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RESUMEN 

El Ecuador es uno de los países de Latino América donde se puede desarrollar 

varias energías por su situación geográfica, comportamiento climático de las 

cuatro regiones , sin embargo una de las energías que aún no ha sido explotada es 

la biomasa, por el desarrollo agrícola, que existe en las cuatro regiones como es 

costa, sierra, oriente y región insular donde gran parte del territorio nacional están 

enfocado a la producción agrícola en la cual repunta en la zona centro del país la 

producción avícola decir la crianza de aves de postura y aves para luego ser 

faenadas. Es por eso que este proyecto se enfoca a realizar un estudio del 

potencial energético que existe de la gallinaza o gallinaza, como la materia prima 

para transformarla en energía que es un gas, en nuestro caso el metano  y luego en 

un poder calorífico de combustión y finalmente en  energía eléctrica es por eso 

que en este trabajo de titulación se efectuara la caracterización de la gallinaza , 

cuanto de metano podemos obtener de dicha granja y cuanto de energía disponible 

podemos tener mediante un biodigestor planteado. 

 

PALABRAS CLAVE:   biomasa, potencial energético, metano, gallinaza, 

combustión    
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ABSTRACT 

Ecuador is one of the Latin American countries where several energies can be 

developed due to its geographical location, and climatic behavior of the four 

regions, however, one of the energies that has not yet been exploited is biomass, 

due to agricultural development, which exists in the four regions such as the coast, 

highland, Amazon and insular region where a large part of the national territory is 

focused on agricultural production in which poultry production picks up in the 

center of the country, that is, the raising of laying birds and birds for then be 

slaughtered. That is why this project focuses on conducting a study of the energy 

potential that exists in chicken manure or poultry manure, as the raw material to 

transform it into energy that is a gas, in our case methane, and then into a calorific 

value of combustion and finally in electrical energy that is why in this research 

project the characterization of chicken manure will be carried out, how much 

methane could be obtained from that farm and how much available energy could 

have through a proposed biodigester. 
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INTRODUCCIÓN 

Según la definición contenida en la norma CEN TS 14774‐3 [1] se denomina 

“biomasa” a todo material biológico, excluido aquel que se localiza dentro de 

formaciones geológicas, haya sufrido o no un proceso de mineralización. 

Obviamente esta definición hace referencia al hecho de que potencialmente todo 

material biológico puede ser apto para la producción de energía, si bien, en 

sentido estricto, sólo se consideran “biomasa”, entendida como recurso 

energético, aquellos que están en un momento dado disponibles para su uso 

energético. 

De acuerdo a dicha definición, todos los productos que componen la biomasa 

provienen de la energía solar que, mediante el proceso de fotosíntesis llevado a 

cabo por las plantas verdes, se ha captado y transformado en energía del enlace 

químico de las moléculas que componen los materiales biológicos. Esta energía 

solar transformada se libera en forma de calor en los procesos de oxidación 

asociados a la conversión energética de la biomasa. Por otra parte, al estar 

integrada por materiales biológicos de origen próximo, es decir, que se han 

formado en la atmósfera actual, la biomasa es un recurso renovable ya que, a 

diferencia de los combustibles fósiles, los elementos que entran a formar parte de 

su composición provienen del ciclo actual de dichos elementos. 

En el proceso fotosintético y asociada a la transformación de la energía solar está 

la producción del material biológico que se realiza a partir del CO2 de la 

atmósfera y del agua y sales minerales del suelo que absorben las raíces. En este 

sentido, la biomasa es el único combustible cuya producción está asociada a un 

sumidero de emisiones de efecto invernadero y su utilización energética por 

combustión directa es fundamentalmente neutra res‐ pecto a esta emisión porque 

en dicho proceso se devuelve a la atmósfera la misma cantidad de CO2 que 

previamente la planta utilizó para producir la biomasa utilizada. Obviamente el 

proceso no resulta absolutamente neutro debido a que en las etapas de producción, 

recolección, transporte y utilización de la biomasa se utilizan productos fósiles 

que desprenden emisiones netas de CO2. 

 



  

 

 

La biomasa en forma de lo que se conoce con los términos "leña" y “madera” ha 

sido el primer y único recurso energético utilizado por el hombre hasta el 

advenimiento del carbón y después fue la principal energía hasta principios de la 

era industrial, a comienzos del siglo XIX. Aún en nuestros días la biomasa sigue 

constituyendo una de las principales fuentes energéticas de la humanidad y en los 

últimos sesenta años a su uso tradicional para producción de calor se han unido 

aplicaciones eléctricas y de combustibles de transporte. Se denominan 

"biocombustibles" a los productos intermedios en las cadenas energéticas de la 

biomasa que se obtienen de las materias primas que componen este recurso 

mediante su tratamiento por procesos físicos, químicos o biológicos. 

Dependiendo de su naturaleza cabe distinguir entre biocombustibles sólidos, 

líquidos y gaseosos. En la actualidad, los biocombustibles sólidos y gaseosos se 

emplean, por lo general, para la producción de calor y electricidad, mientras que 

los de naturaleza líquida (biodiesel y bioetanol) encuentran su principal aplicación 

en el sector transporte y se refieren con el nombre de “biocarburantes”. 

Antecedentes:  

En el trabajo de " Basurto Cusme Carlos Antonio y Corrales Molina Jonatan 

Gabriel "; Latacunga 2017(1) se elaboró un estudio con el tema “Diseño y 

construcción de un biodigestor para la generación de energía térmica y 

demostración de generación de energía eléctrica en el criadero porcino la bonita” 

dicha investigación tiene como objetivo “Implementar una mini planta para el 

tratamiento de las excretas porcinas, la generación de biogás para satisfacer las 

necesidades térmicas, demostración eléctrica y disminuir la contaminación 

ambiental en el criadero porcino “La Bonita”.” Los pequeños proyectos de 

biomasa son una alternativa para el desarrollo de la población en áreas rurales, 

nuestro proyecto busca incentivar la utilización de las excretas de porcinos como 

una fuente de generación de biogás y al mismo tiempo convertirla en energía 

eléctrica. En el trabajo de "Garzón Cují Marco Vinicio", Ambato 2011(2), se 

elaboró un estudio con el tema “Estudio de un biodigestor generador de gas 

metano mediante abono orgánico para prácticas de energías alternativas en el 

laboratorio de la facultad de ingeniería civil y mecánica de la Universidad Técnica 

de Ambato” La energía por biomasa se genera utilizando la energía a partir del 



  

 

 

biogás; tomando en cuenta que la planta de biogás suministra energía y abono, 

mejora las condiciones higiénicas y no daña el medio ambiente, es una fuente de 

energía moderna que en el caso de las viviendas rurales, pueden ser montada en el 

lugar donde se consumirá la energía, evitando los extensos y caros tendidos 

eléctricos rurales, es renovable y con un mínimo mantenimiento. No se necesita 

un alto grado de capacitación para operarla 

Planteamiento del problema  

El incremento desmesurado de la población mundial hace evidente el incremento 

de la demanda de alimentos, al ser los huevos junto a la carne de pollo la proteína 

más barata en los mercados se hace evidente el incremento de su demanda. Todo 

esto conlleva al incremento de planteles avícolas con grandes capacidades de 

producción de aves de postura o pollos de carne que luego saldrán a los mercados 

de Ecuador, pero aquí nace un problema de carácter ambiental al tener gran 

cantidad de gallinas tenemos gran cantidad de estiércol que lo conocemos como la 

gallinaza. 

En el Ecuador por tener las cuatro regiones se desarrolla la avicultura a gran 

escala, y es aquí donde nace el problema, el hecho de tener 30.000 aves por 

galpón,  tenemos toneladas de gallinaza que tendrán que ser almacenadas en algún 

lugar si no son tratadas a tiempo antes que entren en descomposición y emanen 

olores putrefactos que seguro alcanzaran algunas cuadras a la redonda. 

En el país no existe aún una política agrícola sobre el tratado que darán las 

avícolas y otras empresas encargadas de la crianza de animales en tratar las 

excretas de una manera diferente, es decir que puedan tener un proceso adecuado 

de descomposición y se pueda sacar provecho de esto como una forma diferente 

de tratar o procesar la biomasa orgánica que en nuestro caso es abundante, por ello 

es importante el dimensionamiento de un biodigestor  y poder tratar la gallinaza 

de una forma técnica y sobre todo con un propósito de la producción de gas con 

fines de generación eléctrica. 

Las excretas si no son tratadas de una manera adecuada estas causan 

enfermedades tanto a la parte operativa trabajadores, operarios como a las propias 

aves esto causa grandes pérdidas cuando no se pueden controlar dichas 



  

 

 

enfermedades propias del estiércol de las aves ya sea por el porcentaje de 

humedad que contienen o por los sólidos propios de la gallinaza , es por eso que 

se plantea el biodigestor como un sistema para tratar de muy buena manera las 

excretas de las gallinas obteniendo el abono líquido que es el biol y el gas fruto de 

la descomposición anaeróbica  el metano como un gas para luego ser 

transformado en electricidad. 

Es así que de esta manera las excretas de los planteles avícolas del  Ecuador 

tomarían un rumbo diferente para ya no ser usado como abono para los cultivos de 

diferentes pastos, frutas o verduras sino más bien como un abono líquido para 

fertilizar los suelos y no ocupar grandes espacios de las avícolas  con aires 

contaminados por su descomposición propia de la gallinaza, siendo así una de las 

mejores soluciones que podemos brindar a los avicultores de la zona centro del 

país  

Formulación del problema  

En el Ecuador no existe un tratamiento adecuado de la gallinaza que producen los 

planteles o granjas avícolas, por años ha sido utilizado como un abono directo 

para  la agricultura en la zona centro del país o a su vez han ocupado espacios 

considerables en las avícolas sin destino alguno por la gran cantidad de gallinaza 

que producen los galpones, llegando a contaminar el aire por su descomposición 

propia y por otro lado los lodos exiliados propios de la gallinaza por el porcentaje 

de humedad que tienen, es por eso que se plantea como una solución el diseño e 

implementación de un biodigestor y se pueda tratar de mejor manera las excretas 

de aves con un fin de conservar el medio ambiente y no contaminar suelos y 

fuentes de agua que existen en los alrededores de dichas granjas avícolas.  

Objetivo General  

Evaluar el potencial energético de la gallinaza en la avícola mediante el diseño de 

un biodigestor para la incorporación a futuro de un sistema de generación de 

energía eléctrica, como una fuente renovable no convencional en la empresa 

Incubandina 

 

 



  

 

 

Objetivos Específicos  

1. Realizar una revisión bibliográfica sobre el proceso de generación de 

biogás mediante el estiércol de las aves (Gallinaza). 

2. Determinar la cantidad de biomasa que puede ser transformada en metano 

en la empresa Incubandina. 

3. Diseñar un biodigestor para el volumen de biomasa y el potencial 

energético disponible.  

4. Analizar la viabilidad de implementación de un biodigestor para la 

empresa Incubandina enfocado a la generación de electricidad. 

Sistemas de tareas en relación con los objetivos específicos:  

Estas son actividades que se realizarán para dar cumplimiento a  cada objetivo 

específico planteado. 

Objetivos Tareas/Actividades Descripción de 

la metodología 

por actividad 

Realizar una revisión 

bibliográfica sobre el 

proceso de generación de 

biogás mediante el estiércol 

de las aves (Gallinaza). 

 

- Describir acerca de los 

diferentes tipos de residuos 

orgánicos para la generación de 

biogás. 

- Investigar los métodos de 

generación de biogás. 

- Analizar la composición 

de la gallinaza en la generación 

de biogás. 

Investigación 

Bibliográfica 

Determinar la cantidad de 

biomasa que puede ser 

transformada en metano en 

la empresa Incubandina. 

 

- Recopilar información de 

la materia prima. 

- Revisar los datos 

existentes en la Avícola de la 

cantidad que se produce al día de 

la materia prima (Gallinaza). 

- Analizar los valores para 

el cálculo del potencial 

energético producido por la 

gallinaza. 

Investigación 

de Campo 

Diseñar un biodigestor para 

el volumen de biomasa y el 

potencial energético 

disponible. 

- Ejecutar un modelo de 

biodigestor que permita captar 

toda la biomasa y esta pueda ser 

transformada en gas mediante un 

diseño eficiente del biodigestor. 

Investigación 

de campo 

 

Investigación 

de Campo 



  

 

 

Analizar el potencial de 

energético de la gallinaza 

que dispone la empresa 

Incubandina para ser 

aplicado a un sistema de 

generación eléctrica 

- Diseñar mediante un 

software CAD los elementos del 

biodigestor. 

- Detallar las 

características de los materiales 

para un correcto diseño.  

- Especifico cada uno de 

los elementos para el diseño del 

biodigestor. 

 

 

Investigación 

Experimental 

 

Elaborado por o fuente: Resistas 

Justificación 

El crecimiento de la población mundial y la búsqueda de mejores estándares de 

vida, muestran un crecimiento en la demanda de energía eléctrica para sostener a 

la sociedad moderna, la cual se incrementa exponencialmente y como medida para 

neutralizar este exceso de demanda, se ha optado por la explotación de fuentes de 

energía alternativas y renovables, para la generación de energía eléctrica y de esta 

manera disminuir la dependencia de los combustibles fósiles por ende la 

contaminación del medio ambiente. 

El gobierno a través de sus ministerios está implementando nuevas políticas para 

el cambio de la Matriz Energética Nacional hacia el 2020 mediante estrategias, 

proyectos y acciones tendientes a desarrollar y aplicar planes de energía renovable 

y el uso eficiente de la misma, en todo el país. 

La ventajosa localización geográfica del Ecuador permite el desarrollo de 

empresas destinas a la agricultura y ganadería como el sustento alimenticio de una 

nación asegurando la alimentación como está establecido en la constitución de la 

República del Ecuador Art: 27-8 A sobre los recursos naturales que pueden ser 

transformados en una nueva forma de energía para ser utilizados en los mismos.  

Evaluando el potencial de energía que existe en las granjas avícolas se ha 

determinado poseer un volumen considerado como poder desarrollar la 

transformación de esta masa hacia un proceso de descomposición microbiana y 

luego poder transformarlo en gas y posteriormente acoplarlo a ciertos sistemas de 

combustión o generación de electricidad.  

El estudio de las energías limpias se viene dando e implementando ya en varios 

países, se requiere para ello de recursos, que costeen los gastos de 



  

 

 

implementación, pero debemos tomar en cuenta que a largo plazo una inversión 

de este tipo puede representar un sistema eficiente, de la misma manera podemos 

contribuir con el medio ambiente ya que con estas energías la contaminación es 

mínima. 

El artículo 5, literal K de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico menciona, 

“Fomentar el desarrollo y uso de los recursos energéticos no convencionales a 

través de los organismos públicos, las universidades y las instituciones privadas”. 

El artículo 63, de la LRSE “El Estado fomentará el desarrollo y uso de los 

recursos energéticos no convencionales a través de los organismos públicos, la 

banca de desarrollo, las universidades y las instituciones privadas.  

El ARCONEL asignará con prioridad fondos del FERUM a proyectos de 

electrificación rural a base de recursos energéticos no convencionales tales como 

energía solar, eólica, geotérmica, biomasa y otras de similares características” por 

ello es factible la ejecución del presente proyecto”. 

Por razones tanto económicas (agotamiento del recurso hidrocarburífero) como 

ecológicas (alteración de la atmósfera y el suelo), es imperativo el desarrollo de 

nuevas alternativas energéticas que sean menos agresivas contra el ambiente. 

Por todo ello, es conveniente apostar por las Energías Renovables No 

Convencionales, un recurso limpio, inagotable, de fácil instalación y que se adapta 

perfectamente al ámbito rural y urbano. 

Hipótesis  

El análisis del potencial energético de la gallinaza permitirá determinar la cantidad 

de biogás que se puede extraer y transformar en energía eléctrica. 
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CAPÍTULO I 

 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA- METODOLÓGICA 

 Antecedentes de la investigación o fundamentación del estado de arte. 

En el trabajo de " Basurto Cusme Carlos Antonio y Corrales Molina 

Jonatan Gabriel  

Latacunga 2017(1) se elaboró un estudio con el tema “Diseño y construcción de 

un biodigestor para la generación de energía térmica y demostración de 

generación de energía eléctrica en el criadero porcino la bonita” dicha 

investigación tiene como objetivo “Implementar una mini planta para el 

tratamiento de las excretas porcinas, la generación de biogás para satisfacer las 

necesidades térmicas, demostración eléctrica y disminuir la contaminación 

ambiental en el criadero porcino “La Bonita”.” Los pequeños proyectos de 

biomasa son una alternativa para el desarrollo de la población en áreas rurales, 

nuestro proyecto busca incentivar la utilización de las excretas de porcinos como 

una fuente de generación de biogás y al mismo tiempo convertirla en energía 

eléctrica. 

En el trabajo de "Garzón Cují Marco Vinicio", Ambato 2011(2), se elaboró un 

estudio con el tema “Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante 

abono orgánico para prácticas de energías alternativas en el laboratorio de la 

facultad de ingeniería civil y mecánica de la Universidad Técnica de Ambato” La 

energía por biomasa se genera utilizando la energía a partir del biogás; tomando en 

cuenta que la planta de biogás suministra energía y abono, mejora las condiciones 

higiénicas y no daña el medio ambiente, es una fuente de energía moderna que en 

el caso de las viviendas rurales, pueden ser montada en el lugar donde se 

consumirá la energía, evitando los extensos y caros tendidos eléctricos rurales, es 
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renovable y con un mínimo mantenimiento. No se necesita un alto grado de 

capacitación para operarla” 

 Fundamentación teórica 

La Universidad Técnica de Cotopaxi en base al diagnóstico situacional de la zona 

3  (Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Pastaza) y a las prioridades 

institucionales de mejora de los procesos de investigación científica y tecnológica 

se propone actualizar las líneas de investigación de energías alternativas y 

renovables, eficiencia energética y protección ambiental Esta línea de 

investigación abarca tres grandes ejes para su accionar investigativo, que están en 

correspondencia con los objetivos nacionales e internacionales de investigación, 

desarrollo tecnológico e innovación en esta área. Se integran todas aquellas 

investigaciones que busquen promover el aprovechamiento de las energías 

alternativas y renovables, fomentar y promocionar el uso eficiente de la energía 

(Eficiencia Energética) en los diferentes sectores (Industrial, Residencial, Publico, 

Transporte y Agrícola), y reducir el impacto medioambiental derivado de la 

utilización de los recursos energéticos. 

Este proyecto de investigación aplicado a la avicultura mediante energías 

alternativas tiene un enfoque cualitativo, ya que consiste en determinar la cantidad 

de biomasa que se dispone en la empresa Incubandina y cuanto es la cantidad de 

biogás que se podría obtener mediante la implementación de un biodigestor, para 

luego el gas producido transformarlo en electricidad.  

 Energías renovables 

Según [6] define que: “Se conoce como energía renovable a toda aquella energía 

que se la obtiene de fuentes naturales prácticamente inagotables. Se las denomina 

renovables ya que están en permanente renovación por medios naturales. La 

renovación de estas energías es posible ya que dependen de ciclos cerrados, los 

cuales a su vez dependen de factores externos a la corteza terrestre, que es la capa 

terrestre donde se aprovechan las energías renovables”. 

Otro tipo de energía renovable es la geotérmica, este tipo de energía se la obtiene 

del calentamiento interno de la tierra. Es la energía que se emite desde el centro 

del planeta tierra hacia sus capas exteriores. 
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 Energías no renovables 

Según [7] definen como las fuentes de energía que se encuentran de forma 

limitada en el planeta y que se pueden agotar o “su regeneración es muy lenta” 

para poder volver a ser utilizada. Dentro de este tipo se encuentran los 

combustibles fósiles (carbón, gas natural, petróleo y sus derivados). Estas fuentes 

son las más comunes y las más utilizadas por el hombre como fuente principal de 

energía, las cuales impulsan incluso la economía de muchos países como el 

Ecuador, provocando muchos daños ambientales por su combustión y por los 

deshechos creados a partir de sus derivados. 

 Biomasa 

Los recursos de biomasa en el Ecuador son bastante grandes y extensos al ser un 

país con gran capacidad de recursos agrícolas y forestales los cuales pueden 

generar gran cantidad de deshechos estos se los puede usar en la generación de 

energías alternativas. 

La definición más apropiada de lo que es la biomasa la da Ana Hidalgo en su 

publicación “Valoración de residuos de biomasa en la industria de la 

construcción” donde dice lo siguiente: 

“La biomasa es la materia orgánica de origen animal o vegetal, o procedente de 

cualquier transformación de estas, considerando tanto las que se producen de 

forma natural como artificial” [13].  

 Clasificación de la biomasa 

Teniendo en cuenta el punto de vista ecológico se puede ordenar a la biomasa en 

tres órdenes: 

a) Biomasa primaria: es la materia orgánica constituida directamente por los 

seres autótrofos, (algas, plantas verdes y demás productores fotosintéticos). A este 

grupo comprende toda la biomasa vegetal, incluidos los residuos agrícolas, así 

como residuos forestales. 
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b) Biomasa secundaria: es la materia producida por los seres heterótrofos, 

que usan en su alimentación a partir de la biomasa generada por los autótrofos 

(biomasa primaria). 

c) Biomasa terciaria: es la materia producida por los seres que se alimentan 

de biomasa secundaria, como el caso de los depredadores que generalmente se 

alimentan de la carne de animales herbívoros (biomasa secundaria) [14]. 

d) Biomasa avícola: Esta biomasa es aquella que se genera en la crianza y 

reproducción de aves de postura y pollos que están destinadas para las diferentes 

áreas de la avicultura y crean su masa con la gallinaza que vienen a ser los 

excrementos que producen diariamente en las granzas [15].  

