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RESUMEN 

El aprovechamiento de la biomasa es una alternativa para valorizar energéticamente los 

residuos agrícolas y ganaderos a través de la digestión anaerobia. Por ello, la investigación 

se centró en evaluar la producción de biogás a través de un biodigestor tubular de 

geomembrana con biofilm de volumen total de 12 m3, a partir de la digestión de estiércol 

de ganado, 9 m3 fueron ocupados por la mezcla estiércol: agua en la proporción 1:5, los 

3 m3 restantes son ocupados por el biogás producido por la fermentación microbiana. El 

tiempo de retención hidráulica (TRH) fue de 15 días, con una temperatura ambiente 

promedio de 19,91°C, una temperatura del biodigestor de 16,99 °C, y un pH de 7,49 

adecuado para producir 0,3 m3/día de biogás a una presión de 2,5 cm. El biogás producido 

estaba compuesto por 68,18 % de CH4, 17,90 % de CO2, 7,99 % de O2, 157,40 ppm de 

H2S y 496 ppm de CO después de pasar por el tablero de purificación; el biogás 

producido, por sus características es usado como combustible para la cocina. Este sistema 

de energías limpias beneficia considerablemente al medio ambiente, reduciendo los 

efectos de los gases de efecto invernadero que son desprendidos a la atmósfera por la 

descomposición de los residuos orgánicos (estiércol de ganado); asimismo, el soporte 

(biofilm) utilizado disminuye el tiempo de retención hidráulica y aumenta rendimiento de 

la producción del biogás.  

 

Palabras claves: Liana, tiempo de retención, calidad de biogás. 
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ABSTRACT 

 

he use of biomass is an alternative to energetically value agricultural and livestock waste 

through anaerobic digestion. Therefore, the research focused on evaluating the production 

of biogas through a tubular geomembrane biodigester with biofilm with a total volume of 

12 m3, from the digestion of cattle manure, 9 m3 were occupied by the mixture manure: 

water in a 1:5 ratio, the remaining 3 m3 are occupied by biogas produced by microbial 

fermentation. The hydraulic retention time (HRT) was 15 days, with an average ambient 

temperature of 19.91°C, a biodigester temperature of 16.99°C, and a pH of 7.49 suitable 

to produce 0.3 m3 /day of biogas at a pressure of 2.5 cm. The biogas produced was 

composed of 68.18% CH4, 17.90% CO2, 7.99% O2, 157.40 ppm H2S and 496 ppm CO 

after passing through the purification board; Due to its characteristics, the biogas 

produced is used as fuel for cooking. This clean energy system considerably benefits the 

environment, reducing the effects of greenhouse gases that are released into the 

atmosphere by the decomposition of organic waste (cattle manure); Likewise, the support 

(biofilm) used decreases the hydraulic retention time and increases the yield of biogas 

production. 

Key words: Liana, retention time, biogas quality. 

 

 



 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, el crecimiento de las industrias agrícolas y ganaderas generan  grandes 

cantidades de desechos orgánicos que son una fuente de contaminación que requieren 

atención (Irfan, 2020). Los residuos orgánicos más abundantes que amenazan al medio 

ambiente es el estiércol de ganado porque produce gases de efecto invernadero (GEI), 

malos olores y destruye los recursos hídricos y agrícola. Esta problemática ha motivado 

a buscar recursos energéticos alternativos como la conversión de residuos en energía 

reduciendo el uso de combustibles fósiles y logrando los objetivos del desarrollo 

sostenible (Tallou et al., 2020). La energía renovable se obtiene de fuentes naturales que 

son inagotables por ser capaces de regenerarse por medios naturales. Existen varios tipos 

de energías renovables: eólica, solar, geotérmica, hidroeléctrica y de la biomasa 

(Spiegeler & Cifuentes, 2016). 

