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1. Introduccion

Desde el afio 2006 la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC) y el Instituto para una Alternativa Agraria
(IAA) estan investigando la posibilidad de daroir biogas en zonas alto andinas. En estos afios de trabajo
conjunto entre personal académico, yachachiq y familias campesied® avanzadbastante en el disefio

de los biodigestores lfa aumentado la satisfaccién y el interés hacia el bidgsis gud estd basada sobre

las experiencias de estos afios de trabajo.

Este pequefio manual describe los pasos necesarios para llevar a cabo la instalacién de un digestor tipo
manga, y también los criterios para un correcto uso y manutencion del digeStoestemanual solo se
describe uninico modelo de digstor, de dimensiones y caracteristicas adecuadas para las familias de las
zonas alteandinas:

f deliALIl2 YI y3al 8eaocdriirahgaKde @Rdticdepolietiieno, sea de material PVC
(geomembrana)

1 dedimensién fija de 6 m3aproximadamente destinado a las necesidades y capacidades de una
familia tipica;

1 alimentado principalmente con excretas animales (vacas, cuyes, chanchos, ovinos, cast@)idos
conal menos 20 kilos diariode excretas.

En la primea parte se describe tedricamenta tecnologia, y en la segunda se describe detalladamlante
practica deinstalacién y manejo.

El manual esta destinado a todas las persontey@sadas en aprender e implementiar tecnologia, y en
particular como guigara los yachachiq quapoyaranen la réplica y difusion de los biodigestores en las
diferentes comunidades altandinas.

2. Qué es el biogas y como lo producimos
Elbiogas es una mezcla de gasgsincipalmentemetano (CH4)y diéxido de carbono (CO2jue se forma
cuando la materia organica sestmmpone en ausencia de oxigeno, es decir en condiciones anaerdhicas.
la naturaleza podemos encontrar ejemplos de produccion de biogas en las lagunas, en aguasasstancad
los sedimentos marinos, en la panza de los rumiartas.burbujas que subedel fundo de las lagunas
los gaes que son eructados por las vacas soafectivamente biogads Los responsables dda
transformacionde la materia organic&n biogds son ws microorganismos especiales que trabajan en
conjunto (bacteria y hongos).

Muchos productose basan en el uso controlado de microorganismos: vino, chicha, cerveza, gogurt,
levaduras, compost, son todos productos de la accién de algun tipo c®organismos. A la misma
manerapodemos dejar que lomicroorganismos del biogasabajen para nosotros edepdsitos cerrados
llamados digestoresCuando llenamosl digestor con materiales organicos y ageadesarrolla un proceso
bioquimico que va desmponiendo gradualmente la materia organica, produciendo burbujas de biogas
que suben a la parte alta del digfer donde el biogés se amula, para ser luego consumido por nosotros.

Los productos de este proceso sehbiogas y el biol. El biogas seizdilcominmente en unos quemadores
para la coccién de alimentos. El biol es un optimo fertilizante que puede utilizarse directamente sobre las
plantas con un fumigador o aplicapid al suelo en pequefios surcos



Si seguirds las instrucciones de este manual obtendras un digestor que te darad los
siguientes productos:

- Al menos 1 m3 de biogas diario (1.2 kg aprox.). Con este gas podras preparar parte
de tus comidas, tendras algo de 3 -4 horas al dia de gas.

- Hasta 80 litros al dia de biol.

Caracteristicas del digestor tipo manga

La regla principal del digestor ed: digestor es como un animalComo cada animal, entonces, necesita

comer a diario, necesita un ambiente que no sea demasiado frio y sin cambios bruscos de temperatura, no

le gusta la lluvia y la humedad, le gusta tener una alimentacién equilibrada, etc. Cuando tengas dudas del
GAL2 aAljdzS ©@2& | KIFOSNJ O2y YA RAISaG2NKeézZ 2 YS22N
respuesta.

Existen varios tipos de digestoresriidiares en el mundocon diferencias a nivel de material empleados,
ubicacion (enterrados o elevados), orientacion (horizontales o verticales), tipo de carga (continua o
discontinua) El digestor que se describe en este manual es un digestor continumohial, tipo manga de
plastico:

Continuo. El digestor tiene dos aberturas: una boca de entrada por donde come, y una desembocadura de

alFft ARF LN R2yRS &l tSy &adza aSEONBiGlIa¢d /I R RNI Syi
conagua, y poB f & I yud éismib vduBen de materia fermentada (biol), que ya no puede producir

gas. La cantidad de liquido dentro del digestor se mantiene constante.

