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IMPLEMENTACION DE BIODIGESTORES FAMILIARES EN EL PERU.
EXPERIENCIAS DE YANAOCA (CUSCO) Y VENTANILLA (LIMA)
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Introduccioén

La digestion anaerobia, o biodigestion, permite mejorar el aprovechamiento
energético tradicional de la biomasa (Velo, 2006), convirtiendo los residuos
organicos en un recurso mediante la producciéon de biogas y biol. Esta
tecnologia ha sido ampliamente difundida a escala familiar en paises como
China, India o Nepal. En cambio, la mayor parte de los biodigestores instalados
en Peru a finales del siglo pasado se encuentran actualmente en desuso
(Spangnoletta, 2007). Se han identificado como barreras para la diseminacién
de la biodigestion entre las familias rurales: tecnoldgicas (disefios adaptados a
las condiciones climéticas), econdmicas (inversién no recuperable en términos
econdmicos), sociales (capacitacion y apropiacion), logisticas (instalacion y
seguimiento) y politicas (falta de apoyo a tecnologias de pequefia produccion).

Objetivos

Los proyectos piloto que se presentan pretenden difundir el uso de los
biodigestores familiares en el Perd, como fuente de energia alternativa al uso
tradicional de la biomasa. La idea inicial es sustituir la quema directa de
excretas secas y/o madera para cocinar por el biogas producido mediante la
digestién de dichas excretas; asi como aplicar el biol en suelos agricolas para
incrementar el rendimiento de los cultivos.

Actualmente, el trabajo de investigacion efectuado esta dirigido principalmente
a superar la barrera tecnolégica que es el primer paso hacia el impulso de la
diseminacion de los digestores en la poblacion.

Descripcién del proyecto

Los proyectos piloto se ubican en la microcuenca del Jabén Mayo (Distrito de
Yanaoca, Cusco), donde se trabaja en colaboracién con el Instituto por una
Alternativa Agraria; y en el Parque Porcino de Ventanilla (Distrito del Callao,
Lima), donde se trabaja en colaboracién con la organizacion Ciudad Saludable.
En la microcuenca del Jabon Mayo, a una altitud entre 3800-4500 msnm, viven
1800 familias distribuidas en 11 comunidades campesinas. Su clima se
caracteriza por las bajas temperaturas (8-10 °C), temporadas de lluvia y
sequfa, y una elevada radiacién solar (5.5 kWh/m?.dia). En este caso, los
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principales condicionantes para la implementacion de los biodigestores son las
bajas temperaturas y presiones ambientales que caracterizan la Sierra Andina
(Poggio, 2007).

El Parque Porcino de Ventanilla, con unos 2200 porcicultores, se encuentra en
la periferia de Lima, en una zona semideseértica, con pluviometrias anuales de 0
mm y temperaturas medias alrededor de 17-22 °C. Aunque en este caso la
temperatura ambiente también puede considerarse un factor limitante, la
restriccion principal es la falta de agua para la dilucion de las excretas, que
implica utilizar algun sustituto como el orin (Ferrer et al., 2008).

En cuanto al disefio de los biodigestores, los de cupula fija (tipo chino) o de
cupula flotante (tipo indio) utilizados en China o India; presentan como
inconvenientes principales la complejidad de su construccién y un coste
relativamente elevado, que pueden ser limitantes para su implementacion. Por
el contrario, los biodigestores tubulares de plastico, de construccion simple y
econdmica, permiten una mayor expansion de esta tecnologia, llegandose a
transmitir de campesino a campesino (Preston & Rodriguez, 2002). Posibles
materiales para su construccion son el polietileno y el PVC (geomembrana),
siendo el ultimo mas resistente pero también més caro (Pedraza et al., 2002).

Los biodigestores familiares implementados funcionan a temperatura ambiente,
por este motivo su ubicacion dentro de pequefios invernaderos permite
amortiguar las oscilaciones térmicas dia-noche y aumentar la temperatura del
proceso.

Resultados

La relacion de biodigestores que hasta la fecha se han implementado en
Yanaoca se resume en la Tabla 1, donde se han incluido algunos detalles
constructivos y de funcionamiento de los mismos. En general se trata de
biodigestores tubulares de polietileno con un volumen (til de 5 m*. Se disefian
para trabajar a un tiempo de retencién de 90 dias, y se alimentan diluyendo las
excretas con agua en una proporcion 1/3 (v/v), ambos valores bastante
conservadores.