 

La energía de la biomasa empleada en la investigación es llamada también bioenergía, es 

la energía derivada de la conversión de la biomasa, que es la materia orgánica (residuos 

de plantas y animales). Y puede ser usada directa e indirectamente como combustible, o 

transformada en acarreadores de energía sólida, liquida y gaseosa (Chacón et al., 2018). 

 

La digestión anaerobia juega un papel importante en este tipo de energía ya que es 

utilizada para el tratamiento de los desechos agrícolas y ganaderos. Además es un proceso 

biológico natural donde los microoganismos en ausencia de oxígeno metabolizan y 

degradan la materia orgánica generando biogás, biol y biosol  (Nghiem et al., 2017). La 

digestión anaerobia ocurre a través de cuatro etapas hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis 

y metanogénesis; en la primera etapa la materia orgánica es transformada en moléculas 

solubles y degradables; en la segunda etapa las bacterias acidogénicas transforman los 

compuestos solubles provenientes de la hidrólisis en ácidos de cadena corta; en la tercera 

etapa las bacterias acetogénicas transforman los productos provenientes de segunda etapa 

en ácido acético, H2 y CO2. En la cuarta etapa las bacterias metanogénicas transforman 

las bacterias acetogénicas en  CH4 y CO2 (Palau & Virginia, 2016). 
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Este proceso se realiza dentro de un recipiente llamado biodigestor, en su interior se 

produce la transformación de la materia orgánica en biogás y/o biofertilizantes. El biogás 

es una mezcla de diferentes gases, constituida principalmente por metano (CH4), dióxido 

de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), sulfuro de hidrógeno (H2S), entre otros. 

El biogás contiene entre 40 a 70% de CH4 que se utiliza como combustible para cocinas, 

lámparas o motores (Barrena et al., 2019).  

 

Generalmente los digestores anaerobios para la producción de biogás operan en completa 

oscuridad. Por lo tanto, se sabe poco sobre el efecto de la luz en los microorganismos. Es 

por ello, que Abendroth et al., (2020), realizaron un estudio de la estructura taxonómica 

y funcional de la comunidad microbiana que forma el biofilm en la pared de biodigestores 

anaeróbicos. En la investigación utilizaron la secuencia Nanopre del aplicón del gen del 

ARNr y la secuencia metanogénica de escopeta. Como resultados obtuvieron que después 

de tres semanas apareció el biofilm, esta comunidad bacteriana estuvo dominada por 

Rhodopseudomonas faecalis. 

 

De acuerdo a lo anterior Liu et al., (2017), investigaron sobre el desempeño de los 

sistemas de digestión anaerobia utilizando cuatro tipos de portadores de biofilms fibrosas, 

un polipropileno, un poliéster, una poliamida y un material de fibra de poliuretano; para 

los parámetros operacionales del sistema se determinaron durante corridas 

experimentales y para identificar el consocio microbiano emplearon microscopía 

electrónica de barrido. Como resultados obtuvieron que el sistema de fibra polipropileno 

tuvo mayor producción de biogás y metano con 49,84%   

 

Por su parte Aliaga et al., (2014), evaluaron el aumento de producción de biogás con 

digestores tubulares de bajo costo en climas fríos. Utilizaron dos digestores similares con 

la diferencia que uno se llenó con anillos PET como portador de biofilm. Logrando 

aumentar la producción de biogás en un 44 % por Kg en comparación al digestor tubular 

normal, ambos fueron operados en las mismas condiciones climáticas de frío; aunado a 

esto un digestor tubular de bajo costo puede elevar la temperatura hasta 16,6 °C sin usar 

ningún sistema de calefacción activo. 
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Por lo mencionado, la investigación tuvo por objetivo producir biogás con biofilm a partir 

de la digestión del estiércol de ganado, por ello se implementó un sistema de producción 

de biogás con soporte a base de lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) para la ploriferación 

del biofilm. Por lo que, se determinó los parámetros de operación en el sistema como la 

proporción estiércol: agua, temperatura ambiente y del biodigestor y el pH. Además, se 

midió el porcentaje de los componentes del biogás.  
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Área de estudio  

En la figura 1, se muestra la ubicación del sitio experimental realizado en el campus 

central de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 

(UNTRM). Chachapoyas presenta un clima variado, con una temperatura máxima de 

26°C y temperatura mínima de 11°C. En el mes de noviembre presenta la temperatura 

más alta de 21°C; en el mes de agosto presenta la temperatura más baja de 7.5°C; y 

en el mes de marzo llueve con mayor intensidad con una precipitación máxima de 

136.7 mm/mes (SENAMHI, 2020). 

