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RESUMEN

Dentrodel proyecto “Balance energético,
diagndstico del potencial de energias
alternativas y ahorro energético del
cantaon Riocbamba”, respaldade por el
CONESUP. se desarrollo la presente
investigacién para obtener biogds a
partir de residuos sdlidos orgdnicos
de la ciudad de Riobamba a través de
digestion anaerobia.
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Mediante muestreo aleatorio simple
se determind 70% de materia organica
y 30% de inorgdnica. Las cuatro
muestras utilizadas y productos de
fermentacion fueron sometidos a
andlisis  fisicoquimicos como: pH,
humedad, solidos totales, sdlidos
voldtiles, demanda quimica de oxigeno
vy demanda bioguimica de oxigeno.
Se utilizaron dos mezclas de materia
orgdnica y agua, 40:60 y 50:50, y se
trabajo a dos temperaturas 37°C y
55°C, obteniéndose los siquientes
resultados (a partir de 2 kg de residuos):
Experimento 1: 3,732 I, Experimento
2: 6,858 |, Experimento 3: 7,288 L y
Experimento 4: 10,011 L. Durante el
proceso se controlaron: temperatura,
agitacion y hermeticidad del digestor.
La mayor produccion es de 5005 L
de biogds por kilogramo de residuos,
obtenida en el experimento 4, de valor
muy inferior al tedrico.

Through a simple at random sampling,
it was observed that there is 70%
organic matter and 30% inorganic
one. The four used samples and
fermentation products were subjected
to chemical and physical analyses such
as , pH, humidity, total solids, volatile
solids, chemical demand of oxygen and
biochemical demand of oxygen. Two
organic matter mixtures and water,
40:60 and 50:50 and two temperatures,
37° C and 55°C. The following results
were obtained: (from two kg residues)
Experiment 1: 3.732L, Experiment
2: 6.858l, Experiment 3: 7.288L and
Experiment 4:10.011L During the
process, temperature, agitation and the
digester hermeticity were controlled.
The highest production is 5.005 L biogas
per kg residues, obtained in Experiment
4, being a value very inferior to the
theoretical one. It is recommended
to use higher technology digesters to
obtain a higher biogas quantity so as to
be used as an alternative energy.

Se recomienda utilizar digestores de
mejor tecnologia para obtener biogds,
que se pueda utilizar como fuente de
energia alternativa.
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SUMMARY

Within the Project Diagnostic Energy
Balance of the Alternative Energy
Potential and Energy Saving of the
Riobamba Canton, supported by the
CONESUR,  the present investigation
was developed to obtain biogas from
organic solid residues from Riobamba
city through an anaerobic digestion
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Grdficos 1 y 2: Botadero Municipal de la ciudad de Riobamba

INTRODUCCION

Riobamba se encuentra a 2.754
m.s.n.m., cerca de diversos volcanes,
como el Chimborazo, el Tungurahua, el
Altar y el Carihuayrazo. Segun el censo
de poblacion del 2001, la ciudad tenia
entonces 124.808 habitantes.

El proyