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Biodigestor. Manual para la construccion

El presente informe hace referencia a la construccion de un biodigestor para la produccion
de biogds, por lo que es necesario tener en cuenta las mismas medidas de seguridad que
se toman al trabajar con gas natural. Aquf se expresan los resultados de las experiencias
que desde el Instituto Multidisciplinario de Energia se han adquirido, con la instalacion de
digestores en escuelas técnico-agrarias.

Se recomienda que el uso de este
manual se acomparie con una
capacitacion o asesoramiento

de personal idéneo.

¢Qué es un biodigestor?

Es un recipiente o tanque (cerrado herméticamente) que se carga con residuos organicos.
En su interior se produce la descomposicion de la materia orgénica para generar biogas, el
cual puede reemplazar o complementar al gas natural (de garrafas o red publica). £l resi-
duo, luego de ser descompuesto y estabilizado, se utiliza como biofertilizante. £l biodiges-
tor puede ser construido con diversos materiales como ladrillo, cemento, metal o plastico

El biogas es una mezcla de gases compuesta, en su mayor parte, por metano y dioxido de
carbono en proporciones que varfan segun el residuo degradado. Este gas es obtenido en
el proceso de digestion anaerdbica que libera la energia quimica contenida en la materia
organica en forma de biogds. Se pueden adaptar cocinas, calefones, estufas, pantallas,
generadores etc,, para que funcionen con biogds.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad méaxima de cada tipo de residuo que se puede
tratar por dfa v la produccion de biogés aproximada en un digestor de 2750 litros. Se reco-
mienda realizar un régimen de alimentacion como explica el manual de uso'.



Digestor de 2.750 litros
Tipo de Residuo Kg de residuos /dia
Restos de comida 10,30
Residuos municipales 10,30
Orujo de frutas 3,27
Orujo de uva 3,27
Estiércol de cerdo 2171
Cortes de césped 3,26
Estiércol solido de gallina 6,06
Estiércol de vaca 14,67
Residuos de frutas 16,07

Biogas [L/dia]
1030,36

1030,36

867,56
85119

586,18

570.37
484,85
366,67
241,07

A continuacion se muestra el tiempo que se puede utilizar un dispositivo (quemador, termo-
tanque o calefon), seguin sea el residuo que se introduzca en el digestor de 2750L. Los valores
de ambas tablas corresponden al digestor cuando ha alcanzado un estado estable, es decir
que se alimenta con la cantidad méaxima a diario y se mantiene a una temperatura de 37°C.

Residuo

Restos de comida

Residuos
municipales

Orujo de frutas
Orujo de uva
Estiércol de cerdo
Cortes de césped

Estiércol sélido
de gallina

Estiércol de vaca
Residuos de frutas

Cocina quemador
mediano (min/dia)

209,57
209,57

176,45
173,12
119,22

116,01
98,61

74,58
49,03

Termotanque
120L (min/dia)

6794
6794

57,20
56,12
38,65
37,61

31,97

24,18
1589

Calefén Caudal de
12L/min (min/dia)

21,62
21,62

18,20
17,86
12,30

1.9/

10,17

769
5,06



Consideraciones previas a la instalacion

Para la instalacion de un biodigestor, se debe tener en cuenta las caracteristicas del lugar
principalmente, la cercanfa al drea de aprovechamiento de gas o a la zona de generacion
de residuos. El lugar también debe contar con provision de agua para la alimentacion del
digestor, no necesariamente potable

Un factor que define la produccion de gas es la temperatura, la misma debe ser cercana
a 37°C y mantenerse constante el mayor tiempo posible, de esta forma, se mejorard el
rendimiento del proceso, y en consecuencia la produccion de biogds. Con temperaturas
menores a 15°C el proceso se vuelve muy lento o tiende a detenerse. A su vez la variacion
de temperaturas puede producir la interrupcion del proceso, ya que las bacterias, respon-
sables de la generacion de biogds, no toleran bien los cambios de temperatura.

Se recomienda que si la zona donde se pretende instalar el biodigestor no cumple con
los requerimientos de temperatura, se evallen alternativas de aislamiento y calefaccion?.

