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Resumen

El proyecto de tesis estd diseiiado en base a datos reales de la situacion actual de una localidad del recinto
“San Luis de las Mercedes” del canton Las Naves — Provincia de Bolivar, cuya actividad principal de esta
localidad es la agropecuaria, por tanto existe una gran fuente de residuos de biomasa que pueden ser usados para
la produccion de biogds y bioabono, siendo este un lugar propicio para el desarrollo y aplicacion de la tecnologia
de los Biodigestores para el beneficio directo de la comunidad rural de este lugar, con un manejo técnico y
ambiental de los desechos organicos.

En la realizacion del proyecto se dan varias alternativas de modelos de biodigestores como el modelo Chino,
Hindu y el de Bolsa flexible, los mismos que han sido escogidos por tener una larga trayectoria y han presentado
grandes beneficios para sus propietarios.

Para la seleccion del modelo del biodigestor se presenta una detallada matriz de decision, tomando como
consideracion aspectos economicos, fisicos, operacionales, facilidad y factibilidad de construccion, todo esto con
el unico objetivo de seleccionar el biodigestor que mejor se ajuste a las condiciones de la finca.

Palabra claves: Biodigestor, biogas y bioabono.

Abstract

The thesis project is designed based on real data from the current situation of a village in the resort "San Luis
de las Mercedes" Canton Las Naves - Province of Bolivar, whose main business of this town is farming, so there is
major source of biomass waste that can be used to produce biogas and biofertilizer, this being a place conducive to
the development and application of technology for the direct benefit Biodigesters rural community of this place,
with technical management environmental and organic waste.

In this project, several alternatives are presented as the model biodigesters Chinese, Indian and Flexible
Exchange, they have been chosen for having a long life and have made large profits for their owners.

For the selection of the Biodigester model provides a detailed decision matrix, taking into account economic,
physical, operational ease and feasibility of construction, all with the sole purpose of selecting the Biodigester
which best meets the requirements of the farm.



1. Introduccion

El presente trabajo trata sobre el “Disefio de un
Biodigestor para una finca del recinto San Luis de las
Mercedes del canton las Naves de la Provincia de
Bolivar”, con la finalidad de obtener una produccion
de biogas que pueda cubrir al menos el 35% el
consumo mensual de energia como electricidad y gas
(GLP) para cocinar, y con el efluente se podra reducir
hasta en un 40% la utilizacion anual de fertilizantes
quimicos aplicados a la finca, el mismo que funcionara
con recursos propios y/o externos de la finca.

En el disefio del biodigestor se toman en
consideracion diferentes aspectos de la finca como el
consumo mensual de electricidad y gas (GLP), la
disponibilidad de la materia prima (estiércol de ganado
vacuno), espacio fisico, temperatura del lugar y la
disposicion del recurso econdémico para cubrir los
gastos de construccion, operacion y mantenimiento del
biodigestor.

En la realizacion del proyecto se citan varias
alternativas de modelos de biodigestores como el
modelo Chino, Hindu y el de Bolsa flexible.

Varios aspectos importantes como datos técnicos,
operacion y mantenimiento del biodigestor, que estan
incluidos en esta tesis son referencias tomadas de la
“Corporacion Para La Investigacion Energética (CIE)”
en Ecuador, que ha experimentado en los tltimos afios
en varias parroquias rurales de la region Sierra de la
Provincia de Bolivar, obteniendo como resultados un
mejor producto, mayor produccion, mejoramiento del
suelo y reduccion de costos, por la razén de que el
bioabono reemplaza a muchos abonos y fertilizantes
quimicos.

2. Objetivo

Disefiar un biodigestor utilizando los desechos
organicos del ganado vacuno que se  generan
diariamente en la finca con el fin de producir biogés
como combustible que permita cubrir el 35% del
consumo mensual de energia, y bioabono como
fertilizante orgdnico para sustituir al menos en un 40%
la utilizacion anual de fertilizantes quimicos aplicados
a la finca.

