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RESUMEN

La energia mundial proviene de los combustibles fosiles agrupados aqui y son el petrdleo,
el gas, el carbon y por mas importante que resulten las reservas de combustibles son
limitadas. El consumo continuado significa vivir de nuestro capital. Es decir que el ritmo
actual de explotacion es claramente incontenible. Una de las barreras que enfrentan el
desarrollo de proyectos de energia Renovable en la region centroamericana es la falta de
informacion para aplicar una de las tecnologias, tomando en cuenta la experiencia de otros
paises como en China, Alemania y Cuba ya que ellos estan mas avanzados en esta técnica
del uso de los biodigestores. En Nicaragua se calcula que el 84% de los pobres urbanos y
el 97% de los pobres rurales utilizan lefia para cocinar y que cada familia campesina
quema un promedio, para cocinar 12 toneladas de lefia por afio. El uso de lefia es
predominante para la coccion de los alimentos, el alto consumo se debe en gran medida a
la ineficiencia de los fogones tradicionales, en los cuales se aprovechan del 9 al 14% de la
energia suministrada.

Para construir un Biodigestor tiene que reunir una serie de condiciones para que haya un
buen funcionamiento y obtener los resultados deseados, y capacitando sobre uso y manejo
adecuado del mismo para obtener mayores beneficios.

En la actualidad, en nuestro pais se esta iniciando la aplicacion de las energias
alternativas como un forma de aprovechamiento de los recursos disponibles. Es por eso
que CIPRES( Centro para la Informacion la Investigacion y el Desarrollo Rural y
Social) ha impulsado la construccion de biodigestores, un generador de gas natural a
partir del estiércol animal, que se pretenden difundir en las familias campesinas, ya que la
construccion es sencilla y barata .estos biodigestores son apropiados para nucleos
familiares de 2 a 8 personas, para pequefios negocios domésticos, se adaptan a las
condiciones de la casa en cuanto a espacio, su instalacion y mantenimiento es facil y toma
poco tiempo. En Chinandega en la comarca la Grecia en la COOPERATIVA MUJER
EJEMPLAR se aplicaron el uso de los biodigestores con un triple beneficio como

ahorro en la compra de gas licuado, en la obtencion de biogés y biofertilizantes, Esto con
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el objetivo de cubrir las necesidades de las familias mejorando su economia, la salud y se
disminuird la contaminacion de nuestro medio ambiente disminuyendo la cantidad de
excreta en el medio. . El levantamiento de la informacion fue realizado en tres meses de
agosto y diciembre del afio 2002, a través de una encuesta (anexo) tomando en cuenta
diferentes parametros, uno de ellos estar dentro de la cooperativa, debe de tener por lo
menos una vaca para el abastecimiento o alimentacion del biodigestor, deben de realizar
algun tipo de cultivo para aplicarle el biofertilizante que se obtendra del mismo y sobre
todo estar con toda la disponibilidad para que se construyera el biodigestor.

Con los resultados obtenidos se puede asegurar que de los 30 biodigestores que se
construyeron, el 100% estdn funcionando y con frecuencia. También mediante el
biodigestor obtenemos biofertizantes, gas y ante todo mejora la salud de las familias ya
que no utilizan lefia para preparar sus alimentos y a la vez su economia al no comprara gas
licuado, también se determino que también mejora el medio ambiente al evitar la
contaminaciéon y propagacion de patdégenos al mismo y concientizamos al educacion

ambiental.



INTRODUCCION

Hoy en dia la sobreexplotacion de los recursos naturales han traido como consecuencia
afectacion al medio ambiente por el uso indiscriminada del mismo, siendo factores qué
inciden:La situacion cultural, situacion economica, mal manejo de los recursos como
energia. La distribucién del consumo de energia esta estrechamente vinculada con la
calidad de vida o estilos de vida, sumamente diferentes entre naciones y clases. Las
energias No Convencionales, resultan ser por contraposicion aquella cuyo uso se trata de
generalizar o también de aquellas que recién se comienzan a investigar y a conocer sus usos
y rendimientos. El resto de los componentes derivados de esta fermentacion puede
utilizarse como biofertilizante ya que resultan ricos en Nitrogeno y Fosforo, Potasio, Cobre,
Magnesio, Cobalto, Azufre, etc., que habian sido retirados de los vegetales en su proceso de
fotosintesis y que retornan al suelo. Varios miles de afios después surgié un adelanto que
revoluciono el aprovechamiento de la energia, la invencién de la maquina a vapor. Esta
maquina, capaz de quemar madera puso otra importante fuente de energia a disposicion del
hombre. A este esfuerzo venturoso de utilizar la fuerza del vapor habrian de sucederle, el
motor de combustion interna, el generador eléctrico, los reactores es de destacar que en los
ultimos afios el desarrollo de esta tecnologia ha sido centrado en los aspectos técnicos

principalmente en la identificacion del tipo de planta mas apropiado para las condiciones

dadas lo que ha permitido su generalizacion en las zonas rurales.