 

Figura 1 

Ubicación del sitio experimental 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

2.2.Sistema de producción de biogás  

El sistema de producción de biogás está construido según los criterios establecidos 

por (Barrena Gurbillón et al., 2019a). Consta de un biodigestor, un gasómetro y un 

tablero de purificación y control de biogás. 

 

2.2.1. Biodigestor  

En la investigación se instaló un biodigestor tubular de geomembrana de PVC de 

1,0 mm de espesor, con las siguientes medidas: 1,27 m de diámetro x 10,0 m de 

largo, con un volumen total de 12 m3. Del volumen total, 9 m3 está ocupado por la 

mezcla estiércol - agua en la proporción 1:5 y los 3 m3 restantes por el biogás 

producido por la fermentación microbiana. En el centro, el biodigestor tiene dos 

mangas de 4” de diámetro en cada extremo uno que lo conecta a la posa de carga y 

el otro para la salida del biol y al ras del fondo tiene otra manga con una reducción 

de 4” a 2” para la salida del biosol. Además, tiene un niple de 1” para la salida del 

biogás en el lomo del biodigestor con una llave de paso de 1”. 

 

Figura 2 

Biodigestor tubular (A) y biodigestor tubular colocado en la poza (B) 

 

 

 

 

 

A

A

 

B 
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Figura 3 

Introducción de las lianas o bejucos dentro del biodigestor 

 

Nota: Las lianas o bejucos fueron introducidos antes de colocar el biodigestor en la poza, 

se sujetó la cuerda con los bejucos en un tubo de PVC de ½” para luego introducirlo en 

el biodigestor. 

2.2.2. Carga del biodigestor  

En la investigación se utilizó como sustrato estiércol de ganado recolectados del 

establo de la UNTRM. Se cargó 9 m3 con la mezcla estiércol: agua en la proporción 

1:5. La mezcla se realizó en un cilindro de 200 L, para el volumen total de carga se 

requirieron 9000 L / 200 L = 45 cilindros. La cantidad de estiércol para cada cilindro 

fue 200/6 = 33,3 kg, equivalente a 1 balde de 20 L más ¾. La carga del biodigestor 

fue todos los días, logrando preparar 4 cilindros diarios, completándose la carga del 

biodigestor en 12 días. Luego se dejó que ocurra la digestión anaerobia del sustrato 

para que produzca el biogás y biofertilizantes (biol y biosol).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 
 

Figura 4 

Recolección del estiércol del establo de la UNTRM (A) y mezcla del estiércol: 

agua en el cilindro de 200 L (B) 

 

2.2.3. Gasómetro  

Cumple con la función de almacenar el biogás para diferentes usos. Está hecho de 

geomembrana de PVC 1 mm de espesor, con las siguientes medidas: 1,50 m x 3 m, 

con un volumen de 3 m3 y un niple de PVC roscado de 1” con una llave de paso de 

1” para entrada y salida del biogás.  

