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= El Dr. José Antonio Guardado aporta una
obra Gtil de divulgacion cientifico-popular, concebida
c?mrf un manual del usuario de pequefias plantas de
b{ogas. con la intencién de aportar los conocimientos
basmos_que permitan aprovechar todas las bondades y
bepeﬁcuos de los biodigestores y, con ello, poder contri-
h_un de manera sostenible a la generalizacién o exten-
si6n practica de la tecnologia del biogas, mediante las
IIa.n]adas plantas sencillas, como una respuesta a la
cr!5|§ ecoldgica y energética contemporanea, con el po-
tencial de los residuos organicos que se generan en el
mundo y, particularmente, en Cuba.
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INTRODUCCION

El propésito principal de este material es
que usted conozca las herramientas fundamentales para
operar, mantenery explotar racionalmente, como usua-
rio, su planta de biogas, a partir del ejemplo de la insta-
lacién construida en el municipio Bartolomé Mas6, Gran-
ma, en noviembre de 2005.

Este folleto también esta concebido para que usted
adquiera los conocimientos basicos que le permitan apro-
vechar todas las bondades y beneficios que estas insta-
laciones ofrecen, y con ello poder contribuir de manera
sostenible a la generalizacion o extensién practica dela
tecnologia del biogas, mediante las llamadas plantas
sencillas, como una respuestaa la crisis ecologicay ener-
gética contempordnea, con el potencial de los residuos
orgénicos que se generan en el mundo y, particularmen-
te, en nuestro pais.

Labibliografia especializada resefia de diversa mane-
ra la historia y la naturaleza del biogas, pero todos coin-
ciden en sefalar que es el gas bioldgico combustible
obtenido mediante la digestion anaerobia de los com-
puestos o materia de origen orgénico, cuyo principal com-
ponente es el metano (CHg), e identificado por primera
vez en 1667, por Shiley, como «gas de los pantanos». Se
afirma que la primera instalacion de biogas se construyd
en 1859 en Bombay, India, para el tratamiento de excre-
tas humanas, y el biogas que en ella se gener6 fue utili-
zado para el alumbrado. Por lo tanto, el origen y el uso
del biogés data desde los siglos xviy xix, respectivamen-
te, y es por ello que, en el contexto de este Manual del
usuario, expondremos por qué el biogés contin(a inte-
resandonos.
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¢ POR QUE EL BIOGAS NOS INTERESA?

Todos hablan del biogas como algo que est
de moda y se repiten los mismos errores continuada-
mente en muchas de las soluciones que se aportan. Por
eso, entre otras causas, el biogés nos debe interesar,
sobre todo porque el 2006 ha sido declarado, por la
Asamblea Nacional del Poder Popular, «Afio de la Revo-
lucién Energética en Cuban.

La agudizaci6n de la crisis econémica por la que el
mundo atraviesa, ha impuesto a los paises en desarrollo
la necesidad creciente de buscar soluciones, con recur-
s0s nacionales, a los problemas y demandas de su eco-
nomia, y de preparar a la poblacién para que esta apren-
daa sobrevivir bajo circunstanciasy condiciones adversas.
Es por ello que la bisqueda de soluciones encaminadas
a resolver estos problemas y dificultades representa la
mejor manera de trabajar por el propio desarrollo y sub-
sistencia.

Elmundo actual enfrenta dos problemas basicos para
la existencia y el progreso futuro de la humanidad:

e La detencion de la creciente contaminacién am-

biental.

e La bidsqueda y obtencién de nuevas fuentes de

energia.

Dentro de las distintas posibilidades tecnolégicas que
se investigan y desarrollan en diversos campos, como
solucion a estos problemas, se destaca la tecnologfa del
biogés, por su cada vez mas creciente aplicacién y em-
pleo. 5 :

La tecnologia del biogés esta bien adaptada a las exi-
gencias ecoldgicasy econémicas del futuro, porloquese
le considera una tecnologfa de avanzada.
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¢ QUE ES EL BIOGAS?

