COVPOSTAJE

Fundanent os basi cos

El conpostaj e de un det er mi nado substrato, es un proceso de
desconposi ci 6n aerobi a ternofilica de sus constituyentes organi cos,
medi ante | a acci 6n conbi nada de una serie de pobl aci ones de
bact eri as, hongos y actinoni cetos, asociada a una sucesi 6n de
fact ores anbi ent al es.

La obt enci 6n de un buen conpost depende f undanent al ment e de:
- Materia organica fernmentable.
- Proceso biol 6gico de fernentacion.
- Proceso necéani co de depuraci on.

A continuaci on, se anal i zaran | as caracteristicas opti nas
gue deben darse en el proceso de conpostaj e.

Materia Organica fernentabl e

Lainportanciadelamateria organica fernentable, reside en
el hecho de que es el substrato y fuente de nutrientes de |os
nM cr oor gani snos que i ntervi enen en el conpostaje. El substrato se
debe consi derar baj o | os aspectos fisicosy quimcos. Sus pr opi edades
f isi cas van a condi ci onar el acceso alos nutrientes, oxigenoy agua
de | os m croorgani snps. Su conposi ci 6n quim ca determnael tipoy
cantidad de nutrientes disponi bl es.

La estructura nolecular y su conposicion el enental son | os
factores quim cos de mayor interés. Lautilidad de | os resi duos cono
substrat o dependen de | a di sponi bi |l i dad de sus el ement 0s en sus
nol écul as constituyentes. Es muy frecuent e que | 0os m croor gani snos
soOl o pueden asi m | ar conpuestos nuy si npl es, por tanto, para que se
pueda apr ovechar una nol écul a conpl eta, se tiene que ronper en sus
uni dades constituyentes; asi | as proteinas en am noaci dos y estos
en anoni aco, pudi éndose entonces asim | azr. El nmecani sno de ruptura
es la reaccidén encimatica, pero éstas se sintetizan por |os
m croor gani snos. El nunero y conpl ej i dad de | os si st enas enci nati cos
i npli cados en el proceso ||l ega a ser nuy grande cuando aunenta |l a
conpl ej i dad de | a estructura nol ecul ar |1 0 que, adenas, exi ge un nayor
ti enpo de tratam ento.

Cual qui er producto fernmentable puede ser conpostado.
Tradi ci onal mente, en | a expl ot aci 6n agropecuari a, el estiercol debia
hacerse o prepararse para posibilitar su uso agricola. En |la
actual i dad, son nmuchos | os resi duos de ori gen urbano agrario o
i ndustrial que pueden soneterse a un proceso de conpostaj e para
facilitar su aprovecham ento agricol a.

Es de gran inportancia, enl a planta de conpost aj e, prepar ar
adecuadanente | a masa que va a fernent ar, pues sera deci siva para
obt ener una buena cal i dad de producto fi nal o conpost, en condi ci ones



Optinmas de tienpo y del nenor costo posi bl e¢, - Basi canente se tonar a
especi al interés parareducir el conteni dode inertes, en obtener una
humedad adecuada una porosi dad que garantice | a aireaci 6n del
proceso y una relaci6n C/ N conprendi da entre 25-35.

_ Se van a contenpl ar en el presente trabajo sol amente | os
resi duos de origen urbano.

Los residuos so6lidos urbanos (RSU)

La cal i dad del conpost esta en funci 6n de | a conposi ci on
del os RSU nmas concretanente de | ari queza en product os organi cos. De
forma negativa influye | a presencia de pl asticos, vidrios y, en
general, productos no fernentables.

Dado que | as basuras urbanas o resi duos sé6li dos urbanos
contienen gran canti dad de product os no fernent abl es, el priner
probl ema que presentan el conpostaje de estos residuos, es |la
el i m naci 6n previ a de | a mayor canti dad posi bl e de | os product os
i nertes.

Los RSU espafiol es present an una concentraci 6n en product os
or gani cos del orden del 50% Esta cifra que puede acercarse al 68%
si se considerala fracci on de papel y cartén. Deberan aplicarse | as
t ecnol ogi as adecuadas para retirar | a mayor canti dad posi bl e de
product os inertes antes de proceder al conpostaje.

Los | odos de | as est aci ones depur ador as de aquas resi dual es
( EDAR)

Los | odos desecados, obteni dos en | as EDAR, presentan una el evada
ri queza en mat eri a organi ca, pero contienen una excesi va h~medad, en
torno al -75%, y una baja porosidad, |lo que dificultara la
fermentaci 6n si no se toman ci ertas nmedi das. Estas, normal nente
suel en ser:

a) Desecaci 6n del | odo en capas, hasta | ograr una humedad pr oxi ma al
50%

b) Real i zar nmezcl as del | odo con "agentes que ademas de reduc_- | a
humedad, aunentaran consi der abl emente | a porosi dad.

El | odo desecado en capas o nmezcl ado con agentes cono viruta

de madera, paja, residuos so6lidos urbanos u otros productos, se
encuentra en circunstanci as adecuadas para poder conpostarse.

Proceso bi ol 6qgi co de fernmentaci dn

Conp se ha expuesto, el conpostaje es una fernentaci én
aerobiaternofilica de un substrato por | aacci 6n conbi nada de vari os
m croor gani snos.

Es de graninterés analizar | as princi pal es ci rcunst anci as



o paranetros que intervienes en |la fernmentaci én, con el fin de
mant ener est os par anetros en circunstanci as 6pti mas, en aras de un
buen conpostaje, en el nenor tienpo posibley, por o tanto, con
menor coste.

Par anetros fi sicos

Ai reaci 6n:

Es el parénmetro bésico de una fernentaci 6n aerobia. La
ausenci a de ai reaci 6n en un proceso bi ol 6gi co de consuno de oxi geno
y desprendi m ent o de anhi dri do carbdni co, origi naria un anbi ent e mas
adecuado para fernent aci ones de ti po aerobi a di stinta de | as exi gi das
para un conpostaje.

La concentraci on 6pti na de oxigeno en el interior delas
pilas de fernentaci 6n esta conprendida entre el 5y el 15%en
vol unen. La ventilacioén de las pilas se asegura por volteos
peri 0di cos de | a masa conpost abl e o por nedi o del aire que se inyecta
0 se extrae por | as tuberias perforadas situadas alolargodela
pil a de fermentaci on. La ventil aci on control ada puede servirnos
ademas para regular |la tenperatura de fernentacion.

Hunedad:

Junto con | a aireaci 6n, son | os dos paranetros de gran
i nportancia. Los m croorgani snos necesitan el agua cono vehicul o
| iqui do paratransportar | os alinentos y el enent os energéti cos, a
través de |a nenbrana celul ar.

La desconposicion de la materia organi ca depende del
cont eni do de hunedad. Los val ores mininos enlos que tienelugar | a
actividad biol6gicasesituaentreel 14y el 12% Val ores i nferiores
al 40%de hunedad Pueder. |imtar considerabl enente el conpost aj e.
El conteni do 6ptino de hunedad se encuentra entre Por enci na de este
val or se puede presentar anaerobi osis.

Alo largo del conpostajey, sobre todo, enlas prineras
fases, se producen grandes pérdi das de agua, que si son criticas,
habra que corregir con |l aincorporaci 6n de agua, en el nonmento de
vol t eo. En~el conpost aj e de | odos de depuradora, sedeberareducir | a
humedad antes del conpostaje, conpb se ha expuesto anteriornmente.

Tenper at ur a:

Durante el conpostaje y sienpre que la humedad y | a
ai reaci 6n sean adecuadas, l|la tenmperatura sufre |a siguiente
evol uci on. Inicialnmente, |os residuos fernentabl es se encuentran a
t ermper at ura anbi ent e. En segui da, | os m croorgani snos, que di sponen
de abundantes nutrientes, proliferan y la tenpertura va
i ncr enent andose consi der abl enente. Al os pocos di as, se al canzan | os
40°, finalizando lall anada "fase nesofilica" y se al canza |l a fase
ternofilica". Latenperatura sigue subiendoy, |amyor parte del os
m croorgani snos iniciales nuereny son reenpl azados por otros
resi stentes a esas tenperaturas. Mas tarde, decrece gradual nen_ey



se vuelve otra vez a tenperaturas nesofilicas en un perioao
denom nado de "nmaduraci 6n car act eri zado por una reducci 6n ?aul ati na
de | a acti vi dad bi ol 6gi ca ~ por una estabilizaci 6n de | os product os
or gani cos obt eni doc.

La fase de i ncrenment os de t enper at uras, hasta val ores altos
gue pueden superar | os 70° C, junto con hunedades consi der abl es,
ti ene una gran i nportanci a sanitari a por cuanto supone | a el i m naci 6n
de ger nenes pat 6genos. Sin enbargo, esta elim naci 6n puede af ec~ar
a m croorgani snos que i ntervi enen en el conpost aj e, con desfavo~abl e
repercusi 6n en | a prol ongaci 6n excesi va del tienpo de fernentaci én.
Cabe una sol uci 6n de conprom so que fije |l atenperatura de conpost aj e
en un val or, dentro del cual, se presenten garantias sanitariasy,
a |l avez, pueda exi stir una pobl aci 6n ae m croor gani snbs que asegur e
un conpost aj e adecuado. Esta tenperatura de trabajo se hafijado en
torno a | os 55°C.

En | a pl anta de conpostaje, |aregulaci 6n de | a tenperatura
soOl o puede ej ercerse para reducir suvalor, y serealiza nedi ante~
| os vol teos. Tanbi én se hace nedi ante | a regul aci 6n adecuada del
caudal del aire de las soplantes que ventilan |las pilas de
fernmentaci 6n a través de | as tuberias perforadas.

Par a&net r os bi oqui m cos

Para el crecimento de | a mayoria de | as bacterias, el pH
Optinmo varia entre 6 y 7,5 mentras que en el caso de |os
hongos est e rango se anplia entre val ores de pHconprendi dos entre
5.5y 8. No obstante y cono se ha expuesto, durante el conpostaj e hay
una sucesi 6n de di versos m croorgani snos y cfrcunstancl as vari antes
gue hacen que el pH varie considerabl emente.