Los biodigestores surgieron en la década de 1930 los primeros disefios fueron en
ALEMANIA en el afo de 1930 , el primer disefio se llamo CANAL DE
FERMENTACION , y un disefio posterior en el que se utiliza un sistema de DISCO
OSILANTE ya que este supera el problema desplazandose horizontalmente la materia el

rompe la nata en la parte superior del digestor, esta mejora es muy importante porque la
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nata afecta de forma negativa el proceso de metanoganesis, ya que al romperse la nata se
mezcla la materia organica y esta cae hasta el fondo constituyendo materia orgénica
digerida. Uno de los retos a los que se enfrentan la humanidad esta referido a la
produccion de energia por vias limpias, con bajo impacto sobre el medio ambiente en
contraposiciéon a es el consumo actual de la energia en el mundo en una cantidad
equivalente a 13 millones de toneladas de carbon, para la humanidad el camino hacia el
ahorro de emergia y la disposicion del impacto ambiental por la generacion energética

debe conducirse a través de los siguientes elementos:

1- alternativas y tecnologias que ahorren energia.

2- Elevar la eficiencia de las termoeléctricas.

3- Incremento de la cogeneracion.

4- Produccion de energia a partir de fuentes renovables. Hidrdulicas, solar, eolica y
biomasa.

En Nicaragua se calcula que el 84% de los pobres urbanos y el 97% de los pobres rurales
utilizan lefia para cocinar y que cada familia campesina quema un promedio, para cocinar
12 toneladas de lena por afio .el uso de lefia es predominante para la coccidén de los
alimentos, el alto consumo se debe en gran medida a la ineficiencia de los fogones
tradicionales, en los cuales se aprovechan del 9 al 14% de la energia suministrada.

En las zonas rurales tenemos en cuenta que los primeros biodigestores mejorados se
construyeron en China y en la India fueron de ctpula fija y campana flotante
respectivamente; mas tarde se han desarrollado otros mas sencillos, rapidos de hacer y con
materiales mas baratos como goma.

En Nicaragua, CIPRES( Centro para la Informacion la Investigacion y el Desarrollo
Rural y Social) ha impulsado la construccion de biodigestores, un generador de gas
natural a partir del estiércol animal, que se pretenden difundir en las familias campesinas,
ya que la construccion es sencilla y barata .estos biodigestores son apropiados para
nucleos familiares de 2 a 8 personas, para pequefios negocios domésticos, se adaptan a las
condiciones de la casa en cuanto a espacio, su instalacion y mantenimiento es facil y toma
poco tiempo.La construccion de los biodigestor tiene como objetivos mejorar la salud de
las familias, la economia, y también viene ayudar al medio ambiente ya que no se tendra

que despalar para poder obtener lefia para preparar sus alimentos, realizando una buena
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manipulacion del biodigestor siempre tendremos como resultado biogas y biofertilizantes
para utilizarlos en los diferentes cultivos. En la cooperativa Mujer Ejemplar ubicada en
la Comarca la Grecia municipio de Chinandega, se ha observado que la mayoria de la
poblacidn utiliza lefia y las excretas de los animales producen mas contaminacion creando
enfermedades.

En este estudio se pretende valorar la aplicacion de alternativas viables de ahorro de

energia para las poblaciones y el medio ambiente como son los biodigestores.



OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERAL

VALIDAR EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTOR APLICADOS
COMARCA LA GRECIA DEL MUNICIPIO DE CHINANDEGA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

APLICAR LOS BIODIGESTOR.

DETERMINAR LA FRECUENCIA DEL USO DE LOS BIODIGESTOR.
VALORAR EL USO Y AMNEJO DE LOS BIODIGESTOR.

SENALAR LA IMPORTANCIA EN LA EDUCACION AMBIENTAL.



MARCO TEORICO

En la actualidad la sobreexplotacion de los recursos naturales sin control alguno9
para perpetuar las especies, ha dado pauta que surgan las energias convencionales que

pueden ser:

No renovables: es decir que su fuente de recurso resulta agotable.

Las Renovables: son aquellas que su fuente y origen puede hoy considerarse infinita y que
la naturaleza se encarga de reproducir a través de procesos tales como la fotosintesis, el
ciclo hidroldgico, el viento etc. Renovables En este grupo aparecen aqui las energias del
futuro energias que generalizaran su utilizacion en los proximos 20 afios entre los que
tenemos la Energia Solar y sus distintas formas de aplicacion es decir: Energia Térmica,
Energia Edlica, Energia Fotovoltaica, Energia de Biomasa. .(Salvat 2003)

Definicion de energia renovable: Se entienden por energias renovables a aquellas fuentes
de energia que son inagotables en el horizonte de tiempo de la humanidad y cuyo potencial
se mantiene en el tiempo Las energias renovables son denominadas también
ocasionalmente como energias alternativas. .(Salvat 2003).

Origen de los biodigestores.

Los biodigestores surgieron en la década de 1930 los primeros disefios fueron en
ALEMANIA en el afio de 1930 , el primer diseio se llamo CANAL DE
FERMENTACION vy el mayor problema era la circulacion de la materia organica pero
este problema fue superado con un disefio posterior en el que se utiliza un sistema de
DISCO OSILANTE que desplaza horizontalmente la materia el rompe la nata en la parte
superior del digestor, esta mejora es muy importante porque la nata afecta de forma
negativa el proceso de metalogénesis, ya que al romperse la nata se mezcla la materia
organica y esta cae hasta el fondo constituyendo materia organica digerida.(Salvat 2003)

Concepto de un biodigestor
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Es una tecnologia en que una variedad de desechos organicos de origen vegetal, animal y
humana disueltos en agua se degradan (fermentacioén anaerobica) produciendo un rico gas en
metano ademads de energia renovable para cocinar.( Gonzalez 2003)

Proceso ocurre dentro del biodigestor

Cuando un animal defeca la excreta experimenta un proceso de descomposicion, durante el
cual la materia organica expulsada se torna disponible al ciclo de accién de organismo
desintegradores y descomponedores, dicho fenomeno genera un micro habitad y un recurso
alimenticio para una variedad de bacterias. .( Gonzalez 2003).

Hoy se admite que en la fermentacion bacteriana intervienen poblaciones microbianas
diversas, en la que se distinguen cuatro etapas: hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y
metano génesis.(Gonzélez 2003).

El conocimiento de los factores microbiologicos y bioquimicos que ocurren en la
fermentacion metanogénica es indispensable para entender la cinética de este proceso, y esto
permite controlarlo e incidir sobre ellos para obtener resultados satisfactorios (obtencion de
gas). .( Gonzalez 2003).

Al menos cuatro grupos troficos diferentes de bacterias han sido aislados en digestores
anaerobios, pudiendo ser diferenciados sobre la base de los sustratos fermentados y los
productos finales formados. Esto tiene una importancia extrema para comprender hacia qué
direcciones se mueven los procesos microbioldgicos y bioquimicos y poder dirigir el sistema
de digestion para producir biogas. (Gonzalez 2003).

Concepto del biogas: Se conoce como biogas a la mezcla de gases producidos por la
fermentacion anaerdbica de residuos bioldgicos, cuya degradacion producimos en el
biodigestor. (Gonzélez 2003).

Concepto de reaccion anaerodbica: Reaccion anaerobica significa que la fermentacion de
esos residuos biologicos se realiza sin la presencia de oxigeno, De la reaccion anaerdbica
se obtiene gas METANO y la materia prima utilizada son residuos de granja u otros tipos
de biomasa como, estiércoles, abonos, humanos, residuos de cosecha, etc. (Gonzalez 2003).

Existen factores que afectan la produccién de gas como son: Nutrientes. Ademas de una
fuente de carbon organico, los microorganismos requieren de nitrégeno, fosforo y otros
factores de crecimiento que tienen efectos complejos. (Gonzalez 2003) Toxicidad. Los

compuestos toxicos incluso en bajas concentraciones afectan la digestion disminuyendo los
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niveles de metabolismo. Las bacterias metanogénica son generalmente las mas sensibles,
aunque todos los grupos pueden ser afectados .Un nutriente esencial también puede ser
toxico si su concentracion es muy alta. En el caso del nitrogeno, es importante mantener un
nivel dptimo para garantizar un buen funcionamiento sin efectos toxicos. Por ejemplo en
alimentos para el ganado con elevado contenido de proteina, un desbalance debido a altos
contenidos de nitrégeno y bajas disponibilidades energéticas, causa toxicidad por

generacion de amonio. (Gonzalez 2003).

Estudios realizados en Cuba han demostrado que el uso del efluente liquido representa
econdmicamente mas beneficio que el propio biogés. El tratamiento anaerobio de residuales
organicos (especificamente de excretas de animales) imita a los procesos que ocurren en la
naturaleza donde no existen los desechos o desperdicios sino materia prima para crear otro
tipo de material util para la vida. Es de destacar que en los ultimos afios el desarrollo de
esta tecnologia ha sido centrado en los aspectos técnicos principalmente en la identificacion
del tipo de planta mas apropiado para las condiciones dadas lo que ha permitido su
generalizacion en las zonas rurales tenemos en cuenta que los primeros biodigestores
mejorados se construyeron en China y en la India fueron de cupula fija y campana flotante
respectivamente; mas tarde se han desarrollado otros més sencillos, rapidos de hacer y con
materiales mas baratos como goma. . (Gonzélez 2003).

El Instituto de Investigaciones Porcinas, en Cuba, desde la década de los 80 ha desarrollado
y construido biodigestores de cupula fija y tubular de polietileno. La gama de variantes
constructivas de los digestores de ctpula fija comprende desde los 8 hasta los 90m3.En
muchas zonas se han comenzado investigaciones sobre el empleo de los efluentes de
biodigestores sobre los rendimientos de diferentes cultivos. . (Gonzalez 2003)

Al retener las propiedades fertilizativas del efluente de biodigestores es necesario
almacenar al efluente en forma liquida dentro de un hueco o tanque con tapa y después
aplicarlo en el campo. (Gonzélez 2003)

De modo que la degradacion de la materia organica para producir metano, depende de la
interaccion de varios grupos diferentes de bacterias. Una operacion estable del digestor
requiere que estos grupos de bacterias se encuentren en un equilibrio dinamico y armonico.

Los cambios en las condiciones ambientales pueden afectar este equilibrio, y resultar en un
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aumento de microorganismos intermediarios que pueden inhibir todo el proceso. Esto tiene
una importancia extrema para comprender hacia qué direcciones se mueven los procesos
microbioldgicos y bioquimicos y poder dirigir el sistema de digestion para producir biogas. .