Figura 5 

 Instalación del gasómetro junto al biodigestor 

 

 

 

A 
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2.2.4. Tablero de purificación y control de biogás  

Está constituido de dos cartuchos de 50 cm de largo de tubo pesado de PVC 2”, en 

ambos extremos tiene reducciones de 2 a ½”, conectados a un puente que tiene una 

válvula para eliminar el agua condensada, cada cartucho está rellenado de clavos de 

fierro de 2” (2,5 Kg por cartucho) para eliminar el sulfuro de hidrógeno (H2S) del 

biogás producido, antes de colocar los clavos se adiciona dos esponjas de fierro a 

cada extremo. El manómetro se hace de manguera de PVC de ¼” en forma de U, 

llenado de agua hasta la mitad. El biogás al empujar el agua de la rama conectada a 

la tubería provoca una diferencia de altura del agua entre ambas ramas, la cual será 

la presión que ejerce el biogás en el biodigestor. Para regular la presión se instaló una 

botella de plástico de 3 L sujetada con una cuerda al costado del tablero, la botella 

estaba llena de agua hasta ¾ de su volumen, introduciendo 10 cm de la rama de la 

tubería, para facilitar su lectura en la parte final tiene ranuras cada centímetro. A 

continuación de la botella se instaló un medidor de biogás con accesorios PVC.   

 

Figura 6 

Relleno del cartucho con esponja de hierro (A), clavos de fierro de 2” (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

A

 

B

A

 



 

9 
 

Figura 7 

Cartuchos para purificación del biogás (A), manómetro de manguera de PVC de ¼” 

y control de presión hecho de botella de plástico de 3 L (B), medidor del biogás (C) y 

tablero de purificación (D) 

 

 

2.2.5. Operación del sistema  

2.2.5.1.Soporte de liana 

Las lianas o también llamadas bejucos fueron recolectadas en el Centro Poblado 

Villa Cocochó, distrito Camporredondo, provincia Luya, Región Amazonas, 

ubicado en las coordenadas 6°11’32” S y 78°19’14” O; para luego ser trasladado 

al lugar donde se realizó la investigación. Las lianas fueron recolectadas un mes 

antes con la finalidad que se seque para poder tejerlo en forma redonda. 

 

C

A

 

D

A

 

A

A

 

B
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Las lianas (Dioscorea bulbifera Linn.)  en esta investigación son utilizadas para 

el soporte de la proliferación del biofilim y así acelerar el Tiempo de Retención 

Hidráulica (TRH). Se tejió las lianas dándole forma de una pelota (figura 8A). Se 

elaboró 80 soportes y se sujetó a una cuerda cada 5 cm (figura 8B). 

 

Figura 8 

Lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) en forma de canasta (A) y sujetas a la 

cuerda cada 5 cm (B) 

 

 

Las lianas son plantas trepadoras perennes, herbáceas o leñosas de largos y 

delgados tallos, sus hojas son simples y alternas. Estas plantas se encuentran 

principalmente en América Tropical, ampliamente distribuidos en regiones 

tropicales y templadas (Xu & Chang, 2017).  A continuación, se describe las 

características de la liana (Dioscorea bulbifera Linn.) 
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Tabla 1 

Taxonomía de la liana (Dioscorea bulbifera Linn.) 

TAXONOMÍA 

REINO Plantae 

DIVISIÓN Angiospermae 

CLASE Monocotyledoneae 

ORDEN Dioscoreales 

FAMILIA Dioscoreaceae 

GÉNERO Dioscorea Linn. 

ESPECIE Dioscorea bulbifera Linn. 

Fuente: Xu & Chang, (2017). 

 

Figura 9 

Lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) 

 

 

2.3.Medición de parámetros  

2.3.1. Temperatura ambiente y temperatura del biodigestor  

Para el registro de datos de ambas temperaturas, se instaló cuatro equipos “Data 

Logger” (Figura 10 A), distribuidos de la siguiente manera: 

✓ Un sensor en la entrada del biodigestor, ubicado al lado del tubo de PVC de 4” 

de la entrada de la mezcla. 

✓ Un sensor en el centro del biodigestor, ubicado a una profundidad de 10 cm del 

biodigestor. 
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✓ Un sensor en la salida del biodigestor, ubicado al lado del tubo de PVC de 4” de 

salida del biol. 

✓ Un sensor fuera del biodigestor, ubicado en la esquina de la estructura metálica 

donde se encuentra el gasómetro para la temperatura ambiente.  