En Ventanilla hasta la fecha se han instalado 3 biodigestores, 2 de PVC
(geomembrana) y 1 de obra. Para su puesta en marcha, los biodigestores se
inocularon con estiércol y rumen de vaca y/o oveja. Diariamente se alimentan
con excretas diluidas con orin (1/2-1/3 v/v) para dar una proporcion de solidos
maxima del 8 % (An & Oreston, 1999) trabajando a un tiempo de retencién
maximo de 60 dias.



Tabla 1. Biodigestores implementados en Yanaoca hasta Septiembre de 2008

. FECha, Comunidad V?'“F“e” Tipo de Aislamiento Fitotoldo Funcionamiento | Observaciones
instalacion liquido manga
Inyerngdero No esta en Mala
. . tipo tunel . . .
Polietileno Bambu y con puerta funcionamiento | construccion de
Marzo sin aditivos calamina cal gci dad porqué las fitotoldo. Poca
* Pabellones 2m? triple capa laterales y ycap lluvias causaron produccion de
2006 . para la
de 150 cm | serrinenla derrumbe de gas a causa del
entrada de
ancho. base muro lateral del volumen
una . .
invernadero. reducido.
persona
Invernadero
Doble capa . .
o . tipo dos . Mal cierre del
con interior Bambus No esta en .
aguas con . . fitotoldo que
de laterales y funcionamiento I
Marzo . 3 polietilenoy | serrin en la puert_a y por obras en la conileva
Chollocani 5m . capacidad pérdidas de
2006 exterior de base con casay
) . para la A calor. Entrada y
agrofilm. 2 plastico recolocacion del ) ;
entrada de X salida realizada
metros de protector. gasometro.
una con baldes.
ancho
persona
Bambues Crecimiento de
laterales y | Invernadero pasto en el
Doble capa L X > e
. . de agrofilm serrin mas tipo tunel . En _ interior del
Julio 2007 Jilaygua 6m? ichu en la cerrado funcionamiento fitotoldo y
de 2 metros )
base con sobre el correcto. deterioro del
de ancho Y . o
plastico digestor. plastico del
protector gasémetro.
Crecimiento de
Invernadero pasto en el
Ichu lateral tipo dos interior del
Doble capa en la agua fitotoldo y
: 3 de agrofilm y cerrado En conduccién de
Julio 2007 Iromocco 5m base con . .
de 2 metros . sobre el funcionamiento | gas doblada en
plastico : IO T
de ancho digestor con interior fitotoldo.
protector ) o
dos hileras En la parte incial
de adobe. presencia de
“scum”.
Invernadero
Ichu lateral tipo dos Crecimiento de
Doble capa agua L
. . yenla pasto interior y
Setiembre A 3 de agrofilm cerrado En
Ccolliri chico 5m base con . . problemas en la
2007 de 2 metros L sobre el funcionamiento . .
plastico : valvula de salida
de ancho rotector digestor con del gas
P tres hileras 9
de adobe.
. Crecimiento del
Invernadero No esta en . X
: ; . pasto interior y
tipo una funcionamiento
Ichu lateral rotura del parte
Doble capa agua por rotura de la o
. . yenla s del plastico del
Noviembre . 3 de agrofilm cerrado conduccion del :
Chicnayua 5m base con fitotoldo por el
2007 de 2 metros Y sobre el gas por el
plastico . ganado.
de ancho digestor con ganado. En .
protector ) Conexién de
dos hileras proceso de ;
letrina al
de adobe. arreglo. .
digestor.