(Gonzélez 2003).

Para producir metano en cantidades suficientes se requiere de una abundante provision de
estiércol animal. Se pueden usar también restos vegetales, sin embargo la mayor parte de
la materia utilizada debe ser estiércol, de otra manera una muy alta proporcion del gas
sera monoxido de carbono (CO), que no es combustible. El biogas Se obtiene a través de
un proceso de digestion anaerobia, en el que la biomasa se descompone en moléculas mas
pequefias para dar biogds como producto final, por la acciéon de diferentes tipos de
bacterias. . (Gonzalez 2003) Los cambios en las condiciones ambientales pueden
afectar este equilibrio, y resultar en un aumento de microorganismos intermediarios que
pueden inhibir todo el proceso. . (Gonzalez 2003) Debe tenerse muy en cuenta que la
mezcla de gas metano con aire es explosiva. Por esta razon el depdsito de gas debe estar
libre de aire y ubicado a distancia prudencial de la casa para evitar accidentes. Igualmente

debe estar en un lugar seguro del fuego en las cercanias. . (Gonzélez 2003).

El mejor material para comenzar el proceso de digestion es excreto de vacas ya que estan
enriquecidas con muchas bacterias que provienen del animal. Las excretas humanas
producen biogas, pero en menores cantidades. se estan aplicando el uso de los
biodigestores con un triple beneficio como ahorro en la compra de gas licuado, en la
obtencion de biogés y biofertilizantes, Esto con el objetivo de cubrir las necesidades de
las familias mejorando su economia, la salud y se disminuira la contaminacion de nuestro
medio ambiente disminuyendo la cantidad de excreta en el medio. . (Gonzalez 2003)

Se mejorara la economia ya que no se comprara gas licuado para la elaboracion de sus
alimentos, mejorara la salud porque se disminuira el contacto con el humo a nifios y
mujeres, y disminuird la contaminaciéon ya que el biofertilizantes se obtiene a través de

las excretas y no a base de ningin quimico. . (Gonzalez 2003)

Desventajas del biodigestor

13



La construccion de biodigestores requiere escasa inversion ya que se utilizan materiales
comunes de facil acceso; aunque para determinadas comunidades rurales puede resultar
una inversion demasiado costosa, El biogas liberado a la atmdsfera localmente, desplaza
al aire y, como consecuencia, los niveles de oxigeno son menores, restringiendo la

respiracion. Esto hace necesario ventilar los lugares donde se encuentran los biodigestores

para evitar riesgos de asfixia y explosion. (Gonzalez 2003).

La construccion de biodigestores conlleva una serie de dificultades técnicas:

- El digestor debe encontrarse cercano a la zona donde se recoge el sustrato de

partida y a la zona de consumo.

- Debe mantenerse una temperatura constante y cercana a los 35°C. Esto puede
encarecer el proceso de obtencion en climas frios.

- Es posible que, como subproducto, se obtenga SH», el cual es toxico y corrosivo,
dependiendo del sustrato de partida y de la presencia o no de bacterias sulfatorreductoras.
La presencia de SH; hace que se genere menos CH4, disminuyendo la capacidad calorifica
del biogés y encarece el proceso por la necesidad de depurarlo, este biodigestor suftir
pinchadura en el Encapado de plastico reforzado o pléstico salinero.(Salvat 2003)

Para producir suficiente gas para abastecer las necesidades de una familia se necesitan
continuamente el estiércol de dos caballos o de dos vacas o de unos 100 pollos o de varios
cerdos, la produccion de gas son determinadas por: Acidez: determina la cantidad y el
porcentaje de metano en el biogés, habiéndose encontrado que el valor optimo de pH
oscila entre 6,6 y 7,6,Nutrientes: para el crecimiento y la actividad de las bacterias, éstas
tienen que disponer de carbono, nitrogeno, fosforo, azufre y algunas sales minerales,
Toxicos: aparte del oxigeno, inhiben la digestion concentraciones elevadas de amoniaco,
sales minerales y algunas sustancias organicas como detergentes y pesticidas. .(Salvat
2003)

Poco gas:

Cheque la preparacion de la mezcla y el volumen de la carga.
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Las sustancias toxicas han penetrado en el digestor. Opere la planta por espacio de dos
semanas y si no mejora debera vaciar el digestor y cargarlo nuevamente.

La planta esta demasiado acida y tendra olor desagradable: agregue agua de cal.

La planta tiene nata espesa, la cual interfiere la salida de las burbujas de biogas: Mueva
la campana o revuelva mezcla. (Salvat 2003).
En principio, los residuales organicos, y dentro de estos las excretas porcinas, se
estabilizan mediante tratamientos bioldgicos, los cuales se dividen en: aerobios (oxidacion
de la materia organica a través del oxigeno) y anaerobios (en éstos la concentracion de
oxigeno es perjudicial). (Salvat 2003).
Al menos cuatro grupos tréficos diferentes de bacterias han sido aislados en digestores
anaerobios, pudiendo ser diferenciados sobre la base de los sustratos fermentados y los
productos finales formados De modo que la degradacion de la materia organica para
producir metano, depende de la interaccion de varios grupos diferentes de bacterias.

