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INTRODUCCION

El inconveniente gue presenta la basura organica en luga—
res en que no se efectita la recoleccién domiciliaria, lo
que da lugar a malos olores por descompasicién y a la
proliferacién de todo tipo de alimaras gue se nutren de
la misma, nos llevsé a realizar experiencias a Escala
Laboratorio en principioc para producir biogas, como
combustible.

fAnte los muy Dbuenos resultados obtenidos y la
inquietud demostrada por el S5r.Director de la Escuela
No.&6367 "2 de abril" de Los Cerrillos, Provincia de Santa
Fe, se efectuaron los estudios necesarios para dotar a
dicha escuela de una Planta Pilotc gque seria alimentada
con los desperdicios organicos de la cocina, donde se
elaboran diariamente los alimentos para 35 alumnos y gue
solucionaria el problema del destino de la basura organi-—
ca, sus malos olores, se eliminaria el alimento de Ilos
roesdores y por ende se preservaria la salud de los edu—
candos, significando a la vez un ahorro en 21 consumo de
gas envasado.

Con la colaboracién econémica del Rotary Club "Los
Constituyentes” de la ciudad de Santa Fe, que apadrina
. dicho instituto, se lograéa construir bajo nuestra direc—
cién la Planta Piloto, la gue produce bioggas en un  volu-—
men interesante, como para llegar al autoabastecimiento.

Por otra parte se produce también abono, a utilizar
en la huerta organica.

Como se observa cierra pertectamente el sistema,
dandose solucidén al problema de la basura, lograndose a
su vez la obtencidén de biogas y de abono, lo gue hace que
resulte una inversion interesante.
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DIGESTION ANAEROEICA:

La digestién anaerébica de una sustancia organica
€S un proceso complejo y sensiblej; se pueden determinar
dos etapas bien diferenciadas, que se denominan acidogé—
nesis y metanogénesis.

La primera cansiste en la oxidacian y reduccien de
los compuestos presentes en acidos orgé&nicos simples o de
"cadena corta".

Las bacterias de esta etapa son anaersbicas facul-
tativas vy proveen la materia para la etapa final de 1la
descomposicidén, estabilizacisn y produccidn de metano.

La metanogénesis es la etapa final; un grupo de
bacterias estrictamente anaerébicas, conocidas camo
formadoras de metanc, consumen los &cidos existentes vy
estabilizan la materia organica convirtiéndola en metano
¥ dioxido de carbono gaseoso {biogas).

Los subproductos principales son: biogas ¥y materia
organica estabilizada "abono".

BIOGAS:

Es un gas combustible cuyo paoder calorifico ascila
entre los §5.000 y 5.500 Kcal/m3 debido a las variliaciones
en el contenido de metano.

La composicién del biogas es la siguiente:

Metano: L = S A
Didéxido de Carbono: 30 a 40 %
Anhidrido Sulfuroso: menor a 1 %
Hidrégeno TAR 2B
Otros Gases limasg %

ABOND :

Puede llegar a tener mas importancia que el biogas
como enmienda organica de suelos, ya estabilizado no
presenta olor y por ende no atras los insectos.

Los principales componentes minerales que contiene
son:

Mitrégeno: 2 7= ol b
Féasforo: 1 - S
Potasio: Goete UF faky

EXPERIENCIA DE LABORATORIO.

Se realizé en un digestor de material plastico de
24,6 1t de capacidad atii.

Este tiene adosada una boca de carga gue posee
continuidad hasta el fondo del digestor lo que permite el



sello hidradlico y en la parte superior se coloca un
embudo para permitir la incorporacién de material de
carga.

La descarga del material degradado se realiza
mediante wna conexisn flexible que permite regular la
altura de la misma.

Posee un agitador manual de paletas gque permite
realizar la homogeneizacidén de la mezcla sobre todo en el
momento de la carga. Salidas para toma de muestra y para
descarga del digestor gue se cierran mediante véalvulas
esféricas.

La salida de biogas esta ubicada en la parte supe-
rior del digestor y mediante una conexién con manguera
flexible se lleva hasta un tablero de control. En éste se
mide la presicen interna del digestor mediante un tubo en
U gue posee un liquido coloreado a los fines de visuali-—
zar la diferencia de altura. Un tubo de ensayo con tubu-
ladura lateral, que permite burbujear al biogas produci-
do, para de esta forma abservar la produccion y el efecto
de la agitacian.

