Rendimiento.en

biogas a Partir d

la
¢

Broduccién_ de
| co-digestion

anaerobica de estiércol vacuno y maiz
Ana C. PalavecinoX Ana C. Herreral Sanchez de Pinto, Maria 1.1 Sogari, Noemi2

Resumen . .

Se evaluo la produccion de biogas a
gartlr de estiercol vacuno y maiz luego de
1 dias de co-digestion anaerobica (DA). Se
utilizaron 4 reactores plasticos de 5L de ca-
pacidad disefados con tubos para muestreo
Y gasometros con mangueras y valvulas Bara
determinar volumen y composicion del bio-
08s. En los reactores se introdujo una mezcla
acuosa de estiércol vacuno fresco (sustrato),
efluente activo (inoculo), maiz triturado
(co-sustrato) hasta alcanzar concentracio-
nes del 0% éControI), 1%, 5%y 10% m/m
(considerando %ST del sustrato) hasta un
volumen de 3L. Temperatura constante
37°C y agitacion manual. Se midio volu-
men y composicion del biogés diariamente,
obteniéndose los voldmenes acumulados de
biogas: 29L 5C), 36,7L 510/9 47,11 55%)
y 6/,9L (10%) y de CH4: 7L (C), 14,7L

(1%), 15,3L (5%) y 25,7L (10%). A mayor
contenido de maiz, mayores los volimenes
de biogas y CH4 liberados. Se observ un
aumento en los rendimientos con el agre-
gado cle maiz en relacion al control, siendo
el tratamiento 10% el que més favorecio la
DAzIagrOducmén depiogas.

Palabras claves: biogas, co-digestion,
estiércol vacuno, maiz.

Abstmet .

The production of biogas from cow
dung and com after 57 dalys of anaerohio
co-digestion (AD) was evaluated. TheAD
was performed in 4 plastic reactors of 5L
capacity designed with sampling tubes and
gasometers with hoses and vahes to deter-
mine volume and composition ofthe biogas.
In the reactors, a aqueous mixture offresh
cow manare (Substrate), active effluent
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(inoculum), crushed maize (co-substrate)
was introduced imtil reachlng concentra-
tions 0f 0% (Control), 1%, 5% and 10%
w/w (considering % TS ofthe substrate)
up to a volume of3L. Constant tempera-
ture at 37 °C and manual agitation. The
volume and composition ofthe biogas was
measured daily, obtaining the accumulated
volumes of biogas: 29L Cg, 36.7L él%}
47.1L (5%) and 67.9L (10%), and CH4:
/L (C), 147L (1%), 15.3L (5%) and
25.7L (10%) respectively. The hu[]her the
maize content, the qreater the volumes of
biogas and CH4 released. An increase in
yields was observed with the addition of
maize in relation to the control, with the
10% treatment being the one thatfavored
the DA and the production ofbiogas.

Key words: biogas, co-digestion, cow
manure, maize.

Introduccion

El crecimiento poblacional y la cre-
ciente demanda de alimentos han desen-
cadenado un incremento en las actividades
agro-ganaderas para suplir esa necesidad.
Debido a la cria extensiva de ganado exis-
te una importante cantidad de eyecciones
residuales, cuya disposicion resulta en un
claro problema ambiental. Actualmente la
materia organica (MO) contenida en estos
restos se considera una importante fuente
de energia alternativa y existen varios sis-
temas disponibles para aprovecharla de una
manera ambientalmente aceptable Ll]. El
papel de la digestion anaerobica (DA) para
el procesamiento de residuos organicos
rurales es clave, ya que proporciona com-

bustible en forma de hiogas, un fertilizante
facilmente asimilable por las plantas, con
altos porcentajes de MO y nutrientes para
el desarrollo vegetal como N, P, K,

Ca [2], y ademas representa un método de
saneamiento que estabiliza la MO presente
en los residuos tratados y reduce su volu-
men. La DA es entonces, una tecnologia
disponible ?ara producir energia renova-
ble, reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEL), generar energia a par-
tir de recursos renovables e incrementar la
eficiencia energetica a partir de diferentes
sustratos de bajo costo E%].