Si conp consecuenci a de un encalado inicial, enlalineade
desecaci 6n de | odos, se parte de un val or de pH el evado, se
produci r an pérdi das consi derabl es ce nitrdgeno. La correccion del ph
de una pi |l a de conpost aj e pera conseguir un CreG m ent Oo6pti no de



m croor gani snos, se ha conprobado que es una préactica poco eficaz

La curva de variaci 6n del ph en funci 6n del tienpo de
fermentaci 6n es | a siguiente: inicialnente, | os residuos solidos
ur banos, presentan una réacci 6n aci da correspondi ente a | os extract os
de | as sust anci as organi cas presentes, con val ores proxi nos a 6. Con
el iniciodelafernmentaci én, | os residuos adqui eren mayor aci dez
debido alaactividad de |l as bacteriasy alaformaci 6n de aci dos
débil es. posteriornente, el material fernmentable adquiere una
reacci on al cal i na conp consecuenci a de | a formaci 6n de anoni o al
degradarse | as proteinas y | os am noaci dos. Enla cunbre de | a fase
termdfila, se pueden al canzar val ores proxi nos ai. Final mente, en
| afase final delafernentaci 6n el pHdesci ende a val ores pr 6xi nos
ala neutralidad]ligeranente al calinos, debido alas propi edades
nat ural es de anorti guador o efecto tanmpdn, de |la materia organica.

mat eri a organica:

Durant e el proceso de conpostaj e, | as perdi das de materi a
or gani ca pueden al canzar el 30% nedi do conpo nateria secatotal. La
mayoria de estas pérdidas es materia organica volatil,
correspondi ent es a sustanci as ri cas en carbono. Estas pérdi das se
producen en |l a prinera fase de | a fernentaci 6n, que cono se ha
expuesto, es | afase mas activa, y no durante el periodo de altas
t enper at ur as.

ni trégeno:

Si se tiene en cuenta que el destinc del conmpost es su
aplicaci 6n agricolay que el nitrdgeno es unc de | os tres grandes
nutrientes paralos cultivos, se conprende el gran interés por evitar
| as pérdi das. Estas se produce. cuando | as canti dades ae carbono
asi m | abl e son pequefias respecto a | as de nitrodgeno. Este es el caso
de sust anci as que conti enen carbono y que son resi stentes al ataque
m crobiano, o por el contrario se producen pérdi das en sust anci as que
tienen un al o contenido en nitrogeno y son desconpuestas con
rapi dez.

En el transcurso del conpostaje, el conteni do de nitrogeno
di sm nuye debido ala volatilizaci én del anoniaco. Las pérdi das
nmayor es se producen en | os pri meros di as cuando | a anoni fi caci 6n es
mayor y cuando | as circunstanci as de alto val or de pHy el evada
t enper at ura f avor ecen | as pérdi das anoni acal es. Durante el proceso,
| as pérdidas suelen situarse en torno al 10%

Rel aci 6n C/ N:

Los mi croorgani snos necesitan el carbono conpo fuente
esenci al de energia, y el nitrogeno parala sintesis de proteinas
junto con otros el ementos cono el fésforo o el azufre.

Durante la fernentaci 6n aerobia |os organi snps vivos
consunen de 25 a 35 uni dades de car bono por cada uni dad de ni trdgeno.
Este es el rango de val ores de larelaci é6n C Nque se suel e adopt ar
conp 6ptino en | as pl antas de conpostaje al a horade preparar |as



mezcl as ol 0o que se ha denom nado en el presente articulo "materia
organi ca fernmentable". El nitrdégeno se encuentra, casi en su
total i dad, en forma organi ca de dondedebe ser extrai do y nodi fi cado
por | os m croorgani snos para poder ser utilizado por éstos.

Basi canent e, una rel aci 6n C Nel evada conduci ra a ti enpos de
f erment aci 6n nuy prol ongados. Por el contrario, el conpostaje de
product os orgéani cos con una rel aci 6n C/ N baj a, aunque ori gi na un
rapi do proceso de conpostaje, |o hacen con grandes pérdidas
ni tr ogenadas.

hi gi ene

Conb ya se ha expuesto, durante el conpostaje se presenta

un proceso m cr obi ol 6gi co di nam co, ori gi nado por | a acci 6n conbi nada
de una pobl aci 6n bactei ana y por hongos basi canente. La flora
nmesofilicaqueiniciael proceso, pronto es sustituidapor unaflora
ternofilica, pudi éndose al canzar tenperaturas por enci na de | os 75°C,
Las t enperaturas de trabaj o, por el contrari o, no suel en superar | os
85° C par a posi bi litar una mayor acti vi dad bi ol 6gi ca y una reducci 6n
del tienpo de conpostaje. Alavez estatenperatura mas bajafacilita
| a reducci 6n de | as pérdi das anoni acal es.

| as altas tenperaturas en un anbi ente de el evada hunedad
posibilitalaelimnacion de--I|as-bacterias pat~genas y, en general,
ori gina una consi derabl e reducci 6n de | os gérnesnes pat6genos.

Con relacion a | os huevos de noscas y, en general, de
parasitos, |las tenperaturas inicialesde 20 a 25°Cen nmedi o hunedo
y rico en sustancias nutritivas favorecen el desarrol |l o de parésitos.
Si n enbargo, al subir posteriornmente | as tenperaturas, se produce una
el i m naci 6n de estos paréasitos. Este hecho se conprueba en | as
pl ant as de conpost aj e donde no se observan noscas en | as pi | ac donde
| a ferment aci 6n se encuentra en fase avanzada. En al cunas pl ant as de
conpost aj e se ha enpl eado | a préactica de di stribuir conpost naduro
sobre | as pi |l as nuevas con el fin de actuar cono repel ent e de noscas.

Durant e | os pri neros di as del conpostaje, se ha conprobado
la muerte o destrucci 6n de:

- Lonmbriz solitaria y sus huevos.
- Huevos y larvas de nobsca.
- Sem |l as de plantas parasitas.

En el gréafico adjunto se expone la "Influencia de |a

tenperaturay del tienpo de exposicion enla destrucci 6n de al gunos
gér nenes pat 6genos", segln Feachem

Si stemas del proceso biol 6gi co de fernentaci én




Todos | os si stemas de conpost aj e van ori ent ados a f onent ar
| a optim zaci 6n de | os paranmetros que regul an el proceso, para
obt ener un buen conpost en | as circunstanci as nas favor abl es de nenor
espaci o, nmenor tienpo de fernentaci én, nmenor producci én de ol ores
ademads de una nejor calidad del producto final.

‘Basi camente, se pueden di stinguir dos sistemas y untercero
gue seria una conbi naci 6n de | os anteriores. Estos sistemas son:

- Conmpostaje en recinto abierto y en recinto cerrado.

- Sistenns de conpostaje en recinto abierto

Corresponde a | os si stenmas nas tradi ci onal es de conpost aj e
en pilas o en nontones al aire libre aunque, a veces, sereall za al
abrigo de la |Iluvia en grandes naves.

Los si stemas nmAs extendi dos son:

a) Conpostaje en pila estética
Es el sistenma nmas antiguoy se realizaen pilas, de reducida
al tura ya que no se nmueven durante el conpostaje. Laventilacion es
la natural, a través de |los interespacios de |a nmasa a conpostar.

b) Conpostaje por volteo

La ai reaci 6n se | ogra por volteo mecani co de toda 12 masa
conpost abl e. El tamafio de |l a pilafernentabl e es mayor, permtiendo
zlturas en torno a 2,5 m

Reci ent enent e est an t onando gran i nport anci a | os si st emas de
conpost aj e por vol teo forzado por nmedi o de vol t eadora con contr ol
aut omati co.

Los resi duos sél i dos urbanos o su fracci 6n organi ca _ se
col ocan en hilera, pilas de fernentaci 6n o parvas, dentro del parque
de conpost aj e, preparado para facilitar el novimento de | a maqui na



vol t eadora. El parque de f ernentaci 6n que nor nmal nent e est & expuest o
al airelibre, seencuentra divididoenfranjas, donde sesituarala
masa a conpostar en hileras. Por los limtes | ateral es de estas
franjas, circularala maqui na vol t eadora, nornal mente sobre carriles.
Aveces, estos carriles se situan sobre muros o sobre unos pérti cos.

La vol teadora es | a pi eza cl ave y, béasi canente, consta de un
frente conuncilindro dentado orejas fresadoras, que levantala
mat eria a conpostar, |a carga sobre una cinta y | a descarga a
continuaci6n de la hilera. La mayoria de estos sistemas son
automati cos y | a vol t eador a suel e pasar vari as veces por | a hilera;
unas veces va despl azando y avanzando | a nasa a conpostar al o |l argo
de la hilera y otros voltean sin desplazan ento de conpost.

Los ti enpos de fernmentaci 6n o de estanci a en el parque de
vol t eo suel e ser de dos a cuatro sermanas. Transcurrido este tienpo,
el conpost debera pasar al parque de madur aci on ant es de proceder a
su refino o depuraci on.

c) Conpostaje Por ventilacion forzada

La piladefernentaci 6n es estaticay en sufornaci 6n se ha
di spuest o de un si st ema necani co de venti |l aci 6n por tuberia perforada
o por canal enpotrado en | a sol era del parque de fernentaci 6n. Las
t uberias se conectan con un ventil ados que asegura | a entrada de
oxigenoy |l asalidade @, Estaventilacion puede ser por inyecci 6n
o inpulsidén de aire o por subci 6n o extraccion.

- Sistenns de conpostaje en recinto cerrado

Son si st emas desarrol | ados para reduci r consi derabl enente | a
dl uraci 6n de |l a fernmentaci 6ny, por tanto, de | as superficies del
par que de conpost aj e, nmedi ante un nej or control de | os paranetros de

fernmentaci 6n y ademas, un nejor control y reducci én de |os ol ores.

La prinera fase nas activa de fernentacl 6n, se realiza en un
recinto cerrado y | a segunda fase o maduraci 6n, se conpleta en
parques abiertos o bajo cubierta.