Horizontal. El digestor viene instalado en una zanja en el terreno: la mezcla que alimentamiashoma
viaja horizontalmente a lo largo del digestor, hasta alcanzar la desembocadura por donde finalmente puede
salir al exterior, sin olores, mas oscura y lista para ser aplicada a nuestros cultivos.

Manga de plasticoUtilizamos una manga de plastien polietileng o PVCporque es ligera de transportar,
podemos apoyarla sobre una cama de paja para mantenerla caliente, es facil de instalar, se calienta
facilmente cuando recibe el calor del sol o de fitatoldo, es bastante barataOtros materiales amo
cemento, ladrillos, metalesio tienen estas ventajas

En el digestor tipo manga las excretas se mueven de un lado al otro del digemstiarvez que alimentas
con una carga nhueva el material fermentado rebalsa automaticamente al otro lado.

3. Instalaci 6n del digestor
En este manual miraremaios maneras para realizar el cuerpana mas sencilla que se basa sobre el uso
de mangas depolietileno, cerradas en ambos extremos sobre unos tubos mediante tiras de jebe; en la
seginda manera usaremos un digestor B¥C(geomembrana) que ylega preparadgoor la instalacion
desdela fabrica.Las diferentes fases de la instalacion (preparacion zanja, conduccion gas, gasémetro, etc.)
son parecidas para ambos tipo de digestor y cuasel®d necesario se detallaran las diferencias entre los
dos.
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Seguridad

El biogas es un gas inflamable y téxi@iempre verifica de haber cado bien el quemador, al igual que
con el balén de gas. El gasémetro lo instalaras siempre en un lugar aireado. También la cocina deberia tener
un minimo de ventilacidrExplica a tus nifios que el biodigestor y el biogas no son juegos.

El peligro més gramdes la intoxicacion por parte del acido sulfhidriebgas da el mal olor al biogés.
También el CO2 puede dar mareos y asfixias.

Materiales necesarios

Los materiales necesarios para la construccion de un biodigestor se pueden encontrar en una normal
ferreteria. El material mas importante es la manga de plastico con la cuaktiea el cuerpo del digestor:

en este manuahconsejamosusar una manga de plastico tipo Agrofilm. El Agrofilm es un tipo de plastico,
normalmente de color amarill@ blanco Iehosqg que se usa para la construccion de fitotoldos. Es un
plastico que ha sido reforzado para poder aguantar mas tiempo a los rayos del sol y por esta razén un
digestor construido con Agrofilm podra durar numerosos afos, al menos hasta 6 afios. Sirgeeguie
posible usar también otros tipos de plastieo mangamas comuney faciles de encontrar, pero el digestor
tendra una menor duracién, aunque resulte también mas barato: de todas masierapre se usara una
manga que tenga un elevado grosode al nenos 200250 micras (tebién se dice de calibre-B), y
controlando que el plastico esté en perfectas condiciones, sin huecos ni rasgaduras.

El digestor se construye insertane 3 mangas una adentro de la otrdos extremos se amarran con jebe
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digestor, y en la parte central de la manga se realiza una abertura para la salida del'gasii dzo SNNI RS
debe ser gruesa, de clase:1$l se usara una tubier mas delgada, para desague, la fuerza del jebe y el calor

del sol causarian la defoiacion de la tuberia, impidiendel funcionamiento del digestorEl digestor se
instalaentoncesen una zanja, que ha sido cubierta con paja para mantener el caloGubse el todo con

un pequenio fitotoldo, realizado en agrofilial gas se conduce hasta la cacan unas tuberias de PVC de

oy ¢y cerca de la cocina se instala otra bolsa de plastico que sirve para acumular el biogas. Para evitar que el
digestor explote cando tiene demasiado gas, se instala una vélvula de seguridad que permite que el gas en



exceso se escape al aird.Hibgas tiene una parte de vapor que condensa en las tuhagissdebemos
quitar de las tuberias mediantea trampa de agua

En el casalel digestor en PVC, la preparacion del cuerpo es mas sencilla, ya que el digestor llega ya listo
desde la fabrica, mientras los aspectos relativos a la conduccion y uso del gas coinciden con el caso del
digestor en Agrofilm.

En el digestor de
PVC es posiblg
instalar mas de ung
salida. La salida dé
abajo sirve para
retirar los lodos
que sedimentan en
la parte baja del
digestor

El digestor en PVibstalandose en la zanja

Relacion de materiales y costos aproximados
DIGESTOR TIPO MANGA DE POLIETILENO i AGROFILM i DE 6.9 METROS DE LARGO




Descripcion Unidad Cantidad | Coste U.| Coste Nota
S./ TotalS./

Cuerpo del Digestor sgasdémetro

Plastico Agrofilm tipenanga 2 metros de ancho| metros 16,6 22 365 Q)

para realizar el digestor.