• Gallinaza  

• Residuos sólidos avícolas balanceados 

• Residuos sólidos pollos muertas 

• Residuos sólidos avícolas huevos rotos 

• Residuos líquidos avícolas agua de bebederos desperdiciada. 

 Biomasa en el Ecuador 

El Ecuador al tener una posición geográfica y un clima privilegiado para su sector 

agrícola y forestal éste se aprovecha de la mejor forma en la producción de 

plátano (en todas sus variedades), palma africana, caña de azúcar, maíz y varias de 

sus especies se cultivan en todo su territorio. Al momento de la cosecha, 

preparación y utilización de estos productos se generan grandes cantidades de 

residuos orgánicos lo que conlleva una gran cantidad de biomasa residual. 

En la actualidad en el Ecuador no se utiliza de forma eficiente y continua toda la 

biomasa que se produce por la agroindustria con excepción de ciertos proyectos 

puntuales donde los desperdicios se los utiliza para la generación de energías 

alternativas, por ejemplo, en uno de estos proyectos se usa el bagazo de la caña de 

azúcar para la generación de energía eléctrica.  
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Para poder conocer más afondo la realidad de los residuos sólidos del Ecuador, el 

MAGAP, a través de su filial, SIGAGRO ha realizado un levantamiento detallado 

de los diferentes cultivos en el territorio nacional 

En la Figura 1.1 se presenta el mapa de residuos sólidos producidos por cantones, 

en el mismo se pueden apreciar cifras en toneladas métricas de biomasa residual 

que se genera. Como se observa, en Santo Domingo, está ubicada la mayor 

cantidad de avícolas que es la costa del Ecuador y en la sierra está en Tungurahua. 

 

Figura 1.1: Toneladas de residuos producidas por cantones. 

Fuente: [16]. 

 Producción de biogás 

La gallinaza que producen todos galpones de aves se deposita en grandes 

cantidades, es considerado un birreactor en el que se generan gases (biogás) y 

líquidos huevos, debido a que estos caen de las mallas directo donde están las 

excretas de las aves esta entra a la descomposición que sufre la materia orgánica 

contenida en dicha gallinaza. Sin embargo, esto dependerá de una serie de 

factores, como las características de la gallinaza depositada, el lugar donde se 

deposite, el tipo de compactación, el clima del lugar, entre otros. 

La cantidad de biogás que se produce la gallinaza depende de la composición de 

los desechos contenidos como huevos pollos o pollos muertos y desperdicios de 

comida para las aves balanceado, en éstos y es directamente proporcional a la 

cantidad de materia orgánica degradable disponible. Generalmente, la cantidad de 
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materia orgánica contenida en la gallinaza no es conocida, pero se puede 

considerar un 50 a 70% de éstos. 

La composición estimada de los desechos en el Ecuador, tal como se expone en la 

Figura 1.2 muestra que residuos poseen un tiempo de degradación diferente, por 

ejemplo, los alimentos se descomponen más rápido que los productos de papel 

[17]. 

 

Figura 1.2: Composición de los residuos sólidos urbanos en el Ecuador. 

Fuente: [17]. 

 Gallinaza 

Según [analista Incubandina] en las granjas de pollos de engorde se define a la 

gallinaza como “El material compuesto de heces, cama, orina, restos de alimento, 

mucosa intestinal descamada, secreciones glandulares, microorganismos de la 

biota intestinal, sales minerales, plumas, insectos, pigmentos, trazas de 

medicamentos, entre otros. 

 Composición de la gallinaza 

Un elemento de importarte consideración dentro de la composición química de las 

excretas de aves, como se puede apreciar en la tabla 1.1, y que también se aprecia 
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en los datos mostrados en esta sección, es su alta variabilidad, la cual ha sido 

atribuida a los numerosos factores que alteran su composición. 

En el caso de la cama de pollos se destacan principalmente el tipo de material que 

se use como cama, la densidad de aves en el galpón, grosor de la cama y el 

intervalo de recolección o edad de la cama [8]. 

Es cada vez mayor la escasez de cama en los grandes centros avícolas del país, lo 

que influye en su acaparamiento y eleva los costos de producción. Entre los tipos 

de cama utilizados tenemos la cascarilla de arroz, viruta o aserrín, paja molida de 

trigo, avena o sorgo, cascarilla de grano de café, papel en tiras o pliegos, etc., o 

bien casetas sin cama. 

Tabla 1.1: Composición de la gallinaza 

Proteína Bruta 31.3% 

Proteína Verdadera 26.7% 

Proteína Digestible 23.3% 

Fibra Cruda 19.0% 

Grasa Cruda 2.0% 

Cenizas 15.0% 

Calcio 2.5% 

Fósforo Total 1.6% 

Fósforo Disponible 1.0% 

Hierro 451 ppm 

Cobre 225 ppm 

Zinc 235 ppm 

 

Fuente: [22]. 

a) Composición química de la gallinaza en función del material usado 

como cama 

Las excretas de pollo o gallinaza, se encuentra mezclada con los materiales de la 

cama que se utiliza para la crianza en piso. Los materiales de cama comúnmente 

utilizados son la cascarilla de arroz, cascarilla de café, aserrín y viruta de madera. 

Sin embargo, por su amplio periodo de disponibilidad y bajo costo, la cascarilla de 

arroz es el de uso más frecuente. En el caso de la viruta de madera, la oferta en el 
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mercado ecuatoriano no alcanza a cubrir la demanda de los productores avícolas, 

por lo que su empleo no es habitual. 

La publicación “Agronomía Costarricense”, en el año 2,000, mostró valores de los 

contenidos de materia seca en la gallinaza, correspondientes a 85.5% en cama de 

cascarilla de arroz, para 19 muestras analizadas; y de 80.2% en cama de viruta de 

madera, para el análisis de 7 muestras. [8]. 

b) Aspectos de la gallinaza 

Entre los residuos generados en granjas de pollos avícolas, el más importante por 

su cantidad y características, es la gallinaza. Entendida, como la mezcla entre 

cama y las excretas de los pollos. 

El material de cama varía dependiendo de la disponibilidad, entre granza de arroz, 

cascarilla de café y ocasionalmente viruta de madera. 

Las principales funciones de las camas son: 

• Actuar como aislante de la temperatura 

• Regular y absorber la humedad 

• Diluir las deyecciones, a fin de minimizar el contacto de los pollos con 

estas. 

• Captar las excretas, facilitando su secado y posterior manejo. 

• Proteger a las aves de la dureza del suelo evitando, la formación de 

callosidades en        patas y pechugas de los pollos. 

A pesar de que hay varias alternativas para el material de cama, ciertos criterios 

deben aplicarse. La cama debe ser absorbente, liviana, barata y no tóxica. Las 

características de la cama también deben permitir su uso en compostaje, 

fertilizante o combustible una vez que ha sido utilizada por las aves. 

La gallinaza se acumula en los galpones, durante todo el ciclo productivo, para 

luego ser dispuesta o bien, preparada (mediante un tratamiento térmico, que 

garantice la eliminación de patógenos) para cumplir su función con un lote más 

[9]. 
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c) Usos potenciales de la gallinaza 

En el Ecuador, los sistemas de producción aviar generan serios problemas 

ambientales, debido a la cantidad de sustancias contaminantes procedentes de 

estos residuos. Con referencia a lo anterior, es conveniente implementar 

tecnologías de digestión anaerobia, que permitan aprovechar y manejar 

adecuadamente los diferentes tipos de residuos, transformándolos en una fuente de 

energía alternativa. Actualmente en el país no existe una entidad gubernamental 

que proporcione una información real con respecto a la producción de gallinaza, 

por ende, no se ha logrado establecer con exactitud el valor anual de dicha 

producción [11]. 

Entre las aplicaciones potenciales de la gallinaza se destacan el uso como 

fertilizante obteniéndose a partir de la implementación de un método adecuado de 

compostaje, el uso pecuario como alimento para rumiantes y el uso como recurso 

energético. 

La gallinaza tiene varios usos alternativos. Tradicionalmente se la ha aplicado 

directamente al suelo como fertilizante y mejorador de suelos con buenos 

resultados prácticos para los agricultores. Sin embargo, por su alto contenido de 

nitrógeno puede servir de sustrato a la cría de moscas y generar malos olores, por 

lo que de acuerdo con la legislación vigente debe ser tratada previo a su uso 

agrícola [10]. 

Utilizar la gallinaza como un componente para la fabricación de abonos orgánicos 

(compost) constituye una excelente alternativa. Este es un material con alto 

contenido de nitrógeno y otros nutrientes, tiene un bajo contenido de humedad si 

se le compara con residuos agroindustriales; con todo esto ayuda a balancear las 

fórmulas de compost [10]. 

d) Compostaje de la gallinaza 

El compostaje, es el resultado de un proceso natural, en el cual ciertos organismos 

beneficiosos (hongos y bacterias) reducen y transforman desperdicios orgánicos 

en un producto útil y de alto valor económico (fertilizante). 
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El estiércol de pollo debe ser primeramente fermentado para reducir la cantidad de 

microorganismos como bacterias, que en alta concentración pueden ser nocivas. 

Los microorganismos contenidos en el estiércol de pollo sin tratar pueden incluso 

competir por los nutrientes de las plantas, lo cual al final resulta en un daño y en 

resultados adversos. 

La elaboración del compostaje está basada en la mezcla de aves muertas, 

gallinaza, hojarasca y agua, todo colocado en cajones adecuados para tal fin. Las 

bacterias degradan las aves muertas utilizando el nitrógeno de la gallinaza y los 

carbohidratos de la hojarasca como sustrato o nutriente.  

Se requiere un medio que favorezca la proliferación bacteriana, que debe tener las 

siguientes características: 25 - 30 % de oxígeno, una proporción adecuada de 

nutrientes (por ejemplo 15 a 35 partes de carbón por una parte de nitrógeno), 

humedad de 45 a 55 %, una temperatura entre 85 a 95 grados centígrados, y un 

tiempo que incluye dos períodos consecutivos. El material del período inicial (30 

días), se llama compostaje del primer tratamiento, en cuya masa comienzan a 

proliferar los primeros microorganismos que inician la degradación de los 

cadáveres y del material utilizado como sustrato. Al final del período se voltea 

completamente el producto. Durante el segundo tratamiento (25 días), el volumen 

se ha reducido, la temperatura se hace más uniforme y estable; la población de 

patógenos se reduce. El buen almacenamiento y la operación de los dos períodos 

de tiempo son esenciales para controlar microorganismos patógenos y la aparición 

de insectos. El efecto combinado del tiempo y la temperatura destruyen las larvas 

de moscas, bacterias patógenas y virus. Pruebas con pollos utilizados en cajones 

de compost demostraron que hay destrucción completa del virus del New Castle 

en la fase uno de fermentación. 

Para realizar el compostaje, se debe tomar en cuenta que los cadáveres siempre 

deben quedar cubiertos con gallinaza. En forma práctica, las proporciones a 

emplear son: por cada kg de mortalidad 2-3 kg de gallinaza, 0.1 kg de cáscara de 

arroz, pasto seco, paja o viruta seca (cualquiera), 200 cm3 de agua. 

Las mezclas de materias para producir compost deben formularse en principio de 

acuerdo a los contenidos de nitrógeno, carbono y humedad. Sin embargo, el aporte 
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total de nutrientes de los diferentes ingredientes influye sobre la composición del 

producto final. La relación carbono: nitrógeno para la mezcla inicial de un 

compost debe hallarse en forma ideal entre 25:1 a 30:1, aunque es aceptable entre 

20:1 hasta 40:1. La gallinaza tiene una relación carbono: nitrógeno de 

aproximadamente 13:1. El reciclaje de materiales orgánicos para su aplicación al 

suelo podría traer múltiples beneficios tanto por su aporte de materia orgánica al 

suelo como por el suministro de nutrientes a los cultivos y contribuir parcial o 

totalmente a la sustitución de fertilizantes químicos y sustratos agrícolas 

importados. Sin embargo, se necesita de más información para lograr productos de 

buena calidad de acuerdo a una óptima mezcla de materiales. 

La utilización de la gallinaza como abono para cultivos resulta ser una opción 

muy recomendable debido al bajo costo que representa, y a lo rico de la mezcla en 

nutrientes. Entre los beneficios del uso de compostaje, cabe resaltar: 

• No genera olores, ni atrae moscas. 

• Mínima mano de obra diaria 

• Económico en su diseño 

• Construcción a muy bajo costo 

• Amable con el medio ambiente 

• Producción de un fertilizante orgánico con alto valor económico. 

Las excretas de aves son recursos abundantes, económicos y se muestran como 

una alternativa en la alimentación de los rumiantes. Presentan contenidos elevados 

de proteína cruda y son fuente de minerales, pero tienen algunas limitantes como 

son presencia de objetos extraños y residuos tóxicos, elevado contenido de 

minerales y nivel de humedad, emisión de olores, entre otros.  

En la alimentación de rumiantes es posible la inclusión de excretas de aves hasta 

niveles de 50- 60% sin afectar el consumo de la dieta, incluso cuando se combinan 

con recursos económicos como tusa de maíz o melaza. Las ganancias de peso 

obtenidas en corderos tropicales alimentados con altos niveles de excretas de aves 

varían entre 56,9 y 167,3 g/día. Su uso mejora la rentabilidad del sistema de 

producción al reducir costos de producción, pero podría afectar la salud de los 
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animales, al alterar los niveles de enzimas relacionadas con el funcionamiento 

hepático y producir lesiones leves en el hígado. Sin embargo, no se han señalado 

alteraciones en la calidad de la carne obtenida de estos animales. 

A pesar del amplio uso de este recurso en rumiantes, este se hace de manera 

empírica ya que la información publicada sobre este tema se encuentra dispersa. 

Esto genera potenciales riesgos en la producción animal y en la salud humana, 

siendo conveniente legislar su uso de acuerdo con los resultados experimentales 

obtenidos [9]. 

e) Gallinaza como recurso energético 

El procesamiento térmico de la biomasa puede definirse como descomposición de 

esta por acción del calor en atmósfera oxidante o reductora, en productos de 

conversión sólidos, líquidos y gaseosos con la simultánea o subsiguiente 

producción de calor. 

Estos productos pueden utilizarse directamente como biocombustibles en procesos 

de combustión para la producción de energía térmica y/o eléctrica y en algunos 

casos como materias primas en la Industria Química [12]. Los sistemas de 

procesamiento térmico pueden clasificarse en tres funciones de sus requerimientos 

de oxígeno en: 

1.- Combustión: La combustión puede definirse como una operación unitaria que 

emplea la descomposición térmica vía oxidación de la materia orgánica, cuando 

utiliza oxígeno en cantidades exactamente necesarias se conoce como combustión 

estequiometria, la combustión suele realizarse con oxígeno en cantidades 

superiores a las estequiometrias. El proceso es de naturaleza exotérmica. 

2.- Gasificación: Es la combustión parcial de la materia orgánica en condiciones 

sub estequiométricas, para generar un gas combustible formado 

fundamentalmente por monóxido de carbono (CO), hidrógeno e hidrocarburos 

(HC). El proceso se auto mantiene térmicamente. 

3.- Pirólisis: Es el procesamiento térmico de la biomasa en ausencia total de 

oxígeno. Es un proceso endotérmico. 
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Aunque la combustión no es un proceso de trasformación para obtención de 

biocombustibles, sino el tratamiento final al que se someten dichos combustibles 

para su producción energética, su estudio se incluye en este capítulo, como 

sistema de valorización energética. 

Gasificación y Pirólisis no son procesos terminales, los productos obtenidos deben 

valorizarse energéticamente mediante combustión o utilizarse en la Industria 

Química para la obtención de nuevos productos. 

En la tabla 1.2, se resumen las eficiencias obtenidas en la práctica, en el 

aprovechamiento térmico y eléctrico de la biomasa a través de los diferentes 

procesos de termo conversión. 

Tabla 1.2: Eficiencia de los procesos de termo conversión de la biomasa. 

CONTENIDO ENERGÉTICO RESPECTO A LA BIOMASA DE PARTIDA 

Proceso 
Combustible  

intermedio 
Calor Electricidad o trabajo mecánico 

Combustión  65-95 20-35 

Pirólisis 
70-75 60-70 22-30 

(Carbonización) 

Gasificación 65-80  22-27 

Fuente: [12]. 

 Biogás 

El biogás es un gas combustible generado artificialmente mediante un proceso 

biológico constante en la digestión anaeróbica (en ausencia de oxígeno), por 

medio de un tipo de bacterias específicas, que degradan la materia orgánica. Del 

resultado de la digestión se obtiene un residuo orgánico (biofertilizante) y biogás 

[18]. 

El biogás puede proporcionar una fuente limpia de energía, y permite el 

aprovechamiento de residuos que por falta de una cultura ambiental se tienden a 

desechar, como el caso de desechos orgánicos, por lo que se genera una energía 

renovable, se puede obtener a nivel informal como en casas, granjas o a niveles 

industriales dependiendo la cantidad de materia presente y la mano de obra, es una 

alternativa viable que sustituye los combustibles fósiles (que cada vez son más 

caros así como la oferta y demanda). En el proceso de conversión de la materia 
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orgánica a biogás, los niveles de patógenos se reducen y los nutrientes de las 

plantas se hacen más fácilmente disponibles [19]. 

a)  Características del biogás  

El biogás tiene menor densidad que el aire, por lo que es un poco más liviano que 

el aire y cuenta con una temperatura de inflamación de cerca de 700º C, y la 

temperatura de su llama alcanza los 870º C. El biogás está compuesto por 

alrededor de 60% de Metano (CH4) y 40% de Dióxido de Carbono (CO2), en la 

tabla 1.3 podemos apreciar la producción de biogás por tipo de residuo animal el 

cual vemos de las aves en un porcentaje del 0,014 por año de m3 de gas. El biogás 

contiene la mínima cantidad de otros componentes, entre otros, 0.1% de ácido 

sulfhídrico (H2S). 

La cantidad de metano presente en el biogás depende principalmente de la 

temperatura de fermentación, a bajas temperatura de fermentación se obtiene un 

alto porcentaje de gas metano, pero las cantidades de gas son menores [23]. 

El porcentaje de metano además depende del material de fermentación llegando a 

alcanzar, en diferentes sustratos los siguientes valores aproximadamente: 

Estiércol de gallina..............................60% 

Estiércol de cerdo............................…67% 

Estiércol de establo..............................55% 

Pasto....................................................70% 

Desperdicios de cocina........................50%. 

Tabla 1.3 : Producción de Biogás por tipo de residuo animal 

Estiércol (Peso 

de Animal Vivo) 

Disponibilidad 

kg/Día 

Volumen de Biogás 

m3 /kg húmedo m3 /día/año 

Bovino (500kg) 10,0 0,04 0,400 

Porcino (50kg) 2,25 0,06 0,135 

Aves (2kg) 0,08 0,08 0,014 

Ovino (32kg) 1,5 0,05 0,075 

Caprino (50kg) 2,0 0,05 0,100 

Equino (450kg) 10,0 0,04 0,400 

Conejo (3kg) 0,35 0,06 0,021 

Excretas humanas 0,40 0,06 0,025 

Fuente: [22]. 
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b) Composición del biogás 

La composición del biogás está determinada de acuerdo al tipo de biomasa 

utilizada y las condiciones ambientales en que se produce, sin embargo, todos los 

biogases tienen como principales componentes el metano (CH4) y dióxido de 

carbono (CO2), como se muestra en la tabla 1.4. El metano es el principal 

compuesto del biogás y este le otorga las características inflamables que posee, es 

un gas muy combustible, incoloro e inodoro, cuya combustión genera una llama 

de color azul, además emite elementos prácticamente no contaminantes [20]. 

Tabla1.4: Composición Química del Biogás 

Componentes Fórmula Química Porcentaje 

Metano CH4 60-70 

Bióxido de Carbono CO2 30-40 

Hidrógeno H2 Hasta el 1,0 

Nitrógeno N2 0,5-3 

Monóxido de Carbono CO 0,1 

Oxígeno O2 0,1 

Ácido Sulfhídrico H2S 0,1 

 

Fuente: [21]. 

c) Usos potenciales del biogás 

El biogás al ser industrializado puede ser utilizado como una forma de energía 

alternativa al ser quemado como combustible en un amplio rango de artefactos, la 

ventaja principal es que al realizarse su combustión llega a descomponerse en CO2 

y H2O. 

Entre los diferentes usos para el biogás producido por digestión anaerobia, están: 

• La generación de calor o electricidad mediante una caldera 

• Generar electricidad mediante el uso de motores y turbinas. 

• En pilas de combustible, previa realización de una limpieza de H2S y otros 

contaminantes de las membranas. 

• Uso como material base para la síntesis de productos de elevado valor 

añadido como es el metanol o el gas natural licuado. 
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• Combustible de automoción [24]. 

d) Factores que afectan la producción del biogás 

Existen varios factores que influyen en la producción del biogás, en el proceso 

que implica la actividad metabólica de los microorganismos, estos factores pueden 

alterar su conversión anaeróbica [22]. 

Entre ellos tenemos factores importantes que deben ser tomados en cuenta, los 

cuales son: 

• Tipo de sustrato (materia prima). 

• Temperatura del sustrato. 

• Tiempo de retención. 

• Nivel de pH. 

• Relación C/N. 

• Concentración del sustrato. 

• Presencia de compuestos inhibidores del proceso. 

 Biol 

El biol es un abono orgánico en estado líquido, se origina a partir de la 

degradación de la materia orgánica, como estiércoles de animales, plantas verdes, 

frutos, entre otros, el proceso para su transformación se realiza en ausencia de 

oxígeno (proceso anaerobio). Contiene nutrientes que son asimilados fácilmente 

por las plantas, brindándoles más resistencia y fertilidad. La técnica que se emplea 

para obtener biol es por medio de biodigestores. 