Al gunos de estos sistemas son:

a) Conpostaje en. celdas: El proceso es precedi do de una separ aci on
de nmet al es y product os no fernent abl es. Los orgéni cos se col ocan en
cel das de cenment o soneti das ai reaci 6ny con si stena de recogi da de
i xi vi ados. Este sistena apenas se usa.

b) Bioestabilizador Dano: De origen danés, consiste en un
tratam er.to conti nuo mecani co de | os resi duos dentro de uncilindro
de grandes di nensi ones de 2 a 3 netros de di anetro, con una vel oci dad
de 2r.p.m El tienpo de permanenci a de | os resi duos dentro del
fermentador, es de uno a tres dias. Una vez concluida la




fermentaci 6r, | afase de maduraci 6n se realizaen pilas estatisas de
fermentaci 6n fuera del bioestabilizador.

c) Fernmentadores vertical es: La pieza principal es un depésito
cilindrico de grandes di mensi ones, col ocado vertical mente y dividi do
en vari as plantas que tienen una parte perforada. La materia a
conpostar se coloca en el piso mas alto y nedi ante di spositivos
nmecani cos se trasl ada | a masa hasta encontrar el piso perforado, por
donde caera al pisoinferior. Adenés, puede existir un sum nistro de
agua para corregir | a hunedad pero, normal nente, se aprovecha el
vapor de agua que se desprende de | a evaporaci 6n de | as capas de
pi sos i nferiores. Quando | a fracci 6n organi ca ha descendi do al Ul tino
pi so, se da por concluidalafernmentaci ony el conpost sal e al parque
de madur aci on.

El tienpo de resi denci a en el fernmentador es de una senana.

Proceso necani co de depuraci 6n

La conposici 6n de | a materi a organi ca fernent abl e exige |l a
necesi dad de i nponer un proceso nmecani co que elimne |l os ine~tes, no
organi cos. El proceso consta de un conjunt o de o?eraci ones necani cas
encam nadas a reducir el contenido deine_tes cono vidrio, plastico,
netal es, etc. y a obtener una grz~ul onetria adecuada que facilite su
aprovecham ento en | os suel os asricol as.

El tipo de proceso nmecéani co depende de | a conposi ci 6n de | a
mat eri a organci a fernment abl e y, mas concretanente, de | a presenci a
de i nertes no organi cos, fendneno que se ca en |l a fernmentaci 6n de | os
resi duos sol i dos urbanos o en sus nezcl as con | odos de depur ador as.
Es decir, se distinguen dos procesos:

- Depuraci 6n de | odo conpostado, s6lo o en nmezcl as con agentes
or gani cos.

- Depuraci 6n de conpost de RSU o de nezclas con | odo urbano.

Depur aci 6n de | odo conpost ado

El | odo, conpost ado después de un proceso de desecaci 6n sin
nmezcl as, o en |los casos de conpostaje de |odo nmezcl ado con
astillas y otro residuos orgéanico, se sonmete 2 un proceso nuy
sencill o de cri bado y/o nolienda. Este proceso se realiza por nedio
deuntronmel ocribagiratoria, yaveces, conun nolino. A final
de est e proceso de depuraci 6n, se obti ene un conpost de granul onetria
inferior a 15 mm La fracci 6n gruesa, integrada basi camente por
rechazos o por | os productos de nezcla, seretiraran a vertedero o
se volveran a reutilizar conmob nuevo agente de nezcl a.



Depur aci 6n de conpost de RSU

El conpost obteni do por | a fermentaci 6n de | os RSU o por
nmezcl as con | odos, posee sran canti dad ae i nertes que es preciso
el i mnar. Exi sten nurerosos si stenas de el i m naci 6n de estos i nertes,
pero por su inportancia se describe, a continuaci én, el proceso
desarrol | ado por | a enpresa naci onal Adaro, en su planta dereciclaje
de Val dem ngonez (Madrid).

Concluida la fernmentaci 6n, el conpost es conducido ala
pl ant a depur adora de conpost. La masa f er ment ada se depositaenla
tolva dosificadoray desde alli, atravées de una cinta trasportadora,
el conpost |l ega al equi po donde se elimnanlos inertes, enrazon
de su forma redondeada.

El separador balistico consta de una cintainclinada, con
novi m ent o ascendent e, donde cae el producto a depurar. Los product os
i nertes redondeados, rodaran y se separaran de otra fracci 6n que se
fija ala cintay que ascenderada y seguira el proceso.

A continuaci on, |la fracci 6n orgéanica sufre un cri bado a
través de un tam z de 25 mmde luz . Los rechazos de este tronel
est an i nt egr ados por tejidos y productos pl asticos, asi conp por
trozos de maderas y vidrios. Lafraccioninferior a25 mmpasara por
una malla el astica, obteni éndose un rechazo de granul onetria
conprendida entre 25 y 10 mm La fracclon fina pasaréa por |a
deschi nador a donde se extraeran los inertes vidrio, ceréanica, tierra,
etc., y se obtendra el conpost de alta calidad.

Ora fracci 6n de conpost se obtiene en el ciclon de | a
deschi nadora. En efecto, | a el imnaci én del chinarro se ef ectla en
un proceso de flotacionconairedelafraccionfinaquellegadela
nmal | a el astica. Este aire, que arrastra particu' as solidas, se depura
de estos solidos, enel cicldén, antes de salir al exterior. Esta
fracci on fi na de conpost ti ene un excel ent e aspecto, qui zas nmej or que
el conpost, sin enbargo, hay aue i ndicar que en su conmposi ci 6n
presenta un |igero aunent o, de uno a dos punt os, de mayor conteni do
en ceni zas, integrado por particulas finas inorganicas.



- Caracteristicas de |l os Productos obteni dos v destino de | os m snos.

En el proceso necani co de depuraci 6n del conpost, se han
obt eni do una seri e de product os que se pueden agrupar en dos grandes
bol ques: rechazos y conpost depurado.

Al gunos rechazos pueden tener wuna utilizacion o
aprovechm ento cono es el caso del rechazo de lacriba el astica.
Est os, después de una el i m naci 6n de vi dri o, pueden aprovechar se cono
conbusti bl es. Los rechazos del tromel estan integrados por trozos de
tejidos sintéticos, plasticos, nmaderas y otros conpuestos
conbusti bl es, pero sin enbargo, tanbi én conti enen productos i nertes
cono vidrio, netales, ceramcay otros. E aprovecham ento energético
de est os rechazos soOl o se podréa real i zar en hornos de parrilla nmovil,
gue permta elimnar | aformaci 6n de escori as durante el proceso de
combusti on.

Los rechazos de | a deschi nadora, copuestos por vidrio,
ceramcay otros inertes, pueden usarse en | a consol i daci 6n de
t errapl enes.

Por ultino, | os rechazos del equi po balistico, notiene.
posi bi | i dad de aprovechzm ento, por | o cual, habr& que depositar en
un vertedero control ado.

Las dos fracci ones de conpost, laobtenidaenel ciclony la

de | a deschi nadora, tienen un aprovecham ento agricol a cono enm enda
o abono organi co de | os suel os.

Caracteristicas del Conpost

La conposi ci 6n de un conpost varia consi derabl enente en
funci 6n de | os resi duos y éstos, a su vez, dependen de | a época del
afio, del nivel socioecondém co de |a conunidad, el grado de
i ndustrializaci 6n, etc. Ademas, conp queda expuesto, el proceso; de
conpostaje influye sobre |a calidad del conpost.

El conpost es un producto organico estable con una
granulonetriainferior a1l5 mm, con bajo contenidoeninertesyalto
valor fertilizante.



UTI LI ZACI ON DEL COPOST

LEG SLACI ON

La Directiva (86/278/ CEE) del Consejo de 12 de junio de
1986, relativa ala protecci 6n del medi o anbientey, en particul ar,
de | os suelos, en la utilizaci én de | os | odos de depuradora en
agricultura”, es el marco |l egal paral a aplicaci 6n de | odos a |l os
suel os cul tivados. Latransposicion de esta norma conunitariaala
| egi sl aci 6n espafiol a se hace por el "Real Decreto 1310/1990, de 29
de octubre, por el que seregulalautilizacion de |os | odos de
depuradora en el sector agrario". (BOE 262 de 01-11-90).
Anteriormente, el Real Decreto 72/1988 de 5 de febrero sobre
fertilizantes y afines, nencionael fertilizante o abono organicoy
| a enm enda organi ca, sin precisar mucho.

Est os Real es Decretos juntoconla"Orden M nisterial de 14
de j uni o de 1991 sobre productos fertilizantes y afines” (BOE nQ146
de 19-06-91) son | as normas juridicas que regulan | a aplicaci on
agricola de |l odo y conpost.

Se resunen, a conti nuaci 6n, | os dat os mas dest acados de | os
t ext os | egal es.

Segun la Orden Mnisterial de 14 de junio de 1991, el
conpost es "un product o obteni do por fernmentaci 6n control ada de
resi duos organi cos" al que se |l e exige un conteni do organi co del 1%
Ss.ms, una materiaorganicatotal del 25% una granul onetriainferior
a 2 mm no superar el 40%de huneda y unas concentraci ones de
el ement os pesados simlares alos dela D rectiva 86/278/ CEE que se
expondr ¢n | uego.

En el Real Decreto 1310/1990 oue transpone |la Directiva
conuni tari a 86/ 278/ CEE, se cont enpl an unas exi genci as que se conent an
segui danent e.

Ademas de | as exi genci as de docunentaci6on y de fijar la
nmet odol ogi a de analisis, |aaplicaci 6n de | odos debera cunplir |as
si gui entes especificaciones técnicas.



En rel aci 6n con el suelo

Los suel os sobre | os que podran aplicarse | os | odos tratados
deber an present ar una concentraci 6n de net al es pesados i nferior en

(mo/ kg) a:

En rel aci 6n con | os | odos

a) Solo podran ser utilizados en |la actividad agraria, |odos
t rat ados, es decir, por via biologica, quimcaotérmca, al racenada
alargo plazo o por cual qui er otro procedi m ento que reduzca, de
forma significativa, su poder de fernmentaci 6ny | os i nconveni entes
sanitarios de su utilizacion.

b) El conteni do en net al es pesados, no superaran |l os valores |imtes
(en nmg/ Ks) siguientes:

En relaci6n con los cultivos

a) Se prohibe aplicar | odos tratados en pradera, pastizal es y demas
aprovecham entos a utilizar en pastoreo directo por ~ado, con una
a; ntrel aci 6n menor de tres semanas respecto a |l a fecha de com enzo
del citado aprovecham ento directo.

b) Se prohi be aplicar | odos tratados en cultivos horticolas vy
fruticolas durante su ciclo vegetativo, con | a excepci 6n de | os
cultivos de arbol es frutal es, o en un plazo nenor de 5 neses antes
de larecolecciény durante | arecol ecci 6n m sma, cuando se trate de
cultivos horticolas ofruticolas cuyos 0rganos o partes vegetativas
a conercializar y consumr en fresco estén nornal mente en cont acto
directo con el suelo.

