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A contar de 1984, en el Departamento de Ingenieria y
Suelos, se monto un laboratorio de Reciclaje de
Residuos Organicos, en virtud de lo cual se ha podido
consolidar una linea de aplicaciones del Reciclaje y
Biodegradacion Microbiana al desarrollo de tecnologia
de bajo costo energetico.

La Investigacion se ha orientado sobre el
aprovechamiento de residuos organicos agropecuarios y
agroinaustriales, utilizando sistemas de biloprocesos
gue permitan reciclarlos en forma eficiente, de modo
ade hacer un uso productivo de ellos, junto con brindar
un medio para estabilizar residuos considerados como
“desechos”, evitando problemas de contaminacion.
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SISTEMAS DE TRATAMIENTOS DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS AGROPECUARIOS E
INDUSTRIALES

SE DEBE TENER PRESENTE QUE
INTERVIENEN:

ICROORGANISMOS
MATERIA PRIVA

N BIOPROCESOS ~
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El diserio de biodigestores en instalaciones de
caracteristicas convencionales, se define en
funcion de la carga de materias primas:

v continuos (de carga diaria o semanal)

v estacionarios (sin recarga durante el proceso
de fermentacion).

La eleccion del tipo de digestor se basa
principalmente en [la periodicidad de Ia
oroduccion de materias primas para alimentar
el digestor y la disponibilidad de agua.
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Tabla a8 . Disponibilidad mensual de biogas prara algunas
actividades por categorias de produccidn.

Mes B%ogas Cocinarx TFTluminax Refrigerador Uso motores
m= /mes 5 hx/4 3 hxr/4a tamaho 1/2 (1L hp) hr/mes
5 pers # Juces

CATEGORIN 950.

Enexro 360 Si 4 S 443
Febrero 360 Si 4 sSi 443
Mairzo 240 S i 4 sSi 3092
Abr il 165 S i 4 S i 176
Mayo 120 S 4 sSi o
Junio 120 Si. a No (o]
Julio 1220 S o No O
Agosto 120 S i 4 No o
Sept. 165 Si a Si o
Octubre 240 si a sSi 176
Nowv. 300 Si £ S i 209
Dic. 360 si 4 sSi 443

CATEGORIA 850.

Enero 360 si 4 sSi 443
Febrero 330 si 4 s1 376
Marzo 285 si 4 sSi 276
Abril 210 si 4 sSi 109
Mayo 13S Si 4 No (o]
Junio =N e sSi 3 No (8]
Julio 20 sSi 3 No O
Agosto SO si 3 No o
Sept. 135 S i 4 No O
Cct. 210 si 4 =5 109
Nowv . 285 Si a Si 276
Dic. 330 Si 4 si 376
CATEGORIA 750.

Enexro 375 sSi 4 si 476
Febrero 330 si 4 Si 376
Marzo 270 si 4 sSi 243
Abr il 180 si 4 si 4 3
Mayo 90 Si 3 No o]
Junio 45 No 3 No O
Julio 45 No 3 No O
Agosto 45 No 3 No (o]
Sept. 90 S A 3 No o]
oct. 180 si 4 sSi 4 3
Now. 270 Si 4 sSi 243
Dic. 330 sSi 4 si 376

Fuente: Varnero y Arellono, 1990
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En el caso de zonas aridas, debido a las
limitaciones de agua que presentan estas
zonas, se tiene habitualmente una baja
disponibilidad  de  materias  primas
agropecuarias bilodegradables. En este
caso, el digestor estacionario es
particularmente util,  porque permite
acumular y procesar materiales con una
alta concentracion de solidos totales,
adel orden del 50%.
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Una forma de subsanar el inconveniente de /a
menor disponibilidad de residuos organicos en
zonas  aridas, es desarrollar  cultivos
energeticos altamente adaptados a las
condiciones edafoclimaticas de esta region.
Dentro de este contexto, /las plantas con
Metabolismo Acido de las Crasulaceas (CAM)
como es el caso del nopal (Opuntia ficus indica
L. Mill), se han recomendado como una
alternativa energetica dado que tienen un alto
potencial de produccion de biomasa.
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ENTRADAS

2 Electricidad 2
Petroleo
Fertilizante
PRODUCTOS PRODUCTOS
VEGETALES PRODUCCION DE ANIMALES
Fruto 1resco BIOMASA DE NOPAL Carne
Nopalitos Leche
Agroindustria | T pmmmmgmmmmmmmmm—m—m—" Agroindustria
A 5 6
4, PRODUCTOS L
| ENERGETICOS j
7 Biofertilizantes 7
‘ Biogas ;

1) Flujo de fertilizantes quimicos; 2) Necesidades energéticas satisfechas por
combustibles fosiles; 3) Productos de la agricultura del nopal; 4) Flujo ideal para
residuos animales y vegetales; 5) Cargas del biodigestor con nopal; 6) Reciclaje de
nutrientes; Necesidades energéticas satisfechas con biogas.
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La tasa de biodegradacion de los residuos
organicos esta asocliada con la actividad
microblana del sistema anaerobico.

