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La contaminacion producida por los efluentes generados en una granja porcina es muy importante dada la
cantidad de materia organica que poseen los mismos. En la actualidad la mayoria de los establecimientos
porcinos utilizan lagunas de oxidacion o no poseen tratamiento alguno.

La digestion anaerdbica es una solucion sostenible para tratar los residuos. Mediante la misma se reducen
sustancialmente los olores generados por los tratamientos a cielo abierto. Ademas podria realizarse un
tratamiento integral del efluente, produciendo biogas y un liquido hidropdénico que se podria utilizar para
fertilizar los campos de alimento para los cerdos.

El objetivo de este trabajo es determinar la variacion en funcion del tiempo, durante la digestion anaerdbica, de
parametros, como DQO, DBOs, NT, COT, P, alcalinidad y pH.

Los resultados de las experiencias llevadas a cabo en el laboratorio demuestran que los parametros indicadores
de materia organica disminuyen considerablemente; que la produccion de biogas es factible y que el residuo de
la biodigestion es facilmente separable en dos fases, una so6lida y una liquida, resultando ésta rica en nutrientes.
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Introduccion

El imperativo actual de cuidar el medio ambiente potenciado con la constante busqueda de mejoras en
el aprovechamiento de los recursos existentes para lograr rentabilidad, ha llevado al creciente estudio e
interés sobre la factibilidad de degradar biologicamente desechos organicos de distinta naturaleza.
Estos procesos permiten realizar un adecuado tratamiento del efluente y a la vez ser fuente de energia
alternativa para abastecimiento propio y como bioabonos en reemplazo de fertilizantes quimicos. Esto
provoca un efecto sinérgico ya que por un lado reduce los problemas ambientales que genera la gran
produccion de desechos como contaminacidn, dafio del paisaje, malos olores, atraccion de vectores,
posibilidad de enfermedades debidas a coliformes fecales, etc. y también reduce la utilizacion del
recurso petrolero no renovable.

Durante el afio 2013 y 2014 se aplico un tratamiento de digestion anaerobia a efluentes provenientes
de una granja porcina con el objetivo de evaluar la variacion de los parametros fisicoquimicos del
mismo y la produccion de Biofertilizante. Si bien los procesos anaerobios, tienen como una de sus
caracteristicas que no pueden eliminar totalmente la materia organica (Méndez Novelo y Col., 2012),
el seguimiento de pardmetros como % soélidos totales (ST), % sélidos volatiles (SV), % cenizas (C),
nitrogeno total organico (NT,,), pH, fésforo (medido como ppm de fosfatos), DBOs, DQO y carbono
organico total (COT), permite evaluar la conveniencia técnica, econdmica y ambiental de producir
biogas y biofertilizantes utilizando dichos efluentes.

Materiales y métodos

Se realizaron dos experiencias en iguales condiciones. La muestra extraida del pozo de carga del
reactor existente en la granja porcina, se fraccionod y colocé en 6 reactores de vidrio de 500ml. Estos se
colocaron en un bafio termostatizado a 37°C y se agitaron diariamente en forma manual. Se caracterizo
primero la muestra madre, a la semana se desarm6 un reactor enumerado (reactor 1) para su analisis, a
la semana siguiente otro reactor (reactor 2) y asi sucesivamente hasta completar 6 semanas de
seguimiento. Dada la concentracion inicial de solidos en la muestra inicial no fue necesario realizar
ninguna dilucién de la misma. Se llenaron los reactores con la muestra extraida del pozo de carga del
reactor existente en la granja sin ningln tratamiento previo.

El ensayo, se disefo para 6 reactores, dispuestos en iguales condiciones, a fin de mantener un analisis
por lote sobre los parametros en estudio.



Se realiz6 una experiencia en octubre-noviembre del afio 2013 y se repitié en marzo-abril del afio
2014. El objetivo de las experiencias fue el seguimiento de los pardmetros %ST, %SV, %C, NT,,,, pH,
Fosfatos, DBOs, DQO y COT a lo largo del proceso de digestién anaerodbica.

Antes de iniciar el proceso de digestiébn anaerobidtica, se caracterizd la muestra para conocer los
valores iniciales de los parametros en estudio, (mostrados en las tablas de resultados como valores de
Ry) y continuando con el seguimiento semanal de los parametros una vez iniciado el ensayo. La
heterogeneidad de la muestra fue una dificultad a la hora de realizar los analisis.