Dosi s de aplicaci 6n

Las canti dades maxi mas de | odos que podran apGrtarse al
suel o por hectareay afio, seran | as que, de acuerdo con el conteni do
en net al es pesados de | os suel os y | odos a aplicar, no rebasen | os
valores limtes de incorporacion de | os netal es siguientes:

PARANMETRO VALORES LIM TE
(kg/ Hal/ afo)

Cadni o 15

Cobre bre 12

Ni quel 3

Pl ono 15

Zi nc 30

Mercurio 0, 10

Cronp 3



EL COVPOST EN ESPANA

La canti dad de R S. Udesti nada a conpost aj e en Espafia, en
1987 era de unos dos m |l ones de tonel adas/ afio, es decir, el 15%
de los R S. U generados en municl pi os de mas de 5.000 habitantes.

Exi sten 38 pl antas de conpostaj e con una capaci dad de
tratam ento variabl e entre 6 y 800 tonel adas/ di a. Las pl antas se
sitdan en su mayoria en el area nmediterranea, donde | a demanda es
mayor .

Exi st e una demanda consi der abl e de product os or gani cos,
f undament al nent e por parte de cultivos intensivos. Cada vez nas se
est a exi qi endo un conpost de cal i dad que debera fabrica-se si se
qui ere seguir con el conpost conmo fuente organica para l|la
agricul tura.

EL LODO DE ESTACI ON DEPURADORA

En 1987, en Espafa, exi stian 84 estaci ones depur ador as que
gener aban | odo en canti dades significativas. La canti dad de | odo
generado se sitUa proxi no al as 850. 000 t onel adas anual es con una
humedad en torno al 75% | o que i ntegra una producci 6n al go superi or
alas 2.300 tonel adas de | odo al dia. Si se cunplen|as previsi ones
de instal aci 6n de nuevas plantas de |as diversas Conuni dades
Aut 6nonmas con una gener aci 6n de 1. 800. 000 de t onel adas, en Espafa se
podran generar 2,7 mllones de tonel adas de | odo bruto, | o que
supondra una producci 6n de 7.400 T/dia.

Con rel acion al os demas paranetros de interés agricola, |os
| odos estudi ados tienen | as siguientes caracteristicas:

Lamateriaorganicatotal, ovolatiles, oscilaenlamyoria
de | os casos entorno al 50% el pHsuel e oscil ar nuy poco en torno
al valor de 7y lasalinidad suele ser inferior a?2.5mlimos por
centimetro. Sl nenbargg, val ores nas desf avor abl es se obt| enen cuando
en | a EDAR se ha enpl eado cono fl ocul ante de | os | odos, cal y cloruro
férrico, subiendo el pHa val ores por enci na de 11, 4, baj ando el
conteni do de la materia organi catotal y subi endo consi der abl enent e
| a salinidad.

Los val ores cl asicos de fertilidad (N, P, K) presentan
valores entornoa: el nitrégenototal variaentre 1,1y 4,4% el
P,0; entre 0, 64 y 4%y en nenor concentraci 6n el K,0, con val ores que
varian de 0,05 al 1%

El 50% del | odo generado tiene un destino agricola, su
aplicaci 6n serige por dos criterios: |aproximdadala estacién
depuradora y | a demanda de product os or gani cos por | a agricul tura de
ti pointensivo, principal mente del sureste espafiol. Cuando no se
aplical odo, es porque ha habi do rechazo por el agricul tor o porque
no se ha presentado una fuerte demanda de producto.

Cuando | as producci ones de | a EDAR son pequefas, entorno a
| as cinco tonel adas/ dia, el agricultor dela zona suel e llevarselo
y lo aplica preferentemente a cultivos de huerta, jardi neria urbana,



nonte, etc. sin ningln tipo de tratam ento previo

El maxi no consuno de | odo, asi conp de otros productos
organi cos se presentaenlaagriculturaintensivay en el vifiedo. Se
aplicalodo enlazonade Jérez de |l a Frontera para uva de vi no, en
| a uva de nesa de Malaga y Alneria, asi conmo en los cultivos
horticol as baj o pldsticoy enel cultivodeflor, enlos citricosy
frutal es de Valenciay Murcia, enlos frutales de Lériday enlos
cul tivos forzados de Canari as y Cat al ufia. Tanbi én fuera de esta zona
cl asi ca se encuentran al gunos nucl eos deinterés enlos cultivos
frutales y esparrago de Caceres y en el vifiedo de La Mancha.

_ Las dosi s de aplicaci 6n son nmuy vari adas en funci 6n de | os
cultivos y de |la frecuencia de |a aplicacidn.

CULTI VOS DE TI PO | NTENSI VO

Los cultivos de tipo intensivo son | os que presentan nmayores
necesi dades en abonos orgéani cos y m neral es. El uso del conpost se
est & ext endi endo consi derabl emente ante | a carenci a de esti ércol y
| os el evados costos de turbz i nportada. Consi derabl e i nportanci a



adqui eren en el Levante espafol y en Canari as, destacando sobre todo
| os cul tivos protegidos o deinvernadero en Canariasy Almeria, y
dentro de éstos los cultivos de exportacién.

Por otra parte, estos abonos organi cos el evan | a t enperatura
del suel oy contribuyen a adel antar | a maduraci 6n de | as cosechas,
f enémeno de gran interés en el nercado i nternaci onal. En Franci a, el
cultivo del chanpi ion ocupa el segundo | ugar cono consum dor de
conmpost. En este tipo de cultivo se enpl ea conpost, o nejor dichola
fracci 6n orgéani ca de | os resi duos sdl i dos or gani cos ant es de haber
sufrido la fernmentaci 6n (normal nente con nenos de 8-10 di as de
fermentaci 6n) con el fin de obtener el maxinm de bacterias
ternofil as.

Este i nci pi ente conpost se destina a favorecer el com enzo
de la fernmentaci 6n y sobre todo para desecar el substrato del
cultivo. A este fin se utiliza un conpost de textura gruesa,
nor mal nente de granul onmetria inferior a 30 mm y absol utanente
desprovisto de cristal es y fragnent os netali cos. Nornal nente, el
conpost se afiade a | os otros nateri al es del substrat o-en proporci ones
gque oscilan entre el 15-20% en peso.

CULTIVO DE LA VID

Los resul t ados de al gunas experi enci as desarrol | adas con | a
apl i caci 6n del conmpost a cultivos delavidenla zona andal uza, son
opti m stas, al canzandose un incremento superior al 3;%en |la
producci 6n de uva.

En Franci a, en | as vi fias de | a zona de Chanpafa, se realizan
aportes de conpost de unas 100 T/ ha cada 3 afios. En | a zona francesa
de Pirineos Oriental es, serealizan aportes nasivos de 150 a 200 T/ h
en el nmonento de realizar | a pl antaci 6n, sobre todo con vi stas a
l uchar contrala fuerte acidez de |os suelos ricos en Mny Al de
cambi o.

LA DI GESTI ON ANAEROBI A

Es un proceso bi ol 6gi co nmedi ante el cual | a materia organi ca
en ausencia de oxigeno y por nedio de un grupo de bacterias
especificas se desconpone en una seri e de product os gaseosos ( CH4,
CO2; H2, H2S...) o "bi ogéas" y otros product os donde se encuentran
| a mayor parte de | os conponentes mnerales (N, P, K, Ca...) yotros
conpuestos de dificil degradaci 6n.



ASPECTOS Bl OQUI M COS Y M CROBI OLOG COS

La bi oqui m ca y m crobi ol ogi a de | os procesos anaer obi 0s es
mucho mas conpl i cada que para | os procesos aerobi os, esto se debe a
| a exi stenci a de nuner osas rutas que puede utilizar una conuni dad
anaerobi a para |a bioconversi 6on de |a sustancia orgéni ca.

_ Las rutas y mecani snos no se conocen al detalle, peroenlos
al ti nos afios se han escrito anplias |ineas de estos procesos.

El mecani snos anaer obi 0 puede represent arse cono un proceso
en tres etapas:

1 Fase de hidrdlisis: nediante |l acual |as nmacronol écul as organi cas
se desconponen en productos mas sinpl es.

2. Fase de Acidoqenesis-Acetoqénesis: conduce al a formaci 6n de
aci dos grasos vol atiles.

3. Fase de net anogénesi s: Fase ultim de producci 6n de netano a
partir de acido acético o de CO2 y H2, produci dos de | as et apas
anteriores.

Basi canent e | a degradaci 6n anaer obi a se real i za por dos
grupos de bacterias, bacterias productoras de aci dos y bacteri as
pr oduct or as de net ano, que a su vez pueden subdi vi di rse en dos gr upos
cada uno de ellos, es decir:

- Bacterias productoras de acidos.

Bact eri as f ornadas de aci do (propi 6ni co, butirico, heptanoico,...).
- Bacterias acetogénicas (acético e hidrogeno).

- Bacterias productoras de netano.

- Bacterias nmetanogéni cas acetocl asticas (acetofilica).

- Bacterias netanogénicas (hidrogenofilicas).

Bacteri as fornadoras de &ci dos.

Exi sten di versos grupos de bacterias que fermentan | os
hi dr at os de carbono anaer obi canent e para producir CO2, H2 Y una
nmezcl a de &ci dos (acéti co, propi 6nico, butirico, etc.) en funci 6n de

| a concentraci 6n de H2 en el nedi o, de acuerdo con | a~ ecuaci ones:

C6H1206 2° --- 2 CH3 -COOH + 2Co2 + 4H
C6H1206 -- CH3- CH2- CH2- COOH+2C02+2H2



C6H1206 2° ---- 2 CH3-CH2- COOH+2H O

Son bacterias de creci m ento rapi do, cuyo ti enpo m ni no de
dobl aj e es de 30 m nutos.

Bact eri as Acet ogéni cas

~Su bi oquim cano se conoce al detalle pero se cree que su
net abol i sno est a t anbi én i nhi bi do por el evadas concentraci ones de H2
en el gas.

Son bacterias que convierten | os aci dos propioénico y
butirico en acido acético de acuerdo con | as ecuaci ones:

CH- CH- COOH+2H20 ------------ CH3- COOH+C02+3H2
CH- CH- CH2- COOH+2H20 -------- 2CH3- COOH+2H2

Su tienpo mininm de doblaje es de 1,5 a 4 dias.
BACTERI AS METANOGENI CAS

Constituyen un uni co grupo de bacteri as que est an conpuest as
de varias especies distintas con diferente forma y estructura
celul ar. Son esenci al es para | a di gesti 6n anaer obi a porque son | 0s
Uuni cos or gani snos que pueden catal i zar anaer 6bi canent e acetato e
hi dr 6geno para dar product os gaseosos en ausenci a de | uz o aceptores
de el ectrones exogenos distintos al CO2. Se encuentran en |a
nat ural eza en ausencia total de oxigeno.

Su pared celular no contiene nmureina y su nenbrana
citoplasmati ca esta constitui da fundanent al nent e de hi dr ocar bur os
i soprenoi des, en | ugar de ésteres de glicerinay aci dos grasos, cono
el resto de |as bacteri as.

Est as bacterias se di ferenci an i gual nent e del resto por el
hecho de que fl uorecen verde a una det ermi nada exci taci 6n de | uz
ul travi ol et a debi do a que conti enen coenzi mas especifi cas que no han
sido encontradas en otros organi snps.

Bact eri as net anogéni cas acet ocl asti cas

Son | as bact eri as met anogéni cas que producen nmetano a partir
de aci do acético, crecen denasi ado | entamente (ti enmpo ni nino de
doblaje 2-3 dias) y no les afecta | a concentraci 6n de H2 del

Nor mal nent e control an el pHdel nedi o por |aelimnaci én del
acéticoy producci 6n de G2 que di suel to forna una di sol uci 6n t anpén
de bi carbonato, de acuerdo con |a ecuaci on.

CH- COO- +H20 - - == =----- CH4+CO3H

Bact eri as net anogéni cas utilizadoras de H2

Su reacci 6n caracteristica es:

gas.



COHAH2 - --------- CH4+2H20

Conmo producen netano y adenas el i mi nan el H2 (que control a
| as vel oci dades a | as que | os aci dos propi 6ni co, butirico, etc ~e
convi erten en acéti co) se consi dera que estas bacterias regulanla
di gesti 6n anaerobi a. Son de creci m ento rapi do, sutienpo de dobl aj e
es del orden de 6 horas.

OTRCS TI PGS DE BACTER AS EN LGS DI GESTORES ANAEROBI CS: SULFOBACTER AS

Ademés de | as bacteri as sefial adas anteri ornente, exi ste un
grupo de bacteri as denom nadas sul f obact eri as que son or gani snpos
capaces de reducir | os sul fatos a sul furos. Su i nportanciaes grande
ya que pueden conpetir con | a met anobact eri as i npi di endo | a f or maci 6n
de net ano ya que pueden utilizar en acetato para su desarrol |l oy por
otra parte, puedenreducir | os sulfatos utilizando conp donador de
el ectrones el hidrogeno dando |ugar a acido sul hidrico

Ante |la inportancia cientifica y técnica de dichas
i nteracci ones, se vienen realizando experi enci as para det erm nar su
al cance, utilizando di stintos soportes, conel finde conocer |a
influencia de éstos en el desarroll o de anmbos grupos de bacteri as.

PARAMETROS DE OPERACI ON Y CONTROL DE LOS PROCESOS ANAEROBI OS

La el ecci 6n de | as condi ci ones anbi ent al es que se deben
mant ener en el interior del digestor serealizaenfuncion delos
conoci m ent os basi cos sobre | a m crobi ol ogia, cinéticay energia del
proceso.

El objetivo basico del digestor es mantener |a mayor
actividad bacteriana posible. La cantidad de m croorgani snos
ret eni dos depende, en gran nedi da, de | a configuraci 6n y di sefio del
equi po. El estado en que se encuentren, y el lograr una flora
equi |l i brada es funci 6n de | os paranetros de operaci 6on.

Para que el proceso tenga |l ugar con | a maxi ma efi caci a se
debe consegquir:

1.- Mantener | a acti vi dad maxi ma de | os m croor gani snos: para | o cual
es necesari o control ar tienpo de retenci 6n de | odos, ya que si | o0s
di gest or es operan con concentraci ones nmuy el evadas de bi omasa acti va
consi guen nej ores condi ci ones de estabilidad, y tanbi én | as
condi ci ones fisico-quim cas adecuadas, cono pH, potencial redox y
t enper at ur a.



pH:

Las bacterias nmetanogéni cas tienen | a maxi ma acti vi dad
net abolicaentre pH6,5y 7,5; siendo practi canente i nhi bi das para
el resto de |os val ores de pH.

Pot enci al redox:

La tol eranci a de | as bact eri as nmet anogéni cas a | os canbi os
en el potencial redox es nenor que | a de otras especi es i npli cadas,
al ser anerobias estrictas. Exi ste unani m dad en reconendar el
mant eni m ent o de un nivel por debajo de -350 mV en el val or del
pot enci al redox.

Tenper at ur a:

Los m croorgani snos netanogéni cos, 60n extremadanente
sensibles alatenperatura. Exi sten tres rangos de tenperatura: el
psicrofilo (5-20°C), el nmesofilo (35-40°C) y el terndfilo que asu
vez se divide en: ternotol erantes (al rededor de 50°C pero tanbi én a
35°C) y los ternmofilicos estrictos (>45°C).

Nutri ent es:

Una de | as ventaj as i nherentes al proceso de di gesti on
anaerobia es |la de sus bajas necesidades de nutrientes. Los
princi pal es nutrientes necesarios para sucrecimentosonel Ny P.
Su eval uaci 6n resul ta posi bl e si se conoce | a producci 6n cel ul ar por
uni dad de substrato utilizado asi cono | a conposi ci 6n cel ul ar. Una
férnmul a enpirica frecuent ement e acept ada para expresar | a conposi ci 6n
de est as bacterias es C5GHIO3N. Larel aci 6n DQO Nes de 11,4 m entras
gue |l arelaci 6n masa celul ar/ Nes de 9,4. Para el fosforo se admte
una relacion respecto al nitrégeno de 1:5 a 1:7.

2.- Mantener una concentraci 6on nini ma de product os i nternedi os
(4cidos vol atiles) puesto que es un indicador del equilibrio
exi stente entre | os m croorgani snos i npl i cados en | as diferentes
fases del proceso. Para conseguir mant ener bajal a concentraci 6n de
estos y otros conmpuesto i nternedi ari os se debe t ener en cuent a dos
factores:

Honmogenei zaci on:
Ya que se consigue un desarrollouniforme de | as di ferentes

pobl aci ones bacteri anas asi conmo el manteni mi ento del pH en el
di gestor ya que el bicarbonato fornmado actua cono tanpon.



Ti enpo de residencia hidréaulico:

Es el paranetro que nos pernmite control ar el caudal del
efluente tratado. Si hay acurul aci 6n de product os i nt er nedi ari os por
ser mayor | a ali mentaci 6n de substrato que | a de su degr adaci 6n es
conveniente dismnuir el tienpo de residencia apropi adanente

3.- Conseguir aunmentar | avel oci dad de aquel | a etapa que limte,
gl obal nente | a vel ocidad del proceso, en este caso |la etapa
control ante corresponde a | as bacterias nmetanogénicas.

TECNOLOGI A DE LA DI GESTI ON_ANAEROBI A

La transformaci 6n en energia de | os resi duos organi cos
medi ante | a fernentaci 6n anaerobia es un proceso que se Vi ene
practi cando desde hace mas de 100 afios y act ual nente, en pai ses no
desarrol | ados hay i nstal ados m | | ones de di gestores famliares (Chi na
elndia). Sinenbargo, latecnologiautilizada en estos pai ses es nuy
primtivay no se puede aplicar en pai ses desarrol | ados por su bajo
rendimento y el negativo inpacto anbi ental que producen.

El conoci m ento mas profundo del proceso, tanto a nivel
m cr obi ol 6gi co cono de | os par anetros que regul an esta f erment aci 6n
ha perm ti do progresar not abl emente en esta tecnol ogi a nej orando
consi derabl emente su eficaci a.

Exi ste en |l a actualidad un gran nunero de tecnol ogias
adapt adas al tratam ento de | os resi duos por di gesti 6n anaerobia. La
el ecci 6n de una u otra depende sobre todo de | as caracteristicas del
vertido a tratar.

Segun se | | eve a cabo el proceso se puede hacer una prinera
di vi si 6n en: Digestores Discontinuos y Continuos.

Di gestores disconti nuos

En éstos | a carga serealiza de forma di sconti nua es decir,
una vez finalizadala fernentaci 6n es preci so descargar el di gestor
y vol verl o a cargar nuevanente con resi duo fresco. La eficacia del



proceso es bajay el biogas que se produce es de fornmainternmtente
lo que tanbién dificulta su wutilizacion. Suele enplearse
practi canente soél o para residuos sélidos yloutilizan nas en pai ses
poco desarrol | ados.

Di gestores conti nuos

Al no existir paradas de carga y descarga tienen un
rendi m ento nmucho mayor. Este sistenma ha sido el que mas se ha
estudi ado en | os dlti nns afios desarrol | &ndose a su vez nuevas
t ecnol ogi as.

_ En este sentido, atendi endo al necani sno de retenci on de | a
bi omasa en | os digestores, éstos se pueden clasificar en:

- Sistemas con m croorgani snps en suspensi on.

- Sistemas con ncroorgani snos adheri dos a superficies
fijas o novil es.

Di gestores con bi omasa suspendi da

Son los que primero se desarrollaron, en ellos |os
m cr oor gani snos se encuentran "fl ot ando" es decir, noestanfijos a
ni nguna superficiey a suvez se pueden recl asi fi car de nenor a mayor
grado de conplejidad técnica en digestores de:

- Mezcla conpleta
- Fluj o pi ston - Cont act o anaerobi o - Lecho expandi do de | odos ( UASB)
Mezcl a conpl et a:

Son react ores t écni canent e sencill os, sinrecircul aci 6n de
| odos. No hay retenci 6n de | a bi omasa suspendi da | o que supone que
sus ti enpos de retenci 6n de sdél i dos sean i gual es a sus ti enpos de
retenci 6n hidraulica (TRH) y por tanto éstos han de ser altos (10-30
di as), Las concentraci ones de bi onasa acti va (anaerobi a) que se
pueden conseguir son linmtadas | o que supone que |as cargas
vol unétricas y | as producci ones de gas de est os react ores sean baj as.
Se enpl ean pri nci pal mente para verti dos con alta concentraci 6n de
sol i dos en suspensi 6n, conp por ej enpl o resi duos ganaderos y | odos
de depuradoras.

Para mezcl ar el contenido del digestor y para ronper o
evitar las costras que pueden formarse se utilizan agitadores
mecani cos y/ o una recircul aci 6n de bi ogas. Los segundos ti enen |l a
vent aj a de que no necesitan abrir el digestor para el nmanteni m ento.

Fl uj o Pi ston:

Este ti po de digestor se enplea para el tratam ento de
verti dos de ganaderia es decir, aquel | os resi duos que conti enen ya



un i nécul o de m croor gani snos anaer obi os. Los di gestores estan
constitui dos por canal es excavados en el terreno, cubiertos
general nente con pl astico, que sirve ala vez conp depdsito del
bi ogds y conp aislamento térm co.

En estos digestores existe un flujo horizontal de |as
sustanci as dentro del digestor, por nedi o de agitaci én necéani ca
| ateral o de inyeccién. Los tienpos de residencia hidraulica son
simlares alos de nezcla conpleta. Un problema tipico de estos
di gestores es | a fornmaci 6n de espuna y de costras que di ficulta el
desprendi mento del gas y |la degradaci 6n de | os sélidos en
suspensi 6n.

Cont act o:

En est os di gest ores exi st e una separaci 6n y recircul aci 6n de
| odos en el efl uente por nedi o de un decant ador con | o que aunent a
| a concentraci 6n de bi onasa (so6l i dos) en el digestor, di sm nuye por
tanto el TRH (2 a 6 dias) y aunenta | a eficacia del proceso (el
ti enpo de resi denci a del so6lido es superior al hidréaulico). Estos
di gestores, por | otanto, pueden trabajar con cargas nmas altas que
| as vi stas sinrecircul aci 6n obt eni endo a su vez producci ones nas
al tas de biogas.

Se enpl ea princi pal nente para el tratam ento de residuos de
i ndustrias agroalinentarias (azucareras, papeleras,...).

Lecho expandi do de | odos o UASB

La t ecnol ogi a de | echo expandi do de | odos est & basada en | a
acunul aci 6n de m cr oor gani snbs en un react or con decant aci 6n i nt er na.
El aguaatratar entrarepartida por todala superficieinferior del
di gestor y atravi esa en flujo ascendente un | echo de particul as
bact eri anas agr egadas nant eni das en expansi 6n por el gas produci do.

Los princi pal es requi sitos que deben reunir ese tipo de
di gestor son | odos con buenas caracteristicas de sedi ment abi | i dad,
di spositivo de separaci 6n gas-1iquidoy un sisterma que uniformcela
entrada del influente en | a base del reactor.

Los necani snos de fornaci 6n de gr anul os de al t a densi dad que
se encuentran en | os reactores UASB pueden ser biol égicos o
fisico-quimcos. Enel primer caso se sel ecci onan bacteri as que
granulan y en el segundo se utilizan precipitantes (sul furos,
carbonat os) para arrastrar | as bacterias. Se enpl ean para resi duos
de industrias agroalinentarias (patatera, azucarera, pasta de papel).

El tipo de residencia hidraulica para estos di gestores es de
1-2 dias.

Se pueden consegui r cargas vol unmétri cas nayores que en el



proceso de contacto (del orden de 10-20 Kg DQO m d).

Di gestores con bi omasa adheri da

Se caracterizan porque | a biomasa es retenida en el interior
del di gestor nedi ante su adhesi 6n a un soporte i nerte que rel |l ena el
di gestor y a través del cual se hace pasar agua resi dual para su
depur aci 6n. Dependi endo de si el rellenoestafijo o nose pueden
clasificar en:

- Biomasa adherida a superficies fijas

Dentro de éstos podenobs diferencias:
Filtros No Orientados o de Pelicula Fija
Filtros Anaerobi os

La diferencia entre ell os se basa en | a col ocaci 6n del
rellenoenel interior del digestor, es decir, de si éste esta o no
ori entado. Los digestores de Filtro No Orientado (figura 7) suel en
ser de fl ujo ascendente, es decir tienen | aentrada del influente por
| a parteinferior del digestor, | o que permte una nmejor retencion
de | os m croorgani snps, sin enbargo a veces present an probl emas de
col mat aci 6n y de cam nos preferenci al es. Los de Pel icul a Fija suel en
ser de flujo descendente.

El relleno ha de tener gran porosidad y superficie
especifica 100-200 mM m, ademas ha de ser de un material ligeroy
bar at o.

Aungue no consi guen cargas nuy el evadas (5-15 ~g DQQ/ n8. d)
son reactores nuy establ es.

Los ti enpos de residenci a hidréaulicasonsimlares a 106 de
tecnol ogia UASB, oscilan entre 0,5 y 3 dias.

- Biomasa adherida a superficies moviles

En est os di gestores | as bacteri as col oni zan particul as de
mat erial inerte (arena, plastico, etc) de pequefio t amafio, for mando
un l echo atraveés del cual circulael fluidoconunavelocidadlo
superficial mnente el evada conp para provocar una expansi 6n o
fl1ui di zaci 6n, segun sea de una forma o de otra estos digestores, a



su vez, se dividen en:

Lecho expandi do: Se consi dera de | echo expandi do cuando se | ogra
una expansi 6n del orden del 20%

Lecho fl ui di zado: La expansi 6n puede al canzar el 100% Para | ograr
est as el evadas vel oci dades de fl uj o suel e ser necesario recircul ar
parte del efluente.

La superficie especifica por unidad de volunen de | a~
particul as es nuy el evada, oscilando entre 1000 y 4000 n2/ m-.

Est as t ecnol ogi as pueden soportar cargas el evadas (10-40 ~g
DQO nB. d) y enpl ean unos ti enpos de resi dencia hidréaulicadeO,3-1
di as.

Di gest or de Dos Fases:

Cono ya henos visto, el proceso de di gesti 6n anaerobiatiene
| ugar en varias etapas. En cada una de el las intervienen diferentes
ti pos de m croor gani snos con caracteristicas metabdlicas diferentes.

El digestor en dos fases esta constituido por dos
f erment ador es en cada uno de | os cual es se real i za una parte del
proceso fernmentativo.

Esta separaci 6n de fases es nuy i nteresante cuando | as
condi ci ones anbi ental es 6ptimas de | as di ferentes pobl aci ones
bact eri anas que i ntervi enen en el proceso no son | as m snas; de esta
forma se pueden favorecer ambas por separado.

Se han real i zado experi enci as separando | a fase aci dogéni ca
y | a met anogéni cay tanbi én realizando | a hidrélisis en un di gestor
y la acidogénesis y netanogénesis en el otro.



VERTEDERO CONTROLADO

De forma general se puede admtir que un vertedero
control ado se conporta conp un di gest or anaer obi o que nmedi ant e un
proceso m crobi ol 6gi co genera una nezcl a de gases o "bi ogas" atraves
de 4 etapas:

1. La fase innediata al vertido, es una fase aerobica en | a que
predonm na el N2 Y hay una creci ente formaci 6n de C02. Vi ene a dur ar
15 di as.

2. Se caracteriza por | aausenciade aire, es una fase anaerobi ca
donde se produce | a formaci 6n de aci dos de fernentaci 6ny al final
de | a m sma se al canza | a mayor concentraci 6n de C02, | a apari ci 6n
de H2 Y el descenso de |la proporcion de N2. Esta fase dura
apr oxi madanente 2 neses.

3. Es una fase anaerobica donde se produce el conm enzo de |la
aparici on de netano y el descenso de | os demas product os. Su dur aci 6n
se estima al rededor de | os 2 aifos.

4. Fase de esterilizaci 6n que tiene una duraci 6n entre 10y 20 afios,
dependi endo de | as condiciones del vertedero. Esta fase se
caracteriza por | a conposici 6n de CH4 y COen proporci ones vari abl es
proximas al 60 y 40% respecti vanment e.

La esti nmaci 6n de producci 6n de bi ogas depende de di ver sos
fact ores (humedad del resi duo, conposici 6n, técnica de vertido,
tenperatura, etc) pero se estim que por Kg de resi duo organi co
pueden producirse 0,20 nB8 de biogas.

Actual mente en Espafia se esta extrayendo gas en dos
vert ederos control ados, Garraf (Barcelona) y Artigas. Sb6l o en este
al tino se est an obt eni endo 400 nB de bi ogas a | a hora, | 0 que supone
una producci 6n energética de 2215 Tep/ afio.



| NSTALACI ONES DE DI GESTI ON ANAEROBI A

Una pl anta de di gesti én anaer obi a es una i nstal aci én de
tratam ento de residuos enla cual sellevaa cabo | adepuraci 6n de
| os mi snos nmedi ante | a transfornaci 6n de |l a materi a organi ca en
met ano y anhi dri do carbdni co. Las pl antas de di gesti 6n anaer obi a se
construyen con obj et o de depurar | os resi duos or gani cos gener ados en
una expl ot aci 6n ganadera o en una i ndustri a. La el evada concentraci 6n
en mat eri a organi ca de est os resi duos hace econom canent e i nvi abl e
el tratam ent o aer obi o debi do f undament al ment e al consuno energéti co.

A est o hay que afadir, conp vent aj as del proceso anaer obi o
sobre el aerobio, |aproducci 6n de bi ogas, que con un 65%de net ano
ti ene un poder calorifico inferior de 5.500 Kcal/Nmy | a nenor
pr oducci 6n de | odos, que si enpre representan un probl ena. Con objeto
de eval uar | a vi abi | i dad de una pl ant a de di gesti 6n anaer obi a para
tratar un determ nado resi duo, se deben consi derar previ anente | os
Si gui ent es aspect os:

- Caracteristicas del residuo: conposici 6n, caudal diario, posible
pr esenci a de i nhi bi dores, origeny fluctuaci ones di ari as, senmanal es
y anual es.

- Grado de depuraci 6n a conseguir.

- Tecnol ogi a apropi ada y necesi dad, en su caso, de real i zar al guna
prueba previa en |aboratorio o planta pil oto.

- Estimaci 6n del grado de depuraci 6n y de | a canti dad de bi ogas
pr oduci do.

- Caracteristicas delaindustria o explotaci én: operaci ones que se
real i zan, disponibilidad de personal para operar y mantener |a
pl anta, consunos energéti cos y posi bilidad de sustituci 6n de al guno
0 todos sus consunpbs por biogas.

- Ubicacion de la planta: existencia de terreno apropiado,
i nfraestructura con que cuenta |l a zona (agua, electricidad,etc),
pr oxi m dad al punto de generaci 6n del residuo, proxi mdad al punto
de vertido, clim de |a zona.

Son aspectos criticos | a caracteri zaci 6n del resi duo en
t odos | os aspectos anteriornente citados y | a sel ecci 6n de un proceso
de tratam ent o acorde con | os nedi os t écni cos del usuario, para
asegurar el funcionam ento de |a instalacidn.



DESCRI PCI ON DE UNA PLANTA DE DI GESTI ON ANAEROBI A

El proceso de tratam ento de un resi duo varia en funci 6n de
sus caracteristicas y del tipo deindustria o explotaci 6n en que se
instalelaplanta. Para el caso nas general : un residuo liquidoy un
proceso de ti po conti nuo, el diagrama de procesos y product os, de
forma nmuy esquenmatica seria:

Recogi da y conducci 6n

Los verti dos se recogen en el punto en que se generany se
conducen por tuberias hastala planta de tratanm ento. Nornal nente
exi sten varios focos em sores de aguas residual es, que deben
conocerse y caracterizarse, con objeto de establ ecer cuél es de | as
corrientes generadas seran conduci das al a pl anta. Esta separaci 6n
de corrientes se realiza cuando exi sten vertidos nmuy di spares en
concentraci 6n y caudal, con objeto de reducir |os costes de
i nstal aci 6n, sienpre que |l os vertidos no tratados en pl anta sean
adm ti dos en una depur adora urbana o se puedan verter sintratar
Tanbi én se hace cuando es previ si bl el a presenci a de i nhi bi dores en
al guna de las corrientes.

La conduccion alaplanta de tratam ento se hace, sienpre
gue es posi bl e, por gravedad. En el di sefio del si stenma de recogi da
y conducci 6n se debe tener presente | a exi stenci a de so6lidos vy el
arrastre por causas acci dental es de al gun cuer po de mayor tanmafio que
puedan causar obstrucci ones.

Pretratam ento

Con obj et o de asegurar una conposi ci 6n | o mas constante
posi bl e en | a al i nentaci 6n del di gestor, acorde con | os paranetros
de di sefilo, asi conmp para evitar problems en | os equi pos que
constituyenlaplanta, entodas | as i nstal aci ones se suel e real i zar
un pretratam ento del vertido.

Las operaci ones nmas habi tual es son:
- Separaci 6n sélido/liquido:

Se real i za con obj et o de proteger | os equi pos necani cos,
evi tar sedi ment aci ones y obstrucciones enlas tuberiasyevitar |a
di sm nuci 6n del volunmen atil del digestor.

Los equi pos que se utilizan son tam ces (vibratorios o
estaticos) y rejas (de linpieza mecanica o manual).

Los solidos que constituyen el rechazo, se envian al vertedero o se
transforman en abono organi co.

- Neutralizaci 6n:



El proceso de di gesti6n anaerobia se |l eva a cabo en un
rango de pH de 6-8, por |o que sera necesario ajustar el pHde
aquel | os residuos que queden fuera del m sno.

Los reacti vos que se utilizan habitual nente son: lacal y el
acido sul furico por ser | os mas baratos y de facil nmanej o. Menos
frecuentes, aunque tanbi én se enpl ean, son | a sosa, el carbonato
sédicoy los acidos clorhidricoy nitrico. Ejenplo tipico de un
verti do que requi ere neutralizaci 6n es | avinaza, debi do a su aci dez.

- Honopgenei zaci 6n:

Unodelos criterios atener en cuenta en | a operaci 6n del
di gestor es mant ener si enpre | as condi ci ones nas est abl es posi bl es,
por tanto se procura mantener constante |a conposicion de |a
al i ment aci 6n, honogenei zandol a en una bal sa anterior al digestor.

La honpgenei zaci 6n debe i npedir | a f or maci 6n de decant ados
en | a bal sa de al i nentaci 6ny asegurar | a concentraci 6n de sol i dos
de entrada establ ecida en el disefio del digestor.

Se | | eva a cabo nedi ant e agi t ador es necani cos o col ocando un bypass
en | a bonba de alinentaci 6n al digestor.

La bal sa de honbgenei zaci 6n act ua cono al macén de | a al i nent aci 6n al
di gestor y permte que ésta se haga de forma tenporizadaalolargo
del dia.

- Enfriam ento:

En ocasi ones | os verti dos proceden directanmente de un foco
caliente, cono en el caso de | as vi nazas, con tenperat uras que pueden
Il egar a 90°C. Si el proceso anaerobi o selleva a cabo a 35-37°C, el
exceso de cal or debera di si parse, pudi endo ser recuperado para
mant ener | a tenperatura del digestor oenlapropiaindustria. Si no
se instalaunintercanbi ador de cal or, el vertido seretiene en un
depdésito hasta que se enfria.

Di gesti 6n _anaer obi a

El residuo se alinmenta al digestor de forma sem continua, es
decir, repartidoalolargo del dia, pernmaneci endo en él untienpo
fijo que depende de la tecnologia del digestor y de |as
caracteristicas fisicoquimcas del residuo. El tienpo de retencidn
hi draul i ca vari a desde 20- 25 di as para di gest ores de nmezcl a conpl et a
y | odos urbanos, a1l dia o varias horas paralos de |l echo movil y
resi duos nmuy dil ui dos. Durante estetienpo, |lanmateria organica,
fundament al ment e | a sol ubl e, se transforma en netano y anhidri do
carboéni co, que son | os principales constituyentes del biogas.

La mayoria de | os di gest ores en operaci 6n trabaj an en el
rango nmesofilico de tenperaturas entre 35 y 37°C, por |o que
requi eren di sponer de un sistema de cal ef acci on.

La cal ef acci 6n del di gestor puede realizarse nedi ante un
serpentinque recorre suinterior y por el que circul a agua caliente
0 bi en medi ante un i ntercanbi ador de cal or exterior. Se tiene a



i nstal ar i ntercanbi adores de cal or externos al di gestor que calientan
| a al i mentaci 6n al digestor y/olarecirculaci 6n de | a masa del
m snp. De esta manera si hay al gunarotura o averia no es necesario
vaci ar el digestor.

Por norma general, el calor necesario parala digestion
anaerobi a se obtiene a partir del biogas obtenido.

El ai sl am ent o del di gestor reduce not abl enent e | as pérdi das
de cal or através de | as paredes y reduce, por tanto, el autoconsuno
de bi ogas.

O ro aspecto i nportante en el disefio del digestor es |a
agi taci on. Est a debe proporci onar una buena nezcl a del substratoy
| os m croorgani snos y una di stribuci 6n honogénea de | a t enper at ur a.
La agi taci on debe evitar | a formaci 6n de zonas nmuert as dentro del
di gest or, donde se acunul en product os i nter medi os de | as reacci ones
e inpedir la formaci 6n de costras y espunas.

La agitaci 6n puede ser:

- Mecanica _ _
- Por recirculaci én de bi ogas
- Por recirculaci on de liquido

Tr adi ci onal nent e se han enpl eado agi t ador es mecani cos que
pueden ser de pal etas, de héliceodetornillosinfin. Noson nuy
ef ecti vos cuando se trata de agitar |iqui dos espesos o cuando el
volunen a agitar es grande. Tienden a caer en desuso, siendo
sustituidos por |os otros sistenns.

Los si stemas de agi taci 6n por recircul aci é6n presentan un
mant eni m ent o mas sencill o ( ya que todas | as bonbas, val vul as y
demas accesori os son externos ), locual facilitael trabajoyla
det ecci 6n de posi bl es averi as.

En el caso de | arecircul aci 6n de bi ogas, pueden producirse
obt uraci ones en | as boqui |l | as de sal i da por presenci a de sdl i dos de
mayor densi dad. Si el conteni do en H2S del bi ogas es nuy al t o pueden
causar se inhibiciones en el proceso o corrosion en | os equi pos.

El volunen util del digestor se detern na en funci 6n del
caudal diarioatratar y del tienpo de retenci6n hidréaulica que a su
vez depende de | a concentraci 6n del vertidoy | atecnol ogia enpl eada
en el digestor:

Vu = vd . oH

Donde:
Vu = Volunen atil del digestor (m)
Vd = Vol unen a tratar por dia (m)

OH = Tienpo de retencion hidraulica (dias)
A su vez:

?H

S/ Bv



Donde:

S = concentraci 6n en materia orgénica de la alinmentaci 6n (Kg/ m)
Bv = carga organica del digestor (Kg/m de digestor . dia)

Si endo:

S/ ?H
vd . S /Bv

Bv
Vu

El volunen atil es un 85% del volunmen total del digestor.

_ Los material es con | os que se construye habi tual mente un
di gestor son horm gén arnado o chapa de acero, con tratam ento
interior para prevenir |a corrosion.

Como materiales aislantes se utilizan |ana de vidrio,
poliuretanoy poliestireno. En el caso de | os di gestores de horm gon,
a veces se utilizan horm gones que | | evan i ncor porados el aislante
y otras, cuando | os vol unenes son grandes, se construyen con par edes
muy gruesas.

Los di gestores se pueden construir enterrados o apoyados
sobre el suelo y de diversas formas, siendo en general
par al el epi pedos ocilindricos, conpL.dientes enel fondoy en el
t echo.

Postrat am ent o

La di gesti 6n anaerobi atiene un rendi m ento en el i m naci 6n
de materi a organi ca del orden del 65% El efluente del digestor tiene
t odavi a una el evada car ga cont anm nant e por | o que, en general, no
puede ser vertido, debiendo soneterse a un tratamento
conpl enent ari o.

En general , se continua el proceso de elim naci 6n de materi a
organi ca con un tratam ento bi ol 6gi co aerobi o. La sel ecci 6n del
proceso depende de | a concentraci 6n y caudal del efluente del



di gestor, | as exigenci as de cal i dad del vertido, | a disponibilidad
de terreno y |l os costes de instalaci6on y nmantenim ento.