Esta actividad depende de /as
caracteristicas de la materia prima, del
poH del medio, de [los niveles de solidos
totales y de la temperatura del proceso,
lo que determina el periodo de digestion
en que se generan los proaductos:

Biogas y Bioabono
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elemento combustible elemento antidetonante poder calorifico

4700 - 5500
CH4 CO2 oy

"510GAS

Licuacion ecuacion de combustion

0% - 140 atm CHa + O2 wup COz + H20
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MATERIALES:

» Cladodios de tuna de 1 mes y de 1 ano de edad ( secados
en estufa a 60°C hasta peso constante).

» Dos tipos de tamario de particulas de los cladodios: trozos
de 6 cm y triturado en molino.

» Guano animal: bovino y caprino.

METODOS:

» Mezclas homogeneas de tuna y guano, suspendidas en agua
en una relacion de 4% de solidos totales.

» Diferentes porcentajes de inclusion de tuna: O-100%

> Incubaciones  anaerobicas en digestores de carga
estacionaria, de 1 litro de capacidad, durante 30 dias y a
30°C.
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Variacion de pH de las mezclas

guano-tuna
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Inclusion de cladodios de tuna en las mezclas (%)
—— Cladodios de 1 mes —#-Cladodios de 1 afio
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Composicion del biogas en funcion del pH de las
mezclas guano-tuna
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Efecto de los cladodios sobre el porcentaje de
reduccion de solidos totales en la mezcla
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Efecto de /la tuna sobre la produccion diaria de
biogas en guanos animales

N 100

&

o 80

'

S

S 60 -

Q

Q 40 -

N

Q

§ 20 -

N

S

0 -
0% 25% 50% 75% 100%
Inclusion de cladodios de tuna (%)
B Guano Caprino B Guano Bovino

@ P
}; M “Desafios y Estrategias para Implementar la Digestion Anaerobia en los Agrosistemas” T
=i Methane to Markets Buenos Aires — 14 y 15 de mayo de 2007 = " ool



Niveles de nutrientes totales en mezclas de
guano-tuna con diferentes porcentajes de
inclusion de cladodios
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CRITERIOS PARA EVALUACION GLOBAL DE
RESIDUOS BIOPROCESADOS:

RESTITUCION DE LA
MATERIA ORGANICA
ESTABLE O HUMUS

BIOFERTILIZANT,

APORTE DE MINERALES:
N-P-K , OTROS
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PARAMETROS COMPOST BIOABONO

pH ( suspension 1:5) 7,2 7,9

Materia Orgéanica % 20,0 45,0

(oxidacion)

Materia Organica % 39,0 58,0

(calcinacién)

Nitrégeno total % 1,0 1,8

Fosforo total % 4.1 8,4

Potasio total % 0.4 0,7

Relacion C/N 19,0 25,0

Nitrégeno mineral mg /kg 550,0 30,0

Conductividad Eléctrica 10,1 14 .4

dS/m -
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CARACTERIZACION COMPOST BIOABON

MICROBIANA O
Actividad Dbiologica (N° cel/ml 357 1064
*EO04
Microflora total (N° cél/ml *EO3) 10 68
Hongos y levaduras (N° cél/ml 250 25
*E03)
Fermentos nitrosos (N° cel/ml 1200 1100
*EO03)
Fermentos nitricos (N° cel/ml 800 o0
*E03)
Coliformes totales (N° cél/ml 0,1 0,1
#= | *EO3)
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RAICES DE KIWI EN SUELOS
CON Y SIN BIOABONO
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MATERIALES
»Cladodios de tuna (Opuntia ficus indica L Mill)

»Acondicionadores: Guano de bovino fresco y Bioabono

»Suelo Serie Santiago

ENSAYO DE CAMPO (Estacion Experimental del Campus
Antumapu)

»Parcelas de 6*3 m: al centro, una fila de plantas de tuna,
a una distancia de 50 cm, entre plantas.

>»El suelo se acondiciond en los costados de la hilera, en
dosis de 0-25-50% de Bioabono, mas un tratamiento de
Suelo- Guano de bovino en proporcion de 50-50%.
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BROTACION DE CLADODIOS

Primordio abril

Juvenil abril

Primordio
febrero

Juvenil febrero

0 2 4 6 8 10

Numero de brotes promedio por planta

12

B 50% Guano

U 50% Bioabono
B 25% Bioabono
O Testigo
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PRODUCCION PROMEDIO DE CLADODIOS DE TUNA

50% Guano 373,66b

_ 598,55¢
50% Broabono

456,53bc

Tratamientos

25 % Biloabono

169,100

Testigo

0 100 200 300 400 500 600

Biomasa aérea seca (g/planta)
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