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OPTIMIZACION DE LA DIGESTION ANAEROBICA DE LODOS MEDIANTE
CODIGESTION CON UN SUSTRATO AGROINDUSTRIAL

Montserrat Pérez, Maria Luisa Mufioz, Diego Sales, Rosario Solera

Departamento de Tecnologias del Medio Ambiente, Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, IVAGRO, Cam-
pus de Puerto Real Universidad de Cadiz, montserrat.perez@uca.es

RESUMEN: E| objetivo principal de este trabajo es optimizar la co-digestion anaerobia
mesofilica de lodos y vertidos de un matadero industrial en términos de depuracion de
materia organica y rendimiento de generacion de biogas. Para ello se estudié el efecto
de un aumento en la velocidad de carga organica (VCO) reduciendo el tiempo hidraulico
de retencion (THR) desde 15 a 3 dias en un digestor SBR a escala de laboratorio. Los
resultados experimentales indican que para los valores de THR de 5y 4 dias el consumo
de materia organica es superior al 60% DQO y 70%SV mientras que a THR de 3 dias se
produce un acusado descenso en la eliminacion de materia organica, indicativo de la
desestabilizacion del digestor en esas condiciones. Asimismo, un incremento de carga
organica aplicada al digestor provoca un incremento de la generacion de metano supe-
rando valores de 0,2 LCH, L"-d" para los THR de 5 y 4 dias. Un posterior incremento de
la carga organica a THR 3 dias supone la desestabilizacién del proceso, segun puede
observarse por la caida acusada en la produccion de metano.

PALABRAS CLAVE: Co-digestion anaerobia, biogas, tiempo hidraulico de retencion
(THR), lodos de matadero, aguas residuales de matadero.

1. INTRODUCCION

La tecnologia de digestion anaerobia permite gestionar grandes cantidades de lodos de EDAR
generando energia y un residuo final con fines agronémicos. La digestidon anaerobia conjunta de
lodos de depuradora y vertidos de la industria alimentaria presenta las ventajas de compartir instala-
ciones de tratamiento, unificar metodologias de gestion, reducir costes de inversion y explotacion y
amortiguar las variaciones temporales de composicion y produccion de cada residuo por separado.

La Universidad de Céadiz es un ejemplo del compromiso e interés por la valorizacion energética
de los residuos organicos y lodos. Actualmente, el Grupo de Investigacion Tecnologia del Medio
Ambiente (TEP-181 PAIDi) esta desarrollando el Proyecto Europeo H2020 (Grant Agreement No.
73098), REcovery and REcycling of nutrients TURNing wasteWATER into added-value products
for a circular economy in agriculture (Water2REturn) en concordancia con el tema planteado.

El objetivo principal de este trabajo es seleccionar las mejores condiciones de operacion para
la digestion de una mezcla de lodos de depuracion de vertidos de matadero junto con los propios
vertidos del matadero (50:50) en términos de generacion de biogas y rendimiento de metano en
un digestor secuencial anaerobio por lotes (AnSBR) en condiciones mesofilicas.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Alimentaciones y equipos utilizados

La experimentacion se realiza en un digestor anaerobio secuencial (AnSBR) a escala de labo-
ratorio (2 litros de volumen Util), con un ciclo de operacion diario. Las etapas de funcionamiento
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del proceso discontinuo se describen a continuacion: llenado (1 minuto), reaccién (23,5 horas),
sedimentacion (28 minutos) y vaciado (1 minuto). La Figura 1 presenta una imagen del digestor
AnSBR.

Figura 1. Digestor AnSBR a escala laboratorio utilizado en el estudio

La alimentacion utilizada consiste en una mezcla 50:50 de agua bruta de matadero proceden-
te de Matadero del Sur (Salteras-Sevilla) y el sobrenadante de lodos de matadero pre-tratados
térmicamente a 120°C, suministrados por la Universidad de Sevilla. Las caracteristicas de los
efluentes y de la mezcla se recogen en la Tabla 1 (las medidas se realizan por triplicado y se
presenta el valor medio).

Tabla 1. Principales caracteristicas de las alimentaciones utilizadas.

AGUA BRUTA DE MATADERO

DQO_total (g L") 9,10+0,09
DQO_soluble (g L) 4,47+0,03
ST(g L) 7,54£0,12
SV (g L") 3,45+0,06
SOBRENADANTE DE LODOS DE MATADERO
DQO_total (g L™ 16,20+0,15
DQO_soluble (g L) 16,01+0,18
ST(g L) 9,80+0,26
SV (gL 8,91+0,19
MEZCLA DE AGUA BRUTA Y SOBRENADANTE DE LODOS (50:50)
DQO_total (g L") 11,2120,28
DQO_soluble (g L) 7,99+0,09
ST (gL 8,58+0,12
SV (gL 5,56+0,08
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2.2. Metodologia de la experimentacion

Se ha procedido a estudiar el comportamiento del digestor AnSBR para diferentes cargas
organicas aplicadas al proceso por reduccion del THR desde 15 dias hasta desestabilizacion del
mismo (15-10-5-4-3 dias). Las caracteristicas de operacion de las diferentes etapas experimen-
tales se recogen en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de funcionamiento de las etapas experimentales estudiadas