Luego el biogas se acumula en un gasémetro. Este es
un recipiente construido en chapa galvanizada de 80 1t de
capacidad colocado en forma invertida sobre un tanque de
fibrocemento de 100 1t de capacidad.

Posee wuna salida lateral para poder guemar la
produccisén diaria de biogas acumulada en el gasémetro una
vez medida.

Se dispone en laboratorio de una picadora a la que
se le adiciona una base desmontable para permitir su
limpieza luego de cada molienda.

Ademas se dispone de eguipos y material de labora-—
torio para efectuar an&lisis correspondientes a este tema
(pH , %4 de humedad, % de sdlidos, % de sélidos volatiles,
% de cenizas, Acidos volatiles y otros).

DESCRIFCION DE FUNCIONAMIENTO.

Preparacién de la carga:

Se parte de basura clasi—
ficada (parte organica) a la que se muele previamente
para facilitar el atague bacterianc.

Molida wuna cantidad suficiente (para gque funcione
el digestor aproximadamente una semana), se homogeiniza
perfectamente y se extraen muestras para determinar el
porcentaje de humedad y porcentaje de sélidos volatiles
de la carga; este material molido se acondiciona en
recipientes descartables dentro de un freezer a los fines
de tener la materia prima disponible durante la semana
sin gue esta sufra una degradacién previa.

Para proceder a la carga del digestor se desconge-—
lan las muestras, se agrega agua (50 % en peso), se
controla el pH y se corrige a un valar cercano a 7,5,
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optimo para el funcionamiento del digestor (el pH que
POsee la basura recien molida es relativo a sy composi-—
Elamn o ol tiempo que transcurre desde su recolecciasn,
PEro  siempre es de un valor menor que 7,3 , por 1lo gue
debera corregirse con un agente alcalino), una vVez corre-—
gido a1l PH se procede a la carga del digestor. Esto ge
realiza upa vesx al dia y se retira simultaneamente un
vVolumen igual a1 agregado por rebalse de la descarga.

RESULTADOS.

Se realizaran distintasg Experiencias con el equipo
de laboratorio descripto anteriormente a lo largo dei ano
Poniendp especial énfasis en los meses criticos (invier—
no) desde unpa temperatura maxima de 30 C°en 1los meses
Calidos a yna temperatura minima de 10 C° en invierngo.

Con una carga de materia prima de 2,5 Kg de solidos
volatiles/ (metrg cilbico de digestor por dia) i ( veloci-—
dad de €argal). Coan un tiempa de residencia de 25 dias y
temperaturas QUe oscilaron entre 13 C° de maxima R R
de’ ‘minima,  =a obtuvo una Produccién de biogas de Q,5
veces el volumen del digestor.

Para un calculo aproximado de la materia fresca que
sSe debe agregar se Puede tomar como base, de dcuerda a
Promedios de andlisis realizados en nuestrg laboratorio
que la basurag organica domiciliaria POsee un 20 % en peso
de sélidos Y un BS % de sélidos volatiles.

Con  la  mi=ma Carga e igual tiempo de residencia
durante 1gs meses cdlidos » donde 1a temperatura maxima
fue de zg C°, se abtuvo Una praoduccisén de biogas igual a1l
volumen del] digestor.

En la Tabla N? 1 podemos apreciar 1la Produccisén de
biogas con una temperatura ambiente promedio da 2t iy
°C (condiciones de invierno).

Efluente
Pl promedio

Temp. Amb.
promedio

lt.Piogas
producido

Kg. d2 | Alimentacign
basura pH promedio

15,5 7.7
Junio L5, 0 T
Julio 13,5 7.6

TAapLA Neo |y

En la Tabla N® 2 ge detallan lgs= valoresg obtenidos
con  uynpa temperatura ambiente Promedio de 20 4 6 e
(condiciones de Verano), pudiendose apreciar el incremen—
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to de 1la produccién de biogas, con el aumento de 1la
temperatura.

AND Kg. de Alimentacion| Temp. Amb. lt.Rioans Efluente

1992 basura pH  promedio promedio producido P promedio
Setiem. 15,0 b 20 vC 720 7.4
Octubre 15,5 Ty 24 ©nC 732 7.6
Noviem. 15,0 758 28 wC . 744 P 8
Diciem. 15,0 it 30 1c T &0 T 7

TABLA N° 2

BEIODIGESTOR DEMOSTRATIVO.