Al ser generado en un biodigestor, atraviesa un proceso en el que luego de la 

degradación de la materia orgánica y la obtención de biogás, el mismo que empuja 

el abono líquido hacía fuera de la cámara de digestión, tras salir del biodigestor, 

este material ya no tiene un aroma fuerte, y no atrae vectores (insectos, ratas) 

como el caso del estiércol sin procesar. El biol como abono es una fuente de 

fitorreguladores que ayudan a las plantas a tener un óptimo desarrollo, generando 

mayor productividad a los cultivos [25]. 
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a)  Ventajas del biol 

El biol es un producto biológicamente estable, rico en humus y con una carga baja 

de patógenos, tiene actividad biológica muy buena, ayuda al desarrollo de 

fermentos nitrosos y nítricos, a la microflora, hongos y levaduras que serán un 

excelente complemento a suelos improductivos o desgastados. 

El biol tiene un alto contenido de materia orgánica, una vez agregado al suelo 

suministra materia orgánica que resulta fundamental en la formación y evolución 

de los suelos, además constituye una reserva de nitrógeno. La cantidad y calidad 

de la materia orgánica tendrá un papel influyente en procesos físicos, químicos y 

biológicos lo que demuestra el rol que tiene en la fertilidad de los suelos. La 

mezcla de estos efectos producirá un mejor rendimiento en los cultivos que se 

aprovechen en ese suelo. Las propiedades de fertilización del biol son mayores a 

la del estiércol fresco y al estiércol procesado por compostaje, debido a que el 

nitrógeno es convertido en amonio (NH4), el cual es transformado a nitratos. 

El biol mejora y aumenta la reserva de nutrientes del suelo, aumenta la capacidad 

hídrica, y crea un microclima adecuado para las plantas. Debido a su contenido de 

fitoreguladores promueve actividades fisiológicas y estimula el desarrollo de las 

plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas (quienes 

serán las encargadas de la fotosíntesis), mejora la floración, activa el vigor y poder 

germinativo de las semillas. Todos estos factores resultaran en mayor 

productividad de los cultivos y generación de material vegetal. 

• El biol puede aumentar la producción agrícola desde un 30 hasta un 50%, 

además que protege de insectos y recupera los cultivos afectados por heladas [25]. 

b) Desventajas: 

• El  tiempo  desde  la  preparación  hasta  la  utilización  es largo. 

• En extensiones grandes se requiere de una mochila para aplicar. 

• Cuando no se protege de la radiación solar las mangas (biodigestores 

rústicos), tienden  a  malograrse  disminuyendo  su periodo de utilidad [25]. 

c) Descomposición Anaeróbica 
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Según [26] habla acerca de “La digestión anaerobia es la degradación biológica u 

oxidación del material orgánico, donde interviene microorganismos específicos en 

ausencia de aire (oxígeno molecular). Durante este proceso el material a degradar 

(sustrato) se transforma en dos productos utilizables, el uno en un producto estable 

e inerte llamado biol y el otro en biogás con un alto contenido de metano, ambos 

productos de este proceso poseen cualidades energéticas”. 

En el proceso de degradación anaerobia interactúan diferentes grupos 

microbianos, convirtiéndolo en un proceso complejo de degradación de materia 

orgánica, de manera estructurado y secuencial. 

La intensidad y la duración del proceso varía de acuerdo con las condiciones en 

las que se desarrollan las bacterias, entre estos destacan la temperatura tiempo de 

retención la concentración de los residuos y el pH de la materia orgánica a ser 

degradada. 

d) Etapas de la descomposición Anaeróbica 

La digestión anaeróbica es un ciclo que está formado por etapas, en la figura 1.3, 

se puede observar cómo de la digestión anaerobia es el proceso donde actúan 

diferentes tipos de bacterias, en cada etapa se realizan transformaciones de la 

materia orgánica en diferentes compuestos [27].  

Las etapas se dividen en: 

• Hidrólisis 

• Acetogénesis 

• Metanogénesis. 
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Figura 1.3: Etapas de la digestión anaerobia. 

Fuente: [26]. 

e) Hidrólisis 

Esta es la etapa donde los compuestos de mayor peso molecular son 

transformados o degradados en compuestos de menor peso molecular o menos 

complejos (monómeros), como el caso de la transformación de azúcares, 

alcoholes, ácidos grasos, entre otros; las proteínas, carbohidratos y grasas son 

transformados en compuestos solubles por acción de bacterias proteolíticas, 

celulíticas y lipolíticas, respectivamente. Esta etapa es importante en la 

estabilización anaeróbica ya que suministrar los compuestos orgánicos necesarios, 

que pueden ser utilizados por las bacterias responsables de las etapas posteriores 

[28]. 

f) Acetogénesis 

En esta etapa los monómeros de la etapa anterior son transformados, generándose 

ácidos grasos, principalmente ácido acético, propiónico, butírico y valérico; 

además las bacterias acetogénicas interactúan con las archaeas metanogénicas 

ayudándose entre sí, con el fin de transformar los ácidos grasos resultantes en los 

sustratos propios de la metanogénesis [29]. 
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g) Metanogénesis 

En esta última etapa, entran en acción las bacterias metanogénicas, el hidrogeno y 

parte de los acetatos, son transformados en metano (CH4) y Dióxido de Carbono 

(CO2). El amoniaco (NH3) se estabiliza en forma de sales de amonio, 

permaneciendo por medio de esta forma todo el contenido inicial de nitrógeno 

original de la materia orgánica, que se ha sometido al proceso de biodegradación 

anaeróbica. Durante esta etapa el metabolismo bacteriano es más lento, y las 

bacterias son más sensibles a las condiciones ambientales a las que están 

expuestas [29]. 

 Factores influyentes en la degradación anaeróbica 

La degradación anaeróbica presenta factores que deben ser controlados, debido a 

que la digestión anaeróbica es sensible a las diferentes variaciones físicas 

químicas y bioquímicas que ocurren dentro del biorreactor [28]. 

a) Temperatura 

La temperatura es un parámetro fundamental para la digestión anaeróbica en 

promedio se ha demostrado que la temperatura dentro del proceso oscila entre los 

20°-40°C, en los cuales el proceso no sufre de alteraciones absolutas, por 

consiguiente, se trabaja en tres tipos de rangos de temperatura, en la figura 1.4, se 

puede ver la producción de biogás en función a la temperatura. 

Es recomendable qué se mantenga una temperatura entre los 30 y 38°C, ya que la 

actividad metabólica de las bacterias es mayor, lo que provoca un menor tiempo 

de retención [22].  

 



  

21 

 

 

Figura1.4: Producción de biogás en función de la temperatura. 

Fuente: [22]. 

Si la temperatura supera los 60°C provoca la inhibición de las bacterias o su 

muerte, tampoco la temperatura debe ser menor a los 20°C ya que provocaría, que 

el tiempo de retención hidráulica se prolongue demasiado, dando lugar a que las 

bacterias puedan ser expulsadas fuera del sistema cerrado por lo cual hay que 

tomar en cuenta los rangos de temperaturas utilizadas en dicho proceso acorde a la 

tabla 1,5 en un mínimo un máximo y un óptimo [30]. 

Tabla 1.5: Tabla de rangos de temperaturas de acuerdo con el tipo de bacteria. 

Temperatura °C Mínimo Máximo Óptimo 

Psicrofilico 4-10 25-30 15-18 

Mesofilico 15-20 35-45 28-33 

Mesofilico 25-45 75-80 50-60 

 

Fuente: [30]. 

b) Humedad (pH) 

Para que el proceso de degradación sea estable recomienda controlar el pH en un 

intervalo de 6 a 7.5, si el pH aumenta más de lo debido las bacterias se ven 

afectadas siendo inhibidas incluso llegando a la muerte, mientras que al disminuir 

el pH las cantidades de gas disminuyen, o el biogás generado es pobre en metano 

con mayor cantidad de dióxido de carbono, a la vez tiende a generar malos olores 



  

22 

 

por el aumento de la producción de ácidos como el ácido sulfhídrico, por lo tanto 

las cualidades energéticas son bajas, si la situación no se corrige, el proceso 

eventualmente fallará [31]. 

Una de las primeras opciones para resolver el problema es reducir la tasa de carga 

orgánica volumétrica, (COV) hasta el punto en el cual los Ácidos Grasos Volátiles 

se consuman más rápido de lo que se generan. Una vez que el exceso de AGV ha 

disminuido, el pH del sistema recupera los rangos normales de operación y la 

metanogénesis comienza a repuntar. 

La COV puede incrementarse gradualmente hasta completar la capacidad de 

carga. En circunstancias extremas, además de la disminución de la carga orgánica 

volumétrica se puede suplementar algún químico para ajustar el pH. 

El nivel de pH deseado del digestor se puede alcanzar ajustando el pH de las 

materias que entran al digestor o controlando el pH en el digestor por sí mismo, 

para conseguir el pH deseado, se debe conocer el tipo de químicos y la cantidad 

necesaria a adicionarse a las materias primas que ingresan al digestor, mientras 

que, en el otro caso, no se requiere ese conocimiento [22]. 

c) Relación Carbono/Hidrógeno 

Para que la producción de biogás sea eficiente, las bacterias metanogénicas 

presentes en el sustrato deben tener los nutrientes, suficientes para su desarrollo, 

principalmente se debe tener en cuenta que el Carbono y el Nitrógeno deben estar 

proporcionados de manera adecuada, ya que son elementos importantes en su 

metabolismo, siendo el Carbono utilizado como una fuente de energía, mientras 

que el nitrógeno contribuyendo durante el proceso, a la formación de nuevas 

bacterias. 

Idealmente se busca una relación C/N de 30:1 hasta 20:1, estos valores se dan ya 

que, si el nitrógeno se encuentra en cantidad menor a la necesaria, la velocidad de 

producción de biogás por parte de las bacterias metanogénicas se verá reducida, 

mientras que si éste se encuentra en exceso podría existir una excesiva producción 

de amoníaco el cual a más de ser tóxico para el sistema actúa como inhibidor del 

proceso. 
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Cabe recalcar que los residuos orgánicos vegetales cuentan con gran cantidad de 

carbono, pero una cantidad baja de nitrógeno, mientras que, si hablamos de 

desechos de excretas animales, estos contienen grandes cantidades de nitrógeno en 

su estructura, conteniendo carbono en mucha menor cantidad; por lo cual es 

necesario mezclar ambos tipos de residuos a fin de obtener una relación C/N para 

una óptima producción de biogás en el digestor [32]. 

d) Contenido de Sólidos 

Toda la materia orgánica tiene dos fracciones, una fracción de agua y una fracción 

sólida llamada sólidos totales (ST). El porcentaje de sólidos totales presentes en la 

mezcla con que se carga el digestor es un factor importante que debe ser 

considerado para asegurar que el proceso se efectúe satisfactoriamente. El 

crecimiento de las bacterias metanogénicas dentro del sustrato se ve limitada a 

medida que se aumenta el contenido de sólidos, por lo tanto, la eficiencia y 

producción de gas puede verse afectada. 

Experimentalmente se ha demostrado que una carga en digestores semicontinuos 

no debe tener más de un 8% a 12 % de sólidos totales para asegurar el buen 

funcionamiento del proceso, a diferencia de los digestores discontinuos (tipo 

Batch), que tienen entre un 40 a 60% de sólidos totales, en la tabla 1.6 se puede 

apreciar los valores característicos del estiércol de algunos animales siendo un 

valor importante para los cálculos lo de las aves con un 17% de solidos orgánicos.  

Para calcular el volumen de agua que se debe mezclar con la materia prima para 

dar la proporción adecuada de sólidos totales, es necesario conocer el porcentaje 

de sólidos totales de la materia prima fresca [22]. 

Tabla 1.6 : Valores y características del estiércol de algunos animales. 
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Fuente: [33]. 

e) Tiempo de reacción 

El tiempo de retención, se refiere al tiempo (normalmente dado en días) que la 

biomasa permanece dentro del biodigestor, permitiendo su degradación y 

transformación en bio abono y biogás. 

El tiempo de retención se relaciona directamente con la velocidad a la cual la 

materia orgánica es degradada, y esta a su vez con la temperatura a la cual se 

realice dicho proceso (a mayor temperatura existirá una velocidad de degradación 

de materia orgánica más rápida y por tanto el tiempo de retención de biomasa 

requerido será menor). 

En un sistema de carga diaria (régimen semicontinuo), el tiempo de retención va a 

determinar el volumen diario de carga que será necesario para alimentar al 

digestor, conocida como carga orgánica volumétrica, en la tabla 1.7 se puede ver 

las características generales de Biogás en porcentajes considerados dentro de su 

composición.  

“La Carga Orgánica Volumétrica es la cantidad de materia orgánica introducida 

diariamente en el reactor por unidad de volumen, siendo directamente dependiente 

de la concentración de sustrato y del tiempo de retención fijado” [22]. 

 

 

 

PE - 

Estiércol 
PO - Orina 

% ST 

Sólidos 

Totales 

% SO 

Sólidos 

orgánicos 

Vacunos 5 4 15-16 13 20 0.250 1:01

Cerdos 2 3 16 12 13 0.350 1:02

Caprinos, 

ovejas 
3 1.5 30 20 30 0.200 1:02

Caballos 5 4 25 15 20 0.250 1:02

Avícolas, 

gallinas 
4.5 4.5 25-65 17 5-8 0.200 1:01

Humanos 1 2 20 15 8 0.300 1:01

Clase de 

animal 

% por peso vivo: 
% del material de

digestión 
Relación 

C/N P 

Producción 

de biogás

(m3 de gas

/ 1 kg ST) 

Relación 

Agua-

Estiércol 
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 Características generales del biogás 

Tabla 1.7: Características generales de Biogás 

Composición 

55 – 70% metano (CH4) 

30 – 45% Dióxido de Carbono 

(CO2), entre otros. 

Contenido Energético 6 – 6,5 kW/h 

Equivalente de combustible 0,60 – 0,65 L petróleo/m3 

Límite de Explosión 6 – 12% de Biogás en el aire 

Temperatura de ignición 650 – 750 ºC 

Presión critica 74 – 88 atm 

Temperatura critica -82,5 ºC 

Densidad Normal 1,2 kg/m3 

Masa Molar 16,043 Hg/kmol 

 

Fuente: [40] 

 Biodigestor 

El Biodigestor es un depósito cerrado de manera hermética, en donde gracias a la 

acción de bacterias anaeróbicas los residuos orgánicos vegetales o animales, como 

el estiércol se fermentan, generando biogás (metano) y un residuo o líquido 

espeso, que se utiliza como abono (biol).  

El funcionamiento básicamente consiste en alimentar el biodigestor con biomasa, 

como el estiércol y una proporción de agua, en un período de 35 a 45 días 

aproximadamente, dentro de estos días, la acción metabólica de las bacterias 

produce reacciones bioquímicas, que se van desarrollando a lo largo del proceso, 

siempre y cuando se realice en condiciones ambientales, químicas y físicas 

favorables; en el proceso se descompone la materia orgánica hasta producir biol y 

biogás (metano) que luego puede ser usado como combustibles (generación de 

calor y/o electricidad entre otros) [34]. 

Los biodigestores modernos tienen cubiertas fijas o flotantes, cuya misión es 

impedir que escapen olores, conservar la temperatura, evitar la entrada de oxígeno 

y recoger el gas producido. Se pueden construir de diferentes materiales, desde 

adobe, polietileno, mampostería, concreto hasta acero inoxidable. 



  

26 

 

a) Objetivo de un Biodigestor 

Transformar residuos orgánicos en gas aprovechable con el propósito de obtener 

energía y ayudar a reducir las emisiones de gases nocivos a la atmósfera, 

contribuyendo a un bienestar económico, social y ambiental [20]. 

b) Ventajas del uso de un Biodigestor 

• Producen biogás naturalmente, que se puede utilizar como combustible. 

• Ahorra los recursos económicos y energéticos, al aprovechar el biogás 

generado. 

• Ayuda a evitar la deforestación, mitigando el uso de leña. 

• Permite aprovechar los residuos orgánicos, que se desechan normalmente. 

• Se obtiene fertilizante como subproducto del proceso. 

• Reduce la emisión de gases de efecto invernadero. 

• Elimina problemas sanitarios: evita malos olores, aparición de vectores 

como insectos y reduce los microorganismos patógenos. 

• Protege los mantos acuíferos de la contaminación por exceso de químicos. 

• Facilita el trabajo del campesino, principalmente de niños y mujeres que 

buscan y transportan leña desde lugares lejanos. 

• Saneamiento ambiental por medio del aprovechamiento y la 

transformación de desechos orgánicos que pueden resultar perjudiciales para el 

ambiente, como el caso de las excretas de animales (en su mayoría bovinos) que 

tienden a contaminar el ambiente y producir enfermedades tanto en seres humanos 

como en animales [24]. 

c) Desventajas del uso de un Biodigestor 

• Se debe ubicar cerca a la fuente en donde se origina y se almacena la 

materia orgánica. 

• Demanda un trabajo constante y diario, específicamente en cuanto a la 

carga de la materia 
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• orgánica dentro del biodigestor. 

• La temperatura debe estar entre el rango de 15 y 60°C, lo que aumenta el 

tiempo de retención durante el proceso en climas fríos. 

• Dentro de la composición del biogás se encuentra el subproducto sulfuro 

de hidógeno (H2S), que es un gas corrosivo y tóxico para animales y plantas. 

• Requieren de mucho cuidado dependiendo el material con el que son 

elaborados, especialmente si son construidos de plástico (polietileno), ya que 

pueden cortarse, desgastarse y quedar inutilizados. 

• Debido a la velocidad baja de desarrollo de los microorganismos durante el 

proceso de obtención de biogás, la puesta en marcha es lenta [24]. 

d) Criterios para el diseño de un biodigestor 

Los aspectos que se deben tener en cuenta al momento de planificar, diseñar y 

construir un biodigestor son: 

• Debe existir un compromiso de participación y responsabilidad por parte 

de las personas que van a implementar un biodigestor. 

• Compromiso en el tiempo para el mantenimiento, recursos económicos 

para la compra de materiales de construcción, mano de obra, área disponible para 

la construcción. 

• Disponibilidad de materia prima, desechos pecuarios o domésticos. 

• Cercanía de la materia prima con el lugar en donde se instalará el 

biodigestor 

• Debe estar a por lo menos 10 – 15 metros de cualquier fuente de agua para 

evitar posibles contaminaciones. 

• Se debe ubicar en un lugar en donde esté protegido de vientos fríos y 

donde se mantenga relativamente estable la temperatura, procurando que reciba 

los rayos solares. 

• El diseño del biodigestor debe ser adaptado a cada una de las realidades 

locales [29]. 
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 Clasificación de los Biodigestores 

Los digestores anaeróbicos pueden clasificarse como de baja velocidad o de alta 

velocidad de acuerdo con la tasa de estos. 

A continuación, se detalla cada uno de ellos:  

a) Reactor anaeróbico de alta velocidad 

Los digestores anaeróbicos de alta velocidad se fundamentan principalmente en 

un reactor continuo que tiene agitación (mezcla), este opera en condiciones 

mesofilicas o termofílicas. El desarrollo de fermentadores para la metanogénesis 

presenta extremados problemas en comparación con la mayoría de los 

fermentadores para otros procesos. Los efectos del fallo del proceso podrían ser 

grandes, especialmente si la operación de la planta debe terminar cuando el 

efluente no tiene un tratamiento continuo y satisfactorio [22]. 

 

b) Reactor anaeróbico de baja velocidad 

Los reactores anaeróbicos de baja velocidad a diferencia de los anteriores, no se 

encuentran mezclados o en agitación. La temperatura, el tiempo de retención y 

otras condiciones no están controlados. Esta configuración de biorreactor no es la 

más apropiada para la producción de bioenergía (biogás). En la figura 1.5 se 

puede apreciar la clasificación de los tipos de digestores anaeróbicos.  A pesar de 

esto, algunos tanques y lagunas de fermentación se cubren y se mezclan para 

contribuir a la obtención de biogás [22]. 
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Figura 1.5 : Clasificación de los reactores anaeróbicos. 

Fuente: [22]. 

c) Modelo de Biodigestores 

Pozos sépticos. Es el digestor anaeróbico más antiguo y simple que se conoce, se 

utiliza habitualmente para la disposición de aguas residuales domésticas. Se cree 

que de este tipo deriva el uso potencial que se le puede dar a los gases producidos 

por la fermentación anaeróbica, para un uso doméstico en la figura 1.6 en la parte 

superior se puede ver las dos tapas de revisión, una entrada y una trampa de grasa 

y líquidos y un área de filtración como uno de los pozos sépticos [35]. 

 

 

Figura1 .6: Biodigestor de pozo séptico. 

Fuente: [24]. 
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d) Digestor del domo flotante 

Estos digestores por lo general se encuentran enterrados y verticales, de igual 

manera que un pozo. Su carga se realiza por gravedad una vez al día, su volumen 

de carga depende del tiempo de fermentación o retención y producen una cantidad 

diaria más o menos constante de biogás si se mantienen las condiciones de 

operación Consta de un domo o campana flotante que sirve como depósito de 

almacenamiento del biogás generado en la cámara de digestión. La campana 

puede flotar directamente en la masa de fermentación o en un anillo de agua 

cilíndrico. 

El gas se acumula en la campana, haciéndola subir y luego vuelve a bajar cuando 

se extrae el gas a través de un tubo instalado en la campana misma, además genera 

una presión constante, lo que permite un funcionamiento eficiente de los equipos 

que son alimentados por el biogás, en la figura 1.7 podemos observar un 

biodigestor tipo Hindú donde está configurado por dos tanque a sus extremos 

como el ingreso y la salida y un domo dentro de sus características principales.  

La campana también ayuda al rompimiento de la espuma que se forma en muchos 

biodigestores, existen métodos para evitar que la campana se ladee, cómo la 

construcción de un soporte de hierro como guía [22]. 

 

Figura1.7: Biodigestor hindú. 

