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Durante los ultimos afios, los sistemas de produccién
agropecuaria se hanvuelto ain masvulnerables, tantoenlo
econdmico por las nuevas reglas de juego de los mercados
internacionales como en lo ambiental, por el cambio
climatico. Por ello, hoy mas que nunca, los productores
deben ser mas eficientes en el uso de los recursos de sus
fincas. Sus productos deben ser obtenidos sin deterioro
del medio ambiente y al mismo tiempo inocuos para el
consumo humano y de buena calidad, para accesar no
solo los mercados internacionales, sino que también los
mercados locales. Pero también deben ser obtenidos
a bajo costo y deben ser producidos sin detrimento del
medio ambiente. Sin embargo, esto no es facil de obtener
en condiciones normales o tradicionales, particularmente
porque nuestros sistemas de produccién han sido de tipo
extractivo y de uso de agroquimicos e insumos externos
a la finca. No podemos seguir comiéndonos los recursos
de la finca, éstos deben ser reciclados y renovados; la
finca debe enriquecerse ambientalmente si ha de seguir
siendo fuente de alimentos y de ingresos para la familia
campesina, la pequeia y gran empresa agropecuaria.

El concepto tradicional de que los procesos productivos
generan productos consumibles o vendibles y residuos
o deshechos no va mas, bajo las nuevas reglas de juego.
Los procesos de produccion deben ser vistos ahora,
como generadores de varios productos como alimentos y
otras materias primas, para otros procesos o fuentes de
energia.

Tomando como ejemplo la vaca, este animal en el proceso
de produccion genera leche, producto consumible vy
vendible directamente, pero también produce boniga,
producto que puede ser transformado en abono organico
0 en energia, con un valor importante como factor de
reposicion de nutrientes al sistema o sustituto parcial de
fuentes externas de energia.

Por algo, culturas ancentrales como la India, consideran a
este animal como simbolo de riqueza, fuerza, abundancia,
generosidad y vida plena, llamandosele por ello Gomata
(vaca-madre).
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Bajo este concepto, los animales no generan deshechos,
sino diferentes productos, todos utiles y que aportan a la
sostenibilidad ambiental, econdmica y a la competitividad
del sistema de produccion.

El concepto de uso eficiente de los recursos de la finca, es
el foco de atencion del presente boletin, particularmente
del uso de los excrementos de los animales de la finca
como fuente de energia. El biogas y el biodigestor son
los elementos claves en el procesamiento de las heces
animales en energia utilizable en la finca. En los Estados
Unidos, Holanda y otros paises, compafiias de servicios
eléctricos y gobiernos estéan promoviendo la produccién de
energia eléctrica con base a la fermentacién anaerdbica,
principalmente de los excrementos de vaca en las
fincas de leche bajo un programa llamado “Cow Power”
(Electricidad Vaca)
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Los altos precios de las fuentes tradicionales de energia
(hidrocarburos), su papel protagénico en la contaminacion
del planetay el cambio climatico (gases efecto invernadero,
agroquimicos, etc.) y las expectativas del agotamiento
de las reservas mundiales, ha provocado la busqueda
de fuentes renovables de combustibles en el mundo. El
alcohol carburante producido de la cana de azucar en las
grandes refinerias y el aceite para motores proveniente de
la palma africana, son las dos fuentes de biocombustibles
que lideran este movimiento en el mundo. Desde el punto
de vista pais, estos biocombustibles generan ahorro
nacional, reducen la dependencia y contaminacion, sin
embargo a nivel de finca siguen generando dependencia.
Entonces a nivel de finca se deben buscar fuentes de
energia propias. Procesos anaerdbicos, facilmente
reproducibles a nivel de finca, son factibles de utilizarse
para generar energia a partir de materiales organicos
como, la bofiga de la vaca y excretas de otros animales.

El principio de la produccion de biogas es la reproduccion
de bacterias, a partir de materia organica, en condiciones
anaerdbicas (ausencia de oxigeno) proceso en el
cual se genera una mezcla de gases, compuesta
aproximadamente en un 65 % de metano, un 35 % didxido
de carbono y cantidades pequefias de vapor de agua,
hidrégeno sulfidrico y amoniaco. Precisamente el gas
metano es la principal fuente de energia que encontramos
y aprovechamos, producto de este proceso.

