://www.seguridad.gob.ec

Tola, E. 2003. Disefio De Un Biodigestor De Polietileno Para La Obtencién De
Biogas A Partir Del Estiércol. (En linea). EC. Consultado, 05 de jul. 2016.

Formato PDF. Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura).
La ganaderia y el medio ambiente. (En linea). EC. Consultado, 30 de mayo.

2016 Disponible: http://www.fao.org

FAO. 2006. (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura). La ganaderia amenaza el medio ambiente. (En linea). EC.
Consultado, 30 de mayo. 2016. Disponible en: http://www.fao.org

Hernandez, 2008. Lombricomposta Y Composta De Estiércol De Ganado Vacuno
Lechero Como Fertilizantes Y Mejoradores De Suelo. (En linea). EC.
Consultado, 05 de jul. 2016. Formato PDF. Disponible en:

http://www.scielo.org.mx


http://www.scielo.org.co/

47

Herrero, J. 2008. Biodigestores Familiares: Guia de disefio y manual de instalacion
GTZ- Energia. Bolivia. (En linea). EC. Consultado, 05 de jul. 2016. Formato
PDF. Disponible en: http://www.bivica.org

Iglesias, L., s. f. El estiércol y las préacticas agrarias respetuosas con el medio
ambiente. (EN LINEA). EC. Consultado, 05 de jul. 2016. Formato PDF.

Disponible en: http://www.magrama.gob.es

INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censo). 2011. Reporte Estadistico Sector
Agropecuario. (En linea). EC. Consultado, 20 de jun. 2016. Formato PDF.

Disponible en: http://www.ecuadorencifras.gob.ec

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion). 2006. NTE INEN-ISO 14001:06.
Sistemas de Gestibn Ambiental - Requisitos con orientacién para su uso.
Consultado, 05 de junio del 2016 Quito, EC. p 4-10.

Jaramillo, G. y Zapata, L. 2008. Aprovechamiento de los residuos solidos
organicos en Colombia. Universidad de Antioquia. Gestion Ambiental.

Colombia.

Juan M. Pinos-Rodriguez. Impactos y regulaciones ambientales del estiércol
generado por los sistemas ganaderos de algunos paises de América. San

Luis Potosi, México. Revista Agrociencia. V. 46. p. 4

Kondusamy, D y Kalamdhad, A. 2014. Pre-tratamiento y digestibnanaerobia
dedigestion de los residuos de alimentos para la produccién de metano de
alta velocidad — Revisién jornada ambiental e Ingeniera quimica. (En linea).
EC Consultado, 19 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:

http://www.scielo.org.co/

Lara, E y Hidalgo, M. 2011. Disefio de un biorreactor y conduccion del biogas

generado por las excretas de ganado vacuno, estaciéon Tunshi-ESPOCH. .


http://www.scielo.org.co/

48

(En linea). EC Consultado, 20 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:

Disponible en: www. dspace.espoch.edu.ec.

Liam P. Weiss y Normand St-Pierre, 2009. Estrategias de alimentacion para
disminuir la produccion de estiércol de vacas lecheras. (En linea). EC.
Consultado, 27 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:

http://www.produccion-animal.com.ar.

Manuel Rodriguez Becerra. 2007. Ingenieria y medio ambiente. Bogota, Colombia.
Revista PrintVision N. 26

Medina, T. y Rodriguez, R. 2005. Hacer del rancho un negocio: papel del asesor
para administrar el cambio. México. Revista Mexicana de Agronegocios.
Tercera Epoca. VI 16 p.531-540.

Ministerio de electricidad y Energia Renovable. 2014. Aprovechamiento de
Residuos Agropecuarios. (En linea). EC. Consultado, 05 de jul. 2016.

Disponible en: http://www.energia.gob.ec

Olivares; Hernandez, A; Vences; Jaquez, L Ojeda, D. 2012 Lombricomposta y
composta de estiércol de ganado vacuno lechero como fertilizantes y

mejoradores de suelo. vol.28 no.1

Rolando, C; Elba, V; ldentificacion Y Clasificacion De Los Distintos Tipos De
Biomasa Disponibles En Chile Para La Generacion De Biogas., Escuela de
Ingenieria Bioquimica. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.,
Santiago de Chile., 2009., Pp. 16-18. E Book.

Santos Cuadros. 2008. Residuos agricolas, forestales y lodos. (En linea). EC.
Consultado, 05 de jul. 2016. Formato PDF. Disponible en:
http://api.eoi.es/api_v1 dev.



49

Seadi; Dominik, R; Heinz, P; Michael, K; Tobias, F; Silke, V; Rainer, J;. 2008.
Manual de biogas (En linea). EC. Consultado, 1 de may. 2017. Formato PDF.
Disponible en: http://www.lemvigbiogas.com

Severiche, C. y Acevedo, R. 2013. Biogas a partir de residuos orgénicos y su
apuesta como combustibles de segunda generacion. (En linea). EC.
Consultado, 07 sep. 2016. Formato PDF. Disponible en: http://www.Dialnet-

Biogas.com

Silva, J. 2009. Tecnologia del biogas. (En linea). Consultado, 18 de jun. 2016.
Formato PDF. Disponible en: http://www.bvsde.paho.org

Sosa, Roberto. 2008. Tratamiento y uso de recursos producidos con excretas
porcinas. Instituto de Investigaciones Porcinas AP1, Punta Brava, La
Habana. (En linea). EC. Consultado 9 jul. 2016 Disponible

en:www.sian.info.ve

Sosa, O. 2005. Los Estiércoles y su uso como enmiendas organicas. (En linea).
EC. Consultado06 de jul. 2016. Disponible en: http://www.fcagr.unr.edu.ar/

agromensajes.htm

Vazquez, B., y Manjarrez, R. 1993. Contaminaciéon del agua por actividad

porcicola. Tecnologia del Agua. Espafia. 109, 38-43 pp.

