Tercer

Encuentro

Académico

SEDATU

SECRETARIA DE

DESARROLLO AGRARIO,

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRR

Noviembre 2016

m]

SEDATU - CONAVI « CONACYT



Figura 1

Digestion anaerobica de residuos
s6lidos urbanos para generar
energia eléctrica

El proyecto consistia en aprovechar los residuos sélidos urbanos de los

desarrollos habitacionales para generar energia eléctrica y reducir el

impacto negativo de los residuos en el ambiente.

a generacién de residuos
sélidos urbanos (RSU) de la
poblacién se ha incrementado
en las dltimas décadas a pro-
porciones alarmantes; creando proble-
mas para las autoridades municipales
en cuanto a su manejo, tratamiento
y disposicién final. Actualmente, los
habitantes del dmbito urbano gene-
ran entre 0.75 y 1.0 kg de RSU al
dia; mientras que en el dmbito rural
la generacién es de 0.40 a 0.55 kg de
RSU por dia. La mayor parte de estos
residuos estdn mezclados, puesto que
no existe la cultura de la separacién
de los diversos componentes de lo que
llamamos basura. En México, los RSU
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estin compuestos por un 40 a 50% de
residuos de cardcter orgdnico, es decir,
que son susceptibles de ser tratados
por métodos biolégicos. Entre los mé-
todos biolégicos para tratar residuos
s6lidos se encuentran el tratamiento
aerébico o compostaje que genera un
material residual con caracteristicas
de mejorador de suelos, pero requie-
re la inclusién de aire a la masa y, en
casos de, gran escala es una activi-
dad costosa. Y el método anaerébico
consiste en limitar el suplemento de
oxigeno en un sistema herméticamente
sellado, favoreciendo el desarrollo de
las bacterias acetogénicas y metano-
génicas quienes son las que generan el
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biogds y un material residual. El biogds
dependiendo de contenido de metano
puede llegar a ser considerado como
un biocombustible, y el material residual
puede ser utilizado como un bio-abono
en campos agricolas, ambos productos
tienen un mercado potencial en Méxi-
co. De ahi que exista la oportunidad de
generar un sistema aplicable a desarrollos
habitacionales de alta densidad donde se
puedan aprovechar los residuos sepa-
rados en el hogar para generar biogis y
consecuentemente energia eléctrica.

Planteamiento y desarrollo

El proyecto consistia en disefiar, construir,
operar y monitorear una planta piloto de
biogds. Se construyeron dos digestores
verticales circulares de 10 m® de capacidad
cada uno, interconectados a un moto-
generador. Los digestores se fabricaron

a base de geomembrana de PEAD de 1
mm de espesor con las siguientes dimen-
siones: didmetro 3 metros, altura 1.10
metros incluye tapa de geomembrana ter-
mofusionada y fondo de geomembrana en
forma cénica. Los digestores se reforzaron
son malla electrosoldada por inmersién
en caliente y un aro perimetral de acero
estructural (PTR) de 1.5x1.5”. Debido

a que se requeria recolectar los RSU de
5300 casas habitacién en un periodo muy
corto para poder alimentar la carga inicial
de los digestores, se opté por recolectar
los residuos generados y separados por

un restaurante durante una semana para
llenar los digestores. Se llenaron con un
contenido de solidos de aproximadamente
10%, segtin recomendaciones de la litera-
tura internacional. Se monitoreo el pro-
ceso de la digestién anaerébica midiendo
conforme a estdndares nacionales e inter-
nacionales los siguientes pardmetros: pH,
temperatura ambiente e interna, conducti-
vidad eléctrica, potencial oxido-reduccién,

contenido de solidos totales y volitiles,
nitrégeno amoniacal. Asi como se evalué
la fito-toxicidad del material residual.

