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Ef—hrabajo muestre el disefio y la técnica constructiva de un big
Etor experimental de 4m3 de capacidad destinado a generar biogas
rtir de desechos orgénicos provenientes de un establecimisnto de
uccidn avicola y porcina. Presenta la caracteristica de ser cale
ccionads con energis solar directa mediante un sistema pasivo que
dicluye un muro de piedra colector tipo trombe-Michel sin ventila-
i6n. A los fines de conseguir una temperatura medig de trabajc de
= 35°C se hace un andlisis tedrico del comportamiento térmiceo pa-
. los meses més criticos.

- Paralelamente se muestran los ensayoe reelizados en cémara estu-
8, simulando la temperatura media de trabajo del digestor principal
| fin de estudiar el problema de la formacién de cosetra, determinar
A calidad metanogénica de los estiercoles y utilizar y . lograr las
porciones de carga mas adecusdas para optimizar loa rendimientos.

Introdugecifn
Deade el punto de vista energético resulta cada vez m&s importan
encantrar una sclucidn efectiva neo solo a las carencias que tie-
a8 menudo los sistemas productivos rurales sinoc tambien para redu
ir lps costos de produccidn, al sustituir total o percialmente el
sumo de electricidad y de otros combustibles tradicionales poer la
rgfa que se puede generar s partir de los residuas orgdnicos exis
fentes en la misma explotacién.
Una alternativa de solucién la constituye la utilizacién de bio-
Bigestores anaerfbicos que permitan procesar esos restos para obte-

r biogés.

En un trabajo anterior (1) se hizo una expariencia eon digesto-
Fes a pequefia escala, calefaccionados con energia solar, a fin de
eonseguir una temperatura de digestifn cercana a les 35°C, considera
#gta como la Sptima para maximisar la produccién da gas. Los re-
(Bultados satisfactorics que se obtuvieron alentaron a proyactar unoc
fde meyor envergadurae, utilizando el sistema de calentamiento median-
'ts muro-trombe sin ventilacién con el objeto de ajustar la tecnolo=
‘8fa a una escala real de trabajo.
A los fines de conjugar mds eficientements el desarrolle tecnold
‘Eico con la transferencis de dicha tecnologis al sector productive
decidid hacer las axperiencias directamente en un establecimiento
fural, donde gl productor ademis de colaborar con insumos y mano de
‘Bbra, sea protagonista directe y pueda medir personalmente las bonda
‘des del sistema. .
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Sobre esta base se logra interesar a los directivos de un eeta-
blecimiento dedicado a la produccifn de pollos parrilleros, huevos y
cerdos, dende la posibilidad de utilizar biogds como combustible pa=
ra ¢l calentamiento de los locales de maternidad en la cria porcina
puede representar un ahorro importante de energfia eléctrica, puestao
que actualmente el acondicionamiento térmico se& consigue mediante
lamparas de infrarrojo. $i &l resultado de la experiencia ea satis-—

factorio, el establecimiento puede construir digestores de mMEYOF Vo-—
limen o baterfas des digestores, diversificande el uso del gas, en ra
zén de la cantidad de eatiercol que se dispone disriamente.

2.~ Ubicacién ¥_caracteristicas del Estsblecimiento

La experiencia se ests llevando a cabo en la Granja avicola ¥
porcina "El Pomancilla® ubicada en la localidad de "E1l Desmonte", -en
el Departamento Fray Mamarto Esquiu & 25 km de la ciudad Capital so-
bre la Ruta Provincial M¢ 1,

La actividad principal del Establecimiento se centra en la explo
tacién avieola, tante para la produccién de huevos como de pollos pa
rrillercs. Para tal fin ss& han distribuido en un predio de 13 Has.,
10 galpones de 12 x 60 m que alojan en jaulas 60,000 ponedoras que
producen mensualmente 3.150 cajones de huavos de 30 docenas cada uno
Otra cantidad igual de galpones ¥ de las mismas diménciones sirven
para legrar 21.000 polleos parrilleros mensuales con un pesoc promedic
de 2,200 kg cada uno

La recris pars reponer las ponedoras se realiza en el mismo Esta
blecimiento. Los polles parrilleros son criadoes degsde la etapa de BH
Pesoc Bin ser incubados en la granja.

En cuanto a la produceién porcina se cuenta con 200 cerdas de
vientre para la obtencién de lechones para consumo. Se producen gal-
rededor de 1.500 lechones por afio. Los partos de las cerdas ze atiep
den en un local de maternidad de 12m x 30m especialmente equipado pa

‘ra ello y calefaccionado con lémparaes de infrarrojo.

Actualmente gran parte del estiercol producide se vende como fer
tilizante para fincas frutiherticolas de Meadoza Y San Jufin. La cama
de polle se& vende a los tambos de las adyacencias pars ger incorporz
das hasta en un 30% a racidn de las vacas lscheras.

