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Suero producido en México:

5 mil toneladas de
proteina

1 millon de

toneladas

47% es
descargado sin

verdadera

Produccion agroindustrial en
Guanajuato:

Elaboracion de Otras industrias,

Bebidas, 4% dulces, 2% 3%

Alimentos para
animales, 9%

tratamiento

» Guanajuato ocupa el 3° lugar en
la produccién de derivados
lacteos

» Se calcula que la generacién de

suero en el Estado, asciende a
1'000,000 L/d



Tabla 1. Caracteristicas de las ARLS3.

Parametro (g/L) Suero dulce Suero acido
pH 6.45 <50
ST 63.0-70.0 63.0-70.0
STV 58 21
DBO; 30.0-50.0

DQO 60.0-80.0

Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0

3. Herndndez y Vélez, 2014; Kennedy et al., 2007



DIGESTION ANAEROBIA (DA)
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CODIGESTION ANAEROBIA (Co-DA)

Se denomina Co-DA al tratamiento conjunto de dos o mads sustratos.

»Objetivos de la Co-DA:
 Ayudar a que un sustrato se complemente con otro.

 Tratar dos o mds residuos simultdneamente sin implementar dos
o mas plantas de tratamiento.

* Reducir costos de inversion para tratar los residuos problema.

Los residuos empleados en la Co-DA pueden ser de origen:

= :

—

» Liquidos
Con| | » Contener material
on’d orgdnico soluble
premisa o,
» Composicion y

 —

concentracion estable




BIOGAS Y BIOSOLIDOS

k|
»Puede ser susceptible de aprovechamiento. F
»El biogds es el producto gaseoso de la DA.

* Tiene un poder calorifico de 22.40 KJ/m3.
« Composicion del 50-70% de CH,.

» Los biosdlidos son lodos que han sido
sometidos a procesos de estabilizacidn.

» Pueden ser susceptibles de aprovechamiento
por su contenido de MO, nutrientes vy
caracteristicas adquiridas después de la
estabilizacion.

° . Id K <<
La cantidad de sélidos del efluente es <« el NOM-004-SEMARNAT - 2002

influente. Lodos y biosélidos.- Especificaciones

« Apariencia aterronada y color oscuro. y limites maximos permisibles de
contfaminantes para su

*  No presentan mal olor. aprovechamiento y disposicién final




Primera etapa: Muestreo y caracterizacion FQ de los

sustratos
El ARL fue muestreada en Los LP fueron muestreados
Cremeria en laPTAR de "JAPAMI"
Descarga al sistema de Tanque espesador

alcantarillado municipal




Segunda etapa: Desarrollo de la Co-DA

/ Mezcla de

Alimentacidn
sustratos

Influente

T=37.5°C

Reactor anaerobio

~

./
N 4
V - E ueﬁ?

y

Lodo
estabilizado

~

Medidor de
biogas

7

Figura 1. Codigestor anaerobio.

Tabla 4. Condiciones de operacion en el digestor anaerobio.

CO (gDQOt/Led) DQOt (g/L) Caudal (L/d) TRH (d) VUR (L)
1.3+0.2 50.60 + 6.7 0.08 37.5
2.0+0.2 50.66 + 4.5 0.12 25

Pe)
J



Tercera etapa: Bioensayo de toxicidad del efluente proveniente del
sistema de Co-DA

©

Comparacion
de variables

Eleccidon de la
mas eficiente

Bioensayo

Semillas de lechuga

Tabla 2. Proporcion de BS:S
en prueba de bioensayo.

%BS: %S

100 BS
75:25
50:50
25:75
100 S

Biosdlido

Donde: IG es el indice de germinacion, G el promedio de semillas
germinadas, Gc es el promedio de semillas germinadas en el control
positivo, L el promedio de longitud de la radicula en la muestra y Lc
es el promedio de longitud de la radicula en el control positivo.



Tabla 3. Caracterizacion FQ del co-sustrato.

Parametro Co-sustrato

DQO+ (g/L) 51.31+0.29
DQO<(g/L) 8.09+ 0.02

SSV (g/L) 23.96 + 2.89
Conductividad (mS/cm) 9.19+0.71

pH 6.86 + 0.01

Potencial Redox (mV) -258.43 + 8.54
Alcalinidad total (mg CaCO5/ L) 2835.17 + 230.46

AGV (mg/L) 1823.28 + 487.65
.




¢ Influente M Efluente %Eliminacion

- 1.3 gDQO/Led 2.0gDQO/Led 100

80 3 - 80 ¢ Tabla 4. Valores de influente y efluente.
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Figura 2. Comportamiento de DQO en codigestor anaerobio.
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Figura 3. Comportamiento de DQOs en codigestor anaerobio.
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Figura 3. Comportamiento de AGV en codigestor anaerobio.
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Tabla 6. AGV en el codigestor anaerobio bajo la

Figura 4. Comportamiento de SSV en codigestor anaerobio.




Produccion de biogas
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Tabla 20. Produccién experimental de biogds dentro del sistema.

Produccion de biogas experimental
(mL biogds/g DQO eliminada)

1.3 322.30

2.0 396.66

CO (gDQO/L-d)

90



Tabla 8. Resultados del

bioensayo.
Proporcion 0
BS:S % 16
Control BS 46.06 :
75:25 55.03
50:50 64.81
25:75 86.54 T, , '
Control S 100 ' — ——
110
90
o 70 No hay hiveles de
= S0% toxicidad en el suelo
= 50 > que puedan inhibir el
30 crecimiento de la
pldntula®.
10
100 75 50 25 0

% de BS en la muestra

Figura 6. Indice de germinacién de los biosélidos.

Sobrero y Ronco (2004)



CONCLUSIONES

mlLas caracteristicas fisicoquimicas de los sustratos, demostraron que ambos se
complementaron, donde cada uno aporté una propiedad adecuada, como lo fue el pH, alcalinidad
y materia orgdnica (MO). Por lo que, la codigestion anaerobia(Co-DA) se desarrollé de una

manera adecuada.

sla CO de 2.0 gDQO/L+d con un TRH de 25 d, fue la mds eficiente, ya que se obtuvieron
porcentajes de eliminacion por arriba del 80% de la MO, expresada como DQOT, DQOs y SSV,
al igual que en la produccidn de biogas (396.7 mL biogas/g DQO eliminada).

sEn cuanto a la remocion de patdgenos, se lograron porcentajes de hasta el 70% para
Coliformes Totales, el 97 para Coliformes Fecales y el 90% para Salmonella.

sEl biosélido generado no se considera toxico puesto que, los Indices de Germinacién de
semillas de lechuga se encuentran por encima del 50%.
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