Fuente: [36]. 
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e) Digestor de domo fijo 

Este digestor consiste en una cámara de gas firme o fija construida de ladrillos, 

bloques u hormigón. El fondo y la cúpula son hemisféricos y son unidos por lados 

rectos. La superficie interior es sellada por capas delgadas de cemento para 

hacerlo firme. 

Para dar marcha al proceso, el digestor es llenado con residuos agrícolas o 

pecuarios mezclados con agua, esto a través de un tubo de entrada. Una vez 

cargado, es alimentado diariamente con los restos disponibles, provenientes de los 

animales, a través del tubo de carga el cual llega a la parte media del digestor 

(cámara de digestión). 

En este tipo de digestores no existe gasómetro, almacenándose el biogás dentro 

del sistema. A medida que aumenta el volumen del gas almacenado en el domo 

del digestor, aumenta su presión forzando al líquido, en los tubos de entrada y 

salida. 

Se extrae un sobrante del líquido que sale de la cámara de digestión, por medio 

del tubo de salida, esto se realiza con una cubeta y se aplica como abono, el 

digestor debe ser vaciado una o dos veces al año completamente para limpiarlo y 

los residuos del fondo (sólidos) deben ser aplicados en las tierras de cultivo, como 

se puede ver en el grafico 1.8  este digestor no tiene la misma eficiencia para 

generar biogás como el modelo hindú, pero es excelente en la producción de bio 

abono, ya que sus tiempos de retención son en general largos, por lo que 

proporciona una gran cantidad de este material, que se mezcla con los suelos antes 

de la siembra [22]. 
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Figura 1.8 : Biodigestor Chino. 

Fuente: [36]. 

f) Biodigestores Horizontales 

Estos digestores generalmente se construyen enterrándolos, tienen poca 

profundidad y son alargados, semejando un canal o una salchicha, con relaciones 

de largo a ancho de 5:1 hasta 8:1, y además consta de una sección transversal 

circular, cuadrada o en “V”. 

Se operan a régimen semicontinuo, la carga se realiza por un extremo del digestor 

y por el extremo opuesto sale el residuo. La cúpula puede ser rígida o de algún 

material flexible que no presente fugas de gas y que resista las condiciones de la 

intemperie, en la figura 1.9 se puede observar un digestor horizontal donde es 

recomendable cuando los volúmenes son mayores a 15 m3, en los cuales excavar 

un pozo vertical resulta muy problemático se puede observar los gasómetros. [22]. 

 

Figura1.9 : Digestor Horizontal. 
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Fuente: [22]. 

 Estructura de los Biodigestores 

En la estructura básica de un biorreactor podemos considerar los siguientes 

elementos principales: 

a) Cámara de mezclado: Esta cámara es muy importante ya que por aquí 

ingresan los residuos orgánicos hasta la siguiente cámara denominada cámara de 

fermentación o cámara de digestión. El diseño de esta cámara depende de la 

cantidad diaria de producción de los residuos orgánicos, la función que cumple es 

la de mezclar los residuos orgánicos con el agua para obtener una mezcla 

homogénea se recomienda suministrar un equipo motorizado que ayude a cumplir 

este cometido, ya que se necesita de mucha fuerza para su mezclado [35]. 

b) Cámara de fermentación o digestión: La cámara de fermentación o 

digestión es muy importante ya que aquí es el lugar donde la materia orgánica se 

descompone o fermenta, por medio de bacterias que convierten la materia 

orgánica en biogás, para que esto sea posible la cámara debe cumplir con las 

siguientes características [37]. 

• Debe ser impermeable para evitar la salida y el ingreso de oxígeno o agua, 

no debe tener fugas de gas en el interior del tanque, ya que si esto no se cumple 

contaminaría el lugar y reduciría la eficiencia de producción, además volver al 

lugar peligroso por la presencia de gas inflamable. 

• Evitar zonas freáticas en donde va a ubicarse el tanque, para evitar y 

reducir el deterioro de este. 

• La vida útil va a depender de los diferentes materiales con los que es 

construido, entre ellos se acostumbra a utilizar: cemento, metal, mampostería, 

plástico. 

• Se recomienda incluir un mecanismo de agitación entre los principales 

aquellos que tienen forma de paletas hélices y tornillos. 

 

c) Cámara de descarga: Esta cámara es el lugar por donde sale la materia 

orgánica ya procesada, las dimensiones que se recomiendan para esta cámara es 
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de 2 veces a la de la cámara de mezclado, debido a que el efluente que va a salir 

va a ser proporcional al volumen que ingresa [37]. 

d) Cámara de almacenamiento de biogás: Es el espacio dentro de la cámara 

de digestión que comprende el espacio entre el gas (25%) y los residuos orgánicos 

(75%). 

e) Sistema de control de temperatura: Este tipo de sistemas son costosos y 

se utilizan a nivel industrial, su función principal es mantener la temperatura 

estable en un rango óptimo en el interior del digestor para un crecimiento máximo 

de las bacterias. 

Un sistema de control de temperatura normalmente consta de: 

f) Serpentín: Es un sistema de tuberías, por las cuales el calor es transmitido 

al fluido que está al interior del tanque, el tubo del serpentín preferiblemente debe 

ser delgado para que la conducción de calor sea garantizada desde los tubos hasta 

el sustrato. 

g) Intercambiador de calor: es un dispositivo que cumple la función de 

transferir calor entre dos fluidos, o entre un sólido y un fluido en movimiento. 

h) Controlador de temperatura: Es un sistema cuya función es regular el 

motor que controla las válvulas encargadas de hacer circular el líquido frio 

(refrigerante) así como el líquido caliente. 

i) Sensor de temperatura: Se puede utilizar un termómetro para medir la 

temperatura dentro del tanque, pero se recomienda la utilización de una 

termocupla. 

j) Tuberías de conducción de agua: Son tuberías que deben ubicarse en el 

interior de las paredes del reactor, deben sujetarse o fijarse a fin de que actúen 

como conductores de un fluido térmico que absorba el calor excedente que pueda 

presentarse en el interior del tanque, ayudando así a enfriar y regular la 

temperatura del sustrato en el cultivo interno [38]. 
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k) Sistema de agitación: Se puede aplicar un sistema interno de agitación, 

como también un sistema que inyecte aire al interior, cuando así requiera el 

digestor. 

Un sistema de agitación está formado por cuatro hasta seis deflectores, que 

cumplen la función de generar y aumentar la turbulencia y por ende facilita el 

mezclado del sustrato en el interior del tanque o la cámara de digestión. 

Normalmente cuenta de cuatro partes mecánicas que son: 

• Puerto de entrada del biorreactor: Se conoce como puerto al espacio sobre 

el cual se puede instalar un mecanismo de entrada o salida del digestor; por medio 

de este se pueden realizar ajustes o fijar dispositivos en la superficie o pared del 

tanque de digestión. 

• Motor impulsor: El motor abastece la potencia al eje de transmisión que 

girará y proporcionará la agitación, este motor preferiblemente debe ser de 

inducción ya que si las condiciones requieren una agitación continua es la mejor 

opción, para que el digestor opere continuamente. Se recomienda que el motor sea 

resguardado bajo una protección de acero inoxidable, para evitar su corrosión. 

• Eje transmisor de potencia: Es una barra cilíndrica, que facilita la unión 

con el motor, normalmente tiene un diámetro entre ¾” y ½”, esta barra debe ser de 

acero inoxidable y su longitud depende de la profundidad del tanque. 

• Acople del eje: Fija y ajusta el eje transmisor al motor [38]. 

l) Tubería de gas: La tubería de gas debe ser una tubería que soporte altas 

presiones, de materiales como: cobre acero inoxidable, o de polietileno. Esta 

última tiene una resistencia a la corrosión y al desgaste químico y además es muy 

económica. 

m) Válvulas de seguridad: Las válvulas de seguridad cumplen la función de 

regular la presión del gas con el fin de evitar accidentes, debido a que puede haber 

momentos en que el biodigestor llegue a su máxima capacidad de producción de 

biogás establecidos en el diseño, por ello la implementación de estas válvulas 

permite regular la presión del biogás, liberando y aliviando la presión excesiva, se 

constituye uno de los dispositivos o elementos más indispensables de seguridad en 

el digestor [28]. 
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n) Purificador de gas: La formación de sulfuro de hidrógeno (H2S) en el 

proceso de generación de biogás es inevitable, por lo que es necesario eliminarlo a 

través de un purificador, debido a que este este componente es altamente 

corrosivo y venenoso para personas y animales, tiene un olor característico a 

huevo podrido [30] 

 Modelo Horizontal de un biodigestor  

Modelo horizontal o digestor anaeróbico tubular de polietileno. Se caracterizan 

por tener la cámara de digestión alargada, donde el material orgánico recorre a lo 

largo del biodigestor produciéndose la degradación anaerobia, en cuyos extremos 

se sitúan la cámara de carga y la cámara de descarga del sistema. [17]. En el 

digestor anaerobio tubular de polietileno, también conocido como digestor 

“modelo taiwanés”, la construcción y la mano de obra son fáciles y es de bajo 

coste ya que los materiales son muy sencillos”, [14]. En la figura 1.10 se puede 

ver un modelo de un digestor anaeróbico tubular con cada una de sus partes es 

utilizado para grandes cantidades de biomasa y por lo general la mitad de su 

cuerpo viene enterrada en piscinas de tierra o de hormigón armado   

 

Figura1.10:   Modelo horizontal de digestor anaeróbico 

Fuente: [22]. 

Ventajas 

• La vida útil es de 5 años. 

• Bajo costo de construcción. 

• Fácil de construir y transportar. 

• Se pueden instalar en todos los climas. 

Desventajas 



  

37 

 

• La presión es muy baja, es necesario colocar sobre peso. 

• El polietileno está muy expuesto a roturas (se requiere protección 

extra) [14]. 

 Generación de energía eléctrica basada en biomasa 

Al obtener combustibles líquidos a partir de la biomasa se emplean máquinas de 

combustión interna, para generación eléctrica, con la descomposición de la 

biomasa se obtiene el gas metano, el cual se puede liberar con procesos de 

descomposición de la materia orgánica, una de las maneras de acumular el gas 

producido es de encaminarlo por tuberías que transportan el gas hacia un punto 

donde se producirá la conversión de energía [10]. 

Para generar energía eléctrica con biogás se alimenta una microturbina o motor de 

combustión interna a un generador, el sistema de transformación microturbina o 

motor se elegirá en función de la potencia que se va a generar de acuerdo con la 

cantidad de estiércol se va a obtener tomando en cuenta el promedio de animales 

que se estima tomar en cuenta tal como se ve en la  tabla 1.8 las equivalencias 

energéticas de biogás  como la madera , bosta seca, alcohol, gasolina, gas – oil, 

gas natural, carbón y finalmente la electricidad  [19]. 

Tabla 1.8. Equivalencias energéticas de biogás 

 

Fuente: [19] 

 Ventajas energéticas 

En si se puede decir que la biomasa es de gran importancia debido a que nos 
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permite obtener grandes ventajas energéticas de la misma, entre las cuales se 

destacan dos principalmente: 

• Proceso neto de la producción de energía en base a la biomasa. 

• Generación de un combustible renovable y amigable de gran calidad  

 Aspectos de la Producción de Electricidad por Biogás 

De la energía consumida por el motor, combustible, aproximadamente el 30% se 

convierte en energía eléctrica, alrededor del 60% es energía térmica útil 

aprovechable y el resto es energía que se pierde en forma de radiación y gases de 

escape calientes [20]. 

La generación de energía eléctrica se realiza mediante la combustión del biogás 

para lo cual se  utiliza un generador, por este método la electricidad generada 

puede alimentar las instalaciones agrícolas o venderse a la red eléctrica general 

[10]. 

a) Producción de Biogás por día (PG). 

Para determinar la cantidad total de energía que se puede utilizar, debemos 

conocer la producción de biogás que produce 1 kg. De estiércol de cada tipo de 

animal así como se detalla en la tabla 1.9 [21]. 

Tabla 1.9. Productividad de biogás 

Cantidad de estiércol por  animal Productividad del biogás 

1 kg de estiércol de Ave 0,035 𝑚3 de biogás 

Fuente: [21] 

b) Ciclos útiles para la utilización de biogás. 

Existen diversos ciclos termodinámicos en los que se utiliza los gases como 

principal fuente de funcionamiento, estos ciclos termodinámicos se llevan a cabo 

en máquinas térmicas en las que se convierte la energía térmica en trabajo. Entre 

los que se enfocan más para la utilización de gas como fuente de combustible son 

los ciclos, Brayton, ciclo Rankine, ciclo Otto [22]. 

c) Ciclo Brayton 

En la FIGURA 1.11 se puede ver el ciclo Brayton que es un proceso que consta 
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diferentes etapas, la primera es el ingreso de aire en condiciones normales a un 

compresor que se encarga de elevar la temperatura así como también la presión. 

 

Figura 1.11: Motor de turbina de gas a ciclo abierto 

Fuente: [22] 

Una vez completa esta etapa el aire pasa al siguiente proceso donde ingresa a un 

cámara de combustión donde se mezcla con el gas (combustible) este proceso se 

lo realiza a presión constante, del resultado de este proceso se obtiene gas con una 

gran cantidad de energía y sobre todo presión [22]. 

d) Ciclo Rankine 

El ciclo Rankine es característico de las máquinas a vapor, las cuales están 

formadas por cuatro elementos, bomba, caldera, turbina, condensador. La bomba 

mantiene el sistema en funcionamiento, es el encargado de mover el líquido que 

atraviesa por él, pero cuando este fluido se trata de un gas en lugar de ocupar una 

bomba se utiliza un compresor, así como se ve en la figura 1.12 [22]. 
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Figura 1.12: Máquina de Vapor (ciclo de Rankine) 

Fuente: [22] 

La caldera es el lugar donde el agua cambia su estado de líquido a gaseoso, con la 

ayuda del ingreso de una cierta cantidad de calor, cuando el calor que es 

proporcionado a la caldera desde el exterior se dice que se tiene una caldera de 

combustión externa y cuando el calor es producido en su propia cámara se dice que 

se trata de una máquina de combustión interna [22]. 

e) Ciclo Otto 

El ciclo Otto es el utilizado en las llamadas máquinas encendidas por chispa, este 

ciclo consiste en una máquina exitosa de cuatro tiempos, llamada máquinas de 

combustión interna, este proceso radica en que inicialmente las válvulas de la 

admisión y de escape están cerradas [22]. 

En la figura 1.13 se ve que el ciclo comienza durante la carrera de compresión en 

donde el aire y el combustible se mezclan empujadas por el émbolo que se 

encuentra en carrera hacia arriba, momentos antes que alcance su posición más alta 

la bujía produce una chispa que genera la combustión de la mezcla, haciendo que 

los gases aumenten en temperatura y presión [22]. 
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Figura 1.13: Motor encendido por chispa de cuatro tiempos 

Fuente: [22]. 

 Generadores a gas Versátiles. 

En la ilustración 1.14 se ve cómo funciona con biogás y otros gases alternativos es 

necesario tomar en cuenta algunos parámetros importantes como (al funcionar con 

biogás se pierde un 10% de eficiencia en el motor) lo que conlleva el mismo nivel 

de pérdidas en la generación de electricidad. 

 

Figura 1.14: Generador con motor para Biogás 

Fuente: [18] 

 Generadores de diésel adaptados 

Para funcionar con biogás se utiliza el biogás como combustible en un generador 

y se tienen dentro de estas turbinas motores con combustible dual (si se tiene más 

de un tipo de combustible reaccionando intermitentemente) y especiales para 
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interactuar con el biogás exclusivamente, las cuales ya tienen un sistema de pre 

tratamiento del gas integrado tal como se ve en la figura 1.15 [18]. 

 

Figura 1.15: Generador con motor Diésel adaptado 

Fuente: [18] 

 Generadores a Gas con motor Diésel 

En el caso de los motores diésel, el biogás puede reemplazar hasta el 80% de 

diésel. La baja capacidad de ignición del biogás no permite reemplazar la totalidad 

del diésel en este tipo de motores que carecen de bujía para la combustión así 

como se ve en la ilustración 1.16 [18]. 

 

Figura 1.16: Generadores a gas con motor diésel 

Fuente: [18] 
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 Generadores a biogás 

Son turbinas especialmente diseñadas para trabajar con biogás ofreciendo un mejor 

rendimiento del combustible al ser un diseño dedicado de acuerdo con las 

características del biogás. Además, cuentan con un sistema de pre tratamiento del 

combustible [18]. 

Dispositivos para adaptar los motores para la utilización de biogás: 

➢ Filtro para la captación del sulfuro de hidrógeno en el biogás 

➢ Sistema de encendido electrónico 

➢ Sistema de tratamiento de gases de escape 

➢ Control de combustión. 

➢ Mezclador de Aire-Biogás [18]. 

 Ubicación Geográfica del Lugar de la Investigación 

La presente investigación se llevará a cabo en el Barrio del Chan, Parroquia Eloy 

Alfaro, Cantón Latacunga; en las instalaciones de la Granja Avícola “Pujilí” 

perteneciente a la empresa Incubandina, en la gráfica 1.19 se puede  ver  de forma 

satelital la ubicación de los galpones y sus vías de acceso.  

 

Figura1.17 : Ubicación de la Empresa Incubandina. 

Fuente: El Autor. 
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 Instrumentos de la investigación 

La recolección de la información fue por observación y trabajos de campo, se 

utilizó datos estadísticos de la empresa que manejan sobre los porcentajes de 

gallinaza que existen diariamente, semanal, mensual y anual in situ y bases de 

datos que permitieron evaluar el potencial energético de las fuentes de energía de 

la masa que existe en los galpones de la empresa Incubandina como se muestra en 

la tabla 1.10. 

Tabla1.10: Instrumentos de medida utilizados en la tesis 

Instrumento de 

Medida 
Detalle de la Medición 

Balanza Peso de la gallinaza 

Multímetro Voltajes 

Pinza Amperimétrica Corriente 

Cámara termografía Temperatura 

Fuente: El Autor. 

 Análisis Químicos de la Gallinaza de Incubandina 

Se realizó un análisis químico para las muestras, correspondientes a cada uno de 

los estratos establecidos. Las muestras fueron inicialmente sometidas a secado a 

temperaturas de 105 °C, a fin de impedir la descomposición del material volátil. 

Los análisis fueron desarrollados por el Laboratorio de MAGAP Los datos se 

presentan en la tabla 1.11. Donde podemos ver el porcentaje de nitrógeno, fosforo, 

potasio y azufre. 

Tabla 1.11: Análisis químico de la gallinaza proveniente de los galpones de 

Incubandina. 

 Nitrógeno 

(%) 

Fósforo 

(%) 

Potasio 

(%) 
Azufre (%) 

FND 

(%) 

GPE-01 2.00 0.356 1.405 0.29 67.08 

GPE-02 2.09 1.196 1.564 0.51 49.48 

GPE-03 1.98 0.418 1.106 0.30 61.51 
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GPE-04 3.17 1.337 2.433 0.64 43.39 

GPE-05 3.04 1.434 2.249 0.6 41.69 

GPE-06 2.44 0.837 1.378 0.42 58.07 

GPE-07 2.56 1.275 2.142 0.44 52.36 

Fuente: El Autor. 

 Producción de la gallinaza en la Empresa Incubandina 

En el Cuadro 1.12 se detalla el número de aves que han de procesarse por granja 

en el año 2022, según la capacidad productiva de cada una. 

Tabla1.12: Capacidad productiva de aves en cada una de las granjas avícolas en 

estudio. 

 
GPE-

01 

GPE-

02 

GPE-

03 

GPE-

04 

GPE-

05 

GPE-

06 

GPE-

07 

Número de 

aves por 

lote 

30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

Número de 

lotes por 

cada dos 

años 

1 1 1 1 1 1 1 

Número de 

aves al año 
30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 

 

Fuente: El Autor. 

 Generación de desecho en la Empresa Incubandina 

Es importante conocer de primera mano cuanto de estiércol gallinaza está 

produciendo cada uno de los galpones de la empresa Incubandina, ya que cada 

galpón tiene una capacidad de 30. 000 aves y dentro de la alimentación cada ave 

se alimenta diario en un promedio de 115 gramos de la cual el 70 % de este 

consumo se convierte en desecho es cada ave tendrá un desecho de 80.5 gramos 

dando un total de 2.415 gramos diarios 

En la tabla 1.13 se muestra la generación de gallinaza de cada uno de los galpones 

con humedades: 
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Tabla 1.13: Capacidad de generación habitual de gallinaza de Incubandina para 

pollos en estudio 

 
GPE-01 

GPE-

02 

GPE-

03 
GPE-04 GPE-05 GPE-06 

GPE-

07 

Cantidad de 

gallinaza generada 

por galpón  al día 

(kg/galpón 

881.457

kg 

881.457

kg 

881.457

kg 

881.457

kg 

881.457

kg 

881.457

kg 

881.457

kg 

 

Fuente: El Autor. 

No se puede asumir que exista una densidad homogénea de las aves, y por tanto 

de las deyecciones a lo largo del galpón. Los manejos inadecuados, tales como 

corrientes de aire, altas intensidades luminosas, ruidos y temperaturas extremas en 

el galpón, provocan aglutinamientos de las aves, afectando directamente la 

concentración de deyecciones. La densidad de aves puede variar entre un galpón y 

otro, sin embargo, las densidades que habitualmente se manejan en los galpones 

de Incubandina en estudio, se presentan en la tabla 1.14. 

Tabla 1.14: Superficie de crianza y densidad de Incubandina para pollos a 

evaluar. 

 GPE-01 GPE-02 GPE-03 GPE-04 GPE-05 GPE-06 GPE-07 

Superficie 

de galpón 

(m2) 

960m2 960m2 960m2 960m2 960m2 960m22 960m2 

 

Fuente: El Autor. 

 Estimación del potencial energético de la gallinaza de los galpones de 

Incubandina 

Para la determinación de las cantidades de residuos generados, se utilizaron los 

resultados que maneja la empresa Incubandina e el cual tienen ciertos porcentajes 

por semana sobre la gallinaza que producen cada uno de los galpones, en la figura 

1.18  se puede apreciar los galpones de la empresa Incubandina donde se puede 

ver la magnitud de estos. 
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Figura 1.18.  Galpones de pollos y gallinas de postura de la Empresa 

Incubandina. 

Fuente: El Autor. 

El objetivo de esta determinación es evaluar el potencial en oferta energética que 

representa este tipo de residuos como fuente de energía primaria, en función de su 

poder calorífico y de la cantidad de residuos generados. 

Las cantidades de gallinaza generada dependen de factores sumamente 

específicos, tales como la política empresarial de Incubandina para el recuso de la 

cama, la capacidad productiva de la granja y las dimensiones de los galpones. 

A fin de calcular las cantidades de residuos generados en la empresa Incubandina 

en un año, se retomó el índice de generación de gallinaza por unidad de superficie 

para cada uno de los estratos evaluados, presentado por m2 como se puede ver en 

la tabla 1.15 

a) Tabla de valores aproximados de biogás con respecto a otros 

combustibles 

Tabla1.15: Valores de combustibles con respecto al biogás 

1 m3 de Biogás 

0,6 L de Gasoil 

0,7 L de Gasolina 

0,3 kg de Carbón 

0,6 m3 de Gas Natural 

 

Fuente: [39]. 
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  Dimensionamiento del biodigestor 

El volumen necesario del bio digestor depende del tipo y la cantidad de biomasa, 

de la temperatura de medio ambiente y de la carga volumétrica  aplicada que 

tenemos en Incubandina Para el dimensionamiento del  biodigestor es importante 

conocer la temperatura ambiente  que tenemos en el sector y dicha información se 

debe recopilar y analizar las temperaturas mínimas, medias y máximas del medio 

ambiente, El tipo de bio masa que vamos a utilizar es la gallinaza  y la 

temperatura tienen gran influencia en la selección del COV (carga orgánica 

volumétrica )  y en consecuencia el tiempo de retención hidráulica TRH 

Para poder alcanzar una elevada producción de bio gas  en un biodigestor lo más 

importante es no sobredimensionar el volumen del biodigestor, de disponer de una 

superficie y cantidad y de buena calidad de biomasa para que produzca metano 

con altas concentraciones en la figura 1.19 podemos ver como se desarrollara el 

proyecto del biodigestor y su operacionalidad desde el ingreso de la biomasa hasta 

la salida del gas. 

 

Figura1.19 : Diagrama de funcionamiento de un biodigestor 

Fuente: [Autor]. 
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Para  poder  alcanzar  una elevada  producción  de  biogás  en  un  biodigestor  lo 

más importante  es no sobredimensionar   el volumen  del biodigestor, sino de 

disponer  de una suficiente  cantidad y de buena calidad de la biomasa para que 

produzca metano con  altas  concentraciones.   El tipo  de  materia  orgánica, el 

control  y  cuidado  del proceso afectara directamente  la cantidad y composición  

del biogás. 

El principal  objetivo  para la construcción  de un biodigestor    es    obtener una 

alta producción de biogás y una elevada reducción  de la materia orgánica   por   

unidad   de volumen del biodigestor. 

El proyecto va a  ser diseñado en base a la biomasa disponible y a los 

requerimientos de biogás y/o energía de la empresa Incubandina. Se deben 

determinar los requerimientos de biogás para la producción de energía eléctrica, 

de calor y los usos o forma de aprovechamiento del fertilizante (efluentes del 

biodigestor). 

El dimensionamiento del biodigestor comprende el cálculo del volumen de las 

siguientes estructuras y potencias de equipos los mismos que los vamos a 

dimensionar para la empresa Incubandina  

• Tanque de alimentación 

• Biodigestor 

• Tanque o laguna de descarga del biodigestor 

• Lecho de sacado de lodos 

• Sistemas de aprovechamiento (generador, caldera, entre otros) y 

combustión del bio gas   

  Recopilación de información  

El proyecto  de diseño y construcción  de biodigestores  se ejecutan  para la 

producción   de  biogás  para  aprovecharlo   como  combustible   en  la 

generación   de energía  eléctrica   o  calorífica.   Previo  al  dimensionamiento    

de  los  digestores   es necesario  conocer  los  reales  requerimientos   de  energía  

eléctrica  y  determinar  la energía   eléctrica   o  calorífica.   Previo  al  

dimensionamiento    de  los  digestores   es necesario  conocer  los  reales  

requerimientos   de  energía  eléctrica  y determinar   la potencia instalada  en kW 
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o MW requerida  del proyecto.   Para la determinación  de la potencia a instalar en 

kWo  MW se deben analizar  los requerimientos  de energía de todos  los equipos  

eléctricos.  Se deben  verificar  los consumos  con las planillas  de pago de energía 

eléctrica y a través  consultas  a la empresa que presta el servicio de suministro  de 

energía  eléctrica. 

En algunos casos la base del dimensionamiento  del proyecto es la obtención  de 

una determinada  cantidad de biogás para producir una cierta cantidad de energía 

eléctrica (MWh) requerida  en la instalación.  En este caso, se debe determinar  

primeramente, la cantidad de biomasa requerida, su disponibilidad, la biomasa 

adicional que debería adquirirse  y el volumen  de biodigestores   necesario  para  

producir  esta  cantidad  de biogás. 

En muchas  ocasiones  el requerimiento  de energía  eléctrica  es mayor que la que 

se puede obtener  con la biomasa disponible.  En este caso el diseñador  deberá  

buscar otras alternativas  de biomasa en las instalaciones  o cerca de ellas, para 

aumentar  la producción  de biogás, de tal forma  que el biodigestor  pueda  suplir  

el 100 % de  la producción  de  biogás  requerida  para  generar  la energía  

eléctrica  que  necesita  el proyecto. 

Por otro lado y cuando  se requiere  biogás para uso en calderas  u otros sistemas  

de combustión  es necesario  determinar  la cantidad de energía calorífica en BTU 

o MWh o los consumos  de GLP, GP, bunker e u otro combustible.  De esta forma 

se puede determinar  la cantidad  de  biogás  que  se  requiere  para  que  sea  

producida   en  los digestores. 

Se debe analizar la situación real de cada instalación y presentar recomendaciones 

para la separación de efluentes del lavado de pisos o aguas de proceso para que no 

sean descargadas  totalmente  a los digestores.  Parte de estas  aguas se pueden 

descargar a los tanques o lagunas de descarga y pueden servir como agua de 

mezcla para que la biomasa  alcance la dilución  estimada  para el proceso de 

digestión.               

Muchas veces las aguas de lavado se mezclan con el estiércol y se diluye 

demasiado la biomasa. Si se utiliza esta biomasa demasiado diluida se corre el 

riesgo de sobre dimensionar el biodigestor, reducir el tiempo de retención de la 
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biomasa, y también de no producir el biogás requerido (el agua no produce 

biogás). 

Otro aspecto que hay que tener en consideración es que la cantidad de residuos 

producidos en las instalaciones está directamente relacionada al número de 

animales existentes. Se  tiene una mayor producción de biogás si los residuos son 

frescos y si se alimentan al biodigestor con regularidad y con una cantidad mínima 

de contaminantes. 

Por lo tanto la cantidad de animales (ganado vacuno, porcino. etc.) que existan en 

una instalación constituye el indicador de la potencial producción de biogás. 

Además del número de animales productores de residuos (vacas. cerdos. caballos. 

etc.), las instalaciones deben mantener esta población relativamente constante en 

el ano, lo cual asegurará que una cantidad consistente de materia orgánica esté 

disponible. De lo contrario, las bacterias en el digestor morirán por falta de 

alimento. La cantidad de residuos recolectados es crítica para el funcionamiento 

del digestor. Si la cantidad de residuos producidos diariamente es mayor que la 

capacidad de diseño se reduciré el tiempo de retención disminuyendo la 

producción de biogás y si es menor la población bacteriana disminuirá por la falta 

de alimento. 

Para los cultivos energéticos es importante analizar los requerimientos de biomasa 

y la logística de transporte desde los cultivos hacia el sitio donde se construye la 

planta de biogás. También es necesario verificar las áreas de silos para el 

almacenamiento de la biomasa. Los cultivos se cosechan en un periodo 

determinado del ano, pero la demanda de biomasa de los digestores es constante. 

No se puede dimensionar los digestores para una determinada cantidad de 

biomasa imaginaria, si es que no se garantiza su disponibilidad. 

Siempre hay que tener en cuenta que todo lo que entra al biodigestor también sale 

ya  que  en  el  biodigestor  únicamente  se  aprovecha  la  materia  orgánica  

volátil contenida en la biomasa. El agua, inorgánicos y los residuos de la 

biodigestión son frecuentes  del biodigestor. Por lo tanto hay que analizar la 

disposición de áreas para la disposición de los frecuentes del biodigestor y su uso 

como fertilizante orgánico. 
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 Parámetros requeridos para el dimensionamiento 

En los casos en que la biomasa sea estiércol, desechos orgánicos agropecuarios o 

agroindustriales (verduras. desechos de restaurantes. restos de cosechas o cultivos 

energéticos. etc.) se determina previamente el porcentaje (%) de masa seca (MS) y 

de masa volátil (MV).   

Es este  % de masa seca y masa volátil el que tiene mayor influencia en   el 

dimensionamiento de los digestores. La masa volátil determina la producción de 

biogás. Si se aprovechan estiércoles de animales se debe analizar in situ, si parte 

de aguas de lavado de establos o aguas de proceso se descargan en los mismos 

canales o fosas de los desechos.  

Estas aguas diluyen la biomasa y se obtiene valores errados de  la masa seca (MS) 

y por consiguiente también de la masa volátil (MV). 

La  actividad  biológica  y  por  lo  tanto  la  producción  de  biogás  aumenta  con  

la temperatura pero altas temperaturas mayores a 40°C matan las bacterias. El 

cuidado en el mantenimiento  del biodigestor  también  debe extremarse  a medida  

que se aumenta la temperatura dada la mayor sensibilidad que presentan las 

bacterias a las pequeñas variaciones térmicas. 

La temperatura ambiental está íntima mente relacionada con los tiempos Que debe 

permanecer la biomasa dentro del digestor para completar su degradación (tiempo 

de retención hidráulica TRH). A medida que se aumenta la temperatura 

disminuyen los tiempos de retención y en consecuencia se necesitará un menor 

volumen de digestor para digerir una misma cantidad de biomasa. 

El parámetro más predominante para el cálculo del volumen del biodigestor es la 

selección de la carga orgánica volumétrica, para dimensionar los biodigestores se 

consideran los siguientes parámetros. 

a) Carga orgánica volumétrica COV 

La COV se define como la cantidad de masa I/volátil en kg con la que se alimenta 

diariamente por cada m3 de biodigestor. La carga orgánica volumétrica es un 

factor determinante para el dimensionamiento del biodigestor. A mayor COV 

mayor es el riesgo de inhibir el proceso ya que se carga demasiada biomasa 

orgánica para las bacterias existentes en el biodigestor, en este caso el proceso se 
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torna muy inestable, tiene que ser muy controlado y se debe analizar los 

parámetros de proceso con más frecuencia. 

Para evitar problemas de acidificación en el biodigestor se debe seleccionar una 

COV en rangos de 2,0 - 2,5 kg.MV/m3·dia. Para estar del lado seguro se 

recomienda trabajar con valores que no excedan los 2,5 kg.MV/m3.dia, en la tabla 

1.16 se puede observar la producción de biogás  de pollos y gallinas.  

Tabla  1.16.  Producción de biogás pollos - gallinas 

 

𝐶𝑂𝑉 = (𝐾𝑔 ∗ 
𝑀𝑉

𝑚3
∗ 𝑑) 

𝐶𝑂𝑉 = (𝐾𝑔
85

𝑚3
∗ 𝑑 

En donde: 

Kg = biomasa disponible 

v = volumen de biodigestor en m3 

MV = Masa volátil  en kg 

d = día 

La COV depende de la MV y del volumen de biomasa degradable y es un valor 

específico para cada tipo o mezcla de biomasa y debe determinarse para cada 

proyecto. De esta manera se evita sobrecargas de alimentación de materia 

orgánica biodigestor que pueden Inhibir el proceso. El tiempo de retención (TRH) 

de la biomasa se determina en base a la COV, a valores de COV > 2,5 kg/m3 se 

debe controlar constantemente el proceso y observar si no hay una disminución de 

la producción de biogás ocasionada por principio de acidificación, valores de 
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COV seleccionadas alrededor de 2.0 • 2.5 kg.MV/m3 no causan ningún problema 

operativo. 

Se recomienda que los biodigestores tipo laguna se carguen o alimenten con una 

COV de máximo 2.5 kg/m3. día. En base a la selección de la COV y determinando 

el volumen del biodigestor se  calcula el tiempo de retención hidráulica (TRH). En 

la práctica el TRH para estiércol de aves y ganado vacuno es de generalmente 20 a 

30 días. El tiempo mínimo de retención para lograr una adecuada producción de 

biogás debe ser de 15 días dependiendo de las temperaturas ambientales  y del 

tipo de biomasa. 

b) Masa seca (MS) 

Se define como la cantidad de sólidos que contienen la biomasa. Es el contenido 

de biomasa orgánica más la masa inorgánica que contiene un sustrato. Este valor 

se define también como la biomasa seca con la que se alimenta diariamente al 

biodigestor. Se requiere conocer el contenido de masa seca para el cálculo de la 

cantidad de agua que debe adicionarse a la biomasa previa a si alimentación al 

biodigestor. Se requiere conocer el contenido de masa seca para el cálculo de la 

cantidad de agua que debe adicionarse a la biomasa, previa a su alimentación  al 

biodigestor. 

El porcentaje óptimo de sólidos en la mezcla que se alimenta un biodigestor debe 

ser del 8 12 %. En la práctica, se ha generalizado utilizar un porcentaje de dilución 

del 10%. Se logra esta dilución mezclando la biomasa con agua o recirculando el 

afluente del biodigestor (biol o bio abono) o agua en la tabla 1.17 se puede ver la 

masa seca de diferentes sustratos. 
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Tabla 1.17  Masa seca de diferentes sustratos 

Fuente: [39]. 

La masa seca o solidos totales (ST en aguas residuales) de los residuos 

agroindustriales, puede ser muy variable. Algunos sustratos, como el suero de 

leche los purines de cerdo pueden tener un porcentaje de 1 – 5 % de ST mientras 

que otros como la gallinaza superan un 25% el agua contenida en los residuos no 

produce biogás y por lo tanto no ocupa un volumen no aprovechado en el digestor. 

Sin embargo, el agua (humedad)resulta imprescindible para que el proceso de 

digestión se desarrolle óptimamente. En biodigestores alimentados con estiércol 

de ganado, los valores óptimos de masa seca oscilan entre el 8 y 10%. La dilución 

de la biomasa es importante para establecer un mejor contacto de las bacterias con 

el sustrato. 

Los residuos con un alto contenido de sólidos pueden ocasionar en el digestor 

problemas de bombeo, agitación, sedimentación, formación de costras, etc. Por 

ello, se debe instalar equipos de agitación y extracción de sedimentos. Estos 

componentes, deben ser diseñados y seleccionados adecuadamente. 

Las mezclas de biomasa con porcentajes de masa seca mayores al 10%, son 

difíciles de bombear por las tuberías de alimentación al biodigestor y también son 

muy difíciles de agitar en el biodigestor o se requiere de grandes cantidades de 

energía para la agitación. Diluciones muy espesas de biomasa tienden a formar 

costras y espumas. 
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La determinación de la masa se realiza de acuerdo al método “2540 E de Estándar 

Methods for Examination of Water and Wastewater (ApHA, 1995)” o similar. 

Para la determinación de la masa seca, se toma una muestra, se la pesa y se seca a 

105°C en un horno o mufla de laboratorio durante 48 horas. 

El cálculo de la humedad contenida en la biomasa se realiza en base a la siguiente 

ecuación  

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) = ((𝑃1 − 𝑃2) ∗ 100)/𝑃1 

P1= Peso inicial de la muestra en gramos 

P2= Peso después de secado en gramos 

Masa Seca (%) = 100% - humedad (%) 

c) Masa volátil  (MV) 

Los sólidos volátiles, es el contenido de masa orgánica que tienen la biomasa, La 

masa volátil (MV) es el componente que se volatiza después de la incineración de 

la masa seca durante 6 horas a 550 grados centígrados. Las cenizas restantes que 

quedan después del secado corresponden al componente inorgánico de la masa 

seca. 

El porcentaje de solidos volátiles respecto a la masa seca (% de solidos volátiles o 

MV) suelen considerarse “buenos sustratos para la digestión anaeróbica. 

El conocimiento de la MV es importante ya que solo este porcentaje es el 

contenido real de masa orgánica en la biomasa. El resto es humedad, trazas 

inorgánicas y otras materias que no producen biogás  durante la digestión 

anaeróbica en el biodigestor, el contenido de humedad (agua) no produce biogás, 

pero facilita el proceso de digestión. 

Este valor es también necesario para el cálculo de la carga orgánica volumétrica 

COV (kg.MV/m3.día), con la cual se alimenta al biodigestor. 

La masa volátil se calcula en base a la siguiente ecuación  

𝑀𝑉(%) = (𝑀𝑆35(𝑔) − 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 (𝑔)) ∗ 100/𝑀𝑆(𝑔)) 
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En la  práctica  hay que tener en cuenta que no toda la masa volátil se degrada en 

el biodigestor. Teóricamente sería posible una degradación al 100% si se 

considera un sistema de una sola carga – descarga (batch) con un tiempo de 

retención elevado que puede alcanzar los 150 días 

d) Tiempo de retención hidráulica (TRH) 

El TRH es el tiempo de permanencia de la biomasa en el biodigestor, no existe un 

criterio unificado para determinar el tiempo de retención.  

Este valor depende de la temperatura ambiental, del tipo de biomasa y de la carga 

orgánica  volumétrica seleccionada para el biodigestor, estos dos valores 

determinan el volumen del biodigestor.  

El TRH determinado para una biomasa y de carga orgánica volumétrica 

seleccionada para el biodigestor. Estos dos valores determinan el volumen del 

biodigestor. 

El TRH determinado para una biomasa específica depende de la degradabilidad de 

la materia orgánica. Materia orgánica de fácil  degradación requiere de un menor 

TRH en la figura 1.20 se puede observar la producción acumulada de biogás 

versus la línea de color azul la producción especifica.  

 

Figura 1.20. Diagrama: Producción de biogás – TRH 

Fuente: [25]. 
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A escala industrial los tiempos de retención se ajustan para aprovechar los picos 

de producción de biogás, lo que sucede generalmente con porcentajes de 

eliminación de solidos volátiles entre el 60 y el 75%. El TRH se selecciona 

tomando en un valor óptimo en funcionamiento de criterios técnicos y 

económicos. 

El TRH sólo puede ser claramente definido en los biodigestores batch (Una carga 

– una descarga) donde el THR contienen coincide con el tiempo de permanencia 

del sustrato dentro del biodigestor. En los biodigestores continuos y semi 

continuos el tiempo de retención se define como el valor en días del cociente entre 

el volumen del biodigestor y el volumen diario de alimentación. 

El TRH está también íntimamente ligado con la COV y la temperatura. La 

selección de una mayor temperatura de proceso implicara una disminución en los 

tiempos de retención y consecuentemente serán menores los volúmenes del 

biodigestor necesarios para digerir un determinado volumen de biomasa como se 

puede apreciar en la figura 1.21 el diagrama relación COV- biogás  

 

Figura 1.21  Diagrama Relación COV – Biogás 

Fuente: [25]. 

Con relación al tipo de sustrato, generalmente la biomasa con mayor proporción 

de carbono en moléculas resistentes como la celulosa demandaran mayores 

tiempos de retención para ser totalmente digeridos. En el diagrama anterior se 
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muestra la influencia del TRH en la producción de biogás  para varios sustratos 

dependiendo de la COV. 

La tasa de producción de biogás aumenta proporcionalmente a mayor COV del 

biodigestor hasta alcanzar un punto máximo (A) por causas de la creciente carga 

de biomasa por unidad de tiempo, no se puede degradar la materia orgánica y 

decae la producción de biogás. Si se sigue acortando el TRH se extrae materia 

orgánica sin que esta se haya degradado en el biodigestor. Por estas razones 

expuestas hay que tener muy en cuenta durante la puesta en marcha y operación 

de los biodigestores que la alimentación con biomasa vaya aumentando 

paulatinamente (baja COV) y que no se exceda los volúmenes máximos de 

biomasa con las que se puede alimentar al biodigestor. 

En la práctica nunca se alcanza una máxima producción de biogás, el proceso se 

mueve cerca de la derecha del punto A. En este punto ele proceso es robusto y no 

se ve afectado por variaciones en la calidad de la biomasa con la que se alienta el 

biodigestor, es conveniente encontrar un punto de equilibrio entre la COV – 

estabilidad del proceso y la producción de biogás. 

En países de clima frio y con alta experiencia en la construcción de biodigestores 

como Dinamarca se dimensiona los biodigestores basados en sistemas CSTR para 

un THR de 16 – 20 días mientras que en Alemania se dimensiona para TRH de 45 

– 60 días. En estos dos países hay que considerar que la temperatura promedio 

anual es de 9°C con un promedio de 70 días de verano con temperaturas mayores 

a 21 °|C 

Si se selecciona un TRH demasiado corto las bacterias no tienen tiempo de 

formarse y crecer. Las bacterias necesitan aunque sea los días necesarios para 

duplicarse, por tal razón se considera un límite inferior un TRH  de 15 días como 

mínimo para la producción de bacterias metano genéticas. El límite superior del 

TRH es muy elevado y que la producción de biogás es muy baja y por tanto baja 

la rentabilidad en la instalación por sus altos costos de construcción. 