3.~ Disefio técnicas constructivas del Dipestor

El digestor, de fornma prismatica rectangular (Fig. N® 1), tiene
4na capacidad total de 4,74 m3. De este total 0,74 a3 corresponden a
la cdmara de gas y el resto, (4,00m3) es la capacidad de carga Gtil.
Se construyé totalmente de piedra con paredes de 30 cm de eEpesor y
orientade de manera Que una de sus caras mayores mira hacia el norte
constituyéndose é&sta en el muro-trombe colector. Para la misma se& u-
tilizareon piedras convenientemente seleccionadas, tratando de que su
cara frontal sea lo mfs plana posible y su espesor igual al del muro
Para el resto de las paredes se utilizéd piedra bola comin .,

En la parte interna de la clmars, cuyss dimenciones son 3,7m x /
1,60m x 0,80m, sa construyeron des muros de 0,20m de espesaor por
0,50m de alto, ubicados en los tercios del ancho, logréindose con es-
to dar mayor rigidez a las paredes frontal y posterior. E1 intarior
fue totalmente revocado ¥ estucade con cemento y cubierte con pintu=-
ra impermeabilizante para impedir las filtraciones.

Toda la mamposteria Bpoya sobre una platea de hormigén ciclopeo
de 0,30m de espesor, la Gue a8 su vezr descansa scbre una bese de sue-
lo cemente compactado de 0,15m. A los fines de la aislacién, entre /
embas se intercald uns limina de 0,05m de espesor de lana de vidrio,
La aislacidn perimetral (con exepcidn del muro frontal) ame consigue
recubriendo los muros de pisdrs con placas de polietileno expandido
de 0,05m de espescr, 2 continuacién una cémara de aire del mismo ss-
pesor y finalmente una pared de 0,30m de suelo-cemento sobre la gua
&poya un terraplen.
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T dividida en pafios de 0,B0m que se fija a un marco de madera

metral amurade a las paredes lateraless de suelo-cemento, a la lance térmico del Digeator bRt

de hormigén ciclopeo y al voladizo de la losa del techo. E1 ! los fines de compropar §i el dimefio tiens :"ra°::2:: N

Utilizado es del tipo doble comin de 3 mm de espesor, Wico éptimo gue le permita alcanzar una temperatu vk ara
; U durante los meses criticos, se efectuc un balance tedrice p

men de junio, donds los valores de radiacidén y temperatura ambien

n les mas bajos de=l afio. ]
3 nivel estable de temperatura se obtendrd cuando:

Qantidad de cslor perdide total = Cantidad de calor ganado total
Qpt = Qgt

(91 + Qp + Q) ©6.400.10°

4,= Ensayos previocs de Laboratorio

Uno de los principales inconvenientes que se presents an las ex-
periencias con biodigestores calefaccionados fué la formacidén de una,
coatra seca y compecta, que se generaba con gran velocidad, y que din
pedia el pasaje del gas8. Pars poder utilizar esta tecnologia se hiz
necesaric resolver el problema antes de su implementacién a mayor es
cala. Para ello se utilizé un digestor experimental de laboratorio,
de 60 lts, de capacidad (Fig. N® 2) con dos de Sus caras laterales /.
de vidris comiin de 3 mm de espesor y las restantes de fibra de w
drio de 2 mm. Esto permitia observar lo que pasaba an su interior
réspecto de la formacidn de la costra. EL ensayo s& realizé :
cdmara estufa a una temperatura de 34°C, gimulando las
de trabajo del digestor con muro-trombe.

Durante el ensayoc se pudo observar que en una primera etapa, s
producis la espuma caracteristica en este tipe de digestién pero 1lu
20, a medida gue se elevava la temperatura de la cédmara de gas, s
producia una répida evaporacién en la superficie de ls mezcla. Est
situacidn provocaba un resecsmiento de la materia orgénica a este n
vel con un entramado entre las particulas finas y gruesas que impe— 1 L 1 B
dia el pasaje de gas aproximadamente en un 78%. Ein+lﬁ__+'jiw .86.000.107+ Gr Cpr T = Rtd Ac n

Se dacidid entonces un nuevo ensayo introduciende una malla de e
plastice fina tipo mosquitere, ubicade 5 cm por debajo del pivel mé. {1/R1 + 1/Hp + lth}BE.doo.lOB + Gr Cpr T 12}
ximo superior. De esta forma la mayor parte de los residuos =s6lidos n o= A
quedarfan retenidos en la misma, sin posibilidad de secarse. Lo

El ensayo duré 52 dias ¥ durante el mismo se comprobé gque a
vel més superficial solo se formaba espuma con restos orghAnicos muy
finoe gue no causaban inconvenientea al pasaje de gas. En cambioc en
la parte inferior de la malla, se acumuld la parte mds gruesa de la
materia orgédnica la cual, al no tener un mezclador, fue formando une
trama que retenfa inelusc las particulas finas, estableciéndose a me
dida que avanzaba el ensayo, una capa gque impedfis el libre pasaje d
Bas. Esta capa en ningdn momento se endurecid, s incluso, moviendo.