Existen cuatro grupos metabdlicos y son:

1. Las bacterias hidroliticas y fermentativas, las cuales convierten una variedad de

compuestos organicos como polisacaridos, lipidos y proteinas en otros productos.

2. Las bacterias acetogénicas productoras de hidrogeno, las cuales incluyen

obligatoriamente a las dos especies facultativas que pueden transformar los productos.

3. Las bacterias homoacetogénicas, las cuales pueden convertir un espectro amplio de

compuestos monocarbonados en acido acético.

4. Las bacterias metanogénica, que transforman el H2, CO2 y compuestos

monocarbonados, por ejemplo el metanol. (Salvat 2003).

Una operacion estable del digestor requiere que estos grupos de bacterias se encuentren en
un equilibrio dindmico y armoénico. Los cambios en las condiciones ambientales pueden
afectar este equilibrio, y resultar en un aumento de microorganismos intermediarios que

pueden inhibir todo el proceso. Esto tiene una importancia extrema para comprender hacia
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qué direcciones se mueven los procesos microbioldgicos y bioquimicos y poder dirigir el

sistema de digestion para producir biogas. (Salvat 2003).

El de este sistema se necesita del aporte de las excretas, al utilizarlas se producira gas,
biofertilizantes y ademds se eliminaran las excretas del medio ambiente, Como

subproducto obtenemos una triple ventaja:

1- ahorro por no comprar gas licuado.
2- Eliminacion de la excretas del medio ambiente mejorando la calidad de vida en cuanto
a salud.

3- Obtencidon de gas y biofertilizantes.
La operacion del biodigestor es en si simple y consta de dos partes:
a) El biodigestor:

Es un depdsito cerrado donde se produce la fermentacion sin participacion del aire,

porque las bacterias son anaerobicas.

b) El depdsito de gas (es opcional): Permite almacenar el gas recolectado, puede ser
hecho de varias maneras. Puede ser con un tubo para la salida del gas a la casa. La
presion del gas se regula con llaves de pase donde circula el gas, El tamafio del depdsito
de gas depende de la produccion de gas y de la cantidad de gas que se utilice .por ello se
debe alimentar el biodigestor diariamente con 10 libras de estiércol y dos bidones de agua.

La relacion entre el volumen del depdsito de gas (Vg) y la produccion diaria de gas (G) se

llama de capacidad de almacenamiento gas. (Salvat 2003)
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MATERIALES Y METODOS

Disefio metodologico del uso y manejo de los biodigestor

Se realizo un diagnostico de uso y manejo de los biodigestor en la comarca la Grecia en la
Cooperativa Mujer Ejemplar municipio de Chinandega, en el afio 2002, la investigacion

consistid en dos partes:

1-Seleccion de las familias beneficiadas para construirles el biodigestor se hizo tomando
en cuenta un sinnimero de parametros, realicen una variedad de cultivo, si compra
insumo que tipos utiliza para el cultivo, cuando gasta por la compra de insumo, si aplica
abonos naturales al cultivo, que tengan al menos una vaca para que esta produzca la
materia orgdnica para alimentar el biodigestor y como ultimo la disponibilidad de la

familia para construirles dicho sistema.

2-Para el control y seguimiento del uso y manejo del biodigestor, para esto se utilizo una
encuesta mostrada en (anexo).esto con el objetivo de obtener informacion acerca del uso y
manejo como es: frecuencia de uso, material que usa para alimentar el biodigestor,

cantidad que utiliza, frecuencia de alimentacion, lo que obtiene del biodigestor.

La construccion del biodigestor tiene como objetivo favorecer al medio ambiente y a las
familias ya sea en salud como en su economia. Para construir un biodigestor se debe

seguir los siguientes pasos:

Como primer paso se elige el terreno donde se construird la fosa y se determinan las
caracteristicas del suelo. El segundo paso es la construccion de la fosa.El tercer paso es
impermeabilizar las paredes de la fosa.El cuarto paso es la construccion de los
ceniceros.El quinto paso consiste en construir un toldo de plastico reforzado. El sexto
paso consiste en conectar al biodigestor la tuberia por donde circulard el gas.Como

séptimo y ultimo paso se construye una caseta para proteger el biodigestor de los rayos del
17



sol, de la lluvia y de otros efectos ambientales. Cabe mencionar que al biodigestor séle
pueden poner otros accesorios, como por ejemplo conectarle una letrina para ser uso del

excremento humano.

RESULTADOS

GRAFICA No1l

¢, Qué tipo de energia utiliza para preparar sus alimentos?
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GRAFICA No.2

¢ Qué tipo de insumo compra usted para sus cultivos?

humocompost
7%
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GRAFICA No.3

¢Gasto por la compra de insumos para el cultivo o temporada de

cultivo?

m abono foliar

B veneno,abono
foliar, urea,insectisidas

M insectisida,urea
B urea,completo,insectisida
S

B urea, completo,veneno

m veneno,abono foliar
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GRAFICA No.4

¢, Con gue frecuencia alimenta el biodigestor?

alimentanuna vez al dia el
biodigestor
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GRAFICA No.5

¢,Con que frecuencia utiliza el biodigestor?

utilizan tres veces al dia el
biodigestor
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GRAFICA No.6

¢, Qué tipo de materia prima utiliza para alimentar el biodigestor?

