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Anexo A. Manual de construcción del digestor 

tubular de plástico1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

1 Manual preparado para el GRUPO de Apoyo al Sector Rural de la Pontificia Universidad Católica del 

Perú  
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El digestor tubular de plástico 
 
La mayoría de los digestores rurales que se han construido en el mundo 
pertenecen a dos tipos: el sistema de cubierta flotante desarrollado en India y el 
sistema de desplazamiento de líquidos desarrollado en China. 
El costo relativamente alto de estos sistemas, y el hecho de que su construcción 
sólo puede ser realizada con éxito por técnicos calificados, han sido los mayores 
impedimentos para su adopción generalizada. En casi todos los lugares en los 
que estos sistemas han sido introducidos, en general han sido subsidiados por los 
gobiernos o por organismos de ayuda. 
El biodigestor de manga de polietileno es una tecnología más económica y 
simple, que permite a los agricultores de pequeña escala producir gas. Es 
atractiva para los habitantes del campo debido a su bajo costo de instalación, así 
como a la mejora en la calidad del ambiente que resulta de su uso. Puede ser 
utilizado en zonas rurales o urbanas, tanto en lugares planos como donde el 
paisaje es accidentado. 
 
El precio de los materiales de un sistema completo (digestor de 5 m3, tuberías, 
tanque de almacén, quemadores) se acerca a los 350 nuevos soles. 
 
Su vida útil es determinada por la durada de las laminas de plástico, pudiendo 
llegar a los 4 años, después de los cuales se cambiaran solamente las mangas 
(aproximadamente con un gasto de 150 soles) y teniendo así un nuevo digestor. 
 

 
 
 
El digestor es constituido por 2 o 3  largas mangas de plástico, encajadas una 
dentro la otra, con los extremos envueltos alrededor de dos tubos que servirán 
para la carga y descarga diaria del sustrato y del biol respectivamente.  En la 
parte superior de la manga se abrirá una válvula para la salida del gas producido. 
 
La naturaleza relativamente frágil de las láminas de polietileno es un punto débil 
del sistema y su modo de operación es relativamente ineficiente si se compara 
con el de otros biodigestores más sofisticados: ausencia de agitación, ausencia 
de calefacción externa, bajas presiones  admisibles.   Sin embargo, también en 
comparación con otros sistemas, el precio de construcción del biodigestor de 
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manga de polietileno es muy bajo, como son los requerimientos de habilidades 
necesarias para construirlo. 

 

Instalación 

Las operaciones que permiten construir el digestor son sencillas. Dos personas 
pueden realizar enteramente la instalación en menos de una semana.    

Acumular el estiércol 
Antes de empezar la construcción del digestor, hay que empezar la recogida 
diaria del estiércol y acumular así una cantidad suficiente para la primera carga. 
Se acumula el estiércol en una zona sombreada y se deja cubierto.  

Elegir el lugar 
El primer paso antes de instalar el biodigestor es identificar la ubicación más 
adecuada. 
Una buena regla dice que el biodigestor pertenece al establo y no a la cocina. 
Entonces  este deberá estar cerca del corral del ganado donde se producen los 
desechos. Es una ventaja si los desechos del corral pueden ser escurridos con 
agua y luego, por gravedad, hacer que fluyan directamente hasta la entrada del 
biodigestor. Es relativamente económica una tubería larga para el biogás, pero 
difícil y tedioso transportar diariamente los desechos del establo hasta el digestor. 
 
La instalación será posible solo se la familia tiene acceso a una fuente de 
agua suficiente para preparar la mezcla.  
 
Otras reglas nacen cuando pensamos a la manera de usar el biol. Lo que aquí se 
quiere es que el transporte del biol del digestor a la zona de utilizo sea lo más 
breve y lo menos fatigoso. Por esta razón es bueno tener cultivos o pozas de 
crianza de peces cerca del digestor.  
Lo mejor sería que el espacio donde se acumula el biol sea más 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 controlar que en el sitio escogido no se acumule agua en los días de 
lluvia. Cuando grandes cantidades de agua entran en el suelo alrededor del 
digestor se debilita el suelo, y las paredes de la fosa podrían perder estabilidad. 
Además la lluvia enfría el sustrato dentro del digestor, causando una disminución 
en la producción de biogás.   
 
