
Coordinación: Hidráulica 

Subcoordinación:  

Tecnología Apropiada e Industrial 

BIODIGESTORES 



Sistema 

Digestión  

anaerobia 
Bacterias 

anaerobias 

Ausencia  

de oxígeno 

Transformar 

Materia  

orgánica 

Biogás  

+ abono 

Conceptos básicos 



Conceptos básicos 

La digestión anaerobia está caracterizada por la existencia de varias fases consecutivas 

diferenciadas en donde intervienen poblaciones de microorganismos que se caracterizan por tener 

diferentes velocidades de crecimiento y sensibilidad a cada compuesto intermedio como inhibidor 

(por ejemplo, H2, ácido acético o amoníaco producido de la acidogénesis de aminoácidos).  



Conceptos básicos 

La digestión anaerobia 

se puede llevar a cabo 

con uno o más residuos 

con las únicas premisas 

de que sean líquidos, 

contengan material 

fermentable, y tengan 

una composición y 

concentración 

relativamente estable. La 

co-digestión es una 

variante tecnológica que 

puede solucionar 

problemas o carencias 

de un residuo, si son 

compensadas por las 

características de otro. 



Conceptos básicos 

Componentes Residuos 

agrícolas 

Lodos 

depurados 

Residuos 

industriales 

Rellenos 

sanitarios 

Metano 50-80% 50-80% 50-70% 45-65% 

Dióxido de carbono 30-50% 20-50% 30-50% 34-35% 

Agua Saturado Saturado Saturado Saturado 

Hidrógeno 0-2% 0-5% 0-2% 0-1% 

Sulfuro de Hidrógeno 100-700 ppm 0-1% 0-8% 0.5-100 ppm 

Amoníaco Trazas Trazas Trazas Trazas 

Monóxido de carbono 0-1% 0-1% 0-1% Trazas 

Nitrógeno 0-1% 0-3% 0-1% 0-20% 

Oxígeno 0-1% 0-1% 0-1% 0-5% 

Compuestos orgánicos Trazas Trazas Trazas 5 ppm 

El biogás es el producto gaseoso de la digestión anaerobia de compuestos orgánicos. Su 

composición, que depende del sustrato digerido y del tipo de tecnología utilizada: 

 

– 50-70% de metano (CH4). 

– 30-40% de anhídrido carbónico (CO2). 

– ≤ 5% de hidrógeno (H2), ácido sulfhídrico (H2S), y otros gases. 



Conceptos básicos 

Debido a su alto contenido en metano, el biogás tiene un poder calorífico algo mayor que la 

mitad del poder calorífico del gas natural. Un biogás con un contenido en metano del 60% 

tiene un poder calorífico de unas 5.500 kcal/Nm3 (6,4 kWh/Nm3). 



Conceptos básicos 

Los materiales de construcción de los biodigestores pueden ser: ferrocemento, 

concreto, plástico, PVC 

Los diseños utilizados para digestión anaerobia pueden clasificarse en función 

de su capacidad para mantener altas concentraciones de microorganismos en el 

reactor, siguiendo diferentes métodos. 



Conceptos básicos 

Los parámetros operacionales hacen referencia a las condiciones de trabajo de los reactores:  

-   Temperatura. Aumenta las tasas de crecimiento y reacción  

- Agitación. Necesaria para favorecer la transferencia de substrato a los microorganismos 

- Tiempo de retención.  Es el tiempo medio de permanencia del influente en el reactor, sometido 

a la acción de los microorganismos.  

- Velocidad de carga orgánica, cantidad de materia orgánica introducida por unidad de 

volumen y tiempo.  

Los parámetros ambientales 

– pH, cercano a la neutralidad. 

– Alcalinidad, debe ser superior a 1,5 g/l CaCO3. 

– Potencial redox, debe ser inferior a -350 mV. 

– Nutrientes, con valores que aseguren el crecimiento de los microorganismos. 

– Tóxicos e inhibidores, cuya concentración ha de ser la mínima posible. 



Conceptos básicos 

Los diseños utilizados para digestión anaerobia pueden clasificarse en función de su capacidad 

para mantener altas concentraciones de microorganismos en el reactor, siguiendo diferentes 

métodos. El reactor más simple es el de mezcla completa (RMC, CSTR en inglés), y es el más 

utilizado para residuos.  



Aplicaciones IMTA 

El área emplea sistemas combinados que integran dos procesos o dos reactores biológicos en 

serie con el fin de minimizar las debilidades de los procesos individuales, se potencian los 

beneficios y resultan más económicos. 

Lavadero ecológico Sanitario ecológico 



Aplicaciones IMTA 

Sistema combinado anaerobio-aerobio para el tratamiento de agua gris que consta de trampa de 

grasa, dos filtros anaerobios y humedal. El filtro anaerobio consiste de una zona de entrada, que 

permite una distribución uniforme del residuo en el medio filtrante, una zona empacada, en la 

que se ubica el medio y se presenta el principal crecimiento bacterial, y una zona de salida. 

 

1. Trampa de grasas; 2. Filtro anaerobio; 3. Humedal; 4. Lavadero. 

Lavadero ecológico 



Aplicaciones IMTA 

Lavadero ecológico 

Característica Objetivo 

Estructuralmente 

resistente 

Soportar peso propio + sólidos 

biológicos 

Biológica y 

químicamente inerte 

Que no haya reacciones entre el 

lecho y los microorganismos 

Alta área específica Adherencia de mayor cantidad de 

sólidos biológicos 

Elevada porosidad Reducir la posibilidad de colmatación 

Forma no achatada o 

lisa 

Garantizar porosidad elevada 

Bajo costo Viabilidad del proceso 

CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO 

 

• Flujo: ascendente o descendente  

• Medio de soporte:  debe uniformizar del flujo en el 

reactor, mejorar el contacto entre el líquido afluente 

y los sólidos biológicos en el reactor, permitir la 

acumulación de más cantidad de biomasa (>Θc) y 

actuar como barrera física evitando la salida de 

sólidos con el efluente. Por lo tanto debe cumplir los 

siguientes requisitos: 

•Tipos de material: cuarzo, granito, bloques 

cerámicos, de PVC, polietileno, bambú, etc. de 

granulometría uniforme con diámetros de 4-7 cm. 