gallina  heces
0%  humanas
0%
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GRAFICA No.7

¢Qué cantidad de materia organica y de agua utiliza para

alimentar el biodigestor?

utiliza un vidon de agua 10 lbs de
materiaorganica
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GRAFICA No.8

¢, Qué es lo que obtendra por utilizar el biodigestor?

se obtiene biogas y biofertilizantes
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GRAFICA No.9

¢, Qué tipo de agua utiliza para mezclar la materia?
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GRAFICA No.10

¢, Tiene conocimiento en educacion ambiental?
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cdesconocen
10%

GRAFICA No.11

([ Considera usted importante la educacion ambiental?
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desconocen del
asunto
10%

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio, determinaron lo siguiente:

1-en la grafica No.l determina que en un 40% utilizan gas licuado y un 60% utiliza lefia

para preparar sus alimentos.

2-En la grafica No.2 podemos determinar qué tipo de insumos se compraban para sus

cultivos, como ejemplo un 27% utilizan abono foliar y un 20% utilizan abono natural.
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3-En el grafico No.3 podemos observar que en muchos de los casos son elevados los
costos de estos insumos para los cultivos uno de los casos es la compra de la urea

completo e insecticida que tiene un costo de 1,460 cérdobas segun la necesidad.

4-En el grafico No.4 el 100% de las familias alimenta una vez al dia el biodigestor.

5-En el grafico No.5 el 100% de las familias utilizan en biodigestor tres veces al dia.

6-En el grafico No.6, el 100% de las familias para alimentar el biodigestor utilizan 101lbs

de excremento y un bidon de agua.

7-En el grafico No.7 se observa claramente que las familias en un 71% utilizan excreta de

vaca y un 29% utilizan excretas de cerdo.

8-En el grafico No.8, se representa que en un 100% se obtiene mediante el biodigestor

gas y biofertilizantes.

9-En el grafico No.9, se determino que el 40% utilizaba agua potable para mezclar el

excremento pero el 60% usa agua pozo.

10- En el grafico No.10, observamos que 90% tiene conocimiento en la educacion

ambiental y un 10% no.

11- En el grafico No.11, se determina que el 70% de las familias dice que es importante

la educacion ambiental ,20%dice que no es importante y 10% no saben del asunto.

DISCUSION

1- Se determino que un 40% utiliza excreta de cerdo, pero un 100% utiliza excreta de
vaca ,0% el caso de las excretas de gallinas ya que ellos expresaban que tenian que
recolectar gran cantidad de excreta para producir suficientes gas y en el caso de las
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heces humanas que expresaban que eso es asqueroso y no podrian cocinar sus
alimentos con ese gas a base de excreta humanas.

Se determino que un 40% utilizaban gas licuado y un 60%utilizaban lefia para
prepara sus alimentos diariamente. para cada familia se necesita 1,320 rajas de
lanas esto implica que se debe cortar un arbol de 33vrs de altura y de grosor de 38
pulgada, que de una vara se obtiene dos tacos de cada taco se obtiene la cantidad
de 20 rajas de lefias, en cambio si usa el biodigestor no tendra contribuir con
despales indiscriminado, ayudando al medio ambiente para preparar sus alimentos.
Conclui que efectivamente se obtiene gas para la preparacion de los alimentos y
abono foliar para los cultivos, dando como resultados cultivos 100% organicos
porque el abono que saca del biodigestor es usado para los cultivos y no contaminan
nuestros suelos, ni la atmosfera.

En este grafico No.2 se determino cuales son los productos mas comunes que se
utilizan para cada ciclo de cultivo, cuales son los mas usados por los agricultores
esto para hacer conciencia del uso del biofertilizante en nuestros cultivos,
sensibilizando a las familias a la educacion ambiental.

En el grafico No.3 nos demuestra que cuando no ocurren fertilizacion preventiva los
cultivos dan problemas de plagas incrementandose costo por la compra de insumos
para aplicar en el mismo, si ocurriera dicho comportamiento se nos incrementan
nuestro presupuesto para dicha siembra. Con el proposito de economizar en compra
de insumos, demostramos en este estudio que utilizar biofertilizante podemos
obtener cosecha satisfactorias.

En el grafico No.4 las familias beneficiadas con la construccion, utilizan el
biodigestor tres veces al dia para preparar sus alimentos, lo que conlleva a
beneficiarnos en el ahorro monetario por no compra gas licuado, la salud ya que no
preparan los alimento en fogon (lefia) y educacion ambiental porque no educamos a
no talar nuestros bosques para obtener lefia y aplicar biofertilizantes que no son a
base de ningiin compuesto quimico por ello no causa ningun tipo de contaminacion.
En el grafico No.5 tenemos que el 40% utiliza agua potable y el 60% agua de pozo
esto se da porque en esta zona no todas las familias tiene el servicio de agua

potable.
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8- En los graficos No.10 y 11 , se observa uno minimo 10% no tiene conocimiento de
educacion ambiental, pero que el 90% si lo tiene , pero hay algunas familias que no

aplican lo antes mencionado.