¢dzo SNNF t £/ né LINBARA s| metros 2,5 17 42,5 )

y la salida del digestor.

Camaras usadas dmmbi/camién, para amarra| unidades | 2 15 30 3

tubos

'YAsyYy YIFOK2 t+/ oyé O unidades |1 1 1 (4)

comprar la que tiene la rosca mas larga

'YAsy KSYON} t+/ oyé ¢unidades |1 1 1

gas

Plastico polietileno en nraa triple ancho (1.5 metros 8 3,5 28 (5)

metros de ancho) para glasémetro

Fitotoldo

Plastico polietileno en mangd2 metros de| metros 9 4 36 (6)

ancho) para forrar la zanja.

Plastico Agrofilm para techar el fitotold{ m2 24,9 55 137 @)

Dimensiones 8.3m X 3m.

Palos rollizos delgados de54m aprox., parg unidades | 6 5 30 (8)

techar fitotoldo

I t-@2a YAEG2a o6o0é£3z nikio 0,5 7 35

para techar fitotoldo

Calienta agua (tubos de 4" instalados bajo el fitotold@PCIONALSE

Tubo PVC 4" pamdesague(largo 3 metros) unidades | 4 15 60

Codo PVC 4" unidades | 5 5 25

reduccion PVC de 4" a 2paradesaglie unidades | 1 4 4 9)

reduccion PVC de 2" a 1/2para presion unidades | 1 3 3

tubo PVC de 2*'paradesagiie metros 0,15 4 0,6

pegamiento OATEY para PVC, (118 ml) unidades | 1 9 9

Conduccién gas y quemadores

Tuberia PVC 1/2" de presion sin rosca de unidades | 8 8 64 (20)

metros (el numero de unidades puede vari




dependiendo de la ubicacién del digestor)

Codos PVT2" sin rosca unidades | 14 1 14

Tes PVC 1/2" sin rosca unidades | 5 1 5

Tubo galvanizado 1/2" metros 0,72 20 14,4 (11)
codos galvanizado 1/2" unidades | 2 2 4

llave de paso de PVC de 1/2" unidades | 2 6 12

'YAsy YIOK2 t+/ oyé 06! |unidacks |4 1 4

Pozas mezcla y biol

Bolsas cemento unidades | 2 26 52

Malla gallinera (al menos 70 cm de ancho) metros 4 3,5 14

Arena para cemento carretilla | 3 10 30
TOTAL soles 989,15

Aporte en material de la familia beneficiaria

150 addres 40X30X20

5 cargas de paja (ichu y/o paja)

Piedras para cimentacion de los muros de adg (12)
y para emboquillado poza biol (1 m X 1m X 1m

1 Balde usado para realizar las arandelas di
salida del biogas

2 botellas descartabtede 2 litros aprox.

Notas

(). Para realizar este tipo de digestor se necesita de un plastico que venga en forma de manga. El
es el plastico que asegura una mayor duracién. Generalmente este tipo de Agrofim en mang
producdo en Bolivia. En caso no se encuentre Agofilm en manga, entonces es igualmente posible re
digestor con otro plastico en manga: lo mas difundido es el Polietileno (de baja densidad) que es el
gue generalmente se usa para las carpas (derazul) o para forrar las mesas (transparente). Obviame
en este caso la duracion del digestor sera inferior.

(2). Para realizar la salida y entrada del digestor se pueden usar también tubediasné&romayor (de 5",
6", de 10" etc.); el materidipico es PVC pero también es posible cemento. Siempre es importante
clase (grosor) del tubo en PVC sea elevada (al menos clase 5), para evitar que la tension del jebe d
mismo tubo.

(3). Las mejores son las de combi, ya que tienen un bgailibrio entre resistencia y elasticidad. El jebe
las camarasde camién a veces es demasiadgido (poco elasticg. El jebe de carros o motos es pQ
resistente a la tensién. En todos los casos es importante probar precedentemente el jebeaieala
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usada para verificar que esté en buenas condiciones (p. €j que no esté soleado).

(4). Las uniones sirven para realizar la salida del gas del digestor. Las uniones se enroscan una ef
en el medio queda asegurado el plastico del digestor y @ngsaques de jebe y arandelas de plastica
veces en comercio se encuentran diferentes marcas: si posible escoger siempre la pareja de acces
presenta la rosca més larga. Otra opcién para realizar la salida es mediante un niple topo enroscagd
corrida) que pasa a través del plastico del digestor y que se asegura mediante empaques de jebes
y contratuercas de PVC (o dmnce).