3. Metodologia

Para el disefio del biodigestor se utilizo la siguiente

metodologia:

1.- Visita a la zona de implementacion.

2. Auditar las cantidades de materia prima
generada.

3.- Conocimientos e investigacion propia.

4.- Realizacion de calculos y determinacion de
dimensiones.

5.- Elaboracion de planos.

4. Definicion del problema
4.1. Descripcion de la situacion actual

La finca en donde sera aplicado el proyecto de tesis
esta ubicada en el recinto “San Luis de las Mercedes”
del canton Las Naves — Provincia de Bolivar, la misma
que se encuentra a 300 metros sobre el nivel del mar
en una region de clima templado con temperaturas que
va desde 18 °C a 32 °C, con una agricultura subtropical
y tropical.

En la finca habitan 6 personas, la cual tiene un
consumo promedio mensual de 2 tanques de 15 Kg de
GLP y 200 KWH de energia eléctrica, como propiedad
existen 25 cabezas de ganado bovino y 28 hectareas de
terreno de las cuales 14 hectareas son dedicadas a la
ganaderia y las otras 14 hectareas son aplicadas a la
agricultura. Y en los alrededores de la finca también
existen viviendas con varias cabezas de ganado, las
cuales podran ser tomadas en consideracion para la
obtencion de la materia prima en caso que se lo
requiera.

Actualmente el suministro del servicio eléctrico y
de los tanques de gas en la finca y en el recinto son
obtenidos de forma irregular por motivo de la situacion
geografica del lugar, y los altos costos de los
fertilizantes quimicos han provocado que la finca
realice gastos elevados para poder cubrir la demanda
energética necesaria en las actividades diarias de la
misma. Ademas la falta de uso de los desechos
organicos del ganado han deteriorado el ambiente en la
finca y en sus alrededores, como es la generacion de
mal olor, el desagradable aspecto fisico, la presencia
de moscas y roedores, y también la contaminacion a
las casas aledafias, de los rios y esteros vecinales
causada por los desechos organicos del ganado
arrastrados por la lluvias.

5. Diseifio del biodigestor
5.1. Seleccion del disefio

Preseleccion:

Tres tipos de bioidigestores podrian ser
implementados en la finca por las diversas ventajas
que brindan y porque son los mas usados, los mismos
que son:

e Digestor de domo fijo o disefio “Chino”;

¢ Digestor de bolsa flexible o “digestor de bolsa”;

¢ Digestor con gasometro flotante sin agua salada o
disefio “Hinda”.

Para la seleccion del modelo de biodigestior se
realiz6 una detallada matriz de seleccion por cada
tipo de disefio, a continuacion son:



Tabla 1. Matriz de decision para el
disefo “chino”

PROCESO EVALUADO: DISENO "CHINO"

A B < D E
ASPECTO
Eval UADO CALIFICACION: crs Dxa
0= Mo aplica

1 = Suficiente

3 = Adecuado
5 = Wuy bueno

Tipo de materia

1 5 prirma 5 1 5
“ida til
2 12 2 1 12
Reqguerimientos
3 5 de area 5 1 5
Costos
4 20 3 0.6 12
Construccion
g 15 1 a2 3
Operacian y
=} 15 mantenimiento 3 06 =]
Rendirniento
7 25 3 0.6 13
TOTAL 100 64

Este tipo de digestor tiene aspectos a favor como el
tipo de materia prima y vida 1til pero la construccion
es muy compleja de realizar, por tal razon tiene un
64% de aceptabilidad.

Tabla 2. Matriz de decision para el
“digestor de bolsa”

PROCESO EVALUADO: "DIGESTOR DE BOLSA"
A B c D E
ASPECTO )
# k) EvaALUADD CALIFICACION Cig | D*A
0 = Mo aplica
1 = Suficiente
3 = Adecuado
5 = Muy bueno
Tipo de materia
1 S |prima g 1 5
wida atil
2 19 1 0,2 3
Requerimientos
3 S |de area 3 0.8 3
Costos
4 20 5] 1 20
Canstruccian
2 13 5] 1 15
Operacion v
6 15 | mantenirmiento 3 0.6 9
Rendimiento
I 25 3 0.6 15
TOTAL 100 7o

En esta tabla se puede apreciar que este digestor
tiene una aceptabilidad del 70%, lo cual indica que
tiene muchos puntos a favor y podria ser considerado
en el proyecto.