La fracción de materia orgánica degradada se incrementa al aumentar el TRH sin 

embargo, la producción volumétrica de metano (producción por unidad de 

digestor) disminuye una vez superado el óptimo. Es por tanto necesario 
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determinar para cada tipo de residuo y de digestor el tiempo de retención que 

optimiza el proceso. Es necesario que el TRH se elija considerando el aspecto 

económico equivalente al monto de la inversión.  

El límite mínimo de los TRH está dado por la tasa de reproducción de bacterias 

metanogénicas debido a que la descarga continua del biodigestor extrae una 

determinada cantidad de bacterias que se encuentran en el sustrato. Esta 

extracción debe ser compensada por la multiplicación de bacterias que 

permanecen dentro del biodigestor 

La mejor manera de lograr un buen dimensionamiento del volumen del digestor es 

seleccionar un TRH con el que se obtenga con COV <= 2,5 KG/m3 la relación 

costo beneficio es el factor que finalmente determina la optimización entre la 

temperatura y el TRH y la COV resultante. 

e) Estimación de la producción de biogás de gallinaza 

La producción de biogás de la gallinaza se determina por el % de MV. La masa 

seca de la gallinaza está en el orden de 20-55 %. La MV es aproximadamente 50-

80% de la MS. La producción de biogás está entre 350-550 m3biogás/t.MV.  

Por lo tanto por carga kg de MV se puede obtener un promedio de 0,45m3 de 

biogás, el porcentaje de degradación de la gallinaza dependerá del % de dilución, 

de la COV aplicada y de la temperatura de proceso. Este % fluctúa entre el 60 – 

75 %. Un valor de 65% se debe considerar como aceptable. 

En la literatura alemana se encuentra datos de producción de biogás por tonelada 

de masa húmeda de gallinaza en el orden de 70 – 120 m3/t.MH y de 250 – 450 

m3/t.MV. 

En la tabla 1.18 y 1.19 siguiente se expone los resultados  obtenidos en Alemania 

durante la realización de ensayos para determinar los % de MS., MV, producción 

de biogás y % de gas metano en varios tipos de gallinaza. 
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Tabla 1. 18 Producción de biogás de pollos y gallinas 

 

Tabla 1.19 Ensayos de producción de biogás de gallinaza 

 

 



  

62 

 

 

Los valores expuestos en las tablas anteriores deben servir como datos 

referenciales  para determinar los % de MS, MV, entre otros  para proyectos de 

dimensionamiento y diseño de plantas de biogás. Para proyectos de construcción 

de plantas de biogás con volúmenes de gallinaza mayor o iguales a 10t/d es 

recomendable que realicen los análisis de laboratorios respectivos tal como se 

muestra en la imagen expuesta.  

 Fundamentación Metodológica 

 Enfoque 

En este sentido, la tesis  presenta un enfoque mixto puesto que se consideran 

enfoques de tipo cuantitativo y cualitativo. Sampieri (2014) refiere que la 

investigación mixta tiene bondades como una perspectiva más amplia y profunda, 

mejor exploración y explotación de datos sobre la biomasa y la producción de 

biogás e implica recolección, análisis e integración de los datos cuantitativos y 

cualitativos de la empresa Incubandina, presentes en esta investigación.  
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El alcance del proyecto es una implementación a futuro y correlacionar debido a 

que se analizan diferentes tipos de variables desde los potenciales, los sólidos que 

contienen la humedad y la cantidad de agua que tienen y  social y económica 

mediante un diagnóstico de La cantidad de biogás de la Empresa Incubandina que 

puede producir desarrollado en el primer objetivo, realizar una revisión 

bibliográfica sobre el proceso de generación de biogás mediante el estiércol de las 

aves (Gallinaza) la misma que servirá para determinar  la cantidad de biomasa que 

puede ser transformada en metano en la empresa Incubandina, mediante el cual 

nos permite, diseñar un biodigestor para el volumen de biomasa y el potencial 

energético disponible el mismo que se tienen que analizar la probabilidad de 

implementación de un biodigestor para la empresa Incubandina enfocado a la 

generación de electricidad. 

 Tipo de investigación 

a) Exploratoria. - Debido a que se seleccionará la biomasa de 

algunos galpones en donde se encuentras alojadas las gallinas y a su cantidad de 

estiércol generado poder obtener los datos para realizar un pre diseño y el diseño 

final de nuestro biodigestor. 

 

b)  Descriptiva. - Se dará a conocer cada una de las partes 

constitutivas del generador de biogás de una forma tal que sea entendible por 

todos los lectores que sean afines a este tema. 

 

c) Explicativa. - Se identificarán las variables en las cuales nos 

vamos a centrar para el desarrollo de nuestra investigación. - Orientada a la 

comprobación. - Porque tiene que verificarse si se llega a cumplir con cada uno de 

los objetivos planteados en la investigación. 

 Técnica de recolección de la Información  

Dentro de este parámetro a realizar para el desarrollo de nuestra tesis es 

importante conocer la capacidad instalada de aves que tienen la empresa 
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Incubandina, como la cantidad de estiércol que se puede obtener de cada una de 

las aves, esto es muy importante dentro de la información que se necesita para 

poder determinar la cantidad de biogás en función a la masa que en este caso es la 

gallinaza. 

a) Técnicas e instrumentos para utilizar  

La instrumentación del biodigestor permite analizar la dinámica de su 

comportamiento con relación a la temperatura del proceso, con el propósito de 

poder indicar los instrumentos que vamos a utilizar para la caracterización en la  

tabla 1.10  se puede apreciar los instrumentos que se utilizaran para la toma de 

datos dentro de las variables que podemos obtener de un biodigestor.   

b) Definición de hipótesis o supuestos de partida 

Es importante recalcar que para el desarrollo de este tipo de energía es 

fundamental  el análisis y diseño de un biodigestor que permitirá transformar la 

materia prima en gas metano en nuestro caso de la gallinaza y luego la misma en 

energía eléctrica.  

c) Procedimientos empleados para la obtención y análisis  de la 

información  

La información que se necesita para el análisis de la biomasa y la capacidad de 

generación de estiércol ha sido proporcionada por la empresa Incubandina ya que 

dicha empresa lleva un registro sobre cuánto de alimento surten a los galpones y 

cuanto de este es devuelto en forma de estiércol.  

d) Nivel de investigación. 

Teniendo en cuenta las acciones claves del objetivo general y los objetivos 

específicos, se puede decir que esta investigación alcanza hasta el nivel 

comprensivo propositivo y de implementación en vista de que la propuesta de esta 

investigación es la implementación de un sistema independiente de generación de 

electricidad para dotar de energía eléctrica continua y con parámetros estables 

hacia el sistema de crianza y reproducción de aves en la empresa Incubandina. 
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e) Alcance de la investigación. 

La presente investigación se centra en realizar un estudio del potencial energético 

existente en la empresa, para luego realizar la implementación de un biodigestor el 

cual servirá para dotar de biogás que luego será trasformado en un suministro 

energético continuo y confiable, ya que dicho estudio se analizara con la 

utilización de equipos que permitan obtener datos que luego serán tabulados para 

proceder a la selección e implantación del biodigestor mediante la masa que es la 

gallinaza. Considerando que un sistema de biodigestor deberá tener la suficiente 

masa para que esta luego pueda ser transformada en biogás. 

 Conclusiones Capítulo I  

La digestión anaerobia es útil para tratar y depurar aguas residuales y residuos, 

siempre y cuando tengan un elevado contenido en materia orgánica este es el caso 

de granjas avícolas donde la materia prima es la gallinaza. 

La tecnología del biogás no ha sido totalmente desarrollada en las zonas rurales 

del país, en parte porque no se han realizado las inversiones como tampoco se ha 

suministrado una tecnología lo suficientemente aceptable para el usuario ya que la 

utilidad que se le da al estiércol  en el Ecuador son con fines agrícolas colmo 

abono fertilizante para  la agricultura. 

Cuando la tecnología no está desarrollada, hay que seguir un exhaustivo 

procedimiento, puesto que los errores en las fases iniciales de diseño comportan 

un fracaso para el diseño de los biodigestores por el potencial que se puede 

obtener y la descarga residual.  
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CAPÍTULO II. 

 Título del proyecto  

 “Análisis del potencial energético del estiércol de aves generada en la granja 

avícola Pujilí para la generación de energía de la empresa Incubandina ubicado en 

el sector de chan cantón Pujilí provincia de Cotopaxi, 2022. Diseño de un 

biodigestor para la generación de biogás” 

 Objetivos del proyecto 

Analizar el potencial energético del estiércol de aves de la empresa Incubandina 

para  la generación de electricidad.  

 Descripción de la propuesta 

Es importante recalcar que nuestro país al tener diferentes comportamientos 

climáticos por estar en la línea ecuatorial, se pueden desarrollar diferentes tipos de 

cultivos, como la crianza a gran escala de animales en nuestro caso de planteles 

avícolas donde la Zona centro del país se ha caracterizado por las condiciones 

climáticas para el desarrollo de esta actividad y como luego sus excrementos  es 

transformado en biogás, por tal motivo la propuesta es analizar el potencial 

energético que tienen la gallinaza y cuál de gas (metano ) se puede transformarlo 

cuando ingresa a un biodigestor.  

  Recolección de datos para la evaluación del potencial energético de la 

gallinaza 

El objetivo primordial de esta investigación es el de evaluar el potencial 

energético de la gallinaza, como uno de los principales residuos en los sistemas 

avícolas. La utilización de los recursos de alto poder calorífico, que contienen los 

residuos, se convierte en una excelente oportunidad de revalorización de estos. 

Para el aprovechamiento energético, es importante obtener información cualitativa 
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y cuantitativa acerca de la generación de estos residuos que producen los galpones 

de Incubandina en la provincia de Cotopaxi cantón Pujilí.  

Para la recolección de información, se evaluarán la granja avícola de pollos, 

codificada, según la tabla 2.1, a partir de los resultados obtenidos en esta sección, 

se pretende extrapolar al contexto nacional. La selección de las granjas de aves de 

pollos las avícolas, se realizó en función de la disponibilidad para el acceso, dado 

que los estrictos controles en bioseguridad que caracterizan a estos tipos de 

explotación impiden el acceso de particulares a las mismas. 

Tabla 2.1: Codificación de la granja Incubandina de pollos a ser evaluadas. 

N° DE GALPONES CODIFICACIÓN 

GALPON 1 GPA-01 

GALPON 2 GPB-02 

GALPON 3 GPC-03 

GALPON 4 GPD-04 

GALPON 5 GPE-05 

GALPON 6 GPF-06 

GALPON 7 GPF-07 

 

Fuente: El Autor. 

 Capacidad productiva de la granja avícola de Incubandina 

En el Cuadro 2.2 se detalla el número de aves que han de procesarse por granja en 

el año 2010, según la capacidad productiva de cada una. 

Tabla 2.2: Capacidad productiva de cada una de las granjas  avícolas en estudio. 

 GPE-01 GPE-02 GPE-03 GPE-04 GPE-05 GPE-06 GPE-07 

Númer

o de 

aves 

por lote 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortalida

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

30.000 

+_ 5% 

por 

mortanda

d 

Fuente: El Autor. 

 Resultados de los cálculos realizados para la generación de biogás 

Resultado del cálculo del Coeficiente de la generación de gallinaza de la muestra 

1 (GP1-01) 
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Tabla 2.3: Promedio muestra de generación anual de gallinaza por unidad de 

superficie 

Estrato 
Generación anual de gallinaza por 

unidad de superficie (kg/m2) 

GPE-01 0.918 kg 

 

Fuente: El Autor. 

 Resultado de la densidad promedio de aves en el galpón 

En la tabla 2.4 se muestra la densidad promedio para los estratos evaluados. 

Tabla 2.4: Promedio muestral de densidad de aves en el galpón 

Estrato 
Densidad de aves en el 

galpón (aves/m2) 

Por galpón 31 aves * m2 

 

Fuente: El Autor. 

 Resultados del potencial energético de la gallinaza de los galpones de 

Incubandina 

El cálculo del potencial energético consiste en el producto del poder calorífico 

promedio por estrato y la cantidad de residuos generados. El poder calorífico se 

tomó de los resultados presentados en la tabla 2.5, mientras que la generación 

anual de gallinaza para cada uno de los galpones. 

 

Tabla 2.5: Potencial energético de la gallinaza de los galpones de Incubandina 

 

 

Estrato 

Poder 

Calorífico 

Superior 

Promedio 

(kcal/kg) 

Generación 

total de 

gallinaza 

(kg/año) 

 

Potencial 

energético 

(kcal/año) 

 

Rendimiento 

del bio gas 

m3/kg 

 

Potencial 

energético 

(MWh/año) 

GPE-

01 

4,39 881.475 7.88 0,35 2 kW 

Fuente: El Autor. 
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 Dimensionamiento de  biodigestor Incubandina 

La granja avícola  Pujilí perteneciente a la granja Incubandina se encuentra 

ubicada en el sector chan del cantón Pujilí provincia de Cotopaxi. El bio digestor 

se encontrará ubicado en la región andina del ecuador con un promedio de altura 

promedio de 2800 mts sobre el nivel del mar con temperaturas que oscilan de los 

7 a los 26 grados centígrados  existiendo registros que las temperaturas  llegan a 

los 0 grados centígrados. 

 Masa Húmeda: 

La cantidad de masa húmeda MHa  por animal producida se puede determinar 

mediante 

MHa = 𝐂𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝 de alimento consumido ∗ conversión de raza animal                      

MHa. = 115 gramos  ∗0.70   

MHa= 80.5 gramos  

De igual manera se puede determinar la cantidad de masa húmeda por día  

MH= MHa* # de aves en el galpón 

MH=80.5 gramos * 30000 

MH=2415 Kg/día  

En la tabla 2.6 se indica la cantidad de (kg/día) que se va a obtener de 30.000 

aves, conociendo la raza animal, el factor de conversión animal del alimento en 

excretas. 

Tabla 2.6  Datos obtenidos de la gallinaza 

Raza - Pollo # AVES Masa húmeda (t/día) 

Lohmann Brown 30000 2.42 t/día 

 

 Masa seca: 

El contenido presente en la MH en las excretas de gallinas en jaula es, MS es del 

30% y  del MV del 85 %. 

𝑀𝑆 = 0.3 ∗ 2.42 𝑡/𝑑𝑖𝑎 
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𝑀𝑆 = 0.7 𝑡/𝑑𝑖𝑎 

 Masa volátil: 

Generalmente, la gallinaza tiene bastantes impurezas por lo que se reduce el 

contenido de MV. A continuación se calcula el contenido de MV de la biomasa 

𝑀𝑉 = 𝑀𝑆 ∗ 30% ∗ 85% 

𝑀𝑉 = 2.415 ∗ 0.3 ∗ 0.85 

𝑀𝑉 = 0.62𝑡/𝑑𝑖𝑎 

 Producción de biogás: 

La producción de biogás en base al volumen de masa húmeda y la masa volátil se 

calcula bajo conociendo que la producción de biogas es de 65 m3 por cada 

tonelada de masa húmeda se tiene que el biogás producido es de.  

𝑏𝑖𝑜𝑔𝑎𝑠 = 156,96
𝑚3

𝑑𝑖𝑎
 

 

 Dimensionamiento del biodigestor 

Para el cálculo del volumen se conoce que   

𝑉 =
𝑀𝑉

𝐶𝑂𝑉
 

Para evitar problemas de acidificación en el bio digestor se debe seleccionar una 

carga orgánica volumétrica (COV) en rangos de 2,0 -2,5 kg.MV/m3.dia. En 

proyectos en los cuales se aprovecha la gallinaza pura se debe seleccionar una 

COV más baja. Para este proyecto se realiza con un COV= 2,5 kg.MV/m3.dia 

𝑉 =
615,825

2,5
 

𝑉 = 246,33 

Para el volumen de diseño se debe considerar un 20% más de seguridad adicional 

como volumen de seguridad para soportar picos de carga orgánica 

𝑉𝑑 = 295,6𝑚3 

 Producción de biogás 
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La producción de biogás por cada metro cuadrado de biodigestor construido es de 

0,67m3, por lo que producción estimada de nuestro seria de: 

 

Producción de gas = Vd*0,67 

Producción de gas= 198,05 m3 

 

 Verificación del contenido de solidos 

𝑀𝑆(%) =
𝑀𝑆

𝑀𝐻(𝑘𝑔)
 

𝑀𝑆(%) = 30% 

 

 Verificación de la carga orgánica volumétrica 

𝐶𝑂𝑉 =
𝑀𝑉

𝑉
 

𝐶𝑂𝑉 =
615,83

295,6
 

𝐶𝑂𝑉 = 2.08 

Este valor es adecuado y está dentro de los rangos recomendados. 

 Volumen de agua por adicionar 

El contenido de solidos es igual a 724.5 kg, el mismo que debe representar el 30% 

dl total de la materia húmeda. Por lo tanto la masa total de llenado total de la 

mezcla (masa húmeda más la adición de agua) con la que se alimente el 

biodigestor debe ser 7.25 m3. 

Por lo tanto se tiene que adicionar un volumen de agua de  

Agua=MT –(MH-MS) 

Agua=7.25 t –(2.42-0.72) = 4,11 t/d 

Donde MT es la masa total de llenado 
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 Tiempo de retención 

El tiempo de retención hidráulico disponible viene dado por  

𝑇𝑅𝐻 =
𝑉𝑡

𝑀𝑇
=

295,6

7,25
= 41 𝑑𝑖𝑎𝑠 

Esto es producto que la gallinaza tiene un alto contenido de MS y por tanto, 

requiere un tiempo de retención hidráulico mayor para lograr una óptima 

degeneración de la biomasa 

 Potencia del generador 

Para el cálculo de la potencia del generador se considera el poder calorífico 

promedio del biogás estimado generalmente en 6,25 kW/m3 y el rendimiento o 

eficiencia del generador. En términos generales la eficiencia para transformar 

energía calorífica a energía eléctrica en un generador es del 0,35 %. El 

rendimiento térmico para producir calor es del 50 % en promedio. 

De manera aproximada, se puede asumir que 1 m3 de biogás puede producir un 

estimado de 2,2 - 2,3 kWh de electricidad. 

kW = 156.96 m3/día • 2.2 kWh = 345.35 kWh 

Si esta energía se quiere aprovechar en 24 horas se requiere un generador con la 

siguiente potencia. 

Pel= 345.35 kWh / 24 horas = 14,39 kW 

Se recomienda la instalación de un generador de 25 kW. 

 Análisis de carga 

Los equipos eléctricos se utilizan de acuerdo con el proceso de cuidado de las 

gallinas, en el cual la iluminación se utiliza para la alimentación vespertina y 

nocturna, de igual forma, el calentador es utilizad en horas fijas según requieran, 

por otro lado están las alarmas que son las más requeridas en todo momento. 

En la tabla 2.7  se detalla el número, tipo de equipos eléctricos y el factor de 

utilización, necesario para determinar la potencia utilizable y la energía de 

consumo diario. 
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Tabla 2.7. Análisis de la carga instalada en la avícola 

N

° 

Equipos Potenci

a 

C/U 

(W) 

Cant Pot (W) Pot 

Utilizad

a 

(W) 

Pot 

Utilizad

a en 

(kW) 

Horas 

de 

función 

Energía 

Kwh/día 

1 Foco led 

3000 k 

20 26 520 520 0.52 8 4.16 

2 Motor de 

extracción 

de alimento 

de silo 

373 1 373 373 0.37 2 0.75 

3 Línea de 

antipicaje 

20 18 20 20 0.2 24 4.8 

4 Bomba 

desinsectado

ra 

746 1 746 746 0.74 1 .74 

total 1.659 1.659 1.83 35 10.45 

kwh/día 

 

En la tabla 2.8  se calcula el volumen necesario de biogás en horas, días, mes, 

según la carga obtenida después de realizar un determinado análisis de carga en la 

avícola. 

𝑉 =
𝐸(𝑘𝑤ℎ)

𝐵
 

𝐵=Constante (kWh)/m
3 de biogás 

Tabla 2.8  Volumen necesario de biogás 

 
Volumen necesario biogas m3 Energía de la Carga del 

galpón kW 

Hora 0,20 0,44 

Día 4,75 10,45 

Mes 142,50 313,50 

 

 Análisis de la viabilidad técnica según el estudio de carga realizado en 

el galpón 

En la tabla 2.9  se indica el análisis de la carga producida según el biogás obtenido 

de 30.000 vs carga requerida según el análisis de carga para el galpón. 
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Tabla 2.9. Análisis de carga producida con los cerdos vs carga requerida en la 

avícola 

 

Carga producida por  la gallinaza del 

galpón gp1 Carga requerida 

 

biogas producido 

(m3) kw generados (kw) 

volumen 

requerido 

(m3) 

potencia 

instalada 

(Kw) 

hora 6,54 14,39 0,20 0,44 

día 156,98 345,35 4,75 10,45 

mes 4709,25 10360,35 142,50 313,50 

 

La energía obtenida por el gas generado gracias a la pollinas de las gallinas en 

jaula y el volumen de gas generado en base a al ganado porcino es muy baja; 

tomando en cuenta que de la necesidad energética que se tiene en la avícola y el 

volumen de gas generado en base a la necesidad energética; es más alta se puede 

manifestar que no se alcanzara a abastecer de energía eléctrica a la avícola debido 

a la baja producción de biogás obtenida, motivo por el cual se va a realizar el 

diseño del biodigestor tubular continuo de acuerdo a mi necesidad. 

