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RESUMEN:

Investigadores y  alumnos  de
G.1.LE.S.M.A de la Fa.Ce.Na de la UNNE
llevan a cabo un trabajo de investigacion
que procura poner en funcionamiento efi-
ciente un dispositivo (biodigestor) econo-
mico para ser aprovechado por productores
agropecuarios para generar biogas a par-
tir del tratamiento de efluentes agrarios,
como una alternativa para dar solucion a
una problematica energética y socio-am-
biental fomentando el uso de las energias
renovables. Se trabaja con un tanque de
agua de 200 litros de capacidad adaptado
al funcionamiento de un digestor de carga
semicontinua donde se lleva a cabo el se-
guimiento de diferentes parametros fisicos
y quimicos que ocurren durante el proceso
de degradacion de desechos agro producti-
vo. El sistema de adquisicion de datos tiene

como objetivo monitorear las condiciones
en las que trabajan las bacterias y los mi-
croorganismos involucrados en generacion
del biogas, a partir de esto, modificar las
magnitudes y llevar a su punto 6ptimo el
funcionamiento de manera automatizaday
generar energia.

Palabras Claves: Biodigestor-Siste-
matizacion-Monitoreo

Abstmct:

Researchers and students o f GIESMA
ofthe Fa.Ce.Na ofthe UNNE carry out
a research veork that seeks toput into eff-
cient operation an economic device (biodi-
gester) to be nsed by agriculturalproducers
to generate biogasfrom the treatment of
agricultural effluents, as an alternative to
solve an energy and socio-environmental
problem fostering the use of reneveable
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energies. Wk %work vsith a vsater tank of
200 liters ofcapacity adapted to the ope-
ration of a semi-continuous charge di-
gester vshere the monitoring of dijferent
physical and Chemicalparameters that oc-
cur during the degradation process ofagro
productive wastes is carried out. The ob-
jective ofthe data acquisition system is to
monitor the conditions in vohich the bac-
teria and microorganisms involved in the
generation of the biogas work, from this,
to modify the magnitudes and to bring
theirfunctioning to an optimum level in
an automated way andgenerate energy.

Keywords: Biodigester-Systematiza-
tion-Monitoring

INTRODUCCION:

Para reducir el impacto ambiental de
procesos agricolas y abastecer el consumo
interno de energia, podemos recurrir a la
degradacion anaerdbicas de residuos orga-
nicos, lo que ademéas de ser una solucion
para un problema ambiental, también ge-
nera biofertilizante de excelente calidad.
La descomposicién anaerobica de sustan-
cias organicas encontradas en vertederos de
efluentes de industrias, tambos, criaderos
originan el denominado gas de los panta-
nos que causa el calentamiento global si se
le permite escapar a la atmosfera (Ahmed
S.I. et al 2015). Es por ello que el trata-
miento de efluentes agricola y ganaderos,
donde se lleva a cabo la cria de animales
y/0 emprendimientos agro productivos se
presenta como una alternativa simple, facil
de operar y sobre todo de bajo costo para
su implementacion y generacion de energia

(Monzon V. et al 2018)2. EI objetivo del
trabajo es producir biogas a partir de la fer-
mentacion de la materia organica existente
en efluentes de tambos y emprendimientos
agricolas, como una alternativa para dar
solucién a un problema energético y socio-
ambiental. La biodigestion anaerdbica, es
un proceso de fermentacion natural llevado
a cabo por microorganismos en ausencia de
oxigeno, que se encuentra favorecido por
varios factores como ser temperatura, pH,
materia organica y contenido de agua en la
biomasa, entre otros (Gropelli, E. 2001). El
uso de digestores anaerdbicos para el pro-
cesamiento de los desechos agricolas y ga-
naderos, tiene multiples beneficios ademas
de la obtencién de energia, la disminucion
de costos en energia eléctrica, reduccion de
olores y contaminacién de aguas superficia-
les y subterraneas y luego como producto
final de la digestion la generacion de ferti-
lizante de alta calidad, llamado biol. En el
proceso, el gas metano puede ser recogido,
tratado y utilizado para la generacion de
electricidad o actualizado a hogares, edi-
ficios y vehiculos eléctricos. Aprovechar la
biomasa proveniente de efluentes es una ac-
tividad de energia renovable que contribuye
minimizar el impacto ambiental.

METODOLOGIA

Se utilizd en el proyecto un tanque de
agua de 200 litros de capacidad adaptado
a un biodigestor de carga semicontinua. El
uso de este tipo de tanque presenta benefi-
cios para ser usado por el sector rural debi-
do a su bajo costo respecto de los sistema
e instalacion de digestores comerciales; asi



como la flexibilidad del material a la hora
de hacerle las modificaciones pertinentes
al proyecto en cuestion.