No deberían haber árboles demasiado cerca al digestor. Las raíces podrían 
destruir la lámina. Árboles viejos podrían caerle encima. Y también, si el área 
circunstante es demasiado sombreada entonces la temperatura del terreno será 
generalmente baja: esto conduce a una disminución en la producción de biogás.   
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Excavar la fosa 
La bolsa de plástico necesita una estructura que la contenga y la proteja. Por esta 
razón se excava una fosa adaptada a las dimensiones del digestor.   
Al cavar la zanja es importante considerar que los lados y el piso deben ser lisos, 
sin piedras o raíces que sobresalgan y puedan dañar la lámina de plástico. Los 
lados deberán ser inclinados para evitar que la zanja colapse. El suelo deberá 
tener una ligera pendiente para permitir el flujo continuo de estiércol líquido a lo 
largo del biodigestor (es buena una pendiente del 2%). La tierra que se saca de la 
zanja deberá ser llevada lejos de los bordes, de manera que no caiga sobre el 
plástico a causa de movimientos alrededor del biodigestor o por las lluvias. 
 

 
Esquema de cómo debería ser excavada la fosa. Son presentes también los espacios que 
serán ocupados por los tubos de carga y descarga: se abren dos pequeñas zanjas a partir 
de la mitad de la pared, con una inclinación aproximadamente de 45º. 
 
En comercio se encuentran mangas de plástico de diferente anchura, dando 
diferentes diámetros de la bolsa. Están comercializadas mangas con ancho de 60 
cm, 1m, 1.5 m, 2 m, que corresponden a diámetros de  38.2 cm, 63.7 cm, 95.5 
cm, 1.27 m.  
Precedentemente se habrá calculado el valor del volumen del digestor. Ahora 
para cada tipo de manga tendremos un diferente valor de largo. Hay que escoger 
una manga en manera tal que la relación entre largo y diámetro del digestor sea 
entre 5:1 y 10:1 

- Volúmenes del digestor  inferior a 300 l  -> manga de 60 cm (digestores de 
prueba) 

- entre 300 l y 2000 l  ->  manga de 1m de ancho 
- entre 2000 l y 5500 l -> manga de 1.5 m de ancho 
- mayor de 5500 l  -> manga de 2 m de ancho 

 
A este punto se puede cavar la zanja, siguiendo estas recomendaciones: 
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- el ancho en la parte superior de la zanja sea igual al diámetro de la bolsa; 
- el ancho en la parte inferior de la zanja sea el 80 % del ancho superior;  
- la profundidad sea el 90 % del diámetro de la bolsa; 
- el largo será igual al largo del digestor. 
 
Ejemplo: queremos un digestor del volumen de 5 m3. Entonces escogemos una 
manga de 1.5 m de ancho (diámetro 95.5 cm). El largo del digestor será:  
 
5 / (0.9552 / 4 * 3.14) =  7 m 
 
Excavaremos una fosa larga 7 m, con una profundidad de 0.9*95.5 = 86 cm, con 
un ancho en la parte superior de 95.5 cm y en la parte inferior de 0.8*95.5 = 76.4 
cm   
El piso de la fosa debe tener una pendencia del 2%, es decir habrá una diferencia 
de 7*0.02 = 0.14 m = 14 cm entre las profundidades de la fosa en los dos 
extremos. Entonces la profundidad de la fosa pasará de 79 cm a 93 cm entre un 
extremo y el otro. 
 

 
Fosa acabada de excavar. Todavía faltan los espacios por donde pasarán los tubos de carga 
y descarga (en la foto pintados en rojo). 
 
 

Materiales necesarios para construir el digestor 
Hay que prestar particular cuidado al momento de la compra de la manga de 
plástico. En el caso se prevea construir diferentes digestores a lo largo del 
tiempo, la mejor elección es comprar un rollo entero de plástico, directamente a la 
fábrica: nos aseguramos su buena calidad.  
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En el caso se compre una pequeña cantidad, siempre hay que verificar la 
integridad del plástico: ausencia de huecos, de rasguñas… muchas veces los 
revendedores almacenan el plástico en posición vertical, dañando en manera 
irreversible los bordes de la manga.  
Siempre escogemos el plástico que tenga el mayor grosor: al menos 200-
250 microns. El más apropiado es el plástico que se usa para los invernaderos 
(agrofilm), que tiene un filtro para las ultravioletas, aumentando así la durada del 
plástico cuándo este está expuesto al sol. Solo se encuentra en mangas de 2 m 
de ancho.  
 