Previo a la instalacion de un biodigestor, se deben estudiar meticulosamente las condicio-
nes necesarias para su correcto funcionamiento. Se debe determinar:

e  [ugerde instalacion (en relacion a la cercania de residuo, agua y aprovechamiento de gas)
e  FEspacio disponible para la instalacion

e Temperaturas promedio (invierno/verano)

e Método de calefaccion o aislacion

e Costo de materiales

e  Disponibilidad de mano de obra para la construccién

e Disponibilidad de agua

e Tipo de residuo

e Ambito de aplicacion




Antes de comenzar con la colocacion de los elementos internos, es necesario

planificar la disposicicn de los mismos, teniendo en cuenta las dimensiones de los
canios de carga, descarga y agitador, con el objetivo de que no interfieran entre si.

Construccion del biodigestor

En este manual se presentan las pautas basicas para la construccién de un biodigestor con

acumulador de gas, utilizando un tanque de polietileno de 2750 litros de capacidad para
la camara de digestion.

El Biodigestor consta de diversas partes, cada una tiene una funcion especifica. Es muy
importante que cada una de ellas funcione correctamente.

4. ‘
acumulador :
agitador de gas N
boca £ hornalla
jde carga boca de 3.

descarga 2. filtro para
- / valvula i sulfimoue

\ g de agua hidrégeno sello de agua

\

nivel del suelo
1.
cdmara

de digestion

5.
trampa
de llama



1. Camara de digestion

a.
b b.

v dgchrga bocade
descarga

~ec

d. i
o == agitador

W

La cdmara de digestion constituye el cuerpo principal del biodigestor, donde se produce
la degradacion de los residuos. Para este tipo de digestor se utiliza un tanque de agua de
polietileno bicapa de 2750 litros de capacidad, al que se acoplardn todos los accesorios
necesarios. Estos se acoplardn antes de enterrar o aislar el tanque.

Se pueden utilizar tanques mds pequefos ( de 200, 4100, 800, ¢ 1.000 litros), acorde con
el volumen de residuos a tratar.

Partes que componen la cdmara de digestion:
a. Bocadecarga

b. Bocadedescarga
c. Agitador

d. Salidadegas

e.

Tapa



a. Boca de carga

Materiales:

Cafo de PVC de 16omm

de didmetro ().

Union bridada de 16omm.

Bulones de acero inoxidable

AlSI 316 de 2"

Juntas de tela de goma de 6mm de
espesor para garantizar la hermeti-
cidad de las juntas de las bridas con
los carios.

Caladora v taladro para perforar el

tanque y colocar las bridas.

b. Boca de descarga

Materiales:

Cafio de PVC de nomm de didmetro.
Union bridada de 11omm.

Bulones de acero inoxidable AlS

316 de 2"

Juntas de goma de 6mm de espesor
para garantizar la hermeticidad entre
las bridas y los cafios.

Procedimiento:

1. Se marca la ubicacion de las bridas,
sus correspondientes tornillos y la
posicion de los cafios que éstas con-
tendran.

2. Se perfora el tanque para colocar los
bulones de acero inoxidable AISI 316
de 2" que fijaran las bridas.

3. Fl cano de carga debe ubicarse entre
1/4 vy 1/6 de la altura total del tanque.
Esta distancia debe ser de 30 cm
como minimo.

Procedimiento:
Se procede de igual manera que para la co-
locacion de la boca de carga.

El cano de descarga debe estar siempre
sumergido para evitar el ingreso de aire al
digestor y la consecuente pérdida de gas.
Debe tomar el efluente desde la mitad o
cuarto superior del nivel de liquido.



boca - boca de
de carga &) descarga

La altura del caiio de la descarga

nivel de __
define el nivel del liquido en la

mezcla

cdmara de digestion.

Colocacion de bridas y cafios

Una vez definida la ubicacion de los elementos dentro de la cdmara, se realizan los orificios
para las bocas de carga y descarga. £l procedimiento para el armado de la boca de carga y
el de la boca de descarga es el mismo:

1. Se coloca la tela de goma calada por dentro y por fuera de la cdmara, de manera que
coincida con los orificios del tanque.

2. Se colocan las bridas por dentro y fuera de la cdmara.

3. Sesujeta la tela de goma y las bridas con bulones de acero, arandelas vy tuercas. £l did-
metro de los bulones debe ser acorde al orificio de la brida en el cual se van a introducir.

