


 

sobre el potencial de producción de metano, utilizando dispositivos de medición por 
desplazamiento volumétrico.  
 

OBJETIVOS 
 

� Construir un dispositivo para la determinación del potencial de generación de metano 
mediante DA. 

� Caracterizar los residuos de feedlots (FEED), fracción orgánica de los residuos sólidos 
urbanos (FORSU) y residuos de frigoríficos (FRIGO).  

� Estudiar el impacto de diferentes combinaciones de la mezcla de FEED y FORSU, así como 
también de FRIGO y FORSU.  

 
METODOLOGÍA 

 
Residuos e Inóculo  

La FORSU se generó dentro del equipo de trabajo y los residuos de FEED se obtuvieron de 
un establecimiento de la zona, que trabaja con más de 500 animales, garantizando una 
generación continua y estable del mismo.  
Los residuos de frigorífico se obtuvieron de una industria situada en la ciudad de Nelson. 
Dentro de los residuos de frigorífico, se evaluaron los residuos sólidos: VERDE y ROJO. El 
contenido interno de la vaca, el contenido ruminal y bosta, junto con el efluente proveniente 
del lavado de los playones, es llevado a un tamiz estático, del cual la fase sólida de salida 
corresponde al residuo VERDE. Mientras que, el ROJO corresponde a los sólidos retenidos 
por un tamiz centrífugo por los que pasa el agua de lavado de faena que arrastra los restos 
viscerales que no se utilizan, junto con los recortes y restos de sangre.   
Para garantizar la estabilidad de la co-digestión, se utilizó como inóculo el lodo proveniente 
de un reactor UASB en funcionamiento, de una cervecería de la ciudad de Santa Fe.  

 
Acondicionamiento de residuos  

Los residuos generados o recolectados fueron secados en estufa a 50-60ºC, hasta peso 
constante. Luego, fueron triturados con un molino de cereal de modo de homogeneizar la 
composición y facilitar su almacenamiento y manipulación. Los polvos obtenidos fueron 
caracterizados determinando el contenido de sólidos totales (ST), sólidos volátiles (SV) y 
humedad.  
 
Ensayos de co-digestión  

Los ensayos de co-digestión se realizaron a una concentración de ST iniciales de 7,5%, con 
una relación inóculo:mezcla de residuos a co-digerir de 2:1.  
En primera instancia, para la combinación FORSU1:FEED, se evaluaron diferentes 
proporciones de los residuos (0:100; 20:80; 40:60; 60:40; 80:20; y 100:0), realizando 
además un reactor control, con dos partes de inóculo y una de agua, de modo de establecer 
la producción basal de biogás. Luego, para la combinación FORSU:ROJO:VERDE también 
se plantearon distintas mezclas de los residuos (0:100:0; 0:0:100; 0:10:90; 30:7:63; 18:8:74; 
46:6:48) más un reactor control. Estas mezclas se definieron considerando la proporción real 
de generación de residuos ROJO y VERDE de la empresa y la generación de FORSU de la 
ciudad de Nelson. 
En ambas combinaciones de residuos, se trabajó en condiciones mesófilas (35-37° C), 
introduciendo los reactores dentro de una estufa de cultivo, y se prolongaron durante 25-45 
días, cuantificando el volumen de biogás producido diariamente. Con el objetivo de 



 

garantizar la distribución de los microorganismos, nutrientes, sustrato y la liberación de 
burbujas de gas atrapadas, la agitación de los biodigestores se realizó diariamente de forma 
manual.  
Para los ensayos de co-digestión se construyeron dispositivos ad hoc, que consistieron en 
un frasco de borosilicato de 500 mL de volumen (donde ocurre la digestión) conectado a un 
dispositivo de captura por desplazamiento volumétrico (DV) para cuantificar el volumen de 
biogás producido. 

                                                                          
Figura 1: Sistema de colección de biogás, donde el biogás es acumulado, el líquido genera un sello 

hidráulico y cae venciendo la tensión superficial. 

 
RESULTADOS 

 
La FORSU1 una vez secada presentó un 92,49% de ST, de los cuales un 81,53% son SV. 
Los residuos FEED mostraron un 96,31% de ST, de los cuales 76,78% fueron SV, y el 
inóculo 6,76% de ST, de los cuales el 92,47% de SV.  
La FORSU2 una vez secada presentó un 92,05% de ST, de los cuales un 63,32% son SV. El 
VERDE una vez secado presentó un 99,85% de ST, de los cuales un 87,22% son SV. El 
residuo ROJO mostró un 93,26% de ST, de los cuales 80,11% fueron SV.  
A partir de los valores de ST, se obtuvieron las cantidades de los residuos a agregar de 
acuerdo a la proporción de mezcla (Tabla 1 y Tabla 2). 

Tabla 1. Proporciones de mezcla de los residuos para combinación FORSU1:FEED. 

FORSU1 [%] 0% 20% 40% 60% 80% 100% 

FEEDLOT [%] 100% 80% 60% 40% 20% 0% 

FORSU [g] 0 3.04 6.07 9.11 12.14 15.18 

FEEDLOT [g] 14.58 11.66 8.75 5.83 2.92 0 

 
Tabla 2. Proporciones de mezcla de los residuos para combinación FORSU2:ROJO:VERDE. 

FORSU [%] 0% 0% 0% 30% 18% 46% 

ROJO [%] 100% 0% 10% 7% 8% 6% 

VERDE [%] 0% 100% 90% 63% 74% 48% 

FORSU [g] 0 0 0 4.58 2.75 7.02 

ROJO [g] 15.06 0 1.51 1.05 1.20 0.90 

VERDE [g] 0 14.06 12.66 8.86 10.41 6.75 

 
En la Figura 2, se muestra el biogás acumulado en ambos ensayos de co-digestión, para 
ambas combinaciones de residuos. Para la combinación FORSU1:FEED (a), se puede 
visualizar que la mezcla FORSU 60: FEED 40 es la proporción que dio lugar a mayor 
producción de biogás con 6412 mL. Mientras que para la combinación 