El biogds es un gas compuesto por alrede-
dor de 60 % de gas metano (CHI‘) y 40 % de biéxido de
carbono (CO,). Contiene minimas cantidades de otros
gases, entre ellos 1 % de acido sulfhidrico (H,S). Es un
poco més liviano que el aire y posee una temperatura de
inflamacién de 700 °C, y su llama alcanza una tempera-
tura de 870 °C. Con un contenido de metano mucho
menor de 50 %, el biogas deja de ser inflamable. Su
poder calorifico promedio es de 5 000 kcal. Un metro
clbico de biogas permite generar entre 1,3-1,6 kWh, que
equivalen a medio litro de petrdleo, aproxin?adamente.

El biogas puede ser utilizado como cualquier otro com-
bustible, tanto para la coccién de alimentos, en sustitu-
cion de la lefia, el kerosene, el gas licuado, etc., como
para el alumbrado, mediante [amparas adaptadas. Mez-
clas de biogas con aire, en una relacion 1:20, forrpan un
gas detonante altamente explosivo, lo cual permite que
también sea empleado como combustible en motores
de combustién interna adaptados.

Los limites de sus componentes principales se indi-
canen latabla 1.

Tabla 1. Composicién quimica del biogas

ELEMENTO %
Metano (CHA) 50-70
Didxido de carbono (CO) 30-50
Nitrogeno (N,) 0,53
Acido sulfhidrico (H,S) 0,1-1
Vapor de agua Trazas

Esimportante aclarar que este gas puede usarse como
combustible sélo cuando el metano se encuentra en con-
centraciones mayores o iguales a 50 %.
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¢ COoMmo PRODUCIRLO?

El biogas es producido por bacterias que
se encargan de descomponer el residual organico, a lo
que se le denomina proceso de fermentacién anaerébi-
€a, ya que se produce en ausencia de oxigeno. Materia-
les no orgénicos, como metales, celulosas, vidrio, etc., no
son digeridos o modificados durante el proceso de fer-
mentacién, de ahi que resulten inapropiados para la
obtencidn de biogés.

Por lo general, se puede obtener biogas a partir de
cualquier material orgénico. Comidnmente se emplean
las excretas de cualquier indole, la cachaza, los dese-
chos de destilerfas, los componentes organicos de los
desechos sélidos municipales, los residuos organicos
de mataderos, el lodo de las plantas de tratamiento de
residuales, los desechos organicos de las industrias de
produccién de alimentos, los residuales agropecuarios,
etcétera.

Todos los materiales organicos que pueden ser em-
pleados como «cieno de fermentacién» estin compues-
tos, en su mayor parte, por carbono (C) y nitrégeno (N).
La relacién entre ambos tiene gran influencia sobre la
produccion de biogés.

Con el agua aumenta la fluidez del material de fer-
mentacién, lo cual es importante para lograr un proceso
de fermentacion mas eficiente y, por tanto, una mayor
produccién de biogas. En un cieno de fermentacién li-
quido las bacterias de metano llegan con mayor facili-
dad al material de fermentacién fresco, lo que acelera el
proceso.

El proceso de fermentacion se compone de dos fases
principales: la acida y la metanogénica. En la primera se
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forman los aminoacidos, acidos grasos y alcoholes, a
partir de las proteinas, grasas e hidratos de carbono
disueltos en el residual. En la segunda se forman el
metano, el biéxido de carbonoy el amonfaco, entre otrlo’s.

La instalacién destinada a la produccién y‘captzfuon
del biogés recibe el nombre de planta c‘ie biogas. E)ust_en
maltiples disefios y formas, en funcién de su t.amano,
materia prima (residual) que se emplea, mater.|ales de
construccién con que se construye, etc. Su v?rlf:dad es
tal que los modelos existentes se adaptan practicamen-
te a todas las necesidades y variantes que se deseen, en
cuanto a volumen, materiales empleados y residuales
organicos que se deben tratar.

Basicamente, puede afirmarse que en todos‘ los ca-
sos el proceso de produccién de biogds se efgctua enun
recipiente denominado digestor, ya qu.e enfl ocurre l?l
proceso de fermentacion, similarala dlgestxon.produm-
da en nuestro aparato digestivo alingerir los allmgntos,
que son descompuestos por la accién de las enzimas,
mientras que la captacién del biogas se prodgfe me-
diante una campana o supetficie abovedada o cilindrica
(en la mayoria de los casos), desde la cu‘al se extrae el
gas a través de una conduccidn por tuberia o mfinguera.