Tabla 3. Matriz de decision para el
disefio “hindd”

PROCESO EVALUADO: DISERNO "INDU"

A B c D E
ASPECTO
EvAL UADD

CALIFICACION 5 | DA
0 = Mo aplica
1 = Suficiente
5 = Adecuado
5 = Muy bueno

Tipo de materia

1 g prima 5 1 g
2 15 | Wida atil g 1 15
Requerimientas de
3 5 |area 5 1 5]
4 20 [ Costos 1 0,2 4
a 15 | Construccian 3 0,6 9
Cperacian y
6 15 _| mantenimienta 5 1 15
7 25 | Rendimiento 5 1 25
TOTAL| 100 78

Los resultados de la matriz de decision indica que
la opcion del disefio “Hindu” es la mas atractiva y
favorable para el proyecto del digestor, por lo tanto
este tipo de digestor es el seleccionado para el
proyecto.

5.2. Parametros del diseiio

a) La cantidad de biogas diario necesaria para

cumplir con los objetivos dados en este
proyecto:
El principal objetivo de este proyecto es obtener
una produccion de biogas que pueda cubrir al
menos el 35% del consumo mensual de energia de
la finca.

b) La cantidad de estiércol de ganado vacuno
requerido para la generacion diaria de biogas:
En la finca existe 25 cabezas de ganado vacuno,
la produccion minima diaria de estiércol de cada
animal es 10 Kg, dando un total de 250 Kg de
estiéreol, pero solo se podra recolectar hasta un
65% (162.5 Kg) del estiércol por la razén de que
el ganado en la mafiana permanece al intemperie y
en la noche se aprovecharia la recoleccion con el
ganado en el establo.

c¢) Las dimensiones del digestor:

Las dimensiones son determinadas en base al
tiempo de retencion y la cantidad de estiércol
suministrada diariamente al digestor.

d) Cantidad del efluente removido cada dia:

El efluente removido depende de la cantidad de
estiércol introducido y de la cantidad de gas
producido diariamente.

e) Temperatura:

La finca tiene la ventaja de encontrarse en una
zona subtropical con una temperatura promedio de
22 °C.

f) Tiempo de resistencia (TR):

Para obtener una buena digestion anaerdbica, el
tiempo de resistencia debe ser de 50 dias.

5.3. Seleccion del sitio
Los factores que influyen en la decision son:

a) Debe estar cerca donde el gas sera usado, por la
razon de que las tuberias son costosas.

b) Debe estar cerca del suministro de la materia
prima o estiércol.

¢) Debe estar cerca al lugar donde el efluente pueda
ser almacenado.

d) Debe estar por lo menos de 10 a 15 metros de
distancia de alguna fuente de agua, para evitar
alguna clase de contaminacion.

e) Debe estar en un lugar donde este expuesto a los
rayos del sol para mantener al digestor caliente.

El lugar en donde sera instalado el digestor esta cerca
al establo del ganado, al lugar de almacenamiento del



efluente y aproximadamente a unos 50 metros de la
casa, el terreno esta totalmente despejado para atrapar
los rayos del sol y mantener caliente al digestor y en
este lugar no hay problema de contaminacion para las
fuentes de agua porque se encuentran muy lejos de las
mismas.

Figura 1. Curva esfuerzo-deformacion
5.4. Diseiio de forma

Con la finalidad de cumplir con los objetivos del
trabajo se diseflara un digestor tipo “Hindd”
anteriormente seleccionado. La siguiente figura se
muestra la forma del digestor que sera aplicado en la
finca.

