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Introduccion

En esta investigacion se tiene en cuenta la
importancia creciente de la produccion de lodos,
procedentes del tratamiento de las aguas
residuales domeésticas o urbanas esta
planteando serios problemas para su
almacenamiento vy, sobre todo, para su
eliminacion.
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Digestion Anaerobia.

El proceso de la digestion anaerobia se lleva a
cabo en un reactor completamente cerrado. Los
fangos se introducen en el reactor continuo o
intermitente y son retenidos en el mismo
durante periodos de tiempos variables. El lodo
estabilizado, que se extrae continua o
intermitentemente del proceso, no es
putrescible y su contenido patégeno es bajo.
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Digestion Anaerobia.

Etapa fermentativa

Consiste en la degradacion de los polimeros
organicos complejos constituyentes de |la biomasa,
originando moléculas mas simples. En esta etapa, |la
materia organica se encuentra normalmente en
estado solido. Es atacada por las enzimas
extracelulares segregadas por las bacterias,
disolviéendolas en el liqguido circundante, con el
objeto de hacerla asimilable por ellas mismas.
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Digestion Anaerobia.

Etapa acetogénica.

Durante esta etapa actuan las bacterias productoras de
hidrogeno, las cuales producen acido acético junto con
CO, y H, a partir de acido propionico, butirico o de
cadena mas larga. A esta altura del proceso, la mayoria
de las bacterias anaerobias han extraido todo el alimento
de la biomasa y, como resultado de su metabolismo, han
de eliminar sus propios productos de desecho de sus
células. Estos productos, acidos volatiles sencillos, son los
gue van a utilizar como sustrato las bacterias
metanogeénicas en la etapa siguiente.
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Digestion Anaerobia.

Etapa metanogénica

En esta etapa, un amplio grupo de bacterias
anaerobias estrictas, actua sobre los productos
resultantes de las etapas anteriores y los
transforma en metano. Alrededor del 70% del total
del metano producido procede de |Ia
descarboxilacion del acido acético. El metano
restante proviene de los sustratos acido carbodnico,
acido féormico y metanol. El mas importante es el
carboénico, el cual es reducido por el hidrogeno,
también producido en la etapa anterior.
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Biodigestor.

Es de acero inoxidable con un volumen
de capacidad de 100 litros y rematado en
la parte de abajo por una base conica.
Esto con el fin de facilitar la recirculacion
de los lodos. El sistema de calentamiento
se basa en la transferencia de calor,
utilizdandose como medio, un aceite
térmico especialmente indicado para
este tipo de sistemas. El aceite es
contenido en un cilindro central
coincidente con el eje del digestor. El
sistema de calentamiento de los
digestores se realizo mediante
resistencias eléctricas.

Salida del
<+ Dbiogas

. \ Sondade
Rk temperatura

Salida de vapores ——,
de aceite

Alimentacion

Depdsito de Pt-100
aceite
Resistencia
Bomba
AN Tomade muestra
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Inoculacion del Biodigestor.

La inoculacion del Biodigestor anaerobio
monoetapa mesofilica, se llevo a cabo con el lodo
espesado de una planta de tratamiento de aguas
residuales aerobia convencional, la proporciéon que
se uso para la operacion fue de 60 litros de lodo vy
40 litros de agua

Los parametros a medir  fueron los
correspondientes a pH, temperatura, la produccion
de biogas, los parametros se midieron diariamente
durante 16 dias.
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Estabilizacion del Biodigestor.

La etapa de estabilizacion que duro 41 dias a diferentes
cargas, las cuales fueron a TRH de 100, 66.67 y 50 dias.

Los parametros pH, % de metano (CH,) y Volumen del
biogas, las mediciones se realizaron diariamente.

los parametros correspondientes a la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), Sdlidos Totales (ST), Sélidos Volatiles
(SV) y Sdlidos Totales Volatiles (SVT), se realizaron tres
veces por semana, todos Ios parémetros se llevaron a
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Técnicas analiticas

Los analisis realizados de pH, Demanda Quimica
de Oxigeno, Solidos Totales, Sélidos Volatiles vy
Solidos Totales Volatiles se basaron en las
técnicas descritas en el APHA, AWWA, WPCF.

Métodos normalizados para el analisis de aguas
v lodos residuales.
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Estudio de la produccion y
caracteristicas del biogas generado.

En la produccion del biogas,
se llevaron a cabo |las
siguientes mediciones:
composicion del biogas: CH,
y Volumen. Las mediciones
se realizaron diariamente a
lo largo del experimento.

Para la medicion del % de
metano se realizo con un
analizador de gases modelo:
GA94A.

@

& nterdlsclplmano do B



Estudio de la produccion y
caracteristicas del biogas generado.

Para la medicion de |la
produccion de biogas, se
empleo mediante un
desplazamiento de un

L

volumen de agua
previamente medido, esto
permitio medir con

exactitud el volumen
producido del biodigestor
Método Orsat).
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Tiempo de Retencion Hidraulico
(TRH).