(5). Elgasdmetrose realiza mediante un plastico en forma gEnga Puede usarse cualquier tipo ¢
plasticoen manga, que tenga ancho de 1.50 metros y grosor suficiente (posiblemente al menos calib
mas difundido es el polietileno azul que generalmente se usa para las carpas.

(6). Dicho plastico se necesita para cubrir la zanja, asi que la paja emadaaislante no se pudra
contacto con la humedad del suelo. Se aconseja de usar el plastidfpgpagnentese usa para las carpa
de color azul, pero en principio se puede usar cualquier plastico, de al menos calibre 4 y de las dim¢
adecuadasen total se necesita cubrir un area de 4 metros X 9 metros.

(7). Se puede usar cualquier plastico Agrofilm de las dimensiones adecuadas. Uno de los mejo
Agrofilm Plastilene, calidad Infralene, calibre # 10, ancho 6 metros. Contacto en Per@senybfEC
www.litecperu.com

(8). Los palos necesarios para realizar el techado pueden ser delgados, ya que no soportaran
esfuerzo. Un diametro de 2" es suficiente. En total se necesitan algo de 20 metpadod, que luego s
cortaran de las dimensiones adecuadas para realizar los armazones. Para realizar el largafio (
toales) es mejor dotarse de dos palos bastante larg&siktros cada uno.

(9). El calienta agua esta constituido por unos tubegl'tique pasan por debajo del fitotoldo. Los tubos
4" se cierran a un extremo con una llave de 1/2", que servird para controlar el flujo del agua calig
dificultad consiste en poder reducir el tubo de 4" hasta la llave de 1/2". En comercio sengacuwna
reduccion de 4" a 2" para desague, mientras de 2" a 1/2" normalmente es para presion: de alli la ne
de usar un pedacito de tubo de 2" para desague, para poder conectar las dos reducBieneslas
maneras hay libertad para poder completal calienta agua de la manera que uno vea adecuada, y
los accesorios que se encuentren.

(10). La tuberia de PVC conduce el gas del digestor hasta la cocina. Para esta finalidad es po
también tuberia para riego con sus accesorios, de dieors 1/2" o de 3/4".

(11). El quemador bésico esta constituido por dos pedazos de tubo galvanizado, conectados por U
Cada pedazo de tubo es de 18 cm y debe estar enroscado en los extremos. Alrededor de este que
construye una ‘cconcha dealro que sostenga la olla.

(12). Las piedras deberan ser en cantidad suficiente para completar la cimentacion de los muros d
alrededor de la zanja. La poza del biol es recomendable impermeabilizarla para evitar filtraciones de
el suelo. Pade embogquillarse con piedra y cemento, pero hay libertad para escoger otra técnica de
(p. €j. forrar con plastico, ladrillo, arcilla etc.)

DIGESTOR TIPO MEMBRANA PVC i FABRICACION INDUSTRIAL i DE 6.9 METROS DE
LARGO
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Descripcion Unidad | Cantidad| Coge Coste | Nota

Unitario Total

S./ S./
Cuerpo del Digestor sgasometro
Biodigestor en membrana PVC, de fabricag unidades| 1 928,2 928,2 | (1)
industrial, con kit de reparacién: largo 6,7 metr¢
diametro 1,27 metros. Proveedor CIDELSA, Li
disefio "tipo I1AA".
Gaso6metro en membrana PVC, de fabricaci{ unidades| 1 2249 2249
industrial: largo 2,2 metrosgdiametro 1.0 metros.
Proveedor CIDELSA, Lima; disefio "tipo IAA".
Reduccion PVC padesagiiede 4" a 2" unidades| 1 4,0 4,0
Llave de paso de PVC de 2 unidades| 1 30,0 30,0
Tubo PVC 4" pamdesagiie unidades| 1 15,0 15,0
Fitotoldo
Plastico poligteno en manga triple ancho (@etros | metros | 9 4 36 (2)
de ancho) para forrar la zanja.
Plastico Agrofim para techar el fitotold) m2 24,9 55 137,0 | (3)
Dimensiones 8.3m X 3m.
Palos rollizos delgados de54m aprox., para techa unidades| 6 50 30,0 4)
fitotoldo
It @2&8 YAEG2& 060é3Z nélkio 0,5 7,0 3,5
techar fitotoldo
Calienta agua (tubos de 4" instalados bajo el fitoto)do
Tubo PVC 4" pamdesagiidlargo 3 metros) unidades| 4 15,0 60,0
Codo PVC 4" unidades| 5 50 25,0
reduccion PVC de 4" a 2paradesagle unidades| 1 4,0 4,0 (5)
reduccion PVC de 2" a 1/2para presion unidades| 1 3,0 3,0
tubo PVC de 2*'paradesagie metros | 0,15 4,0 0,6
pegamiento OATEY para PVC, (118 ml) unidades| 1 9,0 9,0
Conduccién gas y quemadores
Tuberia PVC 1/2" de presién sin rosca de 5 me| unidades| 8 80 64,0 (6)