• Diseño en función del TRH, si se trata de aguas 

concentradas entonces se diseñan en función de la 

carga orgánica. Se recomienda como mínimo un día 

de retención. 

• Velocidad superficial, inferior a 1.0 m/h para 

evitar el arrastre de sólidos con el efluente. 



Aplicaciones IMTA 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

 

Volumen útil (Norma ABNT brasileña) 

 

V = 1.60 x N x C x TRH 

 

Donde: 

V = Volumen total del filtro (m3) 

N = Número de habitantes (hab) 

C = Contribución por habitante (l/hab/d) 

TRH = Tiempo de retención hidráulico (d) 

Contaminante Unidades Rango  Media 

Sólidos suspendidos (SS) mg/l 45-330 115 

Sólidos sedimentables mg/l 5   

DBO5 mg/l 90-290 160 

Nitrógeno Total mg/l 2.1-31.5 12 

Fósforo Total mg/l 0.6-27.3 8 

Cloruros mg/l 30   

Sulfato mg/l 7.9-110 35 

Dureza (Ca y Mg) mg/l 15-55 45 

Sodio mg/l 29-230 70 

Grasa mg/l 50   

Conductividad mS/cm 325-1140 600 

Coliformes totales NMP/100 ml 10 3 -10 7 10 5 

 

Área horizontal: 

 

A = V/H   

 

con H = profundidad útil del filtro (1.8 m), sugerido 

 

Eficiencia, de acuerdo con Castaño (2002): 

 

E = 100 (1 – 0.87 x TRH -0.50) 

 

Lavadero ecológico 



Aplicaciones IMTA 

Lavadero ecológico 



Aplicaciones IMTA 

El sanitario ecológico es una tecnología apropiada que se utiliza para tratar, mediante un 

sistema biológico, el agua proveniente del sanitario contaminada con materia fecal y orina (agua 

negra).  

Sanitario ecológico 

1. Caseta del baño, 2. Tanque séptico, 3. Filtro anaerobio y 4. Humedal. 



Aplicaciones IMTA 

Tanque séptico: consiste en un pozo séptico de cámara única, construido en bloque de concreto. 

Sirve: 

- de recipiente para que se realice la descomposición de la materia orgánica presente en las 

excretas y demás aguas residuales de la vivienda, 

- de sedimentador de los sólidos más pesados que vienen con las excretas.  

Sanitario ecológico 

1. Caseta del baño, 2. Tanque séptico, 3. Filtro anaerobio y 4. Humedal. 



Aplicaciones IMTA 

Sanitario ecológico 

1. Caseta del baño, 2. Tanque séptico 

CRITERIOS DE DISEÑO 

 

• El efluente no debe descargarse directamente a 

cuerpos superficiales de agua 

• El período de limpieza no deberá ser mayor a cinco 

años  ni menor a dos. 

• El volumen total, definido como la profundidad neta del 

tanque séptico por el área superficial no deberá ser 

menor a 2.0 m3, y el área superficial no menor a 2.0 m2. 

• Se pueden hacer compartimentos cuando la capacidad 

total supere los 5 m3. 

• Debe ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o 

manantial destinado al abastecimiento de agua para 

consumo humano. 

• La relación largo:ancho deberá estar entre 2:1 a 5:1. 

• El espacio libre entre la capa de nata y la losa de techo 

no será menor a 0.30 m. 

• El ancho del tanque no deberá ser menor a 0.60 m y la 

profundidad neta no menor a 0.75 m. 



Aplicaciones IMTA 

Sanitario ecológico 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

  

Tiempo de retención hidráulico del volumen de 

sedimentación: 

  

 
Pr = Tiempo promedio de retención hidráulica en días. 

P = Población servida. 

q= Caudal de aporte unitario de aguas residuales en 

litros/habitante/día. 

  

El TRH no debe ser menor a seis horas en ningún caso. 

  

Volumen de sedimentación: 

  

Vs= m3 

  

Volumen de almacenamiento de lodos: 

  

 
Vd = Volumen de almacenamiento de lodos, m3 

G = Volumen de lodos producidos por persona y por año, l 

N = Intervalo de limpieza o retiro de lodos, años 

)log(*3.05.1Pr pq

Pr)(10 3 PqVs 

310GPNVd

Volumen de lodos producidos: cantidad de lodos 

producido por habitante y por año. 

  

Volumen de natas: Se considera un volumen mínimo 

estándar de 0.7 m3. 

  

Espacio de seguridad: distancia entre la parte 

inferior del ramal de la “T” de salida y la superficie 

inferior de la capa de natas, no debe ser menor a 0.10 

m. 

  

Profundidad de sedimentación: Volumen de 

sedimentación (Vs) sobre el área superficial del tanque  

(A). No debe ser menor a 0.30 m. 

  

Profundidad de nata y almacenamiento de lodos: 

volumen de natas sobre volumen de almacenamiento 

de lodos entre el área superficial del tanque. 

  

Profundidad neta del tanque séptico: suma de las 

profundidades de natas, sedimentación, 

almacenamiento de lodos y del espacio de seguridad. 



Gracias por su atención 