Tomando para el disero los resultados anteriores vy
realizados los contactos correspondientes para la ubica-—
cién y recursos para la concrecién del mismo, se proyects
y construyé un biodigestor con capacidad suficiente para
la wubicacien diaria de todos los residuos de comedor en
la Escuela N°® 63467 "2 de Abril" , ubicada en el paraje
"Los Cerrillos" a la gque se accede por la Ruta N°® 1 que
une Santa Fe con San Javier.

PILETA DE CARGA:

En la misma se mezcla diariamente la basura fresca
previamente molida con agua de pozo y para este caso se
aconseja una proporcién de 1:1. Esto hace gue los sélidos
se encuentren en la concentracion éptima para la fermen—
tacion ( 10 % de so6lidos totales ).

Esta pileta. debe tener capacidad para la mezcla
diaria vy estar ubicada sobre el nivel de la cé&mara de
digestidén (ver Fig.No. 1), para que la mezcla ingrese por
gravedad.

CAMARA DE DIGESTION Y, CAMPANA MOVIL:
El cuerpo cilindrico del digestor tiene una rela-

cion de diadmetro igual a la altura, esta relacien permite
tener un volumen ideal con el minimo de superficie late-
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ral, lo que minimiza los materiales y las pérdidas de
calor al terreno. El biodigestor se construyé en mampos—
teria con revogue impermeable en su interior, con una
capacidad de acumulacién de biogas de un metra cibico
mediante wuna campana mévil {tanque de fibrocemento). La
capacidad se calcula para retener la producciéon diaria.
El biodigestor posee ademas un sistema de agitacién ma-—
nual.

DESCARGA:

Dado que el biodigestor es de funcionamiento conti—
nuo, se debe contar con una pileta de descarga que acumu-—
le el material degradado por un periodo de S a 7 dias, a
fin de poder distribuir convenientemente este material en
las huertas, plantas frutales o directamente en el campa.

PURIFICACION DEL BIOGAS:

Como consecusncia de la digestidén anaerébica el
azufre contenido en 1la carga se transforma en Aacido
sulfhidrico gue contamina el biogas. Este le confiere
olor al biogas, gque para usos de combustién es beneficio-
S50, porque permite detectar posibles pérdidas; pero si se
quiere utilizar este biogas en motores de combustién
interna puede provocar corrosién interna en =5 I o e
tanto es recomendable su eliminacién.

Puede realizarse econémicamente haciendo circular
el biogas, previo al consumo, por una columna conteniendo
virutas de hierro oxidadas, gue permite par reaccién
quimica retener el &dcido sulfhidrico contenido en el
biogas.

RETENCION DE AGUA:

Como la fermentacién se produce en un medic acuoso
el biogas estd saturado de humedad, si 1la temperatura
desciende durante el trayecto hacie el consumo, el agua
condensara. Por lo tanto se debe disefar la caferia de
gas con pendiente y eliminar el agua condensada en un
colector que deber& funcionar en forma automatica y se
coloca en la parte m&s baja de la caferia.

TRAMFA DE LLAMA:

51 existiese dentro del gasdmetro metano ¥ Suld=
ciente aire (por accidente) podria retroceder la 1lama
desde el gquemador y provocar una explosién. Para prevenir
accidentes de este tipo se interpone una trampa de 1llama

gue funciona por el principio de pared fria e impide el
retroceso.
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UTILIZACION DEL RIOGAS:

Se wutiliza para consumir el biogas un mechero
industrial y un anafe a los que se ha aumentado el caudal
mediante la abertura del pico de salida y distribuidor de
llama.

PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION:

Una vez realizada la prueba hidradlica del digestor
(sin el gasdémetro) se desagota y se carga con basura
molida y agua en la proporcien de 1:1 y se agrega diaria—
mente durante 15 dias aprozimadamente.

Lograda esta carga inicial se coloca la campana de
acumulacison (gasdmetro). Esta fué venteada 3 o 4 veces
antes de' utilizar e1 biogas, para eliminar el aire y la
mayar proporcion de didéxido de carbono gue se produce en
el comienzo de la digestidn.

La puesta en marcha fué realizada el 14-0&6-93; en
los meses de invierno la produccién alcanzé a cubrir el
S0 % del consumo de gas en garrafa, en tanto en los meses
de verano la produccién de biogas alcanzé para satisfacer
el 100 4 de la demanda de gas.
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