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INTRODUCCION

El laboratorio de Ambiente del Departamento
de Valorizacion de Subproductos se ubica en
Rafaela (Santa Fe). Hace varios afios trabaja
junto a la Universidad Nacional del Rafaela
(UNRaf) abordando temas relacionados al
aprovechamiento de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU). Uno de ellos, es la obtencion de biogas
y biomasa por procesos anaerdbicos
controlados. La ciudad de Rafaela cuenta con
un complejo ambiental municipal en el cual se
reciben los residuos domiciliarios clasificados.
Una cooperativa de trabajo, alli instalada,
recicla la fracciébn recuperable. No obstante,
sigue siendo un desafio valorizar la fraccién no-
recuperable que se distribuye en las celdas que
componen el relleno sanitario. Estos residuos
organicos cuentan con una composicion tal que
permite su uso para la obtencién de biogas y
de un digestato susceptible de ser utilizado
como enmienda (abono) para suelos
cultivables. Parar ello, entre ambas
instituciones se trabaj6é en poner en marcha
herramientas de mediciébn y andlisis para
ensayar esta alternativa de aprovechamiento.

El biogas producido se encuentra compuesto
principalmente por dioxido de carbono (COz2) y
metano (CHa4), y en menor medida otros gases,
entre los que se destaca el sulfuro de
hidrégeno (H2S), un gas altamente tdxico.

El producto orgéanico del proceso anaerdbico se
usa con fines agronomicos, se denomina
“digerido”o “digestato”.

OBJETIVOS

Experimentar y poner a punto medidas de
cantidad y calidad de produccién de biogas a
escala laboratorio a partir de sustratos
artificiales representativo (SAR)

Investigar la influencia de los siguientes
pardmetros al funcionamiento y la estabilidad
del proceso: composicién y cantidad de indculo,
temperatura del proceso, duracibn de
fermentacion, intensidad de mezcla, frecuencia
de alimentacién de sustrato.

DESARROLLO

Se generd6 SAR con caracteristicas de
composicién fisicoquimica similar a la Fraccién
Organica de Residuos Solidos Urbanos
(FORSU), relacién Carbono/Nitrégeno (C/N)
25:1. Debido a la heterogeneidad de FORSU,
el uso del SAR fue importante para tratar de
asegurar constancia en las condiciones para
todos los experimentos. Se realizaron 3
pruebas en diferentes tiempos y cada una por
duplicado. La duracién de cada experiencia fue
de entre 20 y 30 dias de acuerdo a la
finalizacion de obtencibn de biogas. Se
utilizaron biodigestores elaborados en el
laboratorio (foto) y se incubaron a una
temperatura (T) de 37 °C.
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Como indculo se utilizé una mezcla de estiércol
vacuno Yy digestato de un biodigestor de escala
real en una proporcion 50:50, con una cantidad
total de 50% (m/m) de SAR inicial en las dos
primeras experiencias y 30 % (m/m) en la
Gltima.

En un principio, el gas se midi6 de manera
discontinua con un sistema de desplazamiento

Esta obra estd bajo una Licencia Creative Commons atribucion — No Comercial — sin obra derivada 4.0 Internacional

(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/)



de agua utilizando vasos comunicantes. Para
evitar problema de acumulacion de biogas por
la medicién discontinua y el posible efecto
inhibitorio se desarroll6 un caudalimetro
automatico. En la tercera experiencia de
ensayos, se logré conectar a uno de los dos
digestores el caudalimetro desarrollado,
midiendo continuamente el flujo de gas
producido. Las medidas de flujo se registraron
mediante un sistema Arduino UNO disefiado y
construido para tal fin.

RESULTADOS

Se midi6 humedad, sélidos totales (ST), solidos
volatiles (SV), pH y relacibn C/N en el SAR
inicial de cada experiencia a los fines de
garantizar que sean similares entre si, llegando
al resultado esperado. Para evaluar el efecto
de la reaccion de fermentacion anaerébica se
analizo el digestato, de esta manera se puede
observar el nivel de degradacion del sustrato
en cada una de las experiencias.

DETERMINACION 1ra experiencia 2da experiencia 3ra experiencia

SAR digest SAR digest SAR digest

Sélidos Totales (%) 22,4 11,7 254 134 233 134
Soélidos Volatiles (%) 16,5 9 20,9 10,2 16,6 91
pH 5,85 5,6 7,18 531 6,23 6,24

Carbono/Nitrégeno

Total 27,1 22,6 29,9 22,0 241 230

Analizando pardmetros como ST y SV se
determiné que hubo una degradacion de mas
de un 50%. El pH también manifiesta una
disminucién desde 6-7 a valores entre 5-6
indicando una cierta acidificacion de los
digestores con la consecuente finalizacion del
proceso de digestion anaerdbica. La materia
organica, carbono organico, nitrégeno total y
nitrégeno total Kjeldahl (NTK) se mantuvieron
relativamente constantes a lo largo de la
duracion de cada una de las experiencias. Se
comprobé la presencia de metano en los gases
producidos mediante el uso del medidor de
gases especifico para metano.

Para el tratamiento, purificacion y medicion del
gas con equipos de baja complejidad se
desarroll6 un instrumento que permite medir los
caudales bajos de biogas producido en los
biodigestores a nivel laboratorio (foto). El
principio seleccionado para su funcionamiento
se basa en la medicion volumétrica del liquido
desplazado por el gas. Los resultados del
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caudalimetro demostraron buena
reproducibilidad y estabilidad. La variacion de
inéculo marca leves diferencias de valores de
entrada principalmente referidas a SV,
humedad y pH.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se logro realizar el seguimiento del proceso de
obtencion de biogas mediante la aplicacion de
andlisis del laboratorio, mediciones de biogas
indirectas y evaluaciones del digestato final. Se
produjo biogas a partir del SAR formulado y la
construccion de los fermentadores en el
laboratorio.

El desarrollo del caudalimetro automatizado
para pequefios caudales funcioné de acuerdo a
los esperado, funcionando durante 30 dias en
la tercera experiencia. Se identificaron
aspectos potenciales de optimizacion, tanto en
el tamafio como la integracion del equipo, y
mejoras constructivas con el fin de lograr una
mayor precision y robustez durante el proceso
de medicion.

El mejor resultado de esta experiencia es el
aprendizaje del grupo en la puesta en marcha,
generacion y medidas de variables antes,
durante y luego del proceso. Durante la
ejecuciéon del proyecto, el grupo disefié y
mejord en etapas tanto los digestores batch,
como el proceso de medicion de caudal de gas.
Ademds, se disefid un sustrato artificial
representativo 'y se utilizaron diferentes
in6culos para activar los procesos biol6gicos.
Todo este trabajo se realizd en conjunto con la
UNRaf por lo que como resultado de mayor
impacto queda conformado un equipo de
trabajo interinstitucional para encarar lineas
realizadas a estos procesos.
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