Qué cantidad (largo) de plástico compramos?  Obviamente una cantidad superior 
al largo de la fosa, ya que una parte del plástico es necesaria para permitir el 
amarre sobre los tubos. 
Aproximadamente la cantidad justa para una dada fosa es: 
 
Largo de la manga a comprar = Largo de la fosa + Diámetro de la manga + 
80 cm 
 
Multiplicar esta cantidad por el número de mangas insertada una dentro la 
otra 
 
Si por ejemplo tenemos una fosa de 10 m de largo,  con una manga de 2 m de 
ancho (diámetro 1.27 m),  calculemos 
 
10 m + 1.27 m + 0.8 m = 12.07 m 
 
Si usamos agrofilm será suficiente usar  dos mangas insertadas, entonces: 
 
Largo total de plástico a comprar = 2 * 12.07 m = 24.14 m 
 
En el caso de plástico de menor grosor se aconseja poner 3 mangas insertadas 
(total = 36.21 m). 
 
Entonces el material necesario será: 
  

- Manga de plástico transparente, largo y diámetro dependientes del 
volumen del digestor. El grosor (calibro) debería ser lo mayor posible. Se 
aconseja de usar un plástico transparente para permitir que los rayos 
solares puedan penetrar mejor al interior de la bolsa, calentando así parte 
del sustrato. Se construimos el digestor en climas calidos, se pueden usar 
también plásticos opacos.   

- Manga de plástico, de cualquier tipo pero con buen grosor, para el almacén 
del gas. Largo y diámetro dependiendo del volumen del almacén. 

- 2 tubos de plástico, cerámica o concreto. El largo será 1.25 veces el 
diámetro de la manga.  El diámetro superior a las 4 pulgadas (10 cm). El 
tubo de plástico es el más fácil de manejar, pero el menos resistente (con 
el tiempo y el sol se puede deformar).  
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- Manguera de plástico o tubería de PVC para el transporte del gas (el largo 
depende de la distancia hasta la cocina). La tubería tiene mayor resistencia 
y menor riesgo de fugas, pero mayor coste. Diámetro de ¾”. 

- 1 unión macho en PVC de ¾”  de diámetro. 
- 1 unión hembra en PVC de ¾” de diámetro.   
- 1 te en PVC de ¾” de diámetro. 
- Codos,  en número suficiente para conducir el gas hasta la cocina.     
- 1 frasco de pegamiento para tubos de PVC. 
- 3 llaves de paso en PVC de ¾”, completas con sus uniones. 
- 2 arandelas, preferiblemente en plástico, con agujero central de ¾” para 

permitir el ingreso en toda su longitud de la rosca del macho en PVC. Su 
diámetro total debe ser cerca 10 cm y su grosor cerca 3 mm. Se pueden 
fabricar utilizando el plástico de un balde (que sea plano y sin relieves). Se 
obtiene un disco circular, y mediante un tubo de hierro calentado se hace 
un hueco en el centro. 

- 2 empaques obtenidos de una llanta usada, ligeramente más grandes que 
las arandelas de plástico, y igualmente con el hueco central para permitir la 
entrad ajustada del macho.  Si el grosor de la llanta es inferior a los 2 mm, 
sacar  4 empaques. 

- Correas de neumático usado, de 5 cm de ancho y largo total de al menos 
10 metros. Serán suficientes dos llantas de camión o tres de carro. No usar 
llantas de bicicletas, ni de moto, porque no son suficientemente 
resistentes. 

- 1 botella de plástico transparente de al menos 2 litros de capacidad. 
 

