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RESUMEN

El gran costo que genera la dependencia energética de los combustibles tradicionales para el pequefto productor, hace
la diferencia entre que su campo sea rentable o no. Dichos problemas derivaron en consultas sobre diferentes
.alternativas -para racionalizar el aprovechamiento y mejoramiento del funcionamiento-en las distintas 4reas de la
actividad rural. Basandonos en estas consultas se llegd a la conclusién que el Biogas podria ser una alternativa
rentable, lo cual llevé a la construccion de un biodigestor experimental que a través de la evaluacién de las

condiciones reales en que se desenvuelve el proceso, logre una metodologia de calculo para ser utilizada en el disefio
de biodigestores para uso rural.

Este trabajo expone las experiencias obtenidas en el funcionamiento del biodigestor durante un periodo de dos afios,

INTRODUCCION

La zona de General Rodriguez (Pcia. de Bs. As.) y sus alrededores cuenta con una gran cantidad de tambos de
pequefio mediano y gran tamaflo, destinados a la produccién lechera por la influencia de la firma comercial La
Serenisima. Muchos de los tambos de pequefio porte, se encuentran alejados de las rutas asfaltadas y de las redes
eléctricas. Para la refrigeracion de sus alimentos y cocinado de los mismos emplean gas en gartafa:o: lefia; Para
refrigerar la leche utilizan gas envasado y en ciertas oportunidades cuando llueve mucho se llega a la imposibilidad
de acceder a estos combustibles; esto ocasiona molestias y gastos. Algunos de estros productores se acercaron al
Instituto para realizar consultas, la mayoria de estas estuvieron enfocadas en la posibilidad de encontrar un
combustible alternativo que elimine el uso de la lefia y el gas.

En la blisqueda‘de mejorar la rentabilidad de estos pequefios productores se construy6 un biodigestor experimental
que pueda aprovechar el estiércol que queda en las pistas de ordefie, con la finalidad de obtener biogas ya que dentro
de las diferentes propuestas realizadas fue la que presentd mejores perspectivas.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Ensayo a escala de laboratorio: El primer paso del desarrollo de la experiencia consisti6 en armar cinco
biodigestores de laboratorio con ¢l objeto de comprobar los datos encontrados en diferentes bibliografias.

Esta etapa del proyecto se llev6 a cabo en un aito. Durante la misma se realizaron ensayos a diferentes temperaturas
de funcionamiento, con estiércoles de distintos animales (sin mezclas).Entre otras se dejé una muestra trabajando a
temperaturas constantes de 30 °C y otra a 45 °C, sometida a una reduccién del orden de los 20 °C una vez cada cinco
dias, por el término de dcho horas, para luego restablecer la temperatura original. Estas experiencias dieron como
resultado lo siguiente: existe iina gran diferencia de produccién entre los estiércoles aunque sean del mismo tipo de

animal. La produccién de gas, siempre fue superior cuando estos se alimentan con comidas naturales, y el mejor
resultado lo dio el estiércol vacuno,

Los datos para las distintas temperaturas de funcionamiento nos llev6 a la siguiente conclusién: debimos calentar la
mezcla dado que para la zona bioambiental donde se realizaron los ensayos la temperatura media anual es muy baja,
tornandose los tiempos de retencidn muy largo y la produccién de gas muy pobre.

Ensayo a escala piloto: Baséndonos en las experiencias de laboratorio se construyé un biodigestor compueste por
una cémara de digestién de un metro cubico con una superficie de seis metro cuadrado, aislado en todo perimetro por
veinte centimetros de poliestireno expandido, el sistema de calefaccién es un colector solar plano (0,682 —5,123 ¥ )
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de 1.9 m? de érea neta, con un intercambiador de calor, dentro del biodigestor, operando en forma discontinua, la
agitacion se realiza por medio de un ¢compresor que hace burbujear dentro del mismo digestor.

En la practica existen tres temperaturas tipicas de trabajo donde mejor se desarrollan las bacterias 10-20 °C
Psicrofilicas, 30-40°C Mesofilicas, 40-55°C Termofilicas, pero también aumentan las complicaciones técnicas
para impedir las minimas variaciones de temperatura, que son maés criticas. La temperatura donde encontramos la
mejor relacién temperatura/gas fue la cercana a los 30°C, manteniéndose los limites entre los 28 a 36°C. Es
importante destacar que si la materia orgénica se mantenia dentro del rango de temperatura ya mencionado, el gas
generado respetaba una curva de producéién aun cuando las diferencias de temperatura eran del orden de cinco
grados diarios, Cuando la temperatura llegaba a valores inferiores a los ante mencionados (28-36 °C) aunque sea por

poco tiempo (8 horas), atn cuando lograba restablecer la temperatura éptima, tardaba hasta 72 horas en volver a la
curva original de produccién de gas. (grafico 1)
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Griafico 1 CAIDA DE TEMPERATURA debida d falla en el sistema calefactor, se puede observar en el extracto
de la medicion, la caida de la producci6n-en funci6n de la temperatura.