Tradicionalmente, las plantas de biogas sencillas pue-
den ser clasificadas, por su disefio, en tres tipos: de
balén, de capula fijay de campana flotante.

Segtin la forma en que se realiza el proceso de carga,
o sea, laintroduccién o vertido delresidualalaplanta, se
distinguen dos tipos:

o Plantas continuas. .

« Plantas Batch (entrada del residual de manera inter-

mitente).
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preparada esta mezcla, se comienza a llenar el digestor,
hasta que alcance el nivel del piso del tanque de com-
pensacion o regulador de la presidon.

Es muy importante que durante el proceso de llenado
de la planta, a partir del nivel referido, se mantenga abier-
ta la vdlvula de salida del gas, de manera que escape
todo el aire contenido en su interior, en la medida en que
se va llenando hasta alcanzar su nivel maximo de agua,
para evitar de esta manera el agrietamiento de la clpula
por laaccion de cargas de choque (llenado brusco). Des-
pués de esta operacidn se cierra la valvula de saliday se
espera unos dias, periodo en el cual se acumulara bio-
gas en la cipula. Si el llenado se produjo con excretas
devacuno o inoculo (residual extraido de un proceso de
digestion anaerdbica), durante mas de una semana, la
vélvula se podra abrir a las 24 horas. De lo contrario,
habra que esperar que la presion dentro del digestor se
eleve, lo que se sabrd al observar la salida del liquido del
tanque compensador, hasta que comienza el burbujeo
en la zona que comunica el digestor con el tanque de
compensacién, lo que indicara que el digestor alcanzd
su maxima presién de trabajo y su puesta en marcha ha
sido satisfactoria.

En los casos en que se tenga facil acceso a cantidades
suficientes de agua y la construccién no se haya hecho
con el rigor necesario, es recomendable hacer esta prue-
ba de puesta en marcha con agua aparentemente lim-
pia; y para ello habra que hacer la misma operacién,
pero con la ubicacién de un mandmetro (Anexo 1), en la
tuberia a la salida del gas, para medir la presion del aire
acumulado en la clpula, que desplazara el agua mien-
tras se va llenando el digestor, hasta alcanzar la presién

e~
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maxima. Después se deja lleno durante 24 horas, y pos-
teriormente se hacen las valoraciones carrespondientes.
Si la pérdida de presidn, en ese tiempo, es despreciable,
entonces su puesta en marcha ha sido satisfactoria, y se
procederd a su llenado con excretas mezcladas con agua
o agua residual, de la forma antes indicada.

El gas acumulado en la clpula por encima del nivel de
agua en la puesta en marcha se desechard abriendo la
vélvula colocada, a la salida, en el registro de inspeccidn,
que se utilizara como trampa de agua (H,0), e inme-
diatamente se alejara unos veinte metros de las proxi-
midades de la planta en contra de la direccién del viento
(evite fumar o encender alguna llama), hasta que el gas
escape completamente (recuerde que el metano es un
gas combustible y altamente téxico y su inhalacién pue-
de causar la muerte). Después cierre la planta y cuando
la presidn suba nuevamente puede comenzar a utilizar
el biogas en la coccidn de alimentos.

En la primera puesta en funcionamiento se producira
un barrido de la tuberia con el mismo gas. Este gas ini-
cial no debe ser utilizado porque esta mezclado con aire
y, por consiguiente, puede ser explosivo y peligroso (in-
cluso, es posible que no sea combustible por el alto
contenido de CO,), por lo que se recomienda dejarlo es-
capar a la atmdsfera sin estar conectado al fogén, de la
misma forma explicada anteriormente.

PRecAuCIONES

El agua que se utilice en la mezcla no debe
ser clorada. Si es suministrada a través de algln acue-
ducto, se recomienda que no sea directamente de la red,
ya que en el biogds hay colonias de microorganismos que