(el numero de unidades puede variar dependien
de la ubicacion del digestor)
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Codos PVC 1/2" sin rosca unidades| 14 1,0 14,0

Tes PVC 1/2" sin rosca unidades| 5 10 5,0

Tubo galvanizado 1/2" metros | 0,72 20,0 14,4 @)
Codos galvanizado 1/2" unidades| 2 2,0 4,0

Llave de paso de PVC de 1/2" unidades| 2 6,0 12,0
Unibnmt OK2 t +/ oyé 6! t w0 L unidades| 4 1,0 4,0

Pozas mezcla y biol

Bolsas cemento unidades| 2 26,0 52,0
Malla gallinera (ancho de al menos 70 cm) metros | 4 3,5 14,0
Arena para cemento carretilla | 3 10,0 30,0

TOTAL 1.7236

Aporte en material de la familia beneficiaria

300adobes 40X30X20

5 cargas de paja (ichu y/o paja)

Piedras para cimentacion de los muros de adohb (8)
para emboquillado poza biol (1 m X 1m X 1m)

2 botellas descartables de 2 litrosrag.

Notas

(). Contacto: Sr. Edmundo Rodriguez; TeH6018787, 01995609639; Correo: erodriguez@cidelsa.com

(2). Dicho plastico se necesita para cubrir la zanja, asi que la paja usada como aislante no se
contacto con la humedhdel suelo. Se aconseja de usar el plasticottpieamentese usa para las carpa
de color azul, pero en principio se puede usar cualquier plastico, de al menos calibre 4 y de las dimg¢
adecuadas: en total se necesita cubrirareade 4 metros )@ metros.

(3). Se puede usar cualquier plastico Agrofilm de las dimensiones adecuadas. Uno de los mejo
Agrofilm Plastilene, calidad Infralene, calibre # 10, ancho 6 metros. Contacto en Perl: empreseé
www.litecperu.com

(4). Los palos necesarios para realizar el techado pueden ser delgados, ya que no soportaran
esfuerzo. Urdiametrode 2" es suficiente. En total se necesitan algo de 20 metros de palos, que lu
cortaran de las dimensionesdecuadas para realizar los armazones. Para realizar el largafio (7 1
totales) es mejor dotarse de dos palos bastante larges mdetros cada uno.
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(5). El calienta agua esta constituido por unos tubos de 4" que pasan por debajo del fitotoldo. Lagett
4" se cierran a un extremo con una llave de 1/2", que servird para controlar el flujo del agua calig
dificultad consiste en poder reducir el tubo de 4" hasta la llave de 1/2". En comercio se encuent
reduccion de 4" a 2" pardesaglie mientas de 2" a 1/2" normalmente es para presién: de alli la neces
de usar un pedacito de tubo de 2" padesagle para poder conectar las dos reducciones. De tg
maneras hay libertad para poder completar el calienta agua de la manera que uno vea adecuad

(6). La tuberia de PVC conduce el gas del digestor hasta la cocina. Para esta finalidad es pos
también tuberia para riego con sus accesoriosdidenetrode 1/2" o de 3/4".

(7). Elquemadorbasico esta constituido por dos pedazos de tubwa@kado, conectados por un cod
Cada pedazo de tubo es de 18 cm y debe estar enroscado en los extremos. Alrededor de este que
construye una ‘cconcha de barro que sostenga la olla.

(8). Las piedras deberan ser en cantidad suficiente para compéetamentacion de los muros de ado
alrededor de la zanja. La poza del biol es recomendable impermeabilizarla para evitar filtraciones de
el suelo. Puede emboquillarse con piedra y cemento, pero hay libertad para escoger otra técnica ¢
(p. €j. forrar con plastico, ladrillo, arcilla etc.)