Figura 2. Disefio de forma del digestor
seleccionado tipo “hindd”

5.5. Calculos de los componentes
I) Cantidad de energia consumida mensuelmante
por la finca.

La finca consume mensualmente en promedio 2
tanques de 15 Kg de GLP y 200 KWH de electricidad.

Cantidad de GLP en m® de Biogas:
2 tanques de 15 Kg =2 x (15) =30 Kg de GLP al mes

3
30Kg GLP Im Biogas 3
X = 66.7 m" Biogas / mensual

mensual  0.45 Kg GLP

Cantidad de Electricidad en m* de Biogas:

200KWH 1m> Biogas
X
12KWH

= 166.67 m3 Biogas /mensual
mensual

Cantidad Total de Energia Consumida (CT):

CT = 66.7 m* Biogas / mensual + 166.67 m* Biogas /
mensual

CT= 233.37 m® Biogéas/mensual

Los 233.37 m® Biogas/mensual representa la
cantidad total que la finca necesitaria para cubrir el
100% del consumo mensual de energia entre GLP y
electricidad, pero por razones econdémicas y de la
disponibilidad de la materia prima el biodigestor sera
disefiado para producir 5 m® Biogas/diario (150
Biogas/mensual), lo cual representa el 64.3 % del
consumo total de energia.

Aplicaciones del Biogas al servicio eléctrico de la
finca:

Una alternativa de mejora para la finca seria que la
produccion de biogas sea aplicada todos los dias a la
generacion de energia eléctrica en determinadas horas
del dia (18:00 — 23:00 H) 6 al menos cuando existan
cortes del servicio eléctrico de la empresa eléctrica que
a menudo existen en este sector en especial en épocas
de invierno o estiaje, y el resto del tiempo se lo
aplicaria para la cocciéon de alimentos, y para lograr
este objetivo se ha seleccionado un generador eléctrico
con las siguientes caracteristicas dadas por el
fabricante:

Potencia: 2 KW

Voltaje de salida: 110 V

Combustible: GLP (0.45 Kg/hora)

Este equipo se encuentra en la capacidad de cubrir
por cinco horas al dia la demanda energia eléctrica de
la finca, el mismo que consume 0.45 Kg de GLP (1 m?
de biogas) por hora lo cual significa que los 5 m?
Biogas/diario serviria para la produccion de
electricidad por cinco horas diarias.

II) Cantidad de estiércol requerido (CE):

Para calcular la cantidad de estiércol que se necesita
producir 5 m*® diarios de biogas, se hard uso de la
siguiente tabla sobre la produccion de biogas a través
del estiércol del ganado vacuno.

Tabla 4. Datos basicos de disefio — biogas
de estiércol de ganado vacuno

1.Ky de Estiércol Fresca (EF) = 0.20Kp de Sdlidos Totales (ST)

1 Ky de Sdlidos Totales (ST) = 08Ky de Sdlidos Yolatiles (5v)

1 Ky de Salidos Totales (ST) = 0.3.m® de Biogas @ (35°C v Pr. Atm.)

1 Ky de Salidos Tatales (ST) = 0.25 m® de Biogas @ (30°C y Pr. Atm)

1 Ky de Sdlidos Totales (3T) = 0.2 m® de Biogas @ (25°C y Pr. Am.)

1 Ky de Salidos Totales (ST) = 0.16 m® de Biogas @ (22°C y Pr. Atm.)

1 Ky de Salidos Totales (ST) = [1.10 m® de Biogas @ (18°C y Pr. Atm.)




De la tabla anterior se tomaron dos valores que son;
el primero la equivalencia de 1 Kg de estiércol fresco
a solidos totales y el segundo es el valor
correspondiente a la temperatura media del recinto que
es 22 °C:

1.Kg de Estiércol Fresco (EF) = .20,y de Sdlidos Totales (3T)

1 Kg de Sdlidos Totales (ST) = 0. 16.1? de Biogés @ (2290 y Pr. Atm.)

A continuacion se realiz6 el calculo para encontrar
la cantidad necesaria de materia prima para la
produccion de 5 m? diarios de biogas.