Como el tiempo de retencién se ha fijado en 20 dias, los 1,00 kg
se diluyen con agua hasta alcanzar los 3 litros diarios de carga.

El de 106 litros en cambioc se carga con una relacidn de 6§ gs. de
s¥/L por lo que 636 gs. de sv son introducidos diariamente en el di—
gestor. Esta cantidad de S5V los tenemos aproximadamente en 2,5 kg de
estiercol fresco. Para el mismo tiempo de retencién anterior, esta /| Sialsinas
cantidad se diluye en sgua hasts alcanzar los 5,3 litros diarios de { E%ﬁ:EE%RSEEtO de wvista constructive, la Iimpitsatdedlz ti::ulsz
Carga. ’ s de obra local respecto de

Los andlisis de laboratorio scbre 10 muestras de estiercol porei ¥ el CD“EElT;Bﬂ:z ::.z:ﬁ:n;:l guelo arcilloso para elaborar
oo fresco, tomadas &n un periodo de 20 dias, se muestran en la tabla t::r:ayau:la-cgmnzto hizo que el digestor se construyera rauida;
Re 31, eleccidén de las piedras pars &

Loz valores de pH registradoe para ambos digestores en distlntn|: ’l'i:Oiuﬂﬁijfzc::: ;ig:ga;ﬁtat:e:pu, aun cuando en la zona hay
periodos de tiempo se detallan a continuacidn: ||::=:: de piedras bola que sirvieron pare las parsdes laterales.

i ser de un
Neunnidad de que las mismas tuvieran una cara plana ¥ g

+ @r = Rtd. Ac n (1)

Ql= pérdida lateral Rtds Radiacién total dis
Qp= pérdida por piso rlaiaonreti:a?uper—
B i ial Ao ii::ed:eénlecciﬁn
a
i gf’:i::;:;: (R n= rendimiento del trom
be

Bl suponemos que las diferencias de temperaturas son todas igua-
pustituyende en (1) se tiene:

@nlculando lae resistencias en funcién del espesor y del Area se
dlane:

'm 0,492 °*C/w Rp = 0.90
La radiacién tot%al media diaria para superficie wertical

unio es de: Rtd = 19 K joule/dia.
:zniiderandu un &rea de coleccibén Ac = 5,96 m2 y un T = 22“820r
plagmndo en (2) se obtiene un rendimiento del trombe de =n = '

oCiw Rt = 0,80 °C/w
en el

4 i te tipo de trom
rdo con lae experiencias realizadae con es tip mn
f|:.1::::1eracc15n de un digestor, se obtubo un rendimiento del

lo que significa que para nuestro casc particular se ceérraria sl
diﬂﬂl térmico.

la-

Dias Digestor 60 lts. Digestor 106 lts. Mo tal que ocupe el mayor volumen posible dentro del mure,
he 2l | Wuehas de ellas debieran ser cortadss a manc para su ubicacidn.
10 7.4 7.8 B 8l futuro se deberd estudiar el reemplazante de la estructu;;
20 7.8 8.2 l#ida por otra transparents de menor fragilidad ¥ T&n&r geso.d :
20 7.7 8 .f haciendo un ensaye actualmente con fibra de videio dg :m Sun
a0 F7 7.8 BARar perc disminuye entre 4 y 5°C la temperatura del digestor ¢

%0 al vidrie por lo que se debe buscar otras alternastivas. g
Nanpacto del problema de formaciSn de costra, los ensar:sldo ;;
M@rio fueron muy satisfactories usando un alechol espscial, ad

B8 elimindé la malla de retencidn, razén por la cual se deci=-
..n.r golo mezecladores ¥ evaluar el procesco.

La fig. N®* 4 muestra los volumenes de gas producido por gr. de f§
5V./dia en diferentes pericdos del ensayc. Los volumenes de gas fue
ron corregidos a C.N.P.T.
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-La o rva de produccién de EeS en funeién de la relacién de carg
‘muestra claramente que una relacién de 4 gr. de 5V/1 es la mée ade
cuada en cuanto a rendimiento, Una mayor relacifn eleva considerabl
mente el pH (poer el alto % de nitrogeno del estiercol porcine) gque
inhibe el normal desarrcllec de la flora metanogénica.
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| TABLA N2 1
Humadac (%61 = 73
Solidos tofailes (%)= 39 !
Salidos voldtiles (%= g3
Mitrdganp totsl (%% 4
Relaclnn C:¥ = 65
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