En el proceso de la digestion mediante la
determinacion del tiempo de retencidn
hidraulico y de la carga organica de Solidos
Totales (KgST/m3dia) para maximizar la
produccion y rigueza en metano del biogas
producido.

[

~ Volumereestabilizaion
Caualdiarialelodogueentra
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Inicio del Experimento.

Se inicio a partir del dia 41 y los diferentes TRH
gue se llevaron a lo largo del experimento
fueron de 100, 66.67, 50, 40, 30, 25 y 20 dias,
las cuales tuvieron una duracion de 15, 15, 15,
25, 25, 5y 12 dias respectivamente.

En total del experimento tuvo un tiempo de
duracion de 112 dias aunado al tiempo de
estabilizacion que duro 41 dias.
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Resultados

El lodo influente tuvo valores de pH que
oscilaron de 7.3 a 7.5.

con uha carga organica promedio de:
16.98 Kg ST /m3d
8.47 STV /m3d.
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EL HONOR

Resultados

TRH Kg DQOeLmNADOS Kg STVELMINADOS
bajo alto promedio bajo alto promedio
100 0.025 0.114 0.06 0.0453 2.55 0.7
66.67 0.047 0.112 0.06 0.063 0.182 0.13
50 0.023 0.65 0.09 0.054 0.43 0.25
40 0.033 0.63 0.093 0.089 2.6 0.3
30 0.023 0.067 0.05 0.068 0.155 0.11
25 0.047 0.081 0.07 0.080 0.126 0.11
20 0.066 0.14 0.010 0.065 0.12 0.11
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Resultados

TRH Produccion de Biogas L/dia % de CHs
bajo alto promedio bajo alto promedio
100 0.78 221 1.6 49.7 68.1 62
66.67 1.45 3.35 1.92 63.1 69.4 66.5
50 2.12 4.14 2.1 57.2 70 64
40 3.28 6.75 5 50.8 63.3 58.15
30 5.12 6.65 b 53.2 64 60
25 6.85 7.09 ] 66 66.6 66
20 1.28 10.18 9.3 52.8 68.1 62
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VOLUMEN GAS L
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EL HONOR

Resultados

THR Carga KgST/m*d KgDQO/m®d

bajo alto | promedio | bajo alto | promedio
100 0.24 0.31 0.33 0.31 0.75 0.42

66.67 | 0.33 0.46 0.45 0.32 0.73 0.47
50 0.36 0.58 0.55 0.21 0.97 0.55
40 0.51 0.93 0.75 0.74 1.18 1.34
30 1.01 1.36 1.15 1.52 3.17 1.94
25 1.28 1.61 1.51 1.49 2.16 1.74
20 1.91 2.05 2.0 1.55 1.97 1.77
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Resultados
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Analisis de Resultados

BIOGAS
TRH REPETICIONES | VOLUMEN Kg Kg %0 CHa4
. DE DQOELIM. STVELIM. PROM.
dias BIOGAS PROM. PROMEDIO
PROM. L/d
100 15 1.64 0.06 0.07 62
66.67 15 1.92 0.06 0.13 66.5
50 15 2.1 0.09 0.25 64
40 25 5 0.09 0.3 58.15
30 25 6 0.05 0.11 60
25 5 7 0.07 0.11 66
20 12 9.3 0.10 0.11 62
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Conclusiones

Estudio de la produccidn y caracteristicas del biogas
generado.

El biodigestor a TRH correspondiente a 20 dias, que
corresponde a 2.0 de carga de KgST/m3d, el valor de
produccion en promedio genera 9.3 litros de biogas por dia, lo
qgue se concluye que a mayores cargas (menor tiempo de TRH)
el sistema se vuelve cada vez mas estable.

El biodigestor estabilizado a lo largo del experimento vy
correspondiente a este tipo de tratamiento anaerobio
produce un promedio de 62.7 % de metano (CH,).
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Conclusiones

Estudio de la produccion y caracteristicas del
biogas generado.

El promedio correspondiente a metano
corresponde a experimentos ya realizados y que
se reportan en articulos y bibliografia, los cuales
mencionan un promedio de metano del 60 a 70
%.
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Conclusiones

Tiempo de Retencion Hidraulico y carga de
alimentacion.

Se concluye que el sistema anaerobio se aclimato
en las etapas cuando su carga correspondia a 0.35,

045 y 0.55 KgST/m3d, que corresponde a TRH de
100, 66.67 vy 50.

El sistema empezo su estabilizacion desde la etapa

cuando la carga correspondia a 0.55 KgST/m3d, que
corrsponde a TRH de 50.
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Conclusiones

Tiempo de Retencion Hidraulico y carga de
alimentacion.

El sistema se mantuvo estable en los periodos
cuando la carga correspondié a 0.75, 1.15, 1.5y 2.0
KgST/m3d, correspondientes a los TRH de 40, 30,25
y 20 respectivamente.

El sistema mientras aumenta mas de valor de carga
de 2.0 de KgST/m3d se hace mas estable.
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