La materia prima del proceso son las excretas de animales
de granja. Las excretas vienen ya impregnadas de
bacterias anaerdbicas propias de procesos anaerdbicos
que ocurren en el sistema digestivo de los animales,
siendo el caso de los rumiantes (vacas) uno de los mas
representativos de este proceso. La ausencia de oxigeno
y la abundancia de materia organica de las excretas
liquidas, provee las condiciones anaerobicas apropiadas
para la sobrevivencia y reproduccion de las bacterias.

El biodigestor es un aparato sellado que se dispone para
mantener un ambiente anaerdbico estable (temperatura
35°C, pH 6,6 — 7,6), recibir y contener las excretas liquidas
y descargar en forma continua, el efluente producto de
la fermentacién anaerdbica. Asi como capturar el gas
producido para su posterior utilizacion. Para la operacion
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consistente del biodigestor, las excretas que alimentan
a las bacterias deben suministrarse en forma continua
(todos los dias) y estar en forma liquida y fluida.

Bajo condiciones similares, excretas de diferentes especies
animales difieren en su potencial para producir biogas. Por
ejemplo, las excretas de cerdos producen mas gas metano
que las excretas de vacas y esto probablemente es debido
a que, la fermentacion celulolitica, es mas intensa en el
rumen de la vaca, dejando menos carbohidratos solubles
para fermentacion.

Los procesos de fermentacion anaerdbica son producidos
por bacterias que sobreviven y se reproducen en
condiciones de ausencia de oxigeno. Un sistema de
fermentaciéon anaerdbica que se da naturalmente es,
por ejemplo, en el tracto gastrointestinal de los animales.
Dependiendo del tipo de animal, si este es monogastrico
como el cerdo, o rumiante como la vaca, este proceso
ocurre en diferentes lugares del tracto gastrointestinal.
En el cerdo ocurre en ciego y en la vaca en el rumen. Lo
unico que hay que hacer para generar este proceso es,
entonces, tener bacterias anaerébicas y emular un medio
con condiciones sin oxigeno. Esto se establece facilmente,
de la siguiente manera. Por el lado de las bacterias es muy
simple, porque los excrementos frescos recién excretados
por los animales, vienen impregnados con estas bacterias.
El medio anaerdbico se logra con una estructura simple
donde se elimine el oxigeno, por ejemplo, puede ser una
bolsa plastica tubular o un hoyo en el suelo cubierto con
plastico, en donde el oxigeno, llega a agotarse.




Ya sabemos como obtener las bacterias y como darles
las condiciones anerdbicas, ahora lo que hay que
comprender es la necesitad de montar un sistema que
continuamente esté produciendo biogas y que igualmente
debemos alimentarlo continuamente. Ya se conoce que
aproximadamente para obtener una flama de 15 horas, se
debe tener un biodigestor, en el caso de plastico tubular,
de 8 m de longitud el cual se debe alimentar con 4 baldes
de boiiga de vaca y 8 tantos de agua.

Existen tres tipos principales de biodigestores que se
originaron en, la India (cubierta flotante), China (cupula
fija — sistema de doble compartimiento) y Taiwan (modelo
de plastico tubular de flujo de piston de barro rojo). Los
dos primeros son mas robustos y eficientes, pero también
son de mayor costo, que requieren construccion mas
especializada y tiempo. El modelo de Taiwan (modificado
por Preston y colaboradores) es de bajo costo y puede ser
instalado facilmente, con mano de obra no especializada.
Sobre este modelo haremos una descripcion para su
montaje dadas sus facilidades de adopcién por pequefnos
productores y el cual fue instalado como modelo en Bhutan
en el 2010, como parte del Programa de Cooperacién
Sur-Sur, del Proyecto Costa Rica (INTA) - Bhutan (ICS-
MoAF). Este boletin busca transmitir el concepto sobre la
produccioén de biogas en la finca y demostrar la simplicidad
de su construccién y operacion. Para mas detalles, sobre
su construccion y operacion, el lector puede referirse a la
Agencia de Servicios Agropecuarios del MAG en Turrialba,
Costa Rica.