 Diseño de biodigestores  tropicalizados  tipo laguna 

Un biodigestor tropicalizado en una estructura adaptada a las condiciones 

climatológicas, de  espacio,  disponibilidad   de  materiales  de  construcción   y 

clima existente   en  los  países   tropicales.   En  zonas   tropicales     se  pueden   

construir biodigestores  sin calefacción debido a las altas temperaturas  

existentes durante todo el año. Solo en contadas excepciones y en sitios fríos 

ubicados a alturas mayores de  2.500 m.s.n.m se debe calefaccionar  este tipo de 

biodigestor. 

Un biodigestor  tipo laguna se compone  básicamente  de una laguna  revestida  

con membrana   o  un  material  impermeable,   sistema  de  alimentación, de  

descarga, captación  de  biogás, estructuras  auxiliares  para el  aprovechamiento   

del  biogás  y tratamiento  o aprovechamiento  de los efluentes. 
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Figura 2.1: Concepto  básico  de diseño  de biodigestor  tropicalízado 

El concepto básico de diseño de biodigestor tropicalizado consiste de  una 

laguna con taludes  1:1 (en lo posible), profundidad  de 3 - 5 m, con un muro 

perimetral de hasta 2 m de alto, instalación  de bombas para succión de lodos, 

agitadores  para mezclar la biomasa, almacenamiento  de biogás en el 

biodigestor, control de proceso, revestimiento del fondo de la laguna con un 

material impermeable (membrana EPOM, HOPE, PVC, etc.) y cubierta de una 

membrana flexible y resistente a los rayos UV. 

Un   biodigestor    tropical izado   se   compone    de   las   siguientes    

estructuras    y componentes. 

•    Tanque de alimentación 

•    Laguna del biodigestor 

•    Sistema de agitación 

•    Extracción de lodos 

•    Captación de biogás 

•    Control de proceso 

•    Válvulas de seguridad 

•    Antorcha  combustión de biogás en exceso. 

•    Equipos para el aprovechamiento  y combustión   del biogás. 

•    Lagunas de descarga 
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 Dimensionamiento  del tanque de mezcla y alimentación 

En el tanque de mezcla se homogeniza el sustrato y se mezcla con agua para 

reducir la concentración de solidos como en el caso de la gallinaza. En  casos 

cuando se alimenta el biodigestor con gallinaza en el tanque  de mezcla se 

hidroliza la biomasa y se retira el  carbonato  de  calcio y las  plumas.  El tanque 

de mezcla  se puede dimensionar  para que almacene y  se hidrolice la biomasa   

por varias horas (3-4). Todo dependerá del tipo de biomasa y del contenido de 

masa seca e impurezas. Generalmente  el tanque de  mezcla se dimensiona  para  

un 20-25% del volumen diario de alimentación del biodigestor. 

En algunos casos se  dimensiona el  taque  de  alimentación   para que    almacene    

la   mezcla    de biomasa con agua requerida en un periodo de 1-2 horas. Es decir 

se mezcla cada vez solo la biomasa requerida  para  este  periodo.  La desventaja 

de esta alterativa  es que hay que realizar  mezclas de biomasa  varias veces  al 

día.  La ventaja  es   que   se   reduce   el volumen (Tamaño) del tanque  de 

alimentación. 

Es recomendable que  para caso se analice la alternativa más factible y 

económica. El llenado horario del tanque significa una reducción de  los 

volúmenes del tanque pero aumenta los costos de personal y la logística de 

trasporte de biomasa Implica altos costos operativos. 

Siempre es necesario que en el tanque de alimentación se Instale un mezclador 

para homogenizar la biomasa y  obtener una mezcla óptima.  La potencia del 

mezclador debe ser de por lo menos 4 kW. pero su potencia dependerá de las 

dimensiones del tanque y el tipo de bio masa. 

Vta=Vtm=VT*1,2 

Vtm=295,6*1,2 

Vtm= 369,50 m3 

La profundidad del tanque de mezcla no debe exceder los 2 m.  Se debe prever un 

borde libre de mínimo 0,30 m. Las paredes del tanque tienen que ser repelladas 

con una capa de cemento de buena calidad para evitar que con el paso del tiempo 
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se deterioren las paredes debido a la agresividad de las mezclas de sustrato con 

agua. 

El tanque de alimentación se debe ubicar preferiblemente  en un sitio más  

elevado  que  el  biodigestor para que la alimentación  sea por gravedad y de esta 

manera se reduzcan    los costos  operativos.  

Teniendo en cuenta estas consideraciones se determinan las medidas del tanque de 

mesclado y alimentación 

𝑉𝑡𝑎 = 𝜋𝑟2 ℎ 

h = 2m − 0.3m = 1,7m 

𝑟 = √
𝑉𝑡𝑎

𝜋. ℎ
= √

369,50 

𝜋. 1,7
= 8,31𝑚 

El tanque de alimentación será el mismo tanque de mezclas para el total de la 

producción diaria de gallinaza con una altura de 2m y un radio de 8,5m 

 Dimensionamiento  laguna del biodigestor 

La laguna es la parte más importante  de un biodigestor  tropicalizado, la 

geometría de la laguna es siempre de forma rectangular, alargada, con una 

relación largo: ancho >= 4:1.  La profundidad  debe  ser  mayor  a 3 m y  

menor  o igual  a 5 m.  En raras ocasiones  se construyen  lagunas con una 

profundidad  mayor a 5 m. Los taludes de la laguna deben   tener  una 

inclinación   de 45° o más empinados, dependiendo   del tipo de suelos y de 

su estabilidad.  El volumen de un biodigestor tipo laguna no debería ser mayor a 

6.000 m3. Los biodigestores   de mayor volumen son difíciles de agitar y no 

permiten una eficiente extracción  de lodos. 

Dependiendo    de   tipo   de suelo habrá necesidad de reforzar  los taludes  para 

evitar   erosiones   o derrumbes.   La estabilización, se  la puede realizar   

colocando   una simple malla de gallinero revestida con una mezcla pobre    de    

cemento     con tierra.    Este    tipo            de revestimiento      se     puede 

realizar  siempre  y  cuando  el  suelo  no  sea  tan  arenoso  y suelto.   El 

espesor  del revestimiento   será   de 3 - 5 cm. En todo  caso,  es  importante  
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que  se  realicen  las pruebas  en sitio para seleccionar   cuál método de 

estabilización  es el más adecuado para asegurar  los taludes. 

Hay otros  casos  que  requieren  más  atención,  cuando  se trata  de suelos   

arenosos bastante  inestables.   En este  caso,  es  necesario  revestir  los taludes  

con  una  capa gruesa   de   hormigón    reforzado    con   malla   electrosoldada.     

En   estos   casos   el revestimiento   puede  ser de hasta  10 cm.   En la 

fotografía  siguiente  se presenta  una laguna revestida  con una capa de suelo 

cemento  de 10 cm de espesor. 

En varios  de los biodigestores   que se han construido  en  países  tropicales.  

se sujeta la membrana  de cubierta  en una zanja perimetral.  Esta forma de 

sujetar  la membrana es muy  rudimentaria   e incorrecta    ya que  no impide   la 

infiltración    de aguas  lluvias hacia  los taludes  de la laguna  y la membrana  

no está firmemente  sostenida.  Debido a que no existe  un muro perimetral.   

se tienen  que instalar  las tuberías  de captación de  biogás  agujereando   la 

membrana   con  el peligro  de  rasgado  y  no se forma  un gasómetro  para el 

almacenamiento de biomasa. 

a) Cálculo de la  altura de la laguna del biodigestor 

ℎ𝑐𝑓 =  
𝑉𝑡 𝑝𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑎𝑧𝑎 ∗ 20% 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗ 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜
 

ℎ𝑐𝑓 =  
383.85 ∗ 1.2 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

16 ∗ 10
 

ℎ𝑐𝑓 =  2.87 𝑚 

b) Cálculo de la altura  del domo la laguna del biodigestor 

ℎ𝑑𝑎𝑔 =  
𝑉𝑇 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 4

𝐿 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝛱
 

 

ℎ𝑑𝑓𝑔 =  
127.92 ∗ 1.2 ∗ 4

16 ∗ 10 ∗ 𝛱
 

 

ℎ𝑑𝑓𝑔 =  1.22𝑚 
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 Dimensionamiento  de la laguna de descarga 

Para el vertido de los efluentes del biodigestor se debe construir una laguna de 

descarga que almacene por lo menos 10 días de efluentes, siempre tomando en 

cuenta que el volumen del efluente es igual al volumen del afluente del 

biodigestor . 

La laguna de descarga se planifica en forma rectangular. Además que se debe 

asegurar que los pisos sean completamente herméticos así como debe poseer una 

cubierta para que en caso de lluvia no sean arrastrados. Deben contar con una 

acera alrededor de este. 

Vld=10*Vbio digestor =10*295,6=2956 m3 

Por la disponibilidad de espacio se planifica utilizar un área de 400 m2 

Vld= area*h 

H=Vld/a=2965/160= 7,5 m 

 Dimensionamiento  de lecho de secado 

El dimensionamiento de los lechos de secado se lo realiza en base a la cantidad de 

los lodos que se extraen diaria o semanalmente de los digestores y a la tasa de 

aplicación de lodos TAL que se aplica en kg/m2 de área de celda. La tasa de 

aplicación de lodos depende de la temperatura del medio ambiente y la 

evaporación, ambiente y de la evaporación.  

Para climas fríos  con temperaturas promedios ambientes promedio menores a 21 

grados centígrados la tal es aproximadamente de 25 kg/m2. Para temperaturas 

mayores a los 21 grados centígrados y que alcanzan picos de hasta 30 grados 

centígrados la tal puede llegar a ser de 50-100 kg/m2 

Tabla 2.10 Densidad del biogás 

Masa húmeda (t/día) 2,42 

producción de biogás(m3/día) 156,98 

MS (kg/día) 724,5 

MV (kg/día) 615,83 

Densidad del biogás (kg/m3) 1,25 
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De donde podemos analizar 

Peso(biogás)= producción del bio gas*densidad =156,98*1,25=196,23 kg/día 

A este peso de bio gas hay que restarle un 10 de humedad en forma de agua 

Peso real =196,23/1,1 =178,37 

Contenido de MV remanente en el biodigestor = MV-peso real biogás=615,83-

178,37=437,44 kg/día 

Lodo seco en el bio digestor=MS-peso(biogás)=724,5-196,23=528,27 

Ya que el promedio de las temperaturas es inferior a los 21 grados centígrados se 

selecciona un TAL de 25 kg/m2. 

Extracción de lodos semanal =  528,27*7=3697,83 kg/semana 

Los lodos que se extraen del fondo del biodigestor tienen una concentración de 

solidos máximos el 4%, por lo tanto semanalmente se debe  extraer: 

lodos= extracción de lodos semana /0.04 = 3697,83/0,04=92448,12 Kg por 

semana (lodos mezclados con agua) 

Área de lecho de sacado de lodos 

A= extracción de lodos semanal /TAL =3697,83/25= 147,92 m2 

Conclusiones Capítulo II.-  

En el Ecuador es aventajado por tener diferentes climas por las cuatro regiones 

que posee, en las cuales en la costa se desarrolla de mejor manera la avicultura por 

el clima, pero existe un gran inconveniente por su temperatura elevada la 

descomposición es mucho mayor ya que la temperatura está por encima de los 28 

°C. 

En el país aún no se ha implantado una política agrícola sobre el tratamiento de las 

excretas de las aves, aun es un mito el desarrollo de los biodigestores con fines de 

generación de electricidad, en la actualidad existen contadas empresas que tratan 

la gallinaza o pollinaza con una responsabilidad y cuidado al medio ambiente. 
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La tasa de producción de biogás aumenta proporcionalmente a mayor COV del 

biodigestor hasta alcanzar un punto máximo  por causas de la creciente carga de 

biomasa por unidad de tiempo, no se puede degradar la materia orgánica y decae 

la producción de biogás.  

Si se sigue acortando el TRH se extrae materia orgánica sin que esta se haya 

degradado en el biodigestor, por estas razones expuestas hay que tener muy en 

cuenta durante la puesta en marcha y operación de los biodigestores que la 

alimentación con biomasa vaya aumentando paulatinamente (baja COV) y que no 

se exceda los volúmenes máximos de biomasa con las que se puede alimentar al 

biodigestor. 

  



  

82 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3 APLICACIÓN Y/O VALIDACIÓN DE LA PROPUESTA 

  Análisis e interpretación de resultados  

Luego de la interpretación de los resultados es importante determinar la 

interpretación del dimensionamiento del biodigestor en función a la cantidad de la 

biomasa y la potencia generada e instala para la empresa Incubandina  

Tabla 3.1 Cálculos varios 

CÁLCULOS 

Alimento consumido por las aves (gr/día)  115,00  

Producción de gallinaza 70% del alimento 

consumido (gr) 70% 80,50  

Número de aves  30000,00  

Total de gallinaza al día por galpón (kg/día), 

masa húmeda (MH)  2415,00  

MS masa seca es 30% de la MH (kg/día) 30% 724,50  

MV masa volátil, es 70% de la MS (kg/día) 70% 507,15  

  

70 m3/t 

MH 

120 m3/t 

MH 

Biogás (m3/día) (70-120 m3/t MH)  169,05 289,80 

  

250 m3/t 

MV 

450 m3/t 

MV 

Biogás (m3/día) (250 - 450 m3/t MV)  126,79 228,22 

% ch4 - es el 65% biogás 65% 82,41 148,34 

CARGA ORGÁNICA VOLUMÉTRICA (COV) 

kg.MV/m3  2,00 2,50 

Volumen del biodigestor (V)(m3) (MV/COV) 

+20%seg 20% 304,29 243,43 

producción de biogás  es por 1m3 de biodigestor 

es 0,67 m3 de biogás 0,67 203,87 163,10 

Materia total  de alimentación del biodigestor 

(MT)(kg/día) debe contener  10% MS 10% 7245,00  

Volumen de agua por adicionar (VA) (kg/día) 

MT –(MH-MS)  5337,15  

equivalencia MT a m3 (m3) 1 metro cúbico de 

agua equivale a 1000 kilogramos  7,25  
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Tiempo de retención de húmedos (TRH)  (días) 

V/(MHen t)  126,00 100,80 

  máx. min 

Potencia generada por m3(1m3 de bio gas genera 

de 2,2 a 2,5kWh) 2,2 669,44 535,55 

Potencia generada (Pel)(kWh/24h) (kw) 24 27,89 22,31 

Potencia generada por m3( 1m3 de bio gas genera 

de 2,2 a 2,5kwh )(kWh) 2,2 669,44 535,55 

 

Tabla 3.2  Dimensionamiento del tanque de mesclado y alimentación 

Dimensionamiento del tanque de mesclado y alimentación 

Volumen % Dimensión 

Volumen tanque mesclado Vtm = Volumen tanque de 

alimentación Vta= VT(m3)+25% 25% 9,06m 

 

Tabla 3.3  Dimensionamiento de la laguna de descarga 

Dimensionamiento de la laguna de descarga 

Volumen % Dimensión 

Volumen de la laguna descarga Vld=10 veces VT (m3) 10% 72,45m 

 

Tabla 3.4  Dimensionamiento de la laguna de descarga 

Dimensionamiento de lecho de secado 

Tasa de aplicación de lodos TAL (kg/m2) 25 50-100   

Densidad del biogás kg/m3   1,25   

    min  max 

Peso del bio gas = producción bio gas * 

densidad (kg/día)   158,48 362,25 

Vapor de agua presente en el biogás  10% 15,85 36,23 

Peso real del Biogás (Pr)   142,64 326,03 

Contenido de remanentes MV= MV-Pr biogás 

(kg/día)   364,51 181,13 

Lodo seco=MS -Pr biogás (kg/día)   581,86 398,48 

Extracción de solidos por el número de días  7 4073,05 2789,33 

Q lodos= extracción de solidos / concentración 

de solidos máxima 30% 13576,83 9297,75 

Área=extracción de solidos /TAL   162,92 111,57 

Agitadores eléctricos=  1000m3 de biodigestor 

se instala un agitador de 18,5kw 2 5hp   

 

Tabla 3.5 Dimensionamiento del volumen de alimentación 
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Volumen tanque Dimensiones  

VTA volumen del tanque de alimentación un 25% más del MT (m3) 25% 

cilindro 9,06, m3 

  

3.1416 

V =9,06, m3 

9,06, m3 

Pi= 3.14 16 

Este valor se determina acorde a la disponibilidad del equipo Radio 1,5 m 

La altura no debe exceder los dos metros h = 1.28, m 

 

Tabla 3.6 Dimensionamiento laguna del biodigestor 

Volumen del biodigestor m3 304,29, m 320, m 

   
 Forma rectangular, alargada, con una relación largo: 

ancho >= 4:1 L, m 16, m 

La profundidad  debe  ser  mayor  a 3, m y  menor  o 

igual  a 5, m   

 

  

A, m 4, m 

  
P, m 4, m 

  
VOLUME

N m3 256, m3 

  

  

  
Área =(base*h altura)/2 b 1, m 

 

  

  
h 4, m 

  
área 2, m 

  
volumen 2, 

m3 32, m3 

  
Volumen Volumen de 
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diseño 

Volumen de la cúpula m3 203,87m 203,58m 

 
 

 

 

  

pi  
3,14  
a 3, m 

b 2.7, m 

ÁREA 12,72, m 

  
 

Tabla 3.7 Dimensionamiento de la Laguna de descarga 

Volumen de la laguna 86,94 m3 
 

 

  
L, m 9,66, m 

  

 A, m 3, m 

 

  
P, m 3, m 

  
Volumen 

1 86,94, m3 

  
Área de lecho de secado  162,92, m2 

Número de CELDAS 20 

8,14609688, 

m  

   
Área   

 

L, m 

18,1024375, 

m  

  

A, m 9, m 
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 Demanda de la empresa Incubandina  

Es muy importante conocer la carga a la cual vamos a alimentar en una potencia 

de 1.659 W y una potencia total de 6,132 kWh/día para el dimensionamiento de 

nuestro generador en la tabla 3.7 se puede ver los consumos de las cargas 

conectadas 

Tabla 3.7 Demanda de Incubandina 

N

° 
Equipos 

Potenci

a C/U 

(W) 

Cantida

d 

Potencia(W

) 

Potencia 

Utilizad

a en 

(kW) 

Horas 

de 

funció

n 

h/día 

Energía 

Kwh/dí

a 

1 
Foco led 3000 

k 
20 26 520 0,52 8 4,16 

2 

Motor de 

extracción de 

alimento de 

silo 

373 1 373 0,373 2 0,746 

3 
Línea de 

antipicaje 
20 18 20 0,02 24 0,48 

4 

Bomba 

desinfectador

a 

746 1 746 0,746 1 0,746 

total 1.659 1,659   6,132 

 

 Dimensionamiento del generador  

El dimensionamiento del generador se efectuó en función a la cantidad de biogás 

disponible de nuestro biodigestor y a la carga de la empresa Incubandina a 

continuación mostramos en el grafico 3.1 el proceso en cual cuentan todas las 

etapas de la generación de  biogás hasta su resultado final que es la electricidad.  
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Figura 3.1 Etapas de generación de un biodigestor 

 

Fuente: [23]. 

 

Tabla 3.8 Valores calculados para la generación en función al dimensionamiento 

del biodigestor  

poder calorífico del biogás (kW) (Dato 

tomado de la tabla 1.18 del capítulo 1)  6,25  
tasa de transformación de biogás en 

electricidad  1/3  
producción de 1m3 de bio digestor de 

energía eléctrica kWh  2,2  

   max min 

producción de bio gas m3/día  289,80 126,79 

producción de bio gas m3/h 24% 12,08 5,28 

% ch4 - es el 65% biogás (m3/día) ) (Dato 

tomado de la tabla 1.18 – 1.19  del capítulo 

1 ) 65% 188,37 82,41 

     

poder calorífico del metano (kW/m3) 10%   

Eficiencia del generador 32%   

    
E=energía CH4 *poder 

calorífico*Eficiencia gen (kWh/día)  602,78 824,12 

    

P=E/24 h  25,116 34,34 
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En el siguiente grafico 3.2  se puede ver la curva de operación en función a la 

cantidad de bio gas producido dentro del biodigestor es importante seleccionar en 

función a la carga establecida dentro de la empresa Incubandina 

Figura 3. 2 Power Range of ettes power Cummins Gas Generators 

 

Fuente: [22]. 

Tabla 3. 9 Placa de características del generador calculado 

Composition Abbr. Limits Remarks 

Methane 

number 
MN ＞100 for biogas 

For Lower value, please 

consult ETTES POWER 

Calorific 

value 
Hμ，N 

Lower value of 

6kw.h/Nm³ 

Standard Calorific Value for 

Ettes Datasheet as per  

ISO8528/1, ISO3046/1 and 

BS5514/1. 

Chlorine CL ＜80 mg / Nm³ CH4 
For higher value, please 

consult ETTES POWER 
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Fluoride F ＜40 mg / Nm³ CH4 
For higher value, please 

consult ETTES POWER 

Total-chlorine 

Fluoride 
∑(Cl,F) ＜80 mg / Nm³ CH4 

For higher value, please 

consult ETTES POWER 

Dust / 
＜5μm or ＜10 mg / 

Nm³ CH4 

For higher value, please 

consult ETTES POWER 

Oil Vapor  / ＜400 mg / Nm³ CH4 
No condensation may occur in 

the mixture section 

Silicon 

Element 
Si ＜2 mg / Nm³ CH4 

For higher value, please 

consult ETTES POWER 

Sulphur S ＜200 mg / Nm³ 
For higher values, please 

consult ETTES POWER 

Hydrogen 

Sulphide 
H2S 

＜200 ppm or ＜304 

mg / Nm³ 

For higher value, please 

consult ETTES POWER 

Ammonia NH3 
＜40 ppm or＜30 mg 

/ Nm³ 

For other values, please consult 

ETTES POWER 

Gas Pressure 

Range 
/ 5kPa~20kPa 

For other values, please consult 

ETTES POWER 

Gas 

Temperature 
/ ＜30℃ 

For other values, please consult 

ETTES POWER 

 

Fuente: [19]. 