Resultados obtenidos
Se realizaron varias corridas preliminares
que no dieron buenos resultados, debido
a que los digestores se acidificaban hasta
alcanzar niveles (pH<5.0) que inhibian el
proceso de la digestién anaerdbica. Por lo
tanto, se montaron 30 unidades experi-
mentales de (1L) con diversas mezclas para
determinar su potencial de produccién de
metano, a los cuales se les midié la canti-
dad y la calidad del biogds generado y se
determiné la produccién especifica por
cantidad de materia orginica utilizada. Al
final de cada corrida se realiz6 un andlisis
del residuo para establecer un balance de
masa. Mezclas colocadas en un invernadero
a temperatura promedio de 35°C fueron
sometidas a aireacién forzada, adicién de
soluciones amortiguadoras y atenuacién
natural, buscando reducir el impacto de la
acidificacién. Este experimento mostro que
los residuos tienen poca capacidad buffer
y se acidifican con facilidad. Se repitié
el experimento, pero en condiciones de
hermeticidad mostrando que la adicién de
soluciones buffer ayudaba a mantener los
niveles de pH en la neutralidad, aunque
con baja calidad del biogds (CH,<20%).
Los digestores piloto se continuaron
monitoreando y operando y se observé que
en el digestor 2 (figura 3), el contenido de
metano comenzé a incrementar gradual-
mente alcanzando niveles de 27% maximo.
A este digestor, se le agrego hidréxido
de calcio, pero hasta alcanzar un pH de 7.5,
se le permitié reaccionar por dos semanas,
pasado el tiempo se reinici6 la recircula-
cién sin adicionar nuevamente materia
orgénica. Los niveles de pH continuaron
con tendencia descendente alrededor de
niveles 5.4,y los valores del potencial redox »
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Concentration de N-amoniacal en Digestores
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Figuras 2y 3

(-185 mV) indicaron que los sistemas se
encontraban en el proceso de llegar a con-
diciones andxicas y/o anaerdbicas (-250 a
-300 mV).

Al digestor 1, se le aplicaron medidas
mas dristicas para tratar de neutralizar
sus niveles de acidez, se le agrego hi-
dréxido de calcio comercial (Cal-hidra),
el nivel de pH se increment6 hasta 8.2
y se permiti6 15 dias para dejar que la cal
reaccionara completamente, pasados los
15 dias se adiciono nueva materia orginica
(estiéreol) aproximadamente una tonelada
al digestor y se mezclé mediante una bom-
ba sumergible hasta lograr una mezcla ho-
mogénea, después de 2 meses de operacién
el digestor mostro cambios en cuanto a un
incremento a la produccién y/o calidad del
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biogas (de 0 hasta 22% metano), pero los
valores de pH decrecieron hasta acidificarse
nuevamente a niveles aproximados a 5.2.
Sus valores de potencial redox (-98 mV')
también indicaban que el sistema gradual-
mente iba cambiando a condiciones anae-
rébicas dominantes.

Se analizaron muestras de los re-
siduos finales y se determiné que
podrian ser utilizados como bio-fertili-
zante. Sin embargo, la mayor limitante
fue que ain desprendian un olor féti-
do demasiado intenso como para ser
aceptado por agricultores y/o en dreas
verdes publicas. Las mezclas realizadas
en los contenedores de 1 L, después de
60 dias de digestién, mostraron olo-
res ligeramente fétidos con excepcién
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de aquellos en los que se utilizaron
residuos orgdnicos de cocina y grasas
provenientes de la industria lictea que
mostraron olores muy intensos. Esta
ultima mezcla fue la que mayor pro-
duccién y mejor calidad de biogds (65%
metano) presento.

Potencial de aprovechamiento para el
sector de la vivienda

En base a los resultados obtenidos en

el proyecto, se puede mencionar que los
residuos s6lidos urbanos de unidades
habitacionales tienen un gran potencial
para generar biogds y ser aprovechado en
forma de energia eléctrica en digestores
anaerdbicos. Segun los andlisis prospecti-
vos y las corridas financieras, la escala de
los digestores debe de incrementarse para

poder tener un punto de equilibrio de la
inversién y las utilidades generadas por
dos conceptos: la energia eléctrica y la
venta de biofertilizante, con un periodo
de retorno de la inversion de 2.5 afios.
Para poder operar continuamente el sis-
tema se requiere un gran volumen de re-
siduos; los cuales no son suficientes de las
casas (200 a 300 Kg/dia cada 100 casas);
por lo tanto, se requiere llevar a cabo co-
digestiones con estiércol y/o rumen va-
cuno. El drea necesaria para instalar estos
digestores en un desarrollo habitacional
es de aproximadamente 200m?, espacio
suficiente para ubicar 2-3 digestores
verticales y patio de maniobras, caseta

de operador, cuarto de herramientas, etc.
Lo que representa aproximadamente 2-3
lotes de interés social.
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