m? Biogas _ 1KgEF 1Kq ST

CantidaddeEstiercol (CE) = 5 . X 3
dia 0.2KgST  0.16 m” Biogas

Cantidad deEstiercel {CE} = 156.25 KgEF /dia ‘

Para alimentar al digestor se requiere una mezcla de
estiércol mas agua y se hizo con una relacion de 1:1.
Asumiendo que 1 Kg de EF = 1 Lt EF, entonces se
tiene:

KgEF 1Lt Lt

—— +156.25

Cargadiaria{CD) = CE + Agua=156.25 —=
dia  1Kg dia

Carga diaria(CD) = 312.5 M
a1a

Cargadiaria({CD) = 0.313 m3 de mezcla/dia

IIT) Volumen de la camara del digestor y
dimensiones:

El tiempo de retencion (TR) para una Optima
producciéon es de 50 dias, por lo tanto se obtuvo el
volumen de la camara del digestor (Vol. Dig.) para la
produccién maxima de 5 m*:

Vol. Dig. = (CD)X(TR)
Vol.Dig. = {0.313 m? /dia)x{50 dias)

[Vol. Dig. = 15.65 m® |

El valor de la altura de la camara del digestor (H),
de poca produccion de gas diaria, esta entre 4.00 m a
4.80 m, por lo tanto se tom6 el valor de 4.40 m para
la altura de la camara de este digestor.

Como la camara del digestor es de forma cilindrica,
entonces se encontrd el respectivo valor del diametro
del digestor (D).

o=7
Vol Dig.= Vol. Cil.
1:}{{(Iiﬂ|netro}2
4
_an(y®
4

Wol. Cil. = *{altura) [|n3]

15.65 m> ={4.40m})

[D = z.10.m |

IV) Dimensiones del gasémetro:

El gasometro que se encuentra en la parte superior
de la camara del digestor tiene una forma cilindrica
con un diametro menor a la camara del digestor con el
objeto de deslizarse en forma vertical, dependiendo de
la presion del gas.

Para facilitar el deslizamiento vertical del
gasometro se consider6 un diametro (d) de 15 cm
menos que el didmetro de la camara del digestor, el
valor fue 1.95 m y con este valor se obtendra la altura
lateral (hl) del gasometro pero considerando que el
volumen del gasometro debe almacenar entre 60 y
70% del volumen de la produccién diaria de biogas
(CG).

[d=D-15cm |

Entonces la altura lateral del gasometro tomando el
70% del volumen de la produccion diaria de biogas fue
de:

hl =72

Vol. Gasémetro = (70%)x(CG) [I“3]
Vol. Gasémetro = (0.7)x(3 m3}
Vol. Gasometro = 3.5 m?

m{{(lialnetro}2 X

1 (altura Iateral}[m3]

Vol. Gasémetro

35 m3 =

ax(1 .5;5 m)2 (bl

El gasémetro para su funcionamiento también
cuenta con una altura central (hc) la misma que debe
ser 10 cm mas larga que la altura lateral:

hc=hl+ 10 cm
hc = 1.30m

Las deméas dimensiones del biodigestor completo
como la cafieria de entrada y salida, camara de carga y
descarga, son presentadas en las siguientes figuras:
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V) Produccion de bioabono por dia:
Durante la fermentacion se pierde una fraccion de
solidos totales que envuelven en gas. Esta fraccion

depende de la produccion especifica de gas y esta
comprendido entre el 5 al 30% de sdlidos totales.

Para el respectivo calculo se tom6 el 20 % de
solidos totales.

A continuacion se determind la cantidad de

bioabono para 5 m? de biogas diario:

(%ST)

Bioabono = Carga diaria {CD} - (Carga diaria (CD})X 100

Bioabono = 312.5 Kg/dia - (3125 Kg/dia)x{0 .2)
Bioabono =250 Kg/dia

Calculo de la Cantidad de Nutrientes Obtenido del
Bioabono para 5 m? de biogas diario:

La cantidad de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio
(K) se obtuvieron de los datos de la siguiente tabla,

con los valores del estiércol biodigerido.