CONCLUSION

Se concluye a través de los resultados obtenidos que:

1. En conclusion se aplicaron 30 biodigestores de los cuales funciona el 100%

utilizandose con frecuencia.
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2. Relacionado con el uso y manejo de los biodigestores la mayoria (100%) de los
beneficiarios lo usan regularmente utilizan tanto agua de pozo y agua potable
seda este comportamiento porque no en toda la comunidad tiene el servicio de
agua potable, y la familia recupera la inversion(trabajo mecénico al alimentar el
biodigestor),ya que al agregar 300libras y300 barriles de agua produciran Ila
cantidad de litro y medio a dos de bioabono(biofertilizantes) ,para aplicar el
bioabono a una manzana de tierra cultivada se necesitan 4 litros de bioabono
mas 36 litros de agua.

3. el 90% tiene conocimiento de los que es educacion ambiental, y el 10% no
conocian de lo antes mencionado.

4. En cuanto a la educacion ambiental el 70% dijo que es importante la educacion

ambiental, 20% que no tenian importancia y 10% no tenian ni idea.

RECOMENDACIONES

Las daré desde dos puntos de vista: los que utilizan del biodigestor y utilizacion del

biodigestor.

Los utilizan del biodigestor
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1) Basados en estudios realizado en este trabajo, recomienda a los beneficiarios el uso de
los biodigestores ya que obtenemos resultados satisfactorios de triple beneficio como son:
economia de la familia al no compra gas licuado, produccion de gas y obtencion de

biofertilizantes.

2) Basados en este estudio se recomienda la utilizacion de la excreta de bovinos de manera
inicial porque produce gran cantidad de gas, pero en nuestra evaluacion las personas de

esta familia expresaban el desagrado a utilizar excretas humanas.

3) Al usar un biodigestor obtendremos muchos beneficios, en salud Mejora las
condiciones higiénicas a través de la reduccion de patdgenos, huevos de gusanos y
moscas, econdmicas evita la compra de gas licuados y ecologicas reestablece suelos

dafnados y disminuye la contaminacion.

4) Se recomienda este modelo de biodigestor plastico especial o salinero ya que es el mas
barato por ello esta al alcance de las familias de las zonas rurales. Y el tiempo en que se

recupera la inversion es en 2 afios y 4 meses.

5) Recomendamos que las personas de esta familia participen en la construccion del

biodigestor porque de esta manera ellos podran darle el mantenimiento del mismo.

6) se recomienda un buen Mantenimiento y Cuidado general de una planta de biogés,
Llenando el digestor con regularidad, preferiblemente alrededor del mediodia que es
cuando la nueva carga estd mas caliente también controlando la proporciéon correcta de la

mezcla y rote 0 mueva la campana para romper la nata superficial dentro del reactor.

7) Recomiendo la utilizacion del biodigestor por nos ahorramos una gran suma de dinero
como se muestra en este Cuadro de costo de construccion del biodigestores y compra de

gas licuado.

8) Se recomienda para construir y explotar una planta de biogas: Seleccionar la planta de
biogas dependiendo del numero de personas y tipo de animales que tenga la vivienda,

ademas el lado exterior de la pared del digestor debe ser compactado firmemente con tierra,
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cuando esté llenando plantas de biogas (plastico salinero), asegurese que sean llenados
uniformemente. Chequee el tubo de salida del digestor hacia la vivienda periddicamente
para evitar accidentes, debe estar cerca de la materia prima a utilizar y cerca del lugar
destinado al almacenamiento del abono, debe estar a mas de 20 m del pozo de agua potable,
Debe estar seguro a las inundaciones y los fuertes viento, debe tener condiciones de solidez
en su construccion, debe estar libre de obstaculos que sean arrastrados al interior del

digestor.
Estudios que se pueden realizar

9-Estudios de capacidad de almacenamiento de gas que no es mas que la relacion entre el

volumen del depdsito de gas (Vg) y la produccion diaria de gas (G).

10-Realizar estudio para ver con que método se puede almacenar en tanque.

11- habra mayor produccion de gas utilizando agua potable o agua de pozo.
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ANEXO

Para construir el biodigestor se debe tener lo siguiente:
Terreno donde se construird el Biodigestor sera de 4x4 mts.
240 Bloques.

10 bolsas Cemento.
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8 Tubos PVC de 3/4.

2 Llaves de pase.

1 Pala.

1 Encapado de plastico reforzado o plastico salinero.

3 codos Material de conexion para las tuberias de gas.

4 horcones, 6 alhajillas Madera para la construccion de la caseta para proteccion del

Biodigestor y 4 laminas de Zinc.

1 Cocina, 1 Pega PVC, 1 Bidon. Materia orgéanica 45 qq al inicio y 10 para alimentar
diario.10 barriles al inicio y 2 bidones diario de Agua.l Pega PVC, 1 Bidon.

4 Vigas de hierro, 3 m* de arena y 1 m?® de piedrin.

PRESUPUESTO
MATERIAL UNIDAD DE | CANTIDAD | PRECIO
MEDIDA
Terreno donde se construird el | M2 4X4
Biodigestor.
Arena M3 3 480
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Piedrin M3 1 600
Vigas de hierro QQ 1 1600
Pega de PVC GLN 1/4 80
Materia organica QQ 45 0
cocina C/U 1 1600
Madera para la construccion de la 800
caseta del biodigestor.