Insertar las mangas de plástico  
Toda lo operación de montaje debe ser ejecutada en un sitio amplio, plano y sin 
ningún tipo de asperidad que pueda dañar el plástico.  
Primero se insertan las 2 o 3 mangas una dentro la otra. Para facilitar la 
operación se puede amarrar un largo tubo a un extremo de una manga, insertarlo 
y hacer en manera tal que salga por el otro extremo de la manga externa. O sino 
entrar arrodillados y descalzos dentro de la manga y transportar hasta el otro 
extremo el otro pedazo. En ambos casos debe asegurarse que las mangas 
encajen de manera ajustada, sin dobleces ni arrugas. 
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Insertando una manga dentro la otra 
 
 
 
 
 

Instalar la salida del gas 
Se marca sobre el plástico el punto donde se instalará la salida del gas. De este 
punto al extremo de la manga habrá una distancia igual al 20% del largo de la 
manga.  
 

 
 
 
Entonces se introduce el brazo por la abertura de la bolsa, se localiza con la 
mano el punto recién marcado, se presiona con un dedo y desde el externo de la 
bolsa se corta el plástico, procurando de hacer un pequeño hueco circular a 
través del cual pasará de manera ajustada la unión macho. Atención a no hacer 
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el hueco demasiado grande, mejor hacerlo más pequeño y arreglarlo 
sucesivamente.  
Luego insertamos desde adentro y hacia afuera la rosca de la unión macho, a la 
cual se le ha insertado previamente la arandela de plástico y posteriormente el 
empaque de jebe. 
Una vez pasada la rosca al exterior de la bolsa, se enrosca la unión hembra 
igualmente completa con la arandela y el empaque. Enroscar con fuerza. 
 

 
Instalando la salida del gas. Una persona dentro a la bolsa ayuda a que se cierren las 
uniones con más fuerza. 
 
 

 
La salida del gas completada. 
 

Instalar la tubería de entrada 
Se cortan bandas de jebe de 5 cm de ancho de las cámaras usadas. Se introduce 
la tubería PVC (u otro material) en la manga de polietileno: la parte del tubo 
dentro de la manga será aprox.: 
 
Largo = 30 cm + radio de la bolsa 
 
Luego se dobla la manga de plástico alrededor del tubo. La unión se asegura 
envolviendo las bandas de jebe alrededor de la tubería de cerámica, empezando 
a 40 cm del extremo del plástico y trabajando en dirección a la parte expuesta de 
la tubería, con cada banda traslapada sobre la anterior y terminando en el tubo de 
manera que los extremos del plástico estén completamente cubiertos. 
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Doblando el plástico  
 

 
Asegurando con jebe. 
 

Válvula de seguridad  
Es un elemento fundamental del sistema. Para asegurar que la presión de gas 
dentro del biodigestor no aumente demasiado es importante contar con un 
mecanismo de escape del gas, aliviando así la presión. Este puede ser fabricado 
con facilidad a partir de una botella de plástico parcialmente llena de agua. 
 

 
Válvula seguridad 
 
Se inserta una te en la tubería que lleva el gas a la cocina, se agrega un pedazo 
de tubo de 15 - 20 cm de largo que se insertará en la botella. Los otros dos 
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extremos superiores de la te son conectados al tubo proveniente del biodigestor y 
a lo que va hacia lo cocina.   
La botella debe tener una apertura por donde versar nueva agua cuando el nivel 
de esta se haya bajado. También se hacen uno pequeños huecos 
aproximadamente a la mitad de la botella, para evitar que suba demasiado el 
nivel del agua (por ejemplo a causa de la lluvia).  
Entonces se introduce el tubo dentro la botella de agua, de tal manera que 
penetre en el agua aproximadamente tres centímetros. La botella  puede fijarse 
sobre un muro o amarrándola a un palo suficientemente alto (aprox. 1.50 m) de 
manera que sea posible observar con facilidad el nivel del agua y volverla a llenar 
cuando sea necesario. 
Si el nivel baja demasiado entonces el gas se escapará con mucha facilidad (se 
ven burbujas dentro de la botella). Si la parte de tubo sumergida supera los 5 cm. 
entonces la presión dentro el digestor será demasiado alta: difícilmente explotará, 
pero el plástico será sometido a un esfuerzo que le disminuirá su vida.  
 