 Costos de Construcción  

Tabla 3.10 Costos de construcción y montaje del biodigestor y generador   
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Tanque de alimentación 

Área m2 7,07 

Costo por m2 obra civil  $                      320,00  

Puente con agitador  $                   3.500,00  

TOTAL  $                   5.761,95  

 

Laguna del biodigestor 

Área m2 108,00 

Costo por m2 obra civil $                      320,00 

Costo por m2 domo hermético $                      220,00 

2 agitadores 1Hp inox $                   2.400,00 

2 bombas de lodos $                   6.400,00 

TOTAL $                 67.120,00 

Laguna de descarga 

área m2 28,98 

costo por m2 obra civil $                      320,00 

costo por m2 techo tipo invernadero $                        80,00 

TOTAL $                 11.592,00 

 

Lecho de secado 

Área m2 162,92 

Costo por m2 obra civil  $                      200,00  

Costo por m2 techo tipo invernadero  $                        80,00  

TOTAL  $                 45.618,14  

 

Tuberías 

Alimentación de materia prima  $                   2.300,00  

Descargas  $                   1.800,00  

Recolección de gas  $                   1.700,00  

TOTAL  $                   5.800,00  

 

Sistema de análisis de gases 

Analizador de gases  $                 23.400,00  

TOTAL  $                 23.400,00  

 

Antorcha quemadora de gas abierta FAI 20-350, auto, máx. 24 m³/h 

Antorcha quemadora de gas 

abierta  
 $                 15.600,00  

TOTAL  $                 15.600,00  

 

Compresor de biogás 74 m³/h 
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Compresor de biogás de una etapa con 

un solo impulsor y una capacidad 

máxima de 74 m³/h. 

 $                   1.300,00  

TOTAL  $                   1.300,00  

 

Enfriador de gas 

Enfriador de gas 100 m³/h (35-10) 

Temperatura del gas en la entrada/a la 

salida: 35/10. 

 $                 33.800,00  

TOTAL  $                 33.800,00  

 

Filtro de carbón activado 

Filtro de carbón activado 100 m³/h El 

filtro elimina el hidróxido de azufre de 

los niveles de varios miles de ppm a 0 

ppm. 

 $                 14.300,00  

TOTAL  $                 14.300,00  

 

Generador de gas 

Generador de biogás Man 32 kW $                 62.400,00 

total $                 62.400,00 

Costo total de la propuesta $                       286.692,09 

 

 Análisis del TIR y el VAN  

En la parte final es importante determinar la inversión realizada y el tiempo en el 

cual se puede recuperar la inversión en función al cálculo real de la generación 

versus la demanda a continuación se muestra en la tabla 3.11  

Tabla 3.11 Energía requerida – energía generada 

Energía requerida kWh/día  6,13 

Energía generada kWh/día  22,31 

Costo actual del kW  0,09 

Periodo de análisis (días) 365 

Producción de abonos orgánicos kg/día 398,48 

Producción de sacos 45 kg abonos orgánicos / 

día 8,86 

precio aproximado en el mercado/gal 4 

Producción de biol  m3 7,25 

Producción de biol gl 1913,93 

precio mercado/ gal ($) 0,1 
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COSTO PERSONAL / MES ($) 490 

NUMERO DE PERSONAS 3 

COSTO TOTAL DEL PERSONAL / DÍA ($) 49,00 

 

Tabla 3.12 Cálculo del valor actual neto 

Cálculo del valor actual neto (van)   

     
TASA DESCUENTO 16%   

     
PERIO

DOS  FLUJO  

 FACTOR DE 

ACTUALIZACIÓN  

 FLUJO 

ACTUALIZADO  

RECUPERA

CIÓN 

0 

$           

(286.692,09) 1,000000 

$                  

(286.692,09) 

$           

(286.692,09) 

1 

$               

65.433,20 0,862069 

$                       

56.407,93 

$           

(230.284,16) 

2 

$               

65.433,20 0,743163 

$                       

48.627,53 

$           

(181.656,63) 

3 

$               

65.433,20 0,640658 

$                       

41.920,28 

$           

(139.736,34) 

4 

$               

65.433,20 0,552291 

$                       

36.138,18 

$           

(103.598,17) 

5 

$               

65.433,20 0,476113 

$                       

31.153,60 

$             

(72.444,57) 

6 

$               

65.433,20 0,410442 

$                       

26.856,55 

$             

(45.588,02) 

7 

$               

65.433,20 0,353830 

$                       

23.152,20 

$             

(22.435,82) 

8 

$               

65.433,20 0,305025 

$                       

19.958,79 

$                

(2.477,03) 

9 

$               

65.433,20 0,262953 

$                       

17.205,86 

$                

14.728,83 

10 

$               

65.433,20 0,226684 

$                       

14.832,63 

$                

29.561,46 

11 

$               

65.433,20 0,195417 

$                       

12.786,75 

$                

42.348,22 

12 

$               

65.433,20 0,168463 

$                       

11.023,06 

$                

53.371,28 

13 

$               

65.433,20 0,145227 

$                         

9.502,64 

$                

62.873,92 

14 

$               

65.433,20 0,125195 

$                         

8.191,93 

$                

71.065,85 

15 

$               

65.433,20 0,107927 

$                         

7.062,01 

$                

78.127,86 

16 

$               

65.433,20 0,093041 

$                         

6.087,94 

$                

84.215,80 



  

93 

 

17 

$               

65.433,20 0,080207 

$                         

5.248,22 

$                

89.464,03 

18 

$               

65.433,20 0,069144 

$                         

4.524,33 

$                

93.988,36 

19 

$               

65.433,20 0,059607 

$                         

3.900,29 

$                

97.888,64 

20 

$               

65.433,20 0,051385 

$                         

3.362,31 

$             

101.250,96 

21 

$               

65.433,20 0,044298 

$                         

2.898,55 

$             

104.149,51 

22 

$               

65.433,20 0,038188 

$                         

2.498,75 

$             

106.648,25 

23 

$               

65.433,20 0,032920 

$                         

2.154,09 

$             

108.802,35 

24 

$               

65.433,20 0,028380 

$                         

1.856,98 

$             

110.659,32 

25 

$               

65.433,20 0,024465 

$                         

1.600,84 

$             

112.260,16 

26 

$               

65.433,20 0,021091 

$                         

1.380,04 

$             

113.640,20 

27 

$               

65.433,20 0,018182 

$                         

1.189,69 

$             

114.829,89 

28 

$               

65.433,20 0,015674 

$                         

1.025,59 

$             

115.855,48 

29 

$               

65.433,20 0,013512 

$                             

884,13 

$             

116.739,61 

30 

$               

65.433,20 0,011648 

$                             

762,18 

$             

117.501,79 

VAN 

$                     

117.501,79  
 

Tabla 3.13 Cálculo de la tasa interna de retorno 

FUNCIÓN DE TANTEO Y ERROR 

   
VAN=0=1/(1+TIR)^0+FEO/(1+TIR)^1+….FEO/(1+TIR)^n) 

   

 TIR 5,84% 

PERIODOS  FLUJO ACTUALIZADO  

0  $           (286.692,09) 

 $                                  

(286.692,09) 

1  $               56.407,93  

 $                                       

53.295,18  

2  $               48.627,53  

 $                                       

43.408,79  

3  $               41.920,28   $                                       
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35.356,35  

4  $               36.138,18  

 $                                       

28.797,66  

5  $               31.153,60  

 $                                       

23.455,62  

6  $               26.856,55  

 $                                       

19.104,54  

7  $               23.152,20  

 $                                       

15.560,60  

8  $               19.958,79  

 $                                       

12.674,07  

9  $               17.205,86  

 $                                       

10.323,00  

10  $               14.832,63  

 $                                         

8.408,06  

11  $               12.786,75  

 $                                         

6.848,34  

12  $               11.023,06  

 $                                         

5.577,96  

13 

 $                  

9.502,64  

 $                                         

4.543,23  

14 

 $                  

8.191,93  

 $                                         

3.700,45  

15 

 $                  

7.062,01  

 $                                         

3.014,01  

16 

 $                  

6.087,94  

 $                                         

2.454,90  

17 

 $                  

5.248,22  

 $                                         

1.999,51  

18 

 $                  

4.524,33  

 $                                         

1.628,60  

19 

 $                  

3.900,29  

 $                                         

1.326,49  

20 

 $                  

3.362,31  

 $                                         

1.080,42  

21 

 $                  

2.898,55  

 $                                             

880,00  

22 

 $                  

2.498,75  

 $                                             

716,76  

23 

 $                  

2.154,09  

 $                                             

583,80  

24 

 $                  

1.856,98  

 $                                             

475,50  

25 

 $                  

1.600,84  

 $                                             

387,30  

26 

 $                  

1.380,04  

 $                                             

315,45  
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27 

 $                  

1.189,69  

 $                                             

256,93  

28 

 $                  

1.025,59  

 $                                             

209,27  

29 

 $                     

884,13  

 $                                             

170,45  

30 

 $                     

762,18  

 $                                             

138,83  

  

 $                                                 

0,00  

 

 Conclusiones Capitulo III 

La construcción de los biodigestores está estructurada de tal forma que tiene 

tanques de ingreso de las excretas como tanques de los lodos cuando ya han 

cumplido su proceso de descomposición cave recalcar que siembre serán 

sobredimensionados un 25% en función al agua que se añade  para su 

descomposición. 

La cúpula de los biodigestores es importante que sea de la altura no mayor a 2 

metros ya que el domo cumple una función impórtate de crear una especie de 

cámara  para que se mantenga una temperatura promedio de 37 °C que es lo 

óptimo para su descomposición. 

Es importante recalcar que los biodigestores deben poseer un agitador que es 

fundamental la mezcla homogénea de la materia organiza que se encuentra 

cargado en el biodigestor, para que su descomposición se uniforme, conforme a su 

humedad que es el 70%. 

Dentro del análisis de la densidad del biogás es importante recalcar la densidad de 

la masa húmeda en (t/día) de 2,42, de la MS (t/día) 724,5 y su MV de 615,83 

(kg/día) 
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Conclusiones Generales  

Se ha determinado mediante una extensiva revisión bibliográfica la 

transformación de la materia prima en nuestro caso la gallinaza y los diferentes 

análisis e interpretaciones que se han desarrollado para determinar el potencial 

energético que posee la materia prima de la empresa Incubandina el cual es 

nuestro caso de estudio con fines de generar electricidad. 

En función a los cálculos desarrollados con datos reales de la empresa avícola se 

determinó  la cantidad de biomasa de 30.000 aves es de 2415,00 kg de masa 

húmedas por cada galpón con una masa seca MS del 30% que equivale a 724,50 

Kg/día y una masa volátil de del 705 que es equivalente a 507,15 kg/día en un 

alimento que recibe cada ave que es de 115 gr/día. 

Se logró diseñar un biodigestor de carga orgánica volumétrica COV en kg.MV/m3 

de 2 a 2.5 y con un volumen del biodigestor V m3 MV/COV+ 20% un total de 

304,29 m3 y una producción de biogás es de 1 m3 de biodigestor es de 0,67 m3 de 

biogás. 

El cálculo de la potencia del generador se considera el poder calorífico promedio 

del biogás estimado generalmente en 6,25 kW/m3 y el rendimiento o eficiencia del 

generador. En términos generales la eficiencia para transformar energía calorífica 

a energía eléctrica en un generador es del 0,35 %. El rendimiento térmico para 

producir calor es del 50 % en promedio, de manera aproximada, se puede asumir 

que 1 m3 de biogás puede producir un estimado de 2,2 - 2,3 kWh de electricidad. 
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Recomendaciones 

Se recomienda realizar áreas amplias para la ubicación de las excretas de las aves 

de los 7 galpones por ser volúmenes completamente elevados y evitar daños 

ambientales como olores de su propia descomposición.  

Es importante realizar una infraestructura de recolección de biol  de materia 

orgánica que ya paso por el proceso  

 Se recomienda realizar un estudio del comportamiento del generador a utilizar 

para el remplazo con biogás, con el fin de determinar las condiciones necesarias 

que requiere el generador. 

 Es necesario analizar correctamente la distribución eléctrica que se va a realizar 

para la iluminación y calefacción debido a que los pollos tienen un nivel de calor 

específico para su crianza. 
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AQUALIMPIA ENGINEERING e.K. Es una empresa
alemana especializada en el desarrollo de proyectos de
aprovechamiento de biomasa y desechos orgánicos
(producción de biogás y fertilizantes orgánicos ) y
saneamiento ambiental.

En los países tropicales no es recomendable construir el
mismo tipo de biodigestores que se construyen en países
de clima frio.

AQUALIMPIA ENGINEERING ha desarrollado un tipo de
biodigestor tropicalizado apropiado para las condiciones
climáticas, de espacio y materiales de construcción
existentes en países de clima caliente.

Los biodigestores tropicalizados se diseñan de acuerdo a
normas alemanas de dimensionamiento y seguridad.

El biodigestor tropicalizado tiene los siguientes componentes
básicos:

uBIODIGESTOR TIPO LAGUNA

uSISTEMA DE AGITACIÓN

uEXTRACCIÓN DE LODOS 

uCONTROL DE PARAMETROS DE PROCESO

uTRATAMIENTO BIOLÓGICO PARA REDUCCION 
DE H2S

BIODIGESTORES TROPICALIZADOS

1
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u Biodigestor tipo laguna semienterrada o enterrado.
Fondo y cubierta de membrana flexible de caucho.

u Sistema de agitación para evitar la formación de

costras y maximizar la producción de biogás.

u Sistema de extracción de lodos para evitar que el
biodigestor se llene de lodos y se reduzca el volumen
útil.

u Control de proceso para la medición y monitoreo de
parámetros operativos como REDOX, pH,
TEMPERATURA, FOS/TAC

u Laguna de descarga y extracción de lodos

BIODIGESTORES TROPICALIZADOSCOMPONENTES DE UN BIODIGESTOR TROPICALIZADO
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SISTEMA DE AGITACIÓN

4



AquaLimpia Engineering         www.aqualimpia.de
UELZEN – ALEMANIA        aqua@aqualimpia.com

BIODIGESTOR SIN AGITACÓNVENTAJAS DE LOS AGITADORES

5

uEVITAN LA FORMACIÓN DE COSTRAS

uMEJOR DEGRADACIÓN Y PRODUCCIÓN DE 
BIOGAS

uMEJOR DESPRENDIMIENTO  DE LAS BURBUJAS 
DE BIOGAS

uBIOMASA MAS HOMOGENIZADA 

uMEJOR DISTRIBUCIÓNBD DE CALOR AL 
INTERIOR DEL BIODIGESTOR

uFORMACIÓN DE COSTRAS
uBAJA PRODUCCIÓN DE BIOGÁS
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Sistema de agitación

SISTEMAS DE AGITACIÓN PARA BIODIGESTORES

6

Los biodigestores tropicalizados de Aqualimpia
Engineering tienen sistemas alemanes de agitación
con potencias desde 1 kW hasta 100 kW.

.
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Aqualimpia Engineering e.K. suministra e instala
bombas alemanas para la extracción y recirculación de
lodos en biodigestores. Se trata de bombas excéntricas

de bajo caudal y baja carga hidráulica. Son bombas con
un diámetro de succión de hasta 200 mm

8

BOMBAS DE LODOS – EXTRACCIÓN DE SEDIMENTOS
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BOMBAS EN  BIODIGESTORVENTAJAS DE EXTRACCIÓN DE LODOS
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uEVITAN LA REDUCCIÓN DE VOLUMEN DE
BIODIGESTOR

uPRODUCCIÓN DE FERTILIZANTE ORGÁNICO

uEVITA LA COLMATACIÓN DEL BIODIGESTOR

uEVITA LA ACUMULACIÓN DE SEDIMENTOS 
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Pozo de 
bombas

Tren de 
calibración
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2011 - 2012

Aqualimpia Engineering e.K. instala válvulas alemanas para el
control de presiones máximas y de vacío en biodigestores y

plantas depuradoras UASB.

Válvula de seguridad en reactor UASB  en Venezuela Válvula de seguridad en biodigestor en Venezuala

VÁLVULAS DE CONTROL DE PRESIÓN

11



AquaLimpia Engineering         www.aqualimpia.de
UELZEN – ALEMANIA        aqua@aqualimpia.com

2011 - 2012

Aqualimpia Engineering e.K. instala sensores para el control de
proceso anaeróbico en biodigestores y plantas depuradoras

UASB. Los sensores miden y controlan el pH, temperatura,
redox, conductividad, oxigeno disuelto, etc.

Los sensores se fabrican a mano en una de las fábricas mas
antiguas de mas prestigio y de alta precisión en ALEMANIA.

Estos equipos se instalan en todos los biodigestores que

construye Aqualimpia Engineering.

Actualmente se han instalado sensores para el control de

proceso en biodigestores construidos en EL SALVADOR,
HONDURAS, NICARAGUA y VENEZUELA.

SENSORES PARA EL CONTROL DE PROCESO

12
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2011 - 2012

SENSORES PARA EL CONTROL DE PROCESO

13

Control de 
proceso
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2011 - 2012
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TRATAMIENTO BIOLÓGICO PARA
REDUCCIÓN DE H2S.

Reducción biológica en el biodigestor para la reducción

del sulfuro de hidrogeno

TRATAMIENTO BIOLÓGICO  PARA 
REDUCCIÓN DE H2S.

Reducción biológica en filtros antes del aprovechamiento 

de biogás en calderas o generadores
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2011 - 2012
15

uCONSTRUIDOS CON ESTANDARES Y 
NORMAS ALEMANAS

uSEGUROS Y CONFIABLES 
(CONTROL DE PROCESO)

uNO SE COLMATAN

uPRODUCEN MAS BIOGÁS

uPRODUCCIÓN DE FERTILIZANTE 
ORGANICO

uPRODUCCIÓN CONFIABLE DE 
ENERGÍA

VENTAJAS DE LOS  BIODIGESTORES AQUALIMPIA 
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2011 - 2012
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VENTAJAS DE LOS  BIODIGESTORES AQUALIMPIA 
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AquaLimpia Engineering e.k.
Niendorferstr. 53b
29525 Uelzen

Alemania

Tel.:(00049) 581-3890550/2305522

Alemania
Austria
Ecuador
Honduras
Brasil

El Salvador
Nicaragua
Bolivia
Argentina
Guatemala

Estudios de factibilidad y diseño detallado para la construcción de
biodigestores y plantas depuradoras.

Aprovechamiento de lagunas de oxidación existentes para su
transformación en biodigestores (suministro e instalación membranas
de fondo y cubierta).

Aprovechamiento del biogás para la producción de electricidad o en
remplazo del bunker en calderas.

Suministro e instalación de componentes y equipos para
biodigestores y aprovechamiento del biogás (agitadores, generadores,
antorchas, válvulas de seguridad, etc.).

SERVICIOS DE AQUALIMPIA ENGINEERING OFICINAS / REPRESENTACIONES

17



AQUALIMPIA ENGINEERING E.K. 
Niendorfer Str. 53 b 
29525 Uelzen 
Germany 
www.aqualimpia.de 
aqua@aqualimpia.de 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

• Detection and suppression of foam formation inside the 
gas take-off dome 

• Prevents foam ingress into the gas system 
• Foam return to the reactor chamber 
• Integrated cleaning nozzles 
• Optional fully automated equipment 
• ATEX-compliant sensors 
• Entirely made from 1.4571 stainless steel 
• Connection option for positive/negative pressure 

 
 
 
 
 
 

FOAM TRAP FOR GAS TAKE-OFF DOME   

 
 
 

During the operation of fermentation vessels it 
is possible for foam to form (e.g. during mixing 
processes inside the reactor, charging of 
pressurised gas, disadvantageous composition 
of the sewage slurry, temperature effects, etc.). 
The modern foam trap facilitates the timely 
detection of the build-up of foam and the 
effective prevention of this foam entering the 
gas take-off system. 
 
The interior of the foam trap is continually 
monitored by a photo-optical system. When the 
foam formed inside the gas chamber rises to 
the monitored section, this is immediately 
detected and the cleaning nozzles are 

automatically activated. The foam in the foam 
trap is kept down by a spray veil preventing it 
from entering into the gas pipeline system.   
The suppressed foam falls directly back into 
the reactor chamber. 
 
The foam trap is available in different 
specifications (basic specification, semi and 
fully automatic as well as incl. signal output to 
a control system). 

 
The foam traps are entirely made from 1.4571 
stainless steel and fitted with high-quality 
components/fittings. 

 

SEPARADOR DE ESPUMAS 
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APPLICATIONS AND SPECIFICATIONS 

 
• Gas purification by removal of solid particles and condensate vapours 
• Filtration rating: ≥8 µm 
• Optionally available with differential pressure gauging, water level indication and 

condensate drainage 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Model size Diameter Height Flow rate Gas connection 
A in mm B in mm Nm³/h DN 

     AQL 01 306 800 < 200 80 
     AQL 02 506 1000 200-400 125 

 AQL 03 606 1200 400-750 200 
 AQL 04 955 1400 750-1200 250 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Foam trap body 

2. Sight glasses with light barrier sensors 

3. Gas outlet pipeline 

4. Connection to gas take-off dome 

5. Free flange connection 
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TYPE SPECIFICATION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FT 01 XXX Y Z 

Y Z 

 Size 

Gas outlet connection 

Accesories 

Water supply equipment 

0 blank lid 
1 mechanical pressure relief valve 
2 mechanical pressure and vacum relief 

valve 
 

Basic) basic specification water connections and 
ball valve 

mv) incl.magnetic valve for automatic water 
supply supply 

auto) incl. magnetic valve and controller 

XXX DIN DN… DN 
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