4. Se coloca silicona entre el tanque, la tela de goma, las bridas y en los bulones, para
garantizar la hermeticidad de la junta.

5. Una vez colocadas las bridas, se adhieren los cafos correspondientes a la boca de
carga y descarga con pegamento para PVC. Es necesario respetar las dimensiones
estipuladas para cada uno.

6. De ser necesario la boca de carga puede ampliarse mediante un acople reductor,
mientras que la boca de descarga puede direccionarse mediante codos y acoples para
realizar un adecuado acopio del bioabono.



C.

Materiales:

Fijacion superior:

Fijacion inferior:

Paletas:

Agitador

3m de cafno de PVC de 1"
4 codos de go° de 1"

unién de tanque —

~ N cafio camisa

Union de tanque de 1% cafio de PVC —
1,2m de cano de PVC de 1"

(cafio camisa) |
aletas

ge acero

inoxidable

Conector “T"de 1%’
2 abrazaderas omega 1%’

2 chapas de acero inoxidable
de 4ocm x 6ocm

Procedimiento:

1.

Se fija en la parte superior del tanque la union de tanque de 1%" Se sella con silicona por
adentroy por afuera de la cdmara a fin de evitar las fugas de gas.

El cano camisa se pega en la parte interior de la union de tanque. Este cafo debe
estar siempre por debajo del nivel del liquido para evitar la fuga de gas o el ingreso
de aire por ese cafo.

Enel cano de 1" se realizan dos caladuras por donde se van a fijar las palas. Las caladu-
ras se hacen a1/2 v a 1/8 de la altura total del tanque en forma perpendicular entre sf.
Las palas se fijan en el cano una vez instalado el agitador dentro de la cdmara.

Para la fijacion inferior se coloca una “T" de 1%" en la cual se apoyard el cano de 1" La
“T" se atornilla en el fondo del tanque mediante dos abrazaderas omega, utilizando
tornillos y silicona para evitar pérdida de liquido.

Se introduce el cano de 1" por dentro de la union de tanque.

Una vez fijado el cano del agitador en la parte superior e inferior se colocan las palas
en la posicién establecida y se unen con pegamento para PVC. De ser necesario se
colocan abrazaderas por encima y por debajo de las mismas para sostenerlas.

Por la parte exterior se realiza una “C" mediante codos a fin de facilitar el agarre del
cano para la agitacion. La union de los cafos vy codos se realiza con sellarrosca.






Fl agitador asegura una mezcla homogénea y el intimo contacto entre bacterias y materia
orgdnica. La agitacion acelera el proceso de digestion. Puede construirse en diversos ma-
teriales, siempre que sean resistentes a la corrosion. En este caso se utilizaron cafos de
polietileno y palas de acero inoxidable.

Fl ancho de las palas deben ser del 40% del didmetro de la cdmara y la altura aproximada-
mente 2/3 del ancho. En este caso se utilizaron palas de 0,4m de ancho y 0,6m de alto. Si
las palas interfirieran con alglin elemento dentro de la cdmara, se puede eliminar una parte
de las mismas siempre que no supere el 8o% del drea total.

Todas las conexiones entre los
carios y los dispositivos deben

realizarse con union de tanque

roscada.

d. Salida de gas

Materiales:

*  Union de tanque roscada %"
*  Vilvula esférica %"

* 1smdecafode PVC %’

Procedimiento:

1. Se perfora el tanque en la parte lateral, por encima de la boca de descarga.

2. Secoloca la unién de tanque en la perforacion

3. Se pega el cano de PVC a la unién de tanque.

4. Se coloca la valvula cerca de la salida de gas

5. Seconecta a la valvula el cano de PVC por el cual se conduce el gas hacia el resto
de los dispositivos.

6. Se coloca silicona entre la union de tangue y el tanque para evitar fugas de gas.



La inclusion de la vélvula esférica permite realizar tareas de mantenimiento y reparacion de
los demds elementos que componen el sistema, sin interrumpir el proceso de generacion
de biogds

(

unién
de tanque

tanque tuerca (\

contratuerca



Sallda de gas 'y valvula.

e.

Tapa

Se recomienda modificar la tapa que trae el tanque para evitar posibles fugas. Para el

sellado de la tapa se procede desde adentro hacia afuera de la cdmara.