Instalacion paso a paso

En los paragrafos sucesivos se describen las acciones necesarias para llevar a cabo la instalacion completa
del digestorlLas dimensiones, cantidades y caracteristicas de losemales utilizados estan detalladas en
fI GNBfFOAsy RS YIGSNRIFIfSaeg Sy St LI NI INIFT2 LINBOSRS

a. Elegir el lugar
Antes que todo habra que verificar que la familia beneficiaria tenga suficiente estiércol para alimentar el
digestor. Hemos dicho guson necearios al menos 20 kg diarios de estiércplara poder tenesuficiente
biogas y hacer buen uso del digestor. Esto corresponde a tener al Meraxasp algo de 12 chanchos, o
unos D0 cuyes De todas maneras si hay dudas basta con pesar las excretasugsgos animales
producen en un dia. También hace falta controlar que la familia tenga un cémodo acceso a una fuente de
agua para mezclar las excretas.

Después de eso pasamosdentificar la ubicacién mas adecuada en el predim.mejor es encontrar un

sitio muy soleadoque estécerca del estably también de la cocindDe esta manera sera facil transportar

el estiércol del establo al digestor, y también no usaremos mucha tuberia para transportar el gas hasta la
cocina. Cuando el establo esté con pisocdenento, es posible limpiar el establo con agua y luego hacer
gue las excretas y el agua fluyan por gravedad en un canal hasta el digestor.

También se aconsejpensar al fututo uso del bioles bueno si el digestor se instala cerca de pastos,
huertos, culivos, crianza de peces, donde poder usar el Hiol.mejor seria que el espacio donde se
acumula el biol sea mas elevado que su zona de utilizo, en manera tal que se pueda distribuir el biol por
gravedad, mediante canales o un sistema de riego.

Hay que cotrolar que en el sitio escogidoo se acumle agua en los dias de lluvimuando grandes
cantidades de agua entran en el suelo alrededor digkestor las paredes de la fosa podrian perder
estabilidad. Ademas la lluvia enfria el sustrato dentro del digestausando una dismicion en la
produccion de bioga

Es mejor queno hayaarboles demasiadocercanos al digestor: &s mices podrian malograr el digestor y
arboles viejos podrian caerle encima.
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b. Excavar la fosa
La bolsa de plastico del digestor net@sina estructura que la contenga y la proteja. Por esta razén se

excava una fosa adaptada a las dimensiones del digektsrlados y el piso deben ser lisos, sin piedras o
raices que sobresalgan y puedan dafiar el plastico. Los lados deberan ser ligeracignados pra evitar
que la zanja colapse, es decir en forma de campana (chafl&lgs$o debe ser a nivel

DIMENSIONES DE LA ZANJA

ANCHO DE ARRIBA: 1.60

LARGO DE ARRIBA: 6.9
ALTURA:
1.00m

ANCHO DE ABAJO: 1.00 m

LARGO DE ABAJO: 6.50 metro

DETALLES DE LAS ABERTURAS

LAS TUBERIAS

20-25{an

c. Levantar los muros de adobe
Una vez sté lista la zanja, procedemos a levantar un muro de adobe alrededor de la Ehnjaro tiene la

funcién de acumular el calor del fitotoldo durante el dia, proteger y donar apoyo al dig8swwnstruye

un muro de dos hileras de adobé&l adobe debera ser de al menos unos 20 cm de altura, y mas an¢ho sea
mejor, ya que mantendra ejor el calor dentro del fitotoldo. Entonces entre adobe y cimentacion,
tendremos al final un muro de unos 45 cm de alto.
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Metemos dos hileras de
adobe y siempre encima
de una cimentacién!!

Dejamos un espacio para
que puedan pasar las
tuberias de carga vy
descarga!!

d. Construir el digestor .
Es el momento més delicado de la instalacién, todas las operaciones deberan hacessenoauidado
para evitar de dafiar el plasticdel digestor. Un hueco podria hacer que al ptiste vuelva inservible.
Toda laoperacion de montaje entonces debe ser ejecutada en un sitio amplio, plano y sin ningun tipo de
asperidad que pueda dafiar el plastico

Insertar las mangas

Usamos 2 pedazos de 8.3 m de manga para una zanja de 6.9 m. La regla es esta: afiade 1.4 m al largo de tu
zanja para saber la cantidad de plastico neces#&imnerose insertan las 2 mangas una dentro la ofen

el caso se use un p@hco normal, de menor calidad del Agrofilm, entonces meteras 3 mangas). La operacién
puede hacerse de 3 maneras diferentes:

- Enrollar a lo largo la manga sobre si misma, hasta obtener una especie de enrolladito que podra
empujarse dentro de la otra manga.

- Amarrar un extremo de la manga un tubo (o un palo) bastante largo, empujarlo dentro de la manga
hasta que salga por el otro extremo, y de alli jalar la manga.

