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Resumen

Se caracteriza en laboratorio la fraccién orgdnica de los residuos domiciliarios. El
material en estudio se obtuvo de un muestreo estadistico llevado a cabo en dos poblaciones,
una urbana y otra rural distantes 15 km entre si, en la provincia de Salta.

Se analiza el futuro comportamiento del proceso de biodigestién con el objeto de
biodegradar esta biomasa en forma combinada aerébica - anaerébica para producir biogas
y bioabono.

Se determinan las relaciones C:N:P que corresponden a ambas poblaciones analizando
las posibles compensaciones con otros sustratos para garantizar el buen funcionamiento de
la digestion.

Los valores de Azucares totales/Proteinas para ambas poblaciones, preveen un com-
portamiento estable de la biodegradacién anaerébica, en contraposicién de otros sustratos
vegetales, tales como tomate (2).

1 Introducciéon

La fraccion organica de los residuos domiciliarios es caracteristica de cada poblacién;
por ello, a pesar de disponer de un nutrido material bibliografico sobre la composicién de
esta fraccion de otras poblaciones (2) (3), es necesario determinar la composicién quimica
y biolégica para una comunidad en particular.

La fraccién orgénica domiciliaria de la ciudad de Salta corresponde al 55,4 % de la
produccidn total de residuos, siendo para Cerrillos, comunidad rural distante 15 km de la
ciudad, de 49,2 %. La menor proporcién para esta iltima comunidad es debido a que la
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poblacién aprovecha parte de sus residuos organicos para alimento de ganado y compost

(4)-
2 Digestién anaerébica

La degradacién anaerébica de materiales organicos es un complejo proceso en el cual
una gran variedad de microorganismos convierten de manera conjunta la materia organica
compleja en metano, diéxido de carbono, agua, sulfuro de hidrégeno y amonfaco.

El proceso de digestién anaerébica comprende las etapas de hidrélisis, fermentacién,
acetogénesis y metanogénesis.

En el proceso de hidrélisis, sustancias poliméricas no disueltas son convertidas en
monémeros o dimeros disueltos. A esta etapa afectan diversos factores como tempera-
tura del proceso, tiempo de retencién hidrdulica, composicién del sustrato (% de lignina,
carbohidratos, proteinas, y grasas), tamafio de particulas, pH, concentracién de NH+
concentracién de los productos de hidrdlisis (ej. dcidos grasos volétiles). Para el caso de |a
digestion de residuos domésticos resulta una etapa limitante en |3 digestidn anaerdbica.

La etapa de fermentacién es un proceso microbiolégico de degradacién en el cual
compuestos organicos pueden actuar como dadores y aceptores de electrones. Compuestos
organicos complejos que se encuentran disueltos en el medio son convertidos mayormente
en dcidos grasos volatiles. En esta etapa se generan protones por lo que es necesario un
buen poder buffer en el sistema.

En la metanogénesis el 70% del metano es producido por las bacterias acetotréficas
(Methanotrix y Methanosarcina), con mayor afinidad por el sustrato. El 30% restante lo
producen las hidrogenotréficas a partir de H, y C'O,, como asi también a partir de formiato.

3 pH y Alcalinidad

El pH Sptimo para Ia metanogénesis a partir de una mezcla de acidos grasos volatiles
(VFA) ests entre 6,5y 7,5, considerdndose como minimo 5,9, aunque existen excepciones
y posibilidades de aclimatacién de las bacterias. Cuanto mayor sea la concentracién de
VFA, menor sers el PH y aumentars en consecuencia Ia concentracién de las formas no
disociadas, que son las téxicas. El poder buffer es necesario para neutralizar la produccién

de VFA, siendo el buffer ideal del sistema:
HyCO5 — HCO5

Los VFA, si bien son acidos débiles, tienen capacidad buffer alrededor de 4,8, lo que no es
suficiente para la digestién anaerdbica. Un aumento de la concentracién de cidos grasos
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conduce irrevocablemente a una disminucién de la alcalinidad de bicarbonatos.

Con un efluente determinado, y bajos condiciones estables de operacién, el control
del pH del sistema depende principalmente de [[{CO3]. Si hay suficiente alcalinidad de
bicarbonatos en el sistema, la formacién de VFA conduce a :

CH3;COOH + Nat + HCO3 — CHsCOO™ + Nat + CO, + H,0

El pH sélo bajard cuando TODA la alcalinidad de bicarbonatos sea removida de la
solucién debido a la formacién de VFA.

4 Experiencia en laboratorio

Con el fin de desarrollar una caracterizacién de la fraccién orgénica municipal, se deter-
minaron diariamente distintos pardmetros para evaluar las cargas diarias que se realizarian
en un sistema de tratamiento bioldgico de la ciudad de Salta. Los anélisis se desarrollaron
seglin lo establecido en (6).