Yaniris Acosta y Cristina Obaya, 2005. Digestion Anaerobia Aspectos Teodricos.
(En linea). EC. Consultado, 19 de jun. 2016. Formato PDF. Disponible en:

http://www.redalyc.org


http://www.redalyc.org/

ANEXOS



51

ANEXO 1 Entrevista dirigida al propietario de la hacienda “La Esperanza”

4 )
\ /

c

™

ENTREVISTA DIRIGIDA A PROPIETARIO DE LA HACIENDA LA ESPERANZA
CON EL FIN DE OBTENER INFORMACION PARA DIAGNOSTICAR LA
PRODUCCION DE LOS DESECHOS GANADEROS

1. ¢Cudl es el nimero de reses que existen dentro del area total de la hacienda?

2. ¢Conoce usted la cantidad del estiércol generado en la hacienda La Esperanza?

3. ¢Cual es la principal fuente de aprovechamiento de los desechos ganaderos de la

hacienda?

4. ¢Cudl es el problema con mayor afectacidén provocado por el manejo inadecuado de

los desechos ganaderos?

5. ¢Cudles son los principales beneficios del manejo adecuado de los desechos

ganaderos?

6. ¢Tiene Ud. Conocimiento sobre lo que es un biodigestor?

7. ¢le gustaria implementar un biodigestor a bases a base de los desechos ganaderos?
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ANEXO 2 Aplicacion de entrevista, construccion y sociabilizacion del sistema

tabular de polietileno

2.1. Entrevista al Propietario de la
hacienda.

o
=P <]

2.3. Acondicionamiento del lugar 2.4. Construccion del biodigestor.
de construccion.
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2.5. Construccion final del 2.6. Biodigestortubular de
biodigestor (antes de ser polietileno tipo salchicha.
utilizado).

(Residuos Ganaderos y Agua). propietario de la Hacienda La
Esperanza.
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2.10. Estufa encendida con menos
2.9. Monitoreo presion. distancia

2.11. Distancia minima entre
biodigestor y estufa.



ANEXO 3. Acta de sociabilizacién y control de asistencia.

ACTA DE SOCIABILIZACION

En la ciudad de Calceta, en las instalaciones de la hacienda la Esperanza el
dia martes 21 de marzo del 2017, siendo las 10 am., se dio inicio a la reunién
de sociabilizacion acerca del proyecto “IMPLEMENTACION DE UN
BIODIGESTOR A PARTIR DE RESIDUOS GANADEROS PARA USO
DOMESTICO’, presidiendo por el sefior Jhandry Basurto acompafiado de la

seforita Sarahy Huiza encargados de la ejecucion de la investigacion.

El equipo investigador se dispone a realizar una presentacion breve acerca de
la metodologia necesaria para la construccion del sistema tubular de polietileno
(Biodigestor)

Se consideraron temas importantes tales como:

v" Contaminacion del medio ambiente debido a la generacion de desechos
ganaderos

Emisiones de gases de efecto invernaderos

Importancia del manejo adecuado de residuos ganaderos

Definicién de biodigestor

Explicacion breve sobre el sistema tubular de polietileno

Procedimientos basicos para la construccién del biodigestor

Método para realizar la carga diaria del biodigestor

BRSNS N A K

Mantenimiento del biodigestor.

Luego de la consideracién de estos y muchos temas de intereses para los
habitantes, se realizé la entrega oficial del Biodigestor con el fin de beneficiar,
econdmicamente y ambientalmente la situacion actual de la hacienda.

El cierre lo realizo los encargados de la investigacion quedando muy
agradecidos con los habitantes en el proceso de “Implementacién de. un

55



biodigestor a partir de residuos ganaderos para uso doméstico en la hacienda
La Esperanza, Calceta, Bolivar, Manabi

Finalizo la reunién siendo las 13:30 pm

En constancia firma quienes en ella fueron participes

JHANDRY M. BASURTO LOOR  SARAHY F. HUIZA MENENDEZ

Encargado Encargada

"ERICK MENDOZA VEINTIMILLA PILAR VEINTIMILLA
C.I. 1311820151 C.11304668609
Habitante de la Hacienda Habitante de la Hacienda
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CONTROL DE ASISTENCIA
SOCIABILIZACION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS COMO DESARROLLO
SUSTENTABLE

RESPONSABLES: Samha N_q'.g; |3hgﬂd¢g Rasueto .

FECHA DE INICIO: j | Oh J :M FECHA FIN: .21 /0% 1 201*

:Il{;:onsables) m B e ﬂh}n&qb -

|
|
|
i

\
DATOS DE LOS ASISTENTES ‘ FIRMAS OBSERVACIONES
|

APELLIDOS NOMBRE 1 ClI

[

1 \,I(-LSM% B,\sun‘o r()ecbﬂo W2e2ses-1| . 4, M%_______
kg Uil lf) olol O 130qseg609 | bt

3}&"9{&0}% UCPL'N'.([A /;ﬁtc‘( &4 13igeols | ﬁ(/

OBSERVACIONES GENERALES:
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ANEXO 4. Disefio isométrico del biodigestor (tipo domo flotante)

VALVLUILA DE SALIDA DE BIOGAS

HACIA ESTUFA

VALVULA DE EMTRADA

CARGADIARIA = 0.142WP AL DIA BOUIGESTOR CAP= 387 M

DETALLE ISOMETRICO DE BICDIGESTOR