Tradicionalmente se han utilizado
distintas fuentes de desechos animales:
bovinos, porcinos o avicolas como mono-
sustratos para alimentar los hiodigestores.
Sin embargo, esta practica ha sido recono-
cida como poco conveniente y puede no
representar la forma més eficiente de pro-
ducir blogés_([j4]. La digestion simultanea
de varios residuos o co-digestion, propor-
ciona un enfoque atractivo para mejorar
la eficiencia de la biodigestion, ya que se
Bueden usar los nutrientes y la diversidad
acteriana presentes en estos restos para
optimizar el proceso. Sus heneficios se en-
cuentran en el e?uilibrio de la proporcion
CIN en la mezcla de co-sustratos. Dicha
relacion es un indicador imgortante para
controlar los sistemas anaerabicos, con va-
lores dptimos de entre 25-35. Los abonos
con haja relacion C/N contienen concen-
traciones relativamente altas de amonia-
c0 y probablemente inhiben la digestion
anagrobica. Esto implica que el agregado



de cultivos con alto contenido de C, como
el maiz, podrian mejorar la relacion C/N,
disminuyendo asi el riesgo de inhibicion
de la digestion por amoniaco [5].

~ El objetivo del trabajo fue determinar
diariamente el volumen y la composicion
del bIO?éS producido por co-digestion de
estiércol vacuno con diferentes porcentajes
agregados de maiz triturado para evaluar su
calidad y rendimiento a lo largo de un pe-
riodo de 57 dias de DA a una temperatura
constante de 37°C.

Materialesy métodos
Equipo de digestion anaerobica
~ Los digestores utilizados son del tipo
discontinuo de mezcla completa con creci-
miento hacteriano en suspension sin siste-
ma de retencion de biomasa. Fig. 1. Cada
equipo se compone de:

* un bidon plastico de 5L, resistente
a la deformacion y a la pérdida de biogés.
En la parte superior cuenta con un tubo de
PVC acoplado para realizar muestreo en
cualquier momento del loroceso, sumergido
por un lado en la mezcla y.Eor el otro ce-
rrado a rosca para evitar posibles Férdldas y
contaminacion de la mezcla. En la tapa del
dl%es_tor se acoplo una man%uera apta para
el Tlujo de gas, por donde se libera el biogas
producido.

* Un recolector de bio%és por desplaza-
miento de agua (botella pléstica graduada)
coNn Una manguera en la parte superior para
conectar la sonda del equipo de medicion
de composicion del hiogas.

Figura L. Equipo de DA

* Un bafo termostatizado para mante-
ner constante la temperatura e trabajo en
el rango mesofilico a 37°C.

El mezclado se realiza manualmente
2 veces al dia para homogenizar la mezcla,
evitar la formacion de sitios microbiologi-
camente inactivos, costras y espuma, y para
ayudar a liberar el biogas generado del seno
del digestor

Sustrato,co-sustrato e inoculo

Setrahaja con 3L de una mezcla acuosa
de estiércol vacuno fresco (sustrato), apro-
ximadamente al 10% de Solidos Totales
(ST), con agregado de diferentes cantida-
des de maiz triturado (M, co-sustrato? (1%,
5% y 10% m/m), inoculado con efluente
biologicamente activo de ensayos previos
en una proporcion igual al 20% del volu-
men de trabajo (0,6Lg.

Métodos _
La composicion del biogas (%CH4,
%C02, %02 y H2S ppm) se mide de for-



ma directa con el equipo Biogas Analyzer
Baggi modelo PGD3.

~La determinacion de las propiedades
fisicoquimicas del estiércol vacuno, del
maiz y del inoculo se realiza mediante di-
versas técnicas analiticas. Solidos totales
(%ST) en estufa a 105°C durante 24 h. pH
del extracto acuoso con_loH-metro ADWA
AD1030. Solidos volatiles (%SV) por cal-
cinacion a 540 segun métodos APHA
SMEWW 1999. Materia organica (%MO)

a partir del contenido de %SV y carbono
organico (%COT= %MO/1,8). Contenido
de Nitrogeno total (%NT) por Kjeldhal.

Resultados

Caracterizacion fisicoguimica del sus-
trato, co-sustrato e inoculo

En la Tabla 1 se registran los valores
obtenidos de la caracterizacion fisicoqui-
mica del sustrato ((jestiércol vacuno), co-
sustrato (maiz) y del inoculo biologica-
mente activo.