Para la determinacion pH, se utiliz6 un peachimetro HANNA. El resto de los ensayos se realizaron
segin APHA - AWWA - WEF 21 Edition. Para la cuantificacion de la DBO se siguié el método de
ensayo 5210 B (Prueba DBO de 5 dias), para la determinacion de la DQO se sigui6 el método de
ensayo 5220 D (Método Colorimétrico). Se implementaron las modificaciones necesarias para
establecer un factor de relacion con el COT y poder unificar ambos ensayos, ya que en la puesta a
punto de la técnica se determind que la concentracion dptima de K,Cr,O; en la solucion digestora era
del 3%. De esta manera se logrd establecer el factor de relacion COT/DQO=0.4. Para la determinacion
de los solidos totales, ST, se utilizo el método de ensayo 2540 B, para los sélidos volatiles, SV,
cenizas, C, el método de ensayo 2540 E, para el nitrogeno total organico, NT, el método de ensayo
4500N,,, C, para fosforo de fosfatos el método de ensayo 4500-P C y para alcalinidad el método de
ensayo 2320 B.

Resultados y Discusion
La presentacion de los resultados se realizara por grupo de parametros analizados, en primera instancia
presentaremos se presentan los resultados obtenidos para DBO, DQO y COT.

FECHA  Muestra DBO Remocion DQO Remocion DBO/DQO COT

(ppm) % (ppm) % % (ppm)
07/10/2013 RO 6719 - 9,29 28926
16/10/2013 R1 8728 18160 48,06 7264
23/10/2013 R2 7889 14314 55,11 5726
30/10/2013 R3 8339 12630 66,03 5052
06/11/2013 R4 6245 22515 27,74 9006
13/11/2013 R5 4554 20708 21,99 8283
20/11/2013 R6 1886 72 17322 = 10,89 6929
11/03/2014 RO 14740 16531 89,17 6612
14/03/2014 R1 6199 13551 45,75 5420
20/03/2014 R2 5039 11775 42,79 4710
27/03/2014 R3 4000 9427 42,43 3771
03/04/2014 R4 3229 8795 36,71 3518
11/04/2014 R5 2013 6357 31,67 2543
21/04/2014 R6 1774 88 6219 62 28.53 2488

Tabla 1: Datos de DBO, DQO y COT
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Figura 1: Valores del primer ensayo. Figura 2: Valores del segundo ensayo.

Se observa en la Tabla 1, que el porcentaje de remocion de DBO se asemeja a los resultados
referenciados en la bibliografia (Morillo Ledn y Fajardo, 2005). En cambio el porcentaje de remocion
de DQO supera a los resultados del material bibliografico consultado (Méndez Novelo y Col., 2012).
Existen varios reportes que demuestran que la eficiencia de remociéon depende del valor inicial de
DQO (Méndez Novelo y Col., 2012).

Analizando el comportamiento de los parametros en base a los graficos, se observa una tendencia
decreciente en todos ellos a medida que transcurre el tiempo de proceso de digestion anaerobica,
comportamiento similar al de material bibliografico de referencia. (Pettri Flores y Col., 2005),
(Durruty y Col., 2011), (Daniel Blanco Cobian, 2011).

El segundo grupo de parametros que se presentan es % de solidos totales, % de solidos volatiles y el %
de cenizas de las muestras. Si bien no hubo ajustes en la concentracion de solidos del efluente y el
porcentaje inicial difiere en las dos experiencias, se puede comparar el porcentaje de remocion en
ambos ensayos.

FECHA Muestra % ST %SV  %C Remocion Remocion Incremento

%ST %SV %C
07/10/2013 RO 3,80 80,26 21,05
16/10/2013 R1 1,09 63,38 36,61
23/10/2013 R2 0,86 63,84 36,08
30/10/2013 R3 1,02 656 344
06/11/2013 R4 0,761 60,64 39,36
13/11/2013 RS 0,83 62,52 37,48
20/11/2013 R6 0,75 72,01 27,99 80,26 10,28 24,79
11/03/2014 RO 6,65 69,47 30,53
14/03/2014 R1 6,15 67,08 32,92

20/03/2014 R2 6,96 61,76 38,24
27/03/2014 R3 5,79 60,05 39,95
03/04/2014 R4 3,22 63,83 36,17
11/04/2014 R5 3,74 57,71 42,29 43,76 16,93 27,81
21/04/2014 R6 7,88 64,80 35,20
Tabla 2: Datos de %ST, %SV y %C
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Figura 3: Valores del primer ensayo. Figura 4: Valores del segundo ensayo.

La primer observacion que puede hacerse de estos valores es que la muestra madre contenia
muy poco porcentaje de solidos, y segin la bibliografia cuanto mayor sea la proporcion de solidos
totales en el influente, mayor sera la cantidad de nutrientes que contendra el fertilizante obtenido del
mismo. Por ello es de esperar que el contenido de los nutrientes analizados en el laboratorio sea
inferior a los valores de la bibliografia que trabajan con una concentracion de sélidos superior. De la
curva se puede observar que efectivamente hubo una disminucion en el porcentaje de solidos totales a
lo largo del tiempo, aunque, los resultados de las mediciones reflejan una disminucion porcentual del
60%. De la curva de %SV no se incluyd el ultimo valor ya que el mismo se encuentra muy alejado de
los demas, por lo que probablemente hubo un error en la medicion. La curva muestra que realmente
hubo una disminucion, si bien ésta fue pequeiia (alrededor del 4%) comparada con la teoria. La curva
muestra efectivamente una reduccion del porcentaje de cenizas en el fertilizante obtenido. Los valores
obtenidos dan una reduccion del 24%, aunque deberia encontrarse alrededor del 34%.