Foto 1. Construccion del hueco donde se instalara el biodigestor
cerca de la fuente de excretas y del centro de consumo
de energia (no mas de 200 metros).

Foto 2. Marcado de la pendiente de 45°y centrado del trazo donde
se instalaran las alcantarillas que serviran de entrada de suministro
de excretas y de salida del efluente del biodigestor.

Foto 3. Hechura de los lugares donde se asientan las alcantarillas
en los dos extremos del biodigestor, las cuales serviran, en uno
como recibo de las excretas y en el otro como salida del efluente.

Foto 4. Forrado de las alcantarillas antes de colocarlas, para
proteger la bolsa plastica de dafios por efecto del filo de los bordes.
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Foto 5. Colocacion de bloques de cemento donde se asentaran Foto 8. Preparacion de la doble bolsa plastica extendiéndola sobre

las alcantarillas para que no se hundan en la tierra y una superficie plana y libre de objetos punzocortantes que puedan
vayan a dafar la bolsa plastica danarla. El plastico tubular, originalmente, es de una sola capa,

por lo que la doble bolsa hay que prepararla comprando suficiente,
cortandola en dos e introduciendo una dentro de la otra, lo que

asegura una mayor resistencia y vida util del biodigestor (10 afnos)

Foto 6. Colocacion de plastico para aislar al biodigestor Foto 9. Corte de la doble bolsa en el centro de una
de la humedad del suelo opcional si la tabla de agua de las orillas en donde se ubicara la vélvula de
es muy superficial. salida del biodigestor.

Foto 10. Colocacion de la valvula de salida del bidigestor, la cual
consta, desde el interior de la bolsa, de un empaque de hule para
proteger el plastico, una arandela rigida de metal y una union
macho de pvc, que atraviesa la bolsa plastica del interior al exterior,
Foto 7. Colocacion de las alcantarillas sobre el plastico y sobre el desde donde es recibido por un juego similar de empaque de hule,

bloque de cemento el cual quedo cubierto por el plastico negro. arandela y ahora una union hembra de pvc.
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Foto 11. Transporte y colocacion de de la doble bolsa plastica en el
hueco del biodigestor.

Foto 14. Se procede a inflar la doble bolsa pldstica, en este caso
utilizando una sopladora eléctrica.
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Foto 15. Una vez inflada la bolsa se procede a llenarla de agua
hasta establecer el sello de agua, que ocurre cuando se alcanza
un nivel que sobrepase unos 20 cm sobre el borde superior de las
alcantarillas

Foto 16. Instalacion final de la bolsa tubular, con sello de agua,

Foto 13. Instalacion de la vélvula de seguridad del biodigestor y de vélvula de seguridad y armazon del techo que protejera el
donde se conecta la tuberia de PVC hacia el punto de consumo. biodigestor de la lluvia, el sol y dafios por animales o personas.
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Foto 17. Instalacidn del alimentador de excretas, que puede ser un Foto 19. Instalacion de tuberia pvc para traslado de gas a lugar de
estafion de 200 It, conectado de la base a la bolsa pldstica tubular consumo (Tomado de Fernando Martinez)
(Tomado de Fernando Martinez)
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Foto 18. Instalacicn del recibidor del efluente Foto 20. Instalacion de un quemador para cocinar en la casa del
(Tomado de Fernando Martinez) productor (Tomado de Fernando Martinez)
Plataforma de Tecnologfa, Informacion y Comunicacion Agropecuaria y Rural E
Contacto:

Centro Gestion de Conocimiento (GECO),
Platicar-Central
Teléfono: (506) 2231-3991
webmaster @ platicar.go.cr

Para mayores detalles sobre la instalacion y operacion
de un biodigestor del tipo presentado en este boletin,
dirigirse a Fernando Martinez- MAG Turrialba, Costa Rica
Teléfono: (506) 2556-0185.
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