Tabla 1 (cont). Biodigestores implementados en Yanaoca hasta Septiembre de 2008

inslztzl(;r::?én Comunidad V%ﬁgin Eg?\gae Aislamiento Fitotoldo Funcionamiento | Observaciones
Invernadero La familia no
Doble capa Ichuelgtlzral a dczsrrgggas No esta en 5|err|1§rcea\;g/e en
Noviembre 3 de agrofilm y funcionamiento S
2007* Yanaoca 5m de 2 metros base con _sobre el por mal manejo Deten_oro del
d plastico digestor con - plastico del
e ancho . de la familia. .
protector dos hileras gasoémetro por el
de adobe. sol.
Invernadero
tipo dos Crecimiento del
Ichu lateral Lo
Doble capa en la agua En escaso pasto interior y
Diciembre | Qquechaqq 5m? de agrofilm bz\se con cerrado funcionamiento no adecuada
2007 uecha de 2 metros l4stico sobre el por mal manejo | reubicacion del
de ancho F;otector digestor con de la familia. gasometro por la
P dos hileras familia.
de adobe.
Paredes de No se termind Digestor en dos
. Invernadero etapas
Digestor obray tino tanel dentro el dispuestas
Diciembre : 2,4+ 2 | doble etapa primera P cronograma de P
* Jilaygua 3 P cerrado verticalmente
2007 m hibrido de etapa proyecto. En i
. sobre el con filtro de
obra aislada en : proceso de .,
digestor. bambu en la
la base arreglo.
segunda.
Invernadero
Doble capa Ichu lateral tl[ﬁ;(;g:s
. 3 de agrofilm yenla cerrado . En . .
Julio 2008 Iromocco 5m base con funcionamiento | Sin problemas.
de 2 metros l4stico sobre el correcto
de ancho F;otector digestor con ‘
P dos hileras
de adobe
Invernadero
Doble capa Ichu lateral t|;;o Sgs Se instalo el
de a rofiIF;n yenla cergrado Recién “calentador de
Julio 2008 | Cholloccani 5m? 9 base con . - agua” para la
de 2 metros Y sobre el instalacion. i
de ancho plastico dicestor con preparacion de
protector gesk la mezcla.
dos hileras
de adobe
Invernadero
Ichu lateral UF;O Sgs
Agosto Ccolliri Digestor yenla cer%ado Recién Conexion de
goske 5m® | prefabricado | base con . - letrina al
2008 grande L sobre el instalacion :
de PVC. plastico . digestor.
rotector d|gestpr con
P dos hileras
de adobe




Los primeros biodigestores que se instalaron en Yanaoca llevan en
funcionamiento 3 afios y los de Ventanilla 1 afio. Gracias a los invernaderos, en
Yanaoca se alcanzan temperaturas de hasta 20 °C. En estas condiciones la
produccion diaria de biogas es aproximadamente de 0.2 m3yogas/M>digestor-dia,
dentro del rango descrito en la bibliografia para digestion anaerobia psicrofilica
(Kashyap et al., 2003).

Con tamafios de digestores de 5 m?, la produccién de gas es suficiente para
cocinar durante 3-4 h al dia, y por lo tanto cubrir casi totalmente la necesidad
de combustible de una familia de 4-5 personas. Una complicacién adicional es
asegurar que el gasémetro tenga una presion minima y que el disefio del
guemador permita un uso eficiente del biogas.

El coste de construccién de los biodigestores de plastico es de 40 €/ m>. Dicho
coste podria ser asumible, al menos parcialmente, por familias campesinas;
mientras que el de obra seria totalmente inviable sin subsidios, exceptuando
una implementacion comunal.

A nivel financiero, la instalacion es mas viable si el biogas (> 50 % metano)
sustituye un combustible con valor de mercado como el gas propano,
resultando en un payback de 2 afios y 8 meses (Poggio, 2007); o bien cuando
permite elaborar productos con valor afiadido (quesos, yogures, mermeladas,
etc.).

Por otro lado, la eficacia global del sistema también aumenta mediante la
integracion del biodigestor en la granja (Preston, y Rodriguez, 2002),
conectandolo con la letrina y usando el biol como fertilizante para los cultivos.

Conclusiones y trabajo futuro

Mediante los proyectos expuestos se han implementado 15 biodigestores
familiares en el Peru. El biogas producido es un buen substituto de la biomasa
tradicional o de los combustibles fésiles para cocinar.

El coste de los biodigestores de plastico puede ser asumible por las familias
campesinas, siendo su principal inconveniente su corta vida atil y su potencial
contaminante una vez finalizada, lo que hace conveniente buscar aplicaciones
para este desecho. Una mayor integracion del biodigestor en la granja,
incluyendo el uso del biol como fertilizante, es objeto de trabajo futuro.
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