Los Data Logger (MARCA: YOWEXA MODELO: SSN22ET), se instalaron 

durante un mes, las 24 horas del día (figura 10 B) y cada sensor registraba las 

temperaturas en intervalos de tiempo de 15 minutos, los datos se consideraron a 

partir de las 06:03 am hasta las 06:03 pm.  

 

Figura 10 

 Data Logger (A) y ubicación de los sensores (B) 

 

 

2.3.2. pH del sustrato de la mezcla  

Se recolectó la muestra del sustrato agua: estiércol y se llevó al laboratorio de aguas 

y suelo de la Universidad Toribio Rodríguez de Mendoza – Amazonas; donde se 

midió el pH con el “Equipo Multiparámetro Portátil 3620 IDS WTW”. Este equipo 

permite analizar la acidez o basicidad del sustrato de la mezcla en el rango de 0 – 14 

pH. 
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Figura 11 

Muestra de la mezcla agua: estiércol (A) y medición del pH con el Multiparámetro 

Portátil 

  

2.3.3. Volumen de biogás 

Se instaló un medidor tipo diafragma G1.6 en el tablero de purificación, la cual estaba 

conectada a la tubería PVC de ½” mediante dos uniones universales de ½”. Estos 

equipos son adecuados para medir el gas natural.  

 

Figura 12 

Medidor de Gas tipo diafragma G1.6 
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2.3.4. Concentración de metano  

Una vez que la cúpula del biodigestor se llenó de gas, se midió la concentración del 

biogás con el equipo Multitec 545, este equipo mide al mismo tiempo cinco gases 

(CH4, CO2, O2, H2S y CO). Las mediciones se realizaron en tres puntos: el primer 

punto antes del tablero de purificación, el segundo punto en la llave de paso de PVC 

que une el gasómetro y la tubería PVC que conduce a la cocina y el último punto en 

la hornilla de la cocina. 

Figura 13 

 Equipo Multitec 545 

 

2.3.5. Tiempo de Retención Hidráulica 

Es el tiempo que transcurre desde que el biodigestor está cargado con la mezcla 

estiércol - agua, expresado en días, hasta que el biodigestor y el gasómetro se 

aprecien llenos de biogás. Se estimó de acuerdo a las condiciones de temperatura con 

la siguiente formula según (Barrena et al., 2019b). 

 

TRH = -44,705 ln(T) + 160,394  
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2.4.Rendimiento energético del biogás  

Para evaluar el rendimiento se conectó a una cocina comercial de dos hornillas 

adaptada a funcionar a biogás (Figura 14). Se utilizó una reducción de acero de ½” a 

3/8” para conectar la tubería PVC de ½” a la manguera PVC de 3/8” que conecta con 

la cocina y para evitar fugas se aseguró con una abrazadera. Se cocinaron alimentos 

como papa, huevos y agua. Se midió el tiempo requerido para la cocción de cada 

alimento y el volumen requerido.  

Figura 14 

Cocina de dos hornillas adaptada para funcionar a biogás  
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III. RESULTADOS 

3.1.Sistema de producción del biogás  

En la figura 15, se muestra el esquema de producción de biogás con soporte de 

biofilm a base de lianas (Dioscorea bulbifera Linn.), sus componentes principales 

son la poza de carga, biodigestor donde se realiza la digestión anaerobia, tablero de 

purificación y control del biogás, gasómetro donde se almacena el biogás, la cocina 

y la poza de salida del biol y biosol utilizado como fertilizantes para los cultivos. 
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Gasómetro 

Poza de 

descarga de biol 

Salida del 

biosol 

Lianas (Dioscorea 

bulbifera Linn.) 