Tabla 5. Elementos en el estiércol fresco y

biodigerido
Elemento |Unidades| Estiércol Estiércol
Fresco Biodigerido

Mitrégeno (M) %o 1.36 0.8
Fasfaro [P) % 016 0.04
Potasio (K) % 04 0.26
Magnesio (M) % 015 0.04
Calcio (Ca) % 043 E]
Hierro (Fe) mo/kg 435 72
Cobre (Cu) MoK [K 4

Zinc (Zn) MoKy 28 &

Nitrogeno (N) = (0.8%) X (CE) = (0.008) X (156)
Nitrogeno (N) = 1.248 Kg/dia
Nitrogeno (N) = 456 Kg/afio

Fosforo (P) = (0.04%) X (CE) = (0.0004) X (156)
Fosforo (P) = 0.0624 Kg/dia
Fosforo (P) =23 Kg/afio

Potasio (K) = (0.26%) x (CE) = (0.0026) X (156)
Potasio (K) = 0.405 Kg/dia
Potasio (K) = 148 Kg/afio

Se tomo en consideracion que por cada hectarea de
terreno se aplica alrededor de 75 Kg de urea (37.5 Kg
de N), y como existe 14 hectareas aplicadas a la
agricultura esto significa que con 456 Kg N se estaria
reemplazando en un 86% el uso anual de fertilizante
quimico.

6. Analisis economico

Se debe tener en cuenta que para montar un
biodigestor, los costos depende basicamente de la
tecnologia que se use en el, asi como también de los




requerimientos de produccion, teniendo presente que
la implementacion de un biodigestor no constituye un
gasto, sino una inversion que traera a mediano y largo
plazo grandes beneficios econémicos y ambientales a
la finca y al recinto.

Los costos de los materiales se basaron en precios
de nuestro medio.

Tabla 6. Inversién inicial

DESCRIPCION VALOR ($}
COSTOS DE MATERIALES ¥ EQUIPOS 1.897
COSTOS DE MANO DE OBRA 280
TOTAL ($} 2,177

Los beneficios directos del uso de la biodigestion
pueden ser estimados en base al uso del biogas, como
una fuente alternativa a energias no renovables, y a la
aplicacion del efluente como una sustitucion de
nutrientes aportados por fertilizantes quimicos.

El valor comercial del biogds como fuente de
energia serd estimado en su equivalente en valor
energético de un combustible fosil que puede ser
reemplazado por el uso de biogds. Un combustible
comunmente utilizado en zonas rurales es el diesel o
también puede ser el GLP.

El valor neto en calorias de 1 m3 de biogas equivale
a la energia emitida por la combustion de 0.55 litros de
diesel. Asi, la produccion anual es de 1,825 m3 de
biogas (5 m3 / dia) equivale a 1,004 Lt de diesel
respectivamente. El valor comercial de un litro de
diesel en Ecuador es de US$ 0.30. Calculando la
cantidad de biogds por su equivalente energético en
diesel por su valor comercial, los beneficios directos
derivados de la combustion de biogas ascienden a US$
301.2.

Referente al valor economico del efluente, el precio
por nutriente es calculado en base al valor comercial
por kilo de cada nutriente de los fertilizantes quimicos.
El valor econdmico anual del efluente se obtiene
mediante el analisis del contenido nutricional del
material, multiplicado por el precio comercial por kilo
de nutrientes como N (Urea al 50% de N), P (P205) y
K (K20). Los valores comerciales de estos productos
son; US$ 25 los 50 kg Urea, US$ 50 los 50 kg P y
US$ 50 por el contenido de 50 kg de K, para una
produccién anual de 1,825 m3 de biogas (5 m3 / dia)
se obtiene 456 Kg de N con un valor de US$ 456, 23
Kg de P con un valor de US$ 23 y 148 Kg de K con un
valor de US$ 148[7].