Los procesos aerobi os convenci onal es ti po | odos acti vos son
grandes consuni dor es de ener gi a para oxi genaci 6n y agi taci én del
[ iqui doy, por otra parte, producen inportantes canti dades de | odos
para | os que hay que prever una evacuaci 6n.

Los sistemas de bajo coste cono el |agunaje, requieren
di sponer de gran superficie deterreno para que resulten efectivos
y, aunque el coste de manteni mento es bajo, noocurrelo msnp con
su construcci on.

En al gunos casos, cono |os |odos de depuradora, el
postratam ent o consi ste en un espesam ent o y deshi drat aci 6n para
reducir.

Apr ovechani ent o del bi ogéas

El bi ogas produci do en el di gestor contiene aproxi madanent e
un 65%de net ano, un 30%de anhi dri do carboni co y un 5%conpuest o por
di versos gases comp H2, H2S, N2, CO vy vapor de agua.

Conoci da | a conposici 6n del residuo atratar y el vol unen
di geri do di ari ament e, se puede estimar | a producci 6n di ari a de bi ogas
consi der ando que se generan 0, 4 mde bi ogas/ Kg DQOal i ment ado. Este
es un val or nmedi o que puede vari ar con |l a conposicio6ndelamteria
or gani ca.

El bi ogas, a nedi da que se va produci endo en el digestor, se



acunula y se extrae por su parte superior.

Ala salidadel digestor, el biogas se encuentra saturado en
vapor de agua, éste se elinm na por condensaci 6n al enfriarse en una
tranpa de agua.

Cuando el conteni do en SH2 del bi ogas es superior al 0, 1%en
volunmeny se vaya a utilizar en un notor de conbustioninterna, el
bi ogads debe depurarse de dicho conpuesto para evitar corrosiones.

_ Exi st en di versos si stenas para el imnar el SH2, actual nente
se tiende a enpl ear | a depuraci 6n nedi ant e 6xi dos de hierro que
elimnan el sulfhidrico del gas nediante |a reaccion:

3SH2 + 2Fe203 ------ 2SFe + S + 3H20

Con obj et o de asegur ar un caudal constante de bi ogas en | os
equi pos que | o consunen, éste se al nacena en gasonetros. Ceneral nent e
se utilizan gasonetros de baja presion (inferior a50 nbar) del tipo
de canpana fl ot ant e o de gonma hi nchabl e, tal y cono se represent an
enlaFigura 3. Se consi deran gasonetros de nedi a presi 6n cuando
trabaj an hasta 10 bar y de al ta presi 6n por enci ma de di chos val ores.

Las aplicaci ones del biogas son:
- Transformaci 6n en energia calorifica en cal deras

- Transfornmaci 6n en energia el éctricay cal orifica en not ogener ador es
con recuperaci 6n de cal or.

La aplicaci 6n mas sencillatécnicanente es | a conbusti 6n en
cal dera. El aguacaliente se utiliza paracalentar el influente del
di gestor y mantener | a tenperatura de éste, el excedente se consune
en |l aexplotacion oenlaindustria. La cal dera debe estar provista
de dobl e quemador: para bi ogas y otro conbusti bl e de apoyo que suel e
ser propano o fuel, ya que en | a puesta en nmarcha de | a pl anta no
exi ste gas para mantener |a tenperatura del proceso.

En muchas ocasi ones | a expl otaci é6n o i ndustria no presenta una
demanda t érm ca capaz de absorber | a energia procedente de | a
cal dera, siendo mas i nteresante | a obtenci 6n de el ectrici dad, para
cubrir el consunpo de |la planta de tratam ento y de parte de |l a
i ndustria. En este caso el cal or di sipado en |l arefrigeraci 6n del
not or se utiliza para calentar el digestor, instal andose una cal dera
de apoyo.

El rendimento el éctrico de un notor de conbusti 6n i nterna
es del 25-30%y el rendimento térmco entorno al 60%



Medi das de contr ol

El grado de autonmatizaci 6n y control de una planta de
di gesti 6n anaer obi a depende de | a capaci dad técnicade laindustria
o expl ot aci 6n. Cono ni ni no, es necesari o control ar | atenperatura del
di gestor, |la produccion diaria de biogas y |la conposicion de
influente, efluente y contenido del digestor.

La tenper atura del di gestor se mde en uno o vari os punt os,
segun el tanmafio del m sno. La sonda t érm ca di spone de un ternostato
gue actua sobre |l a cal dera cuando | a tenperatura de | a masa en
di gesti 6n desci ende por debajo de | os 35-C.

Para medi r | a producci 6n de bi ogas se i nstal a un cont ador en
|l alinea de gas a conti nuaci 6n de | os equi pos de tratan ent o del
m sno. Un descenso acusado en el vol unen diari o, manteni éndose
constante | a concentraci 6n de materi a orgéani ca de | a al i nent aci 6n,
puede ser indicio de al guna anomal ia en el proceso. Se instal an
ademas punt os de tona de nuestra para control ar | a conposi ci 6n del
gas.



La conposi ci 6n del efl uentey del contenido del digestor se
anal i za peri 6di cament e cada senmana o qui nce dias. Con este fin, el
di gest or est & dot ado de val vul as para tona de nuestras o di stintas
al turas.

Ademés de est os control es que son especificos de una pl ant a
de bi ogas, existen | os propios de | os distintos equipos que |lo
constituyen (bonmbas, sopl antes, notor, cal dera, etc).

Sequri dad

El netano es expl osi vo con el aire cuando se encuentra en un
por cent aj e de 5- 15%en vol unen. Adiferenci a de otros gases cono el
but ano o el propano, més pesados, cuando escapa a | a at mosfera no se
acunmul a a ras de suel o.

Se deben i nstal ar equi pos anti def | agrant es en aquel | as zonas
en que sea previ si bl el aacumul aci 6n de bi ogas, de fornma habitual o
acci dent al .

En la linea de gas se instalan val vulas |initadoras de
presi on, cortallamas y antorcha para quemar el gas excedente.
En el proyecto se han de tener en cuenta | os regl anent os sobre
equi pos e i nst al aci ones de gas i nfl amabl e, i nstal aci ones el éctri cas
de baja tension y normativas | ocal es.

DI GESTORES DI SCONTI NUGS

Fueron | os prinmeros digestores que se construyeron.
Las pl ant as de di gesti 6n di sconti nuas con mas senci || as t écni canment e
pero requi eren mas mano de obra. En general, se aplican a resi duos
sol i dos que no se pueden bonbear.

La recogida del residuo se suele hacer manual nente,
transport &ndose nmedi ante tractor con renol que al digestor.
El digestor se construye con una boca de alinmentacién |o
suf i ci ent enent e grande cono para que permtala cargay descarga sin
di ficultad.

Debi do a |l a casi total ausenci a de el enment os necani cos en el
proceso de tratam ent o, estas pl antas presentan un baj o consuno
el éctrico. En contrapartida, | os rendi m entos en bi ogas son baj os y
con tienpos de residencia el evados, superior a 30 dias.

El aprovechan ent o del bi ogas es anéal ogo al de una pl anta conti nua.

Est os di gestores son caracteristicos de zonas rural es, en
ellos se trata estiércol y residuos agricolas cono |a paja. En
ocasi ones el digestor no es mas que el tanque en el que el agricultor
al macena resi duos.



ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGI A DE Bl OGAS

El interés por | adigestion anaerobi a se desperto6 en Europa
en | os afios 40, cuando, araiz delall Guerra Mindial, |as fuentes
de energi a escaseaban. Este i nterés fue decayendo después, con el
consuno creciente de |os conmbustibles fosiles.

A partir de la crisis del petrdleo de 1973 resurgi 6 el
interés en |l a metani zaci 6n en | os pai ses europeos: se i npul saron
progranas de i nvesti gaci 6ny desarroll oy se construyeron pl ant as
i ndustri al es. Desde entonces, y hastal a actual i dad, el objetivo
energético inicial que inpulsdé el desarrollo de |a digestiodn
anaerobia, se ha ido transfornmando en un objetivo de depuracion.

La evol uci 6n de | a di gesti 6n anaer obi a en Eur opa se puede
seguir através de | os i nformes que ha publicado | a Com si 6n de | as
Comuni dades Eur opeas, recogi endo | a experi enci a de | os di stintos
pai ses.

Act ual nent e, el nunero de di gestores a escal aindustrial en
el conti nent e europeo es de unos 1000, en | os que no se i ncl uyen | os
di gestores de | odos urbanos. En | os paises integrantes de |a
Comuni dad Eur opea el nunero aproxi mado es de unos 700.

El vol unen total de | os di gestores de | a Conuni dad Eur opea
se puede estimar en 61. 500 m, con un vol unen nedi o de react or de 500
m. De acuerdo con | os i nfornes de | a Conuni dad Eur opea, | a di gesti 6n
anaer obi a se di fundira aun mas en el anbito del nedi o anbi ent e,



consi derando cono vent aj as adi ci onal es | a obtenci on de energiay |l a
menor producci 6n de | odos.

En Est ados Uni dos, excepto | os di gestores construi dos en | as

pl ant as de aguas resi dual es urbanas, no exi ste real nente una fuerte
demanda de pl antas de bi ogas, conparable a | a europea.
Con respecto a | os pai ses en desarrol |l o, Chinatiene el mayor nunero
de di gestores, esti mado en mas de dos mi | | ones; son di gestores de
t ecnol ogi a senci | |l a, i npl ant ados en zonas rural es, su capaci dad nedi a
es de 10 m, suninistran | a energia que se enpl ea en usos doneésti cos,
m entras que el efluente se utiliza en agricultura.

En Espafia, desde 1981, se ha veni do desarrol | ando, a nivel
estatal, un programa de di gesti on anaerobi a fi nanci ado por | os
m nisterios de I ndustriay Agricultura, conel finde pronover en
nuestro pais lautilizaci én de este procesoy desarrollar distintas
tecnologias. El Mnisterio de Obras Pablicas y Urbanisnmo y | as
Conmuni dades Aut 6nomas han apoyado t anbi én | a const rucci 6n de pl ant as
i ndustrial es. Es posi ble que el nuanero de instal aci ones crezca
not abl ement e a nmedi da que se hagan cunplir conrigor | as normativas
de vertidos.