Cilindros de 

200 L para la 

mezcla 

Poza de 

carga 

Cartuchos para 

eliminar H2S 

Llave de purga 

del agua 

condensada 

Medidor de 

biogás 

Manómetro Botella de agua 3 L 

para regular la presión Llave salida del 

biogás 

Llave entrada 

biogás 

Llave entrada biogás a 

la cocina 
Llave salida biogás 

a la cocina 

Techo de la caseta del biodigestor 

Cocina 

Llaves salida del 

biogás 

Tablero de 

purificación y control 

del biogás 

Biodigestor 

Figura 15 

Sistema de producción de biogás con soporte de biofilm a base de Lianas (Dioscorea bulbifera Linn.)  

Gasómetro 
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3.2.Condiciones de operación del sistema de producción de biogás 

En la tabla 2 se muestra los parámetros utilizado en la investigación, registrándose 

una temperatura ambiente promedio de 19,91 °C. Para la temperatura del biodigestor 

se promedió las temperaturas registradas en el DATA LOGGER tanto de la entrada, 

centro y salida del biodigestor.  

Tabla 2 

 Parámetros de la producción de biogás. 

Parámetros Resultados 

Relación estiércol - agua 1:5 

Temperatura ambiente 19.91 °C 

Temperatura del biodigestor 16.99 °C 

pH 7.49 

 

3.2.1. Soporte de biofilm 

En la figura 16 A, se observa las lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) en forma redonda 

antes de ser introducida al biodigestor y en la figura 16 B, se observa las lianas 

(Dioscorea bulbifera Linn.) después de la producción del biogás en el biodigestor en 

la cual se evidencia la formación de soporte para optimizar el crecimiento de las 

bacterias benéficas en la digestión anaeróbica. 

Figura 16  

Soporte de lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) antes (A) y después de ser introducidas 

al biodigestor (B). 

  

A 

 

B 
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Figura 17 

Lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) después de haber producido biogás. 

 

3.3.Producción de biogás 

3.3.1. Tiempo de Retención Hidráulica (TRH) 

Teniendo en consideración en la tabla 3 se presenta el tiempo de retención hidráulica 

(TRH) del sistema de biogás la estima y real. La estimada calculada a partir de la 

formula ya mencionada anteriormente y la real son los días que demoró en llenarse 

la cúpula del biodigestor que son 3 m3 restantes. Por lo tanto, el tiempo de retención 

hidráulica fue de 15 días.  

 

Tabla 3 

 Tiempo de retención hidráulica estimada y real. 

Tiempo de retención 

hidráulica 
Días 

Estimada 34 

Real 15 

 

 

 

 

 



 

20 
 

3.3.2. Volumen del biogás  

Una vez cargado el biodigestor con la mezcla estiércol – agua, se observó que, a los 

15 días, la cúpula se llenó, lo que indicó, que el sistema estaba produciendo 3 m3 de 

biogás. Se constató, además, que el gas se estaba produciendo a una presión de 12 

cm, según lo indicado por el manómetro. De manera complementaria, se midió el 

volumen diario de biogás que pasó al gasómetro. Los datos antes mencionados se 

encuentran en la tabla 4. 

Tabla 4 

Frecuencia de medición, volumen y presión del biogás. 

Frecuencia de medición Volumen Presión 

Primeros 15 3 m3 12 cm 

Producción de biogás diaria 0.3 m3/día 2.5 cm 

 

3.3.3. Concentración de metano de biogás  

En la tabla 5, se muestra el resultado de los cinco gases CH4 (%V), CO2 (%V), O2 

(%V), H2S (PPM) Y CO (PPM), donde los gases predominantes son CH4 con un 68 

% y CO2 con un 18 %. Además, se observa que el H2S después de la purificación 

disminuye en un 0.05 %. 

Tabla 5 

 Composición y porcentaje de los gases antes y después de la purificación. 

Gases Porcentaje antes de 

la purificación 

Porcentaje después de la 

purificación 

CH4 (%) 71.61 68.18 

CO2 (%) 27.50 17.90 

O2 (%) 0.18 7.99 

H2S (PPM) 624.50 157.40 

CO (PPM) 3.50 496.40 
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3.4.Pruebas de eficiencia energética de biogás 

En la tabla 6 se muestran los tres productos que fueron cocinados durante 4 días 

consecutivos. De cada uno, se midió el tiempo de cocción con la finalidad de conocer 

la cantidad de horas promedio requerido. 