Zinc de 12 pie C/U 4 720
Materia de conexién para la tuberias | C/U 6 48
de gas (codo y te PVC)

Encapado de plastico reforzado o | ML 4 4000
plastico salinero

Pala. C/U 1 65
Llaves de pase. C/U 2 200
Tubos de plasticos. C/U 8 480
Bloque. C/U 240 2400
Agua de pozo o potable

Cemento BLS 10 1800

A CONTINUACION FOTOS DE LA CONSTRUCCION DE UN BIODIGESTOR:
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Construccion de fosa para

el biodigestor
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Reforzamiento
de la fosa del
biodigestor

Impermeabilidad de la fosa
del biodigestor
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Construccion
de la
compuerta de
entrada y
salida

Biodigestor
con su capota
reforzada



Alimentando el
biodigestor

Biodigestor
cargadoy
listo para la
produccion
de gas
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Biodigestor
lleno de
gas listo
para ser
utilizado
por la
familia



TABLA DE AHORRO POR UTILIZAR EL BIODIGESTOR

TO
DESCRIPSION DE
DESCRIPSION COSTO EN | COSTO CANTI |COSTO EN|COSTO EN
CANTIDAD DEL AH
DE MATERIAL DOLARES | CORDOBAS DAD DOLARES CORDOBAS
MATERIAL EN
DC
ELABORACION COMPRA DEL
DEL 1 650 13,260,00 RESIPIENTE 1 17,15 349,86
BIODIGESTOR DEL GAS
COMPRA DEL
GAS PARA
10 LBRS 1 MES (9,32 189,93
MATERIA PREPARA LOS
PRIMA 0 0 ALIMENTOS
MANO DE
98,04 2000,02
OBRA
TOTAL DE LA
748,04 15,260,02 26,47 539,79 721
INVERSION
INVERSION EN
. 748,04 15,260,02 111,84 2,281,536 63¢
UN ANOS
INVERSION EN
. 748,04 15,260,02 1,1184 22,815,36 37(
10 ANOS
INVERSION EN
20 ANOS 748,04 15,260,02 2,236,8 45,630,72 1,4
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ENCUESTA No.1
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Qué es lo que obtendra por utilizar el biodigestor?

Descripcion No. De

familia biogas biofertilizantes
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X

100% se obtiene biogas y biofertilizantes
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ENCUESTA No.2
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Qué tipo de insumo compra usted para sus cultivos?

Descripcion | abono foliar abono
No. De familia | natural humo compost insecticida |urea |completo |foliar
1 X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X
6 X
7 X
8 X
9
10 X X
abono natural insecticida |[urea |completo
30% abono foliar 40% | Humo compost 10% 20% 30% |20%
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SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

ENCUESTA No.3

¢, Qué tipo de materia prima utiliza para alimentar el biodigestor?

Descripcion No. De

familia vaca cerdo heces humanas
1 X X
2 X
3 X
4 X X
5 X X
6 X
7 X
8 X X
9 X
10 X

vaca 100%

cerdo 40%

gallina 0%
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ENCUESTA No.4
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES
¢, Qué cantidad de materia organicay de agua utiliza para alimentar el

biodigestor?

Descripcion No. De

familia agua materia organica
1 1 bidén 10 Ibs.
2 1 biddn 10 Ibrs
3 1 bidén 10 Ibrs
4 1 bidén 10 Ibrs
5 1 bidén 10 Ibrs
6 1 bidén 10 Ibrs
7 1 bidén 10 Ibrs
8 1 bidén 10 Ibrs
9 1 bidén 10 Ibrs
10 1 biddn 10 Ibrs

el 100% utiliza un bidén de agua 10 Ibs. de materia organica
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ENCUESTA No.5
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢,Con que frecuencia utiliza el biodigestor?

Descripcion No. De familia frecuencia
1 3
2 3
3 3
4 3
5 3
6 3
7 3
8 3
9 3

10 3

100% utilizan tres veces al dia el biodigestor
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ENCUESTA No.6
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Qué tipo de energia utiliza para preparar sus alimentos?

Descripcion No. De

familia

lefia

gas licuado

O O N| Of O &~ W N|

[EN
o

60% utiliza lefia

40% utiliza gas licuado
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ENCUESTA No.7
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Qué cantidad de energia que utiliza al mes?

Descripcion No. De

familia lefia gas licuado

90

90

90

90

90

©| O Nl O O | W N

90

=
o
=
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ENCUESTA No.8
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Qué tipo de agua utiliza para mezclar la materia?

Descripcion

No. De familia agua potable agua de pozo
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X

60% agua

potable 40% agua pozo
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ENCUESTA No.9
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Considera usted importante la educacion ambiental?

Descripcion
No. De familia Si No
1 X
2
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
70%
consideran
importante 20% consideran que no 10% desconocen del asunto
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ENCUESTA No.10
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢, Tiene conocimiento en educacion ambiental?

Descripcion No. De
familia Si No
1 X
2 X X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
90% conocen 10% desconocen
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ENCUESTA No.11
SOBRE EL USO Y MANEJO DE LOS BIODIGESTORES

¢,Con que frecuencia alimenta el biodigestor?

Descripcion No. De familia frecuencia

1 1

©| o N o gl B w| N
R R R R R R R R R

10

100% utilizan tres veces al dia el biodigestor
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