El digestor se encuentra compues-
to por: tubo de entrada de la materia or-
ganica, camara de fermentacion, camara
de depdsito de gas, camara de salida de
efluente, conducto de gas, tapa herméti-
ca. Para monitorear el funcionamiento del
sistema se instalaron sensores de tempera-
tura, humedad, nivel de biomasa, cantidad
de metano que se encuentran conectados
a un sistema de control. El sistema con-
templa dos funciones; una de ellas es mo-
nitorear las distintas magnitudes mediante
sensores distribuidos en su mayoria dentro
del reactor. Algunos sensores, como el de
la temperatura, se encuentran sumergi-
dos en la biomasa. Mientras que otras se
encuentran en lugares estratégicos dentro
del reactor, como el sensor de deteccion de

Agitador

gas metano, el cual estd ubicado en la par-
te superior. Ademas, el sistema consta de
sensores que estan instalados en el exterior
para medir los parametros del ambiente y
asi comparar estos datos con los obtenidos
en el interior del digestor. En segundo tér-
mino, el sistema de control permite que a
partir de los datos recabados se logre una
automatizacion en el funcionamiento, eje-
cutando acciones como ser la apertura de
una valvula para la liberacion de gases no
deseados o0 encender un motor que pon-
ga un funcionamiento un agitador para la
biomasa. Los sensores y valvulas mencio-
nadas antes estan manejadas por un mi-
cro controlador (ATMEL), en el cual la
programacién nos permitird ver los valo-
res arrojados en un display y comparar, de
ser necesario, los valores que sean Optimos
para la digestion y asi realizar las acciones
pertinentes.

~Sensor de temperatura y humedad ambiente.
" Sensor de metano.

A Sensor de presion.

~ Sensor de nivel de la biomasa.

g Sensor de temperatura de la biomasa.

Figura 1: Esquema ilustrativo delsistema de adquisicién de datos



En el caso de nuestro proyecto, la car-
ga Optima con la que se trabajo, fue de dos
terceras partes del biodigestor, queriendo
colocar un gasogeno, en una segunda eta-
pa, para poder recoger el gas obtenido y
usarlo como combustible. La suspension
dentro del reactor esta formada por estiér-
col de vaca y agua. Durante el desarrollo
de la experiencia con el digestor se sus-
citaron pérdidas ocasionadas al principio
de la construccién, debido a que no son
totalmente hermeéticos, y a consecuencia
también de las perforaciones realizadas en
la construccion del digestor en cuestion,
inconvenientes que hemos ido solucionan-
do a medida que se presentaban. Otra des-
ventaja que presenta el material empleado,
es la dificultad de mantener la tempera-
tura requerida en el interior para realizar
el proceso de biodigestion, ante las bajas
temperaturas en temporadas invernales, lo
cual ralentiza o detiene el proceso.

RESULTADOSY DISCUSION

Para llevar a cabo la experiencia se
trabajo en dos etapas, primero se armo
el equipo buscando materiales que sean
adecuados para el ensayo y se procedid a
cargar el equipo con una cierta cantidad
de inoculo inicial de manera de ir carac-
terizando y mejorando el funcionamiento
del reactor. Se puedo recolectar datos uti-
les mediante los analisis desarrollados en
el laboratorio que involucran los siguientes
parametros quimicos fundamentales para
el monitoreo continuo: Solidos Totales
(ST), Sélidos Volatiles (SV) y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO)-

Figura 2: Sistema experimental de biodigestion
deflujo semicontinuo

A continuacion, se evidencia los resul-
tados obtenidos en diferentes periodos de
tiempo, donde las respectivas muestras fue-
ron tomadas cada 22 dias con un tiempo de
retencion inicial de 50 dias (ver figura 3).

Los resultados obtenidos, proporcionan
informacion respecto al progreso de la di-
gestion que transcurre en el interior del re-
actor, lo cual nos permitio corroborar que el



Figura 3: Variacion de ST, S\Vy DQO en diferentes muestras del mismo reactor

proceso de fermentacion ocurria segun lo
previsto y ajustar las proporciones de in6-
culos que dan mejores resultados. Antes de
tomar la muestra 2, se re inoculd al reactor
para mejorar produccion de metano.
Mediante la utilizacion de sensores
ubicados estratégicamente se pudo medir
la temperatura de la biomasa y compararla

TIEMPO EN HORAS

- temp biomasa = tempamb O Metano

« temp biomasa O tempamb <« Metano

con la temperatura y humedad ambiente,
como asi también la presencia de metano
en el reactor. Cada uno de estos parame-
tros converge en el estudio de los distintos
condicionantes y factores que participan
en el proceso para garantizar la viabilidad
del biodigestor, que inciden en la produc-
cion de biogas. La disminucion de dichos

TIEMPO EN HORAS

- temp biomasa = tempamb = Metano

« temp biomasa < tempamb < Metano

Figura 4: Gréficas de variacion diaria de temperatura de la biomasa, temperatura ambiente
y presencia de metano enfuncién del tiempo.



parametros involucra una reduccion de la
materia organica incorporada en el reac-
tor, efecto que procede como consecuencia
del aumento en la produccidon de metano
como producto final de la fermentacion
anaerobica.

CONCLUSION

El facil acceso a las energias renovables
del sector rural, asi como el cuidado del
medio ambiente es el fin de este proyecto
de investigacion. Durante el desarrollo del
mismo se presentaron varios inconvenien-
tes, lo cuales muchos de ellos pudimos so-
lucionar y otros estamos en via a encontrar
una respuesta alternativa para poder opti-
mizar el funcionamiento del biodigestor. Se
espera aun optimizar el sistema, a los efec-
tos de adaptar convenientemente, un tan-
que de agua a un fermentador anaerdbico
que genere suficiente biocombustible para
utilizarlo como energia térmica y eléctrica.
Como indican algunas fuentes bibliogra-
ficas con una carga de 140 kg de sustrato
organico unos 28 metros cubicos de biogas
a la temperatura entre 20 y 25 °C, lo cual
permitira hervir 267 litros de agua.
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