Tiempo de THR, d VCO VCO

operacion (gDQO L'-d?) (gSV L'.d")
1-8d 15 0,64+0,05 0,39+0,01
9-22d 10 1,13+0,07 0,52+0,03
23-33d 5 2,17+0,15 1,12+0,09
34-47 d 4 2,79+0,18 1,45+0,14
48-56 d 3 4,40+0,25 1,83+0,17

La metodologia analitica fue la siguiente: dos veces por semana se midieron: pH, DQO (De-
manda Quimica de Oxigeno), TS (s¢lidos totales), SS (sélidos en suspension) y Acidos Grasos
Volatiles (AGV). Diariamente se evaluo la cantidad de biogas generado y su composicion (princi-
palmente CH, y CO,).

Las determinaciones analiticas se realizaron de acuerdo con los métodos estandarizados
(APHA, AWWA, WPCF, 1995).

3. RESULTADOSY DISCUSION

Los principales resultados experimentales en relacion a la eliminacion de materia organica
(medida como DQO y Solidos) se presentan en las Figuras 2a 'y 2b.

100 100

DQO eliminada (%)
SV eliminados (%)

15 10 5 4 3 15 10 5 4 3
THR (d) THR (d)

Figura 2. a) Evolucion de la eliminacién de DQO (%) en las diferentes etapas experimentales
estudiadas; b) Evolucién de la eliminacién de sélidos volatiles (%) en las diferentes etapas
experimentales estudiadas.
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Como puede observarse, el descenso del THR aplicado al sistema provoca una disminucion
de la eficacia depurativa tanto en términos de DQO como de SV. Para los valores de THR 5y 4
dias el consumo de materia organica es superior al 60% DQQO y 70%SV. El THR de 3 dias provoca
un descenso acusado en la eliminacion de materia organica. No obstante, no se detectan con-
centraciones apreciables de AGV en ninguna etapa del proceso.

Los principales resultados experimentales en relacion a la generacion de metano (medida como
L L'-d") para las diferentes condiciones de THR estudiadas se recogen en las Figuras 3ay 3b.
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Figura 3. a) Evolucion temporal de la generacion de metano en las diferentes etapas experimentales
estudiadas; b) Valor medio de la generacion de metano para cada THR estudiado.

Como puede observarse en las figuras, el incremento de carga organica aplicada al digestor
provoca un incremento de la generacion de metano superando valores de 0,2 LCH, L'-d"" para
los THR de 5 y 4 dias. Un posterior incremento de la carga organica a THR 3 dias supone la
desestabilizacion del proceso, segun puede observarse por la caida acusada en la produccion
de metano. En general, la composicion del biogas generado (%CH, y %CO,) es la tipica de los
procesos anaerobios mesofilicos estables.

Los resultados experimentales de productividad de metano (medidos en base a la DQO y S6-
lidos Volatiles alimentados, LCH, g'DQO, y LCH,g'SV ) para las diferentes condiciones de THR
estudiados se recogen en las Figuras 4a 'y 4b.
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Figura 4. a) Rendimiento de metano (medido como LCH, g'DQO,) en las diferentes etapas
experimentales estudiadas; b) Rendimiento de metano (medido como LCH, g'SV)
en las diferentes etapas experimentales estudiadas.
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Como puede observarse en las figuras 4a y 4b, los mejores rendimientos de metano (medi-
dos como LCH, g'DQO,y LCH, g'SV,) se obtienen para THR 5 dias. Un posterior incremento
de carga organica aplicada al digestor provoca un acusado descenso en la productividad por
descenso en la produccion de biogas. A THR 3 dias se observa la desestabilizacion del sistema.
Estudios desarrollados por otros autores (Hamilton y Steele, 2014), utilizando un reactor a escala
piloto en el tratamiento de estiércol muestran similares resultados para la eliminacion de materia
organicay produccion de metano a THR de 5 dias. Ademas, estos autores insisten en la robustez
del sistema AnSBR ante fluctuaciones de temperatura, VCO o pérdidas accidentales de lodo. Asi-
mismo, Islam y colaboradores (2011) publican la operacion de una AnSBR operando con purines
a THR 5 dias, mostrando porcentajes de depuracion de materia organica y fosforo superiores a
80%, aunque el sistema no es capaz de depurar mas del 35% de nitrégeno amoniacal.

4. CONCLUSIONES

Los resultados experimentales indican que la codigestion anaerobia mesofilica de lodos de
depuracion de matadero junto con vertidos de matadero puede llevarse a cabo un digestor AnS-
BR (1 ciclo diario de operacion) a THR comprendidos entre 5 y 4 dias con altos porcentaje de
depuracion de DQO y SV y elevadas producciones de biogas. Asi, para cargas organicas entre
2,17-2,79 gDQO L'digestor-d' (1,12-1,45 gSV L'digestor-d') los porcentajes de depuracién son
superiores al 60% DQO y 70% SV. Para este rango de cargas organicas, los volumenes de biogas
generados son del orden de 0,55 Lbiogas L'-d"', con porcentajes de metano del 75%.
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