Tabla 7. Beneficios directos de la
aplicacion del biodigestor

BENEFICIOS VALOR

A.- Biogas como fuente de energia
a. Produccion neta anual de hiogas (m3fafio) 1825
b. Equivalente neto a la combustion de combustible 1004
fasil (Lt de diesel)
¢. Precio comercial por unidad de combustible fosil 03
(USHLE) :
d. Ahorro total anual por el uso de biogas (b ™ c)

301.2
Usg
B. Efluente como fertilizante
e. Nitrdgena {US$ /afio) 456
f. Fosfaro (US$ /afin) 23
d. Potasio (USF fafio) 148
h. Ahorro total anual por el uso del efluente (e +1 + 627
o) (US$)
C. Beneficios directos totales al afio (d + h) (US$) 928.2

Los Beneficios Economicos Totales para el
biodigestor se estimaron para un periodo de 20 afios.
Es importante recalcar que se considerd un descuento
anual del 5 % en la ecuacion de interés compuesto para
encontrar el valor futuro. El descuento es una técnica
aplicada para evaluar proyectos cuyos costos y
beneficios varian a través del tiempo.

Tabla 8. Beneficios econdémicos totales
(us$) de 5 m3 biogés diarios

Afios
a 1 2 ] 10 15 20
Bereficios
Walor Biogds 32| 362 3:0 2244 4005 6281 T4
Walor de efluente G627 0| Ba232 G6a1z2 S00Z2| 1213 1334| 16EE6
Beneficios Totakes
Us3$) 928.2 | 9746 | 1,023.3 | 1,184.6 | 1.511.9 [ 1,929.6 | 2,462.7
CosTOS
Miateriales v Equipos 189700 000 ooa ooo 000 ona oo
hiano de Obra 28000 000 oo 000 ono ono ono
Costos Totales (US$) [ 2,177.00| 0.00 .00 0.00 0.00 .00 0.00
Beneficios Hetos por
aiio (Us$) -1,248.8 | 9746 1,023.3 | 1,184.6 | 1.511.9 | 1,929.6 | 2,462.7

Estas tablas muestran los diversos beneficios a
través de los afos de la tecnologia de la biodigestion y
pueden sugerir su implementacion como fuente de
combustible y bioabono.
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9. Conclusion y resultados.

La produccion estimada de 5 m* de Biogas por dia,
logra cumplir con el objetivo planteado inicialmente
de cubrir el 35 % del consumo mensual de energia,
dado que se conseguird obtener una produccion
mensual que logre satisfacer el 64.3 % del consumo
mensual de energia de la finca en estudio.

El valor de produccion obtenido a través del disefio
(5 m® biogas/dia) sobrepasa al valor de produccion
inicialmente planteado en los resultados del proyecto
(3 m® biogas/dia), esto se debe a la disponibilidad de
la materia prima en la finca y la posibilidad de cubrir
en gran parte la demanda de energia de esta localidad.

Referente a la produccion de bioabono se podra
obtener una produccion anual de 456 Kg de N, 23 Kg
de P y 148 Kg de K, lo cual significa que se podra
sustituir del 86% el uso anual de fertilizantes quimicos
e incluso con la aplicacion del bioabono, no solo que
contribuye a la mejora de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, si no también a incrementar la
biomasa microbiana, favoreciendo el desarrollo de las
plantas.

En términos economicos los beneficios que
presenta la utilizacion del biodigestor significa para la
finca un ahorro en el primer afio de US$ 928.2 para
una produccion de 5 m® de biogés, considerando que
en menos de tres afios se podra recuperar la inversion
inicial.

Con respecto al diseflo de los biodigestores es
importante destacar la importancia que tiene la
capacitacion del personal en cuanto a la preparacion de

la mezcla y operacion del mismo, tomando siempre en
consideracion la proporcion en la mezcla de estiércol y
agua, también se debera considerar el factor
econdmico que implica la capacitacion de las personas
a cargo del manejo del biodigestor y el gasto que se
realizara por la reparacion parcial o total del gasometro
a lo largo de la vida util del biodigestor.