4.1 Material caracterizado

El material caracterizado quimica y biolégicamente corresponde al obtenido de la
recoleccién de las familias representativas de los distintos estratos sociales de la ciudad de
Salta durante 6 dias consecutivos, paralelamente fue estudiada la comunidad semirural de
Cerrillos.

Este muestreo se basé en un estudio estadistico previo que fijé las variables a deter-
minar (4).

Los pasos seguidos para la caracterizacién fueron los siguientes:
e Homogeneizacién.
e Cuarteo.

Trituracién.

e Anilisis quimicos.

e Operacion del reactor y estudio de la estabilidad.

La estabilidad de la digestién fue experimentada en un reactor de 18/ de capacidad,
incorporandole indculo de un digestor en actividad en una proporcién del 5% de la carga.

5 Resultados Experimentales

Se determinaron diariamente las variables, cuyos promedios semanales se detallan en
tabla 1.
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Comunidad pH | ST |H SV Cenizas | DQO

% % %ST | % ST | %mg/ST
Salta (urbana) |55 (250 (750846 |154 114.98
Cerrillos (rural) | 6 25,2 | 74,8 | 82,5 17,5 144 .69

Tabla 1: ST: Sélidos Totales, H: Humedad, SV: Sélidos Volstiles

El nitrégeno es esencial en todo organismo viviente para la formacién de proteinas.
Con insuficiente cantidad de nitrégeno las bacterias no pueden utilizar todo el carbono
resultando un proceso ineficiente. La relacién carbono a nitrégeno (C/N) no debe exceder
el valor de 30 y se considera como valor ideal de 16 a 20 (5). Aconsejando para N/P un
valor de 7.

En la siguiente Figura 1 se muestra los valores de C/Ny N/P para ambas comunidades
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Figura 1: Relaciones Carbono / Nitrégeno y Nitrégeno / Fésforo

De los datos graficados se observan que en ambas comunidades los valores C/N estdn
por encima del rango Sptimo, acentudndose esta diferencia para la comunidad de Cerriilos.

Se prevee que sustratos ricos en protefnas tendrén efecto tampén alcalino elevado,
manteniendo la capacidad buffer del sistema y sustratos con alto contenido en carbohidratos,
requieren adicién de 3lcalis.

Se grafica en Figura 2, diariamente la relacién de aziicares totales a proteinas durante
una semana para los sustratos de las comunidades antes mencionadas.
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Figura 3: Anilisis de estabilidad en un reactor anaerébico

Como se observa en la Figura 3, a pesar de controlar el pH inicial a 8,54, la produccién
de dcidos grasos volatiles da lugar a una disminucién del pH a un valor de 4,43. Este punto
es dificil de cambiar con controlantes quimicos por la resistencia que ofrece el poder buffer
de los dcidos grasos 4,8. Ademds la alta produccién de C'O, da lugar al siguiente equilibrio
quimico:

CO2 + H,O — CO3Hy — 0052 i o2H+
lo que acentia la disminucién del pH.

A pesar de la critica situacién del dia 3, evacuando el C'O, y controlando el pH a 6,77
se logra una disminucién notable de la produccién de 4cidos grasos volatiles, lograndose
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activar la fase metanogénica para dar lugar a la produccién de 11,000 / de biogas con 25%
Cy en el dia 5. En los dias subsiguientes el desquilibrio de las poblaciones microbianas
da lugar a una inhibicién de la fase metanogénica.

A pesar de los niveles de alcalinidad 5,75 (7), mantenida practicamente constante
fue imposible recuperar la produccién de biogas dada la velocidad de produccién de 4cidos
grasos volatiles.

6 Conclusiones

Para desarrollar la digestién anaerébica de desechos organicos domiciliarios, dentro de
los niveles éptimos de C/N y N/P, es conveniente considerar compensaciones de la carga
al reactor. Por ello, y para asegurar un funcionamiento estable del digestor de tratamiento
de residuos de Salta (capital) y Cerrillos, resulta necesario mezclar la carga a tratar, con
biomasa con relativo alto contenido de nitrégeno, por ejemplo desechos de aves o eventual-
mente de tomate.

El incremento en la concentracién de VFA da lugar a una inhibicién de las poblaciones
bacterianas metanogénicas presentes en el digestor, por lo que para el tratamiento de
residuos sélidos es necesario tener en cuenta:

e Mantener altos niveles de alcalinidad de bicarbonatos, controlando el pH del digestor.

e No sobrecargar el digestor, trabajando en el tratamiento discontinuo con mayores
diluciones (bajar DQO), controlando asi la produccién VFA.

En una préxima etapa, se operaré el reactor anaerébico de laboratorio, contemplando
estas premisas.
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