 

Tabla 6 

Tiempo de cocción de los productos a biogás. 

Alimentos Cantidad  Tiempo Promedio 

(minutos) 

Papa 0.25 kg 25 

Huevo 1 unidad 12 

Agua 1 L 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
 

IV. DISCUSIÓN 

La generación de desechos orgánicos ha incrementado de manera excesiva a nivel 

mundial afectando negativamente al medio ambiente; esta problemática ha ido motivando 

a reciclar y reutilizar de manera sostenible los desechos orgánicos empleando la energía 

renovable (Mahmudul et al., 2021). Por ello, se instaló un biodigestor tubular en la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza – Amazonas, de 12 m3 de volumen 

total, de los cuales, 9 m3 son ocupados por la mezcla estiércol - agua en la proporción 1:5, 

y los 3 m3 restantes son ocupados por el biogás. En este trabajo, se usó por primera vez 

un soporte del biofilm a base de lianas (Dioscorea bulbifera Linn.) introducidas dentro 

del biodigestor, logrando un prototipo más eficiente, con un TRH de 15 días y 3 m3 de 

volumen de biogás a una temperatura ambiente promedio de 19,91 °C. A diferencia de 

los resultados obtenidos por Martí et al., (2014), en el que instalaron biodigestores 

tubulares para climas fríos con un volumen total de 8 m3, 6 m3 ocupados por la mezcla 

estiércol - agua en proporción 1:3 y como soporte del biofilm utilizaron anillos 

Polyethyleneterephthalate (PET), en el que obtuvieron 2 m3 de volumen de biogás con un 

TRH de 300 días a una temperatura ambiente de 16 °C.  

Según Kalaiselvan et al., (2022), los parámetros como la temperatura, el pH y el tipo de 

biodigestor influyen en el rendimiento, composición de la producción del biogás y el 

crecimiento microbiano; por lo que Akindolire et al., (2022), mencionan que, la 

temperatura es un factor importante en los otros parámetros, si disminuye afecta 

negativamente a estos y al crecimiento microbiano. Por ejemplo Montenegro, (2020), 

trabajó a una temperatura ambiental promedio de 21,9 °C, obteniendo un TRH de 20 días; 

en cambio Coronel & David, (2018), trabajaron entre un rango de temperaturas de 14,27 

°C y 14,53°C indicando que fueron el mayor promedio de temperatura ambiente 

registrados en la investigación, obteniendo un TRH de 50 días. Por lo tanto, en la 

investigación la temperatura ambiente promedio (19,91 °C) y la temperatura del 

biodigestor (16,99 °C), influyeron positivamente en la producción del biogás y al mismo 

tiempo aceleró el TRH a diferencia de las otras investigaciones ya que la producción de 

biogás fue menos y el TRH disminuyó.  
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El biogás está compuesto principalmente por CH4 entre 40 -75%,  CO2 entre 15 – 16 % y 

H2S entre 0 – 500 ppm (Bharathiraja et al., 2016). Por su parte Figueroa et al., (2019), 

determinaron que la composición del biogás para CH4 fue 55 – 65 %, CO2 fue 28 – 35 %, 

O2 fue 1 – 5 %, H2S fue 650 – 4200 ppm y CO fue 1 – 4 ppm. Aunado a esto en la 

investigación se obtuvo 63 – 70 % de CH4, 7 – 27 % de CO2, 15 – 1% de O2, 52 - 272 

ppm de H2S y 464 – 500 ppm de CO cabe recalcar que estos resultados son obtenidos 

después de la purificación. Por lo tanto, en la investigación se obtuvo mayor porcentaje 

de metano y el ácido sulfhídrico en menor cantidad; sabiendo que el metano es el gas 

principal para la combustión y el sulfuro de hidrógeno en concentraciones mayores puede 

ser muy toxico y además produce un olor a huevos podridos. Estos resultados pueden 

deberse al tipo de sustrato y al soporte utilizado en la investigación de (Figueroa et al., 

2019). 