- Entrar arrodillados y descalzos dentro de la manga y transportar hasta el otro extremo la otra
manga.
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En todos los casos debe asegurarse que las mangagen de manera ajustadan dobleces ni arrugas.

Sistema debenrolladito¢ para insertar una manga dentro de la otra

Instalar la salida del gas

Luego pasamoasinstalar la salida del gasse preparamos arandelas de plasticaisando un balde usado:

el diametrode la arandela sera de @n y con un cutter sabriraun huecocircularO Sy i NI fmediaS  oyé
pulgada); el plastico debe ser bastante grueso, sino con el tiempo podria romperse. Se pdgsran

empajes de jebede 10 cm de diametro e iguaimente con el hu€e8 Yy G NI £ RS oyé T St INR
menos de 1.5 mm, si es menos usar doble empaje. Se prueban arandelas y empajes con la unién macho,

para controlar que se pueda enroscar de maregtsstadaen el hueco que hemos hecho.

Se marca con plumén sobre el plastiel punto donde se instalara la salida del gdgpunto estarén el

medio de la manga, a lo anchg,estara a 2 metros del extremo abierto de la mangalo largo Entonces

se introduce el brazo por la abertura de la bolsa, se localiza con la mgnotel recién marcado, se
presiona con un dedase dobla el plastico dos vecgslesde ekxterno de la bolsa se corta la puntita del
plastico, procurando dénacer un pequefio hueca través del cual pasard de manera ajustada la union
macho. Atencion ano hacer el hueco demasiado grandemejor hacerlo ma&s pequefio y arreglarlo
sucesivament&on un cutter Luego insertamos desde adentro y hacia afuera la rosca de la unién macho,
con teflon, a la cual se le ha insertado previamente la arandela de plastico gripatente el empaque de

jebe. Una vez pasada la rosca al exterior de la bolsa, se enrosca la union hembra igualmente completa con
la arandelay6f SYLI |jdzSd 9y NR&AOI NI 02y FdzSNIi 2 | 2dzaidlyrRz2z O2
para no robar la recal!).
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CODO EN PVC

TURERIA EN PVC

UNION HEMBRA EN PVC

ARANDELAS DE

PLASTICO EMPAQUES EN JEBE

LAMINASG DE
PLAGTICO

UNION MAGHO EN PV

Los pasos necesarios a realizar la salida del biogas.

Otra opcion para realizar la salida del gas es utilizando un nipley con rosca continua, asegurando con
empaques de jebe, tuerca y contra tuerca; no sempreasshe encontrar estos elementos.
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Otra manera de realizar la salida del biogas.

Instalar lo stubosde carga y descarga

{S O2NIly tFa OtYIN}ra dzal RFra Sy GAN) & déshedasssodE RS p
1.25 mcada una(de es6 Y2 R2 Sf &20N}rydS RSt (dzo2 RS n% RS p
Ay iNRRdzOS £ | dhtzanSnyd\de potietiléno, BeSpués éle haber lijado con cura el extremo del

tubo, para evitar que alguna asperidad en el extremo del tubo puedardafimangaSe insertan/5cm de

tubo dentro de la mangaentonces dejando fuera de la manga unos 50 cm.

Ahora hay que acomodar el plastico para poderlo amarrar a los tubos. Para ellos se coge un lateral de
plastico y se le van haciendo pliegues en fame acordedn. Asi se va recogiendo el plastico hasta ponerlo
contra el tubo. Se procede de igual manera con el otro lateral. Conviene que los pliegues no generen
arrugas entre unos y otros y que los pliegues sean largos abriéndose a lo largetdale la manga de
plastico.

Hecho esto en ambos lados del tubo, se miden 45 cm a partir del origen del plastico, y a partir de ese punto
se empieza a amarrar con la tira de jeb&sto significa que dentro del biodigestor quedaran 30 cm de
tuberia sinamarrar.Asi, cuando se va antenzar a amarrar, quedarar0 m de tubo a la vista, 45
cm que seran amarrados sobre el plastico y 30 cm en el interior lBesido amarramos con el jebe,
cada vuelta tiene que solaparse por encima @arterior. De esta manera se va ascendiendo por el tubo
poco a poco. Este amarre tiene que sesrfa y en caso de que se romfaliga no hace falta empezar de
nuevo ya que se puede continuar seba parte ya amarrada Es miayportante queel jebe gede tenso y
solapadosobre la anterior vuelta. Una vez que se ha amarrbmo 45 cm de plastico se continGia
amarrando sobre la tuberia 10 cm m&® alli regresamos de vuelta hasta el comiefazemos una ida
vuelta con el jebe. Este proceso se hace dapara la entrada como para la salida del biodigestor.
Finalmente se cubre el amarre con unos sacos o ropapaegprotegerlo del sal

El proceso se repite para el otro tubo.
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Los varios pasos para instalar las teiias de carga y descarga del digestdMo se olviden de cubrir el
amarre para protegerlo del sol!