El tercer grupo de parametros es el fosforo medido como ppm de PO, y el nitrégeno medido como

ppm de NT,,.
FECHA  Muestra ppmde PO4> % NT,, Remocién Remocién
ppm de PO, % NTorg
07/10/2013 RO 2283 0,36
16/10/2013 R1 344 0,16
23/10/2013 R2 313 0,13
30/10/2013 R3 231,9 0,17
06/11/2013 R4 91,65 0,19
13/11/2013 R5 58,65 0,18
20/11/2013 R6 82,63 0,13 64 64
11/03/2014 RO 143,41 -
14/03/2014 R1 29,5 0,16
20/03/2014 R2 9,02 0,16
27/03/2014 R3 33,23 0,16
03/04/2014 R4 48,06 0,14
11/04/2014 R5 29,54 0,23
21/04/2014 R6 31,69 0,17 78 -

Tabla 3: Datos de fosfatos y NT,,
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Figura 5: Valores de fosfatos.

Para el fosforo la concentracion usual es de alrededor de 179 mg/l en la mezcla a digerir. Una vez
digerida, la concentracion suele descender a alrededor de 17,22 mg/1. Esto representa un porcentaje de
reduccion del 90% aproximadamente. La curva muestra una clara reduccion de la concentracion de
fosforo, indicando los valores un porcentaje de reduccion promedio de 70%.
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Figura 6: Valores de NT,,,

Durante la digestion anaerdbica también se reduce el contenido de NT,, obteniéndose valores de
reduccion del 60%, un poco mas alto que la bibliografia consultada que hace referencia a porcentajes
del 40% de reduccion.

En la figura 7 se presenta el seguimiento del pH durante toda la experiencia. El valor del mismo se
mantuvo dentro de los limites recomendados.
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Figura 7: Valores de pH

Finalmente se presentan los resultados obtenidos para la alcalinidad como ppm CaCO3
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Figura 8: Valores del primer ensayo.

Alcalinidad Parcial Alcalinidad Total
FECHA  Muestra (ppm CaCO05) (ppm CaCOs) Factor a
07/10/2013 RO 5.700,00 14.900,00 0,383
16/10/2013 R1 3.700,00 11.300,00 0,327
23/10/2013 R2 3.400,00 9.800,00 0,347
30/10/2013 R3 11.900,00 16.500,00 0,721
06/11/2013 R4 9.500,00 12.400,00 0,766
13/11/2013 RS 9.700,00 12.400,00 0,782
20/11/2013 R6 10.300,00 13.800,00 0,746
11/03/2014 RO 8.697,80 12.354,83 0,704
14/03/2014 R1 7.337,63 10.510,66 0,698
20/03/2014 R2 9.621,11 12.500,00 0,770
27/03/2014 R3 10.840,89 12.184,01 0,890
03/04/2014 R4 10.412,43 11.551,29 0,901
11/04/2014 RS 12.304,20 13.818,56 0,890
21/04/2014 R6 10.600,00 11.200,00 0,946
Tabla 4: Datos de Alcalinidad parcial y total
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Figura 9: Valores del segundo ensayo.
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Figura 10: Valores del factor o para los ensayos.

De los resultados obtenidos para la alcalinidad se observa que la misma aumenta a medida que se
produce la digestion anaerdbica. En la tabla n° 4 y en la figura 10 se presenta el comportamiento del
factor o que es la relacion entre la alcalinidad parcial y la alcalinidad total, la cuan debe estar en un
rango de 0,6 a 0,8 para garantizar un correcto funcionamiento del reactor anaerobico para la
produccién de biogas (PACHECO, J. y MAGANA, A. 2003). En la primera experiencia el valor
recomendado se alcanzo en la tercera semana de ensayo a diferencia de la segunda experiencia en la
cual el factor a estaba dentro de los valores recomendados desde un inicio.

Conclusiones

A pesar de la discrepancia en los valores obtenidos se pudo comprobar que realmente existe una
reduccion de los parametros analizados al efectuar una digestion en condiciones de anaerobiosis sobre
el purin de cerdo, utilizando rangos de temperatura mesofilicos. El porcentaje de reduccion promedio
es del 60%. Se concluye que la digestion anaerdbica es recomendable para realizar un tratamiento de
efluente adecuado, aunque seria necesario un tratamiento terciario para alcanzar valores de vuelco
permitidos.
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