Trampa de agua 
Solamente se instala en algunos casos, dependiendo del recorrido que hacen las 
tuberías que conductoras de biogás. 
El biogás que sale del digestor está saturo de vapor de agua. El gas que se 
mueve a través de las tuberías podría enfriarse, y el vapor en ello contenido 
condensarse.  
 

 
El recorrido de las tuberías es ascendiente. El eventual condensado vuelve al digestor. 
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En este caso en el recorrido de la tubería hay un punto más bajo en el cual se acumularía el 
agua que ha condensado: con el tiempo el agua acumulada bloquearía el paso al gas. Para 
evitar este problema se instala la trampa de agua, propio en el punto más bajo.   
 
Primeramente se pone una te en el punto más bajo de la tubería. Este punto 
puede encontrarse bajo tierra como no. Luego se puede completar la te en dos 
maneras distintas.  

- se puede construir un mecanismo similar a la válvula de escape, con un 
tubo que entra dentro de una botella llena de agua. Aquí el tubo se puede 
sumergir por más de tres cm. 

- Diversamente, se completa la te con un tubo a U, construido con dos 
codos, como en el dibujo. El extremo abierto de la U debe ser lleno de 
agua. 

 

 
Ejemplo de trampa a U.  Las tuberías viajan bajo el suelo y se pone la trampa en una caja 
con cubierta.  

       

 
Trampa de agua. Las tuberías están enterradas. 
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Instalar la tubería de salida y llenar el digestor con aire 
Se instala la segunda tubería siguiendo el mismo procedimiento que el usado 
para la tubería de entrada.  
 
Luego, antes de colocar el biodigestor ya terminado en la zanja, es necesario 
llenar la manga de aire.  
La tubería de entrada y la salida del gas se cierran con una película de plástico (o 
una bolsa de plástico) y bandas de jebe. Se ata con jebe a la tubería de salida 
otro pedazo de manga, por ejemplo la que se usará par construir el almacén del 
biogas. Se fuerza el aire hacia el interior de este nuevo pedazo de manga 
mediante olas creadas al agitar el extremo de la manga con un movimiento 
propulsor de los brazos hacia adelante. Luego se empuja este aire dentro la bolsa 
del digestor. Se repite la operación varias veces hasta que la bolsa esté bien 
inflada, evitando que al mismo tiempo el aire salga del digestor. 
 

             
 
Secuencia de las operaciones para llenar el digestor con aire. El digestor aparece a le izquierda en la 
primera foto. 

 
Otra manera es la siguiente. Se cierran los dos tubos de entrada y salida y se 
conecta la salida del gas al escape de un cualquier motor, por el tiempo necesario 
para llenar la bolsa completamente. Como conexión entre el motor y la bolsa se 
puede usar una manguera y mojarla continuamente para evitar que se derrita, 
mientras que en el humo del motor se introducirá un tubo de hierro, bien 
amarrado a la manguera con correas de jebe.    
 
Llenar el digestor es una operación importante: 

- Viendo el digestor inflado y bien formado, nos aseguramos de haber hecho 
un buen trabajo. Se pone el digestor inflado en la zanja, y si las 
dimensiones no fueran justas, se puede intentar arreglar el error.   

- Poner la bolsa vacía dentro de la zanja, y así empezar a llenar con el 
sustrato es una operación desaconsejada. El digestor podría doblarse 
sobre si mismo, se pueden formar arrugas, y solo al final nos daríamos 
cuenta si las dimensiones del digestor coinciden con las de la zanja. 
Cualquier error a este punto no sería resoluble.    

- Con el digestor lleno de aire se pueden detectar huecos y fugas (más 
fácilmente si se llena de humo). Si existe alguna fuga se puede sellar 
pegando al plástico un pedazo de llanta con pegamiento acrílico o terocal. 
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Llevando el digestor lleno de aire a la fosa 
 

Colocar el biodigestor en la zanja 
La manga ya inflada se carga hasta la zanja con mucho cuidado para que no 
entre en contacto con objetos filudos. Se le coloca dentro de la zanja de tal 
manera que el escape de gas esté en la parte superior de la manga, la entrada al 
extremo más alto de la zanja y la salida al extremo más bajo. Cuidado que las 
tuberías de entrada y salida queden bien situadas en los huecos de los extremos 
de la fosa. 
Entonces se conecta la salida del gas a la tubería que llega hasta la cocina, 
procurando poner una llave de paso apenas después la salida del gas. Esta llave 
deberá estar siempre abierta, solo se cerrará cuando habrá que trabajar en otras 
partes de la instalación, evitando que el gas contenido en el digestor se escape 
en al zona de trabajo.  
También se prepara un soporte que sujete a la tubería que sale verticalmente por 
el digestor. 
  