De acuerdo a lo anterior, en la investigación se determinó que el volumen del biogás 

diario fue 0.3 m3 con una presión de 2.5 cm. Por su parte Glivin et al., (2022) realizaron 

un estudio del rendimiento con dos biodigestores anaerobios, diluyendo 2.5 kg de 

estiércol de vaca y desechos cocina en una proporción 1:1, obteniendo como el 

rendimiento de biogás para el estiércol de vaca y desechos de cocina de 0,35 m3/día y 

0.20 m3/día consecutivamente.  
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V. CONCLUSIONES 

• Se instaló un sistema de producción de biogás constituido por un biodigestor 

tubular de 12 m3 de volumen total con un soporte para el biofilm a base de lianas 

(Dioscorea bulbifera Linn.), estas lianas fueron introducidas dentro del 

biodigestor sujetas a una cuerda cada 5 centímetros, logrando evidenciar la 

formación de soporte para optimizar el crecimiento de las bacterias benéficas para 

la digestión anaeróbica. 

 

• Se midieron los parámetros de la producción del biogás como es el estiércol: agua 

en proporción 1:5, temperatura ambiente (19,91 °C), temperatura del biodigestor 

(16,99 °C) y pH de 7,49. Estos parámetros influyeron en la disminución del 

tiempo de retención hidráulica que fue 15 días.  

 

• El biodigestor fue alimentado con 200 L de sustrato/día, produciendo 0.3 m3/día 

de biogás, suficientes para cocinar varios alimentos. Además, la concentración de 

CH4 fue de 68, 18 % y el sulfuro de hidrógeno (H2S) fue de 157,40 después de la 

purificación, logrando disminuir más del 50 % de H2S al pasar por el tablero de 

purificación.  

 

• Los biodigestores tubulares son una alternativa factible para la producción de 

biogás ya que contribuye a la reducción de desechos orgánicos, disminuyendo los 

gases de efecto invernadero, generando beneficios ambientales y económicos, ya 

que es usado como combustible para cocina por su alto contenido de metano y así 

los usuarios ya no tienen la necesidad de usar gas propano ni leña para cocinar. 

Por ello, al añadir al sistema un soporte es más eficiente ya que reduce el tiempo 

de retención hidráulica y aumenta la producción de biogás.   
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VI. RECOMENDACIONES 

• Para instalar un sistema de producción de biogás constituido por un biodigestor 

tubular de geomembrana se recomienda primero poner al sol el biodigestor para 

poder ser más flexible y colocarlo de forma correcta en la poza y así evitar 

cualquier tipo de fugas. 

 

• Difundir los biodigestores tubulares con soporte de biofilm a base de lianas 

(Dioscorea bulbifera Linn.) en zonas ganaderas ya que es efectivo en la reducción 

del tiempo de retención hidráulica (TRH), aumentando la producción de biogás. 

Además, es económico porque el tipo de soporte no es costoso y fácil de 

conseguir.  

 

• Para determinar el tipo de bacteria que se produce en este soporte, se debe realizar 

un análisis en el laboratorio.  

 

• Realizar una evaluación de este soporte, pero a diferentes temperaturas 

ambientales; para evaluar si el tiempo de retención hidráulica disminuye o 

aumenta.  

 

• En esta investigación el sulfuro de hidrógeno que contiene el biogás no se elimina 

el 100 %, por lo que se recomienda utilizar otro cartucho. 
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VIII. ANEXOS  

ANEXO 1. Temperatura de entrada del biodigestor  
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ANEXO 2. Temperatura del centro del biodigestor  
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ANEXO 3. Temperatura salida del biodigestor  
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ANEXO 4. Temperatura ambiente  
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ANEXO 5. Análisis del pH de la mezcla estiércol – agua 

 