Llenar el digestor con aire

Antes de colocar el biodigestor en la zanja, es necesario lEndigestorde aire. Atamoscon jebeuna

manga de plastico, s@iA Sy 4§ SYSy 4SS €t NAF> | dzyl RS flFa {dzSNNI &
RSalLlzSa &S dzal N} LI NI FA&EFNIfEF TFyelo [dz§32 OSNNI Y
pedazo de plastico y jebe.

Llenamos el digestor con una manga pdiilitar su instalacion.
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Entonces se llena la manga azah aire, mediante unos movimientos tipo olas del extremo de la manga, y
con la ayuda del viento cuando haya. Luego se empuja este aire ddmligestor. Se repite la operaciéon
varias veces hastgue la bolsa esté bien inflada, evitando que al mismo tiempo el aire salga del digestor.

El digestor se llena de aire por las siguientes razones:

- Dejamos el digestor lleno de aire toda una noche, asi podemos controlar que no hayan huecos o
fugas de gasSi el dia siguiente el digestor se ha desinflado, entonces tendremos que buscar la fuga
y luegopodemosintentar repararlo.

- La fase de llenado con estiércol y agem mas segurai el digestor es lleno de aire. En caso
contrario si llenamos el digestor @ndo estd desinflado podrian crearse fastidiosas dobleces y
arrugas en el digestor.

Aislar la zanja

Primero, cubrimos la zanja cah plasticoasi de cubrir todda zanja y los muros de adobe: este plastico
sirve paraimpedir que la humedad eme en contato con el aislante, evitando asi que la paja se pudra.
Obviamente una geomembrana o un plastico para toldera aseguran la mayor vida Gtiepposible usar
también plasticos mas comunes en polietileng! plastico llega a cubrir también el muro de aelobsi
evitamos que crezca pasto y malas hierbas adentro del fitotol@uando crecen plantas, a través de su
transpiracién, aumenta la humedad dentro del fitotoldo, con la consecuencia que a la larga la paja se
humedezca y asi reduzca su poder de aislatnigNo tiene que crecer nada dentro del fitotoldo!

Luego hacemos una cama de paja en la base y en las paredes: metemos al menos unos 20 cm en la base, y
unos 1015 cm en las paredes mayor cantidad de aislante, mas temperatura tendra el digestor yyoa
produccién de gas obtendremos.

Metemos barro
encima del
plastico azul,
para evitar que el
sol lo queme con
el tiempo.

|
1
»
I.‘
"
:

La zanja se aisla con un plasticotehumedad y con abundante paja icchu.

Colocar el biodigestor en la zanja

El digestor inflado se lleva hasta la zanja con mucho cuidado para que no se rasgue enttafi@rias
LISNB2Y & 2 GNYyaLR2NIFYz2a KFadrk tF TlFyal F2NXYIYyR2
nada roce con el plastic&e coloca el digestor dentro de la zanja de tal manera que la salida del gas se sitle
en la parte alta y orientada k& la cocina. Una persona estard en la zanja esperando el digestor, y
haciendo que las tuberiate carga y descargantren correctamente en sus aberturd&nalmente se podra
aumentar la cantidad de aislante en los costados del digestor, hasta urr geosoos 15 cm.
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Colocando corrautela el digestor en la zanjaaumentando la cantidad de paja en los costados del
digestor.

Techar el fitotoldo

S prepara el armazén del fitotoldo, con unos palos rollizos delgaBion suficiente cuatro soportesen
F2NXIF RS 4! ¢ LI NI & 2Losisdnyasonds SfapopaR éntinmalde losknardsNatesalgside f &
adobe. Finalmente se cubre el digestor con el plastico para invernaderos (Agrofilm). Es importante que el
fitotoldo resultante se quede completagnte cerradosin posibilidad que entren corrientes de airal fin

de manteneiras temperaturaglevadas.

Es suficiente cerrar el plastico con barro, ya que dificiimente el viento podra destapar el fitotoldo. Esto
permite también que serd masatil inspeccionar el interior del digestor cuando haga falta.

e. lInstalacion del gasometro
El gas6metro es un contenedor que permite acumular el bipgdducido por ebiodigestor, es como una
reserva que se suma a la cantidad de biogas conteaidal biodgestor. En principio el gasémetro se
dimensiona de manera tal quacumule el gas producido durante un diga que se supone que el gas
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