Materiales:

Chapon de acero inoxidable de 3mm de espesor

Dos medios anillos de acero inoxidable de 3mm de espesor, con 12 tornillos
de 2" soldados (ver esquema)

Pintura epoxi

Anillo de tela de goma de 6mm

Circulo de tela de goma de 6mm

Tuercas mariposa de %"
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Procedimiento:

Se perfora la parte superior del tanque, las telas de goma y el chapon para que
coincida con los tornillos del anillo

Por el interior se coloca el anillo de goma.

Se introduce el anillo partido, previamente pintado con epoxi, haciendo coincidir
los tornillos con las perforaciones

Por afuera de la cdmara se coloca el circulo completo de goma.

Se coloca el chapon de acero, las arandelas vy tuercas

Se debe colocar silicona en cada etapa para asegurar el sellado.

' -3

tornillos — = =

chaponde — B -
acero inoxidable

goma —

tanque —

goma —

anillos partido —s
de acero inoxidable



2.

Materiales:

Trampa de Agua

conector “T" —

cafio %" —

caho nomm tapas

N

nivel del __
agua

socm de cafio PVC, momm @
2 tapas de cano de PVC, momm @ El cario de %" debe quedar siempre
1 conector “T" %" sumergido para evitar fugas de gas
socm cafio de PVC %" o ingreso de aire al sistema.

Procedimiento:

1.
2.

w

Realizar una perforacion de %" sobre un lateral del cano de momm.

Realizar una perforacion de %" a yomm de altura en una de las tapas

para permitir que escurra el agua excedente.

Pegar las tapas al cano.

Conectar el cano de conduccion de gas al conector “T"

Cortar a 45° la parte inferior del cano de %" Conectarlo en la parte inferior del
conector “T".

21
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6. Introducir el cano de %" en el dispositivo previamente perforado.
7. Llenar con agua el dispositivo por el orificio realizado en la tapa.
8. Revisar semanalmente que el dispositivo mantenga el nivel de agua adecuado.

Las caferfas de distribucion deben ser instaladas con una pendiente minima del 1% hacia
la trampa, donde se almacena el agua. Para obtener una pendiente del 1% se debe bajar la
altura 1cm, cada 1m de cano lineal. La trampa también debe ubicarse a desnivel para lograr
la separacion del agua.

El biogas que sale del digestor estd saturado de vapor de agua. A medida que se enfria, el

vapor se condensa en las canerfas y si no se elimina adecuadamente, pueden bloquearse
los conductos con agua.

3. Filtro para Sulfuro de hidrégeno (H2S)

tapas cafio momm
unién de

N

Materiales:

* socm de cafo de PVC, momm @ Después de un afio de produccion
* 2 tapasde cano de PVC, nomm @ continua de biogds se deben
® 2 uniones de tanque de %’ reemplazar las virutas, ya que con

e 1valvula esférica %" el tiempo dejan de retener el H2S.
*  Virutas de hierro oxidado




Procedimiento:

Determinados equipos requieren que el gas a utilizar se encuentre libre de sulfuro de
hidrogeno (H2S), debido a que el mismo combinado con agua se transforma en écido
sulfhidrico v corroe las partes vitales de algunas instalaciones. EI método mas utilizado
para su eliminacion, consiste en hacer atravesar el gas por un filtro que contiene virutas de

Perforar las tapas de cafio para colocar las uniones de tanque.
Llenar el cafio de PVC con las virutas de hierro oxidadas o “Virulana” Colocar las tapas
Sellar con silicona las uniones de tanque a las tapas y el cano para evitar fugas de gas.

Adherir con pegamento para PVC las uniones de tanque a los canos de conduccion de

A la salida del filtro colocar la vélvula esférica en la caferfa de conduccion de gas a fin
de realizar tareas de mantenimiento y control sin perder el gas del acumulador.

hierro oxidadas o virulana.