Llenar el biodigestor con agua   
El biodigestor se llena luego con agua hasta que las tuberías de entrada y salida 
estén selladas (cubiertas con agua) desde dentro. El aire que había adentro de la 
bolsa se quedará retenido en la parte superior. 
Se hace un pequeño hueco en el plástico que cubre la tubería de entrada o 
salida, y a través de este se inserta la manguera del agua. A medida que se va 
llenando la bolsa, una parte del aire irá saliendo por la válvula de seguridad. 
Al final las bolsas de plástico que cubrían las tuberías de entrada y de salida 
pueden ser retiradas. 
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Llenar el biodigestor con la materia orgánica 
Se acaba de llenar el digestor con la mezcla de estiércol y agua. En la poza de 
entrada (o en un gran tacho) se mezcla cada balde de estiércol con un balde de 
agua, hasta obtener una mezcla homogénea.  La primera carga puede resultar 
más diluida de los valores aconsejados para las cargas sucesivas.     

Conectar el establo a la entrada del digestor 
Si el establo está pavimentado, entonces se aconseja construir un canal que lleve 
los desechos, mezclados con el agua usada en la limpieza, directamente al 
digestor. Cuidado a no exagerar en las cantidades de agua utilizadas en la 
operación.  

El digestor completo 
El último paso en la construcción del digestor consiste en asegurar su seguridad. 
Se construye un recinto para que animales y niños no puedan dañar la lamina de 
plástico.  Se cubre el digestor con algún tipo de techado para que no llegue la luz 
solar directa que disminuye la vida útil del plástico.  
Si hay peligro que el agua de la lluvia pueda correr hacia la fosa, hace falta 
excavar zanjas que la lleven en otro sitio.   

El tanque de gas 
Es una bolsa plástica grande hecha con la misma manga de lámina de polietileno 
utilizada para fabricar el biodigestor.  
Su volumen debería ser suficiente para acumular el gas producido diariamente. 
Un tercio del volumen del digestor es una medida razonable. 
Una parte de la manga se cierra usando correas de jebe. En el otro extremo se 
pondrá una te completa con un pedazo de tubo de aprox. 30 cm. Se pone este 
tubo dentro la manga se asegura con jebe, y lo se conecta al conducto del gas 
mediante una te.  
 
El tanque cumple una función clave en el funcionamiento del biodigestor y deberá 
ser ubicado en un lugar conveniente cerca de la cocina. El gas almacenado 
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estará así cerca del punto de utilización, lo que permitirá que tenga una presión 
más alta. Por esta razón hay que tener una manera pare incrementar la presión 
del gas dentro el tanque.  
Por ejemplo se coloca una faja alrededor de la parte media del tanque. El 
aumento de presión se realiza ajustando la faja (por ejemplo: colgando una piedra 
o ladrillo de uno de los extremos de la faja).  
Otra manera sería poner pesos sobre la bolsa, come se ve en al foto, con los 
pesos que cuelgan desde el techo mediante poleas.  
 

 
El marco metálico mediante poleas baja encima de la bolsa, aumentando su presión. La 
presión se puede aumentar apoyando piedras encima del marco. 
 
El tanque va colocado en una zona segura, sin niños, sin animales, limpia, 
sombreada. No ponerlo en la cocina o en otros espacios cerrados, para evitar que 
se acumule gas en el caso de fugas. 
 
Además hay que poner dos llaves de paso: 
- una antes del quemador: servirá par abrir y cerrar el gas durante la cocción. 
- una antes del tanque: será siempre abierta, y solo se cerrará cuando habrá que 
trabajar en el tramo de tubería entre el digestor y el tanque, para evitar que se 
pierda el gas contenido dentro el tanque. 
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Anexo B. Mecanismo de desarrollo limpio en el 

caso de digestores rurales 
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