A diferencia de las muestras de laboratorio, en el ensayo piloto la gran masividad demora el enfriamiento y el
calentamiento, dando una inercia térmica importante.

En una primera etapa ¢l sistema funcion6 termosifonicamente, operando satisfactoriamente en los dias en que el sol
brillaba, pero luego de varios dias nublados se tuvieron problemas cuando la temperatura del biodigestor estaba muy
cercana al limite inferior; sumandose a esto el inconveniente del enfriamiento nocturno que origina el
funcionamiento termosifonico del colector. Prolongando el tiempo de retencion en un 30% a un 50%. -

En ciertas experiencias fundamentalmente en el periodo estival se llegé a operar a 45°C, pero esto fue en dias muy
favorables y por periodos muy cortos, por los ya expuesto no dio resultados satisfactorios.

De lo anterior se deduce que las alternativas a sevguir serian aumentar el tamaiio del digestor o mejorar el suministro
de calor, en cantidad y regularidad. La primer alternativa es la mas fécil de realizar pero en caso de una caida de
temperatura seria mucho mas dificil recuperar el normal funcionamiento del digestor.

Esto llevé a una segunda etapa que consistié en aumentar la superficie del intercambiador y colocarle una bomba de
recirculacién para mejorar de esta manera el rendimiento global del sistema calefaccionador, a sabiendas que esto
significa un aumento en los costos de instalacion por la necesidad de incorporar también un sistema fotovoltaico. Al
realizar esto, como puede verse en las curvas el biodigestor mejoré mucho su performance, en invierno, pierde cerca
de 2°C por diay es capaz de restablecer en dias soleados de invierno 1°C més de lo que pierde, lo cual lleva a una
autosuficiencia de 4 dias.
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Una ventaja adicional que present6 el tener una disponibilidad de electricidad fue la de poder incorporarle al
biodigestor un sistema de control de temperaturas digital, esto evit6 el sobrecalentammnto mejorando el rcndlmlento
del sistema en aproximadamente un 12%. (Grafico 2)
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CONCLUSION

Se obtuvo gas metano con una calidad de 88.359% (medido a través de un sistema normalizado utilizado por gas
del estado), en una relacién media de 0.8 m3 gas/dia x m3 de digestor trabajando en invierno, durante un periodo de
50 dias. llegando a picos de produccién de 1.3 m3 gas/ dia x m3 de digestor.

La calefaccién de los digestores utilizando solo colectores solares puede cubrir el funcionamiento del equipo con
condiciones de disefio adecuadas.

La incidencia de las variaciones de temperaturas en los ensayos de laboratorio se manifestaron de forma distinta
respecto de digestores de volimenes considerables.

La incorporacion de una bomba en el colector y el sistema de control de temperaturas digital, permitio el

aprovechamiento al méximo del mismo, a la vez que solucion6 en la mayoria de los casos los problemas de
instalacion.

Las elecciones de los materiales constitutivos, asi como el estudio riguroso del disefio son factores determinantes
para el funcionamiento 6ptimo y prolongado del mismo.

La agitacion mesurada del sistema proporciona una masa homogénea pudiendo reducir en cierta medida el agregado

de agua al mismo, con lo cual se hace un mejor aprovechamiento del volumen del digestor sin percibir una
disminucién en la produccion.

La temperatura tiene que ser lo mas estable posible

Es conveniente trabajar con digestores de tamafio mediano (>50 m3) ya que el costo del equipo por m3 de gas

disminuye considerablemente, (y aunque el tamafio parezca grande, ¢l costo de fabricacién no esta muy alejado de
uno de 20m3)

En diversos trabajos se demuestra la viabilidad de la aplicacién del biogas para el tratamiento de los residuos
orgénicos agropecuarios, sancamiento ambiental, eliminacién de malos olores, produccién de fertilizantes, y otros
factores que nosotros no tenemos en cuenta en el calculo de la rentabilidad.

El sistema puede tener una rentabilidad econdmica, con la ventaja adicional de independizar al productor de los

cargos fijos que significa tener los sistemas tradicionales de energia, y ayudarlo a dar un paso hacia la aplicacion de
energias autosustentables y la autosuficiencia de su campo.
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