Tabla 1. Caracterizacion de sustratos e inoculo

Estiércol
ST (%) 20,7
SV (%) 15,7
MO (%) 75,8
CIN 24

Maiz Inoculo
88,7 118
L7 5,1
98,3 433
34,6 18,8

Caracterizacionfisicoquimica de los efluentes de entraday salida N
La Tabla 2 contiene los datos obtenidos de la caracterizacion de los efluentes al ini-

cio (E) y luego de 57 dias de DA ().

Tabla 2. Parametros fisicoguimicos de los efluentes en la entrada y salida
de los reactores después de 57 dias de DA.

C 1% M

Parametros  E S E
ST (%) 108 83 104
V(%) 72 49 69

pH 4 12 T4
MO (%) 663 594 66,7
CIN 206 191 296

85 104 86
50 69 52 82 50
T4 72 T4 T2
59,3
198

5% M 10% M
S E S E S
119 83

66,7
28,7

60,6
18,9

68,6
29,7

60,5
181



El pH mantiene valores optimos para
la DA entodos los tratamientos y a lo largo
de todo el periodo de DA. Se regrstré en
todas las muestras reduccion en fos con-
tenidos de: Solidos totales (%ST), Solidos
volatiles (%SV), Materia organica (%MO)
y relacion C/N. En todos los casos se ob-
Serva una mayor disminucion con el trata-
miento 10%M.

; Volumeny composicion del biogas gene-
rado

En la Tabla 3 se muestran la cantidad
y €l porcentaje de biogas liberado por cada
ratamiento, a las condiciones de tempera-
tura g mezclado establecidas.

- las Figuras 2 y 3 se ilustra la pro-
duccion acumulada de biogés y CH4 du-
rante el tiempo de DA.

Tabla 3. Vol(menes y porcentajes de biogas liberados a diferentes tiempos de DA.

Control 1% M
D%%de Volumen %  Volumen
7 2,35 8,1 7,00
15 6,00 20,7 19,65
30 15.85 546 2690
45 23,15 797 29,65
57 29,05 100 36,65
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Figura 2. Volumen acumulado de biogas
durante 57 dias de DA

5% M 10% M
%  Volumen %  Volumen %
191 8,10 172 10,90 16,1
536 2135 453 31,55 46,5
734 3255 69,1 48,05 70,8
809 4120 87,5 59,80 88,1
100 47,10 100 67,85 100

Volumen acumuladode CH4
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------- 1%M
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-—-=-10» M
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Figura 3. Volumen acumulado de CH4
durante 57 dias de DA

En la Figura 4 se observan los rendimientos de biogds y CEf4 para los diferentes
tratamientos propuestos expresados en m3 por kg de SV.



Figura 4. Rendimientos de biogas y CFF para los diferentes tratamientos.

Discusion .

Se observo que a mayor contenido de
(M), mayor fue el volumen de biogas libe-
rado; 29,05 L gCl 36,65 L (1%M), 47,10
L (5%M), 67,8 %10%!\/?. De acuerdo a
los valores de la Tabla 2, [a liberacion de
biogas es porcentualmente mayor en los
tratamientos con M comparados con el C,
se observa una aceleracion del proceso con
el agregado del co-sustrato. A los 45 dias
de DA se libero entre el 80% y 90% dl
biogas ?enerado_. Como se observa en la
Fig.6, el rendimiento de biogas y de CH4
expresado en m3/k? de SV, aumenta pro-
8re5|vamente con el agregado de M en to-

as las proporciones. Segun el rendimiento
calculado, el contenido promedio de CH4

en todos los casos fue entre 45-56% el
volumen de hiogas, siendo el més rico en
CF14 el correspondiente al tratamiento
10%M.

Conclusiones

Con el agjregado gradual de maiz al
1%, 5%, y 10% m/m aumentd la produc-
cion volumetrica de biogas en relacion al
control. En cuanto a su composicion, se ve
enriquecida en CF14 con el a%regado gra-
dual de M. El rendimiento del proceso de
DA del estiércol vacuno como mono-sus-
trato puede ser optimizado con el agregado
de co-sustratos ricos en C como el maiz en
proporciones definidas para complementar
deficiencias nutricionales del sistema.
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