4. Acumulador de gas

jaula metalica

)

manoémetro valvula

" esférica

manguera
‘e ﬂexiﬁle
tanque de

1.000 litros

tanque de

1100 litros 7

unién de

tanque =y
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Materiales:

1tanque de polietileno de 1.000 litros
1tanque de polietileno de 1100 litros
(los tanques deben tener distinto
didametro entre sf)

2 uniones de tanque de %"

1valvula esférica de %"

15m de cafio PVC, momm @

1 codo de 9o° de %"

El acumulador es el recinto donde el
gas generado se almacena. En este
sentido, es importante destacar que
el biogds tiene mds de un 50% de

metano y es un gas explosivo, por
lo que se deben seguir las recomen-
daciones de sequridad planteadas y
tomar las mismas medidas que se
utilizan al trabajar con gas natural.

1jaula metdlica realizada con cafio
de1 %’

4 tornillos de 1”

1 mandémetro de 1a 4 kg/cm?

15m de manguera flexible para gas

Procedimiento:
1. Se eliminan las partes conicas de ambos tanques.
2. Fltanque de mayor didmetro se coloca como base del acumulador.
. Serealiza un orificio en la parte lateral inferior del tanque base de %’ aproximadamen-
te a 1ocm del fondo.
. Secoloca en el orificio realizado la union de tanque para conectar con la canerfa de gas
5. La caferfa de gas se continta hacia dentro del tanque base hasta el centro y luego
mediante un codo de go° asciende hasta alcanzar la altura total del tanque.
6. Eltanque de menor didmetro se coloca con la base hacia arriba y se realizan 2 orificios
de %" en la parte superior.
7. Enestos orificios se coloca el manémetro v la union de tanque enfrentados entre si
8. Se conecta la vdlvula esférica a la salida de la unién de tanque y se continua la Inea
de gas a partir de ese punto con la manguera flexible hasta el siguiente dispositivo
que es la trampa de llama.
9. El tanque superior se coloca dentro del tanque base, enfrentando las aberturas de
cada uno.
10. Una vez dispuestos los tanques, se fija la jaula metdlica al tanque base mediante
tornillos, arandelas y tuercas.
1. Se llena con agua el tanque base a fin de que funcione como sello hidrdulico impi-

diendo la fuga de gas. Revisar diariamente el nivel de agua.
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El tanque superior se va a desplazar hacia arriba en la medida que se genere y acumule gas.

Si es necesario, puede colocarse un peso en la parte superior (ladrillo, yunque, etc.) para

aplicar presion extra a la atmosférica.

5. Trampa de llama

manguera — >
flexible

&« valvula

unién de — 3

tanque &« tapas

indicador "
de nivel & cafo contenedor

de PVC -, '

Materiales:

0,4m cano de PVC, 20omm @ (para el contenedor)
2 tapas de cano de PVC, 200mm @

03m cano PVC de %"

1valvula esférica %"

2 union de tanque %"

03m manguera transparente %" (para el nivel)

2 codos de 90° de ¥8" de PVC o bronce
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Procedimiento:

1.

Se perfora la tapa superior para in-
troducir v colocar las dos uniones de
tanque.

Se adhiere el cafo de PVC de %" la
unién de tanque con pegamento, con-
tinudndola hacia el interior. Este cano
va a conducir el gas y queda sumergi-
doenel agua.

A continuacion de la segunda union
de tanque, se coloca la vélvula esfé-
rica. Luego se instala la caferfa que
conduce el gas hasta el dispositivo
elegido.

Para colocar el nivel, se perfora el cano
de PVC de 200mm que es el que va a
funcionar como contenedor, a scm de
los extremos.

Se adhieren los codos al cafo conte-
nedor.

Se adhiere la manguera transparente a
los codos, selldndola con silicona para
evitar pérdidas de agua.

Una vez colocadas todas las partes se
sella Ia tapa inferior.

La tapa superior debe roscarse y se-
llarse de manera que pueda abrirse
para rellenar el dispositivo con agua,
pero debe ser hermética para evitar
pérdidas de gas.

La trampa de llama es un dispositivo de se-
guridad que, en caso de que el quemador
de gas falle, evita que la llama alcance el
acumulador de gas.

Es necesario bloquear el ingreso de la lla-
ma al acumulador, sobre todo en las prime-
ras producciones de gas donde la mezcla
biogés-aire, resulta explosiva. En caso de
no purgar estas primeras producciones de
gas, el mismo puede entrar en combustion
y alcanzar el acumulador si no cuenta con
un dispositivo de seguridad.

Carierias y vdlvulas

La totalidad de las canerfas que conducen
el biogds son de PVC de %" Se deben rea-
lizar las conexiones necesarias para con-
ducir el gas convenientemente. Se debe
estimar previamente la disposicion de cada
uno de los elementos, a fin de determinar
la cantidad de materiales y la longitud ne-
cesaria de canerfa.

Con el objetivo de conducir el biogas y to-
mar las precauciones pertinentes, se dispo-
nen vélvulas como se muestran a lo largo
del manual Las valvulas estdn dispuestas
de esta manera para facilitar tareas de
mantenimiento y refaccién, minimizando
las pérdidas de gas.
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Cuando el digestor estd en marcha,

todas las vdlvulas deben estar
abiertas.

Alternativas de Calefaccion

Es necesario mantener una temperatura cercana a los 37° C. A continuacion se sugieren algu-
nas alternativas de calefaccion o aislamiento para las zonas donde la temperatura es menor.

Aislacion bajo tierra
Consiste en ubicar la cdmara de digestion por debajo del nivel del piso. La misma se coloca
con todos los accesorios ya instalados.

Se debe tener en cuenta que el tanque de polietileno es un material que se deforma muy
facil por lo que se debe realizar un contrapiso y cuidar que al enterrarlo no se deforme.
Para evitar deformaciones conviene primero llenar el tanque con agua vy luego rellenar
el pozo con tierra. £l suelo que rodea al digestor debe mantenerse seco para mejorar la
aislacion. Para mayor aislacion se puede utilizar polietileno de alto espesor para recubrir la
cdmara de digestion.

Efecto invernadero
Otra alternativa para incrementar la temperatura en el digestor, es colocar el biodigestor
en un invernadero. Pero se debe tener en cuenta que debemos evitar la variacion de tem-

peraturas. Esta opcion es mas efectiva en lugares donde la radiacion solar es mayor.

El usuario deberd contemplar en cada caso, la disponibilidad de espacio y materiales para
la correcta aislacion, como asf también los costos, eligiendo la alternativa més conveniente.
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Materiales sugeridos para la

construccién del biodigestor

Cdmara de digestion

Bocade carga

Boca de descarga

Agitador

Salida de gas

1 tanque de polietileno de 2750 litros

Cano de PVC, 160mm @

Union bridada de 16omm

Bulones de acero inoxidable AISI 316 de 2"
Juntas de tela de goma de 6mm de espesor
Caladora vy taladro

Cano de PVC, momm @

Union bridada de nomm

Bulones de acero inoxidable AISI 316 de 2"
Juntas de goma de 6mm de espesor

3m de cafno de PVC de 1"

4 codos de go°® de 1"

Union de tanque de 1%
12m de cano de PVC de 1%’
Conector “T"de 1%’

2 abrazaderas omega 1%’

2 chapas de acero inoxidable
de 4ocm x 6ocm

Union de tanque roscada %"
Vélvula esférica %"
15m de cano de PVC %"



Tapa

Trampa de agua

Filtro para H2S
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Chapon de acero inoxidable

de 3mm de espesor

Dos medios anillos de acero inoxidable
de 3mm de espesor, con 12 tornillos
de 2" soldados

Anillo de tela de goma de 6mm
Circulo de tela de goma de 6mm
Tuercas mariposa de %"

Pintura epoxi

socm de cafio PVC, momm @

2 tapas de cano de PVC, iomm @
1 conector “T" %"

socm cafio de PVC %"

socm de cafio de PVC, momm @
2 tapas de cano de PVC, nomm @
2 uniones de tanque de %"

1 vdlvula esférica %"

Virutas de hierro oxidado
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Acumulador de gas

Trampa de llama

1 tanque de polietileno de 1.000 litros

1 tanque de polietileno de 1100 litros
2 uniones de tanque de %"

1vélvula esférica de %

15 m de cano PVC, momm @

1 codo de 9o° de %"

1jaula metélica realizada en cano de 1%’
4 tornillos de 1"

1 mandémetro de 1a 4 kg/cm?

15m de manguera flexible para gas

0,4m cafo de PVC, 200mm @

2 tapas de cafo de PVC, 200mm @
0.3m cafo PVC de %"

1valvula esférica %"

2 union de tanque %

0,3M manguera transparente %"

2 codos de 9o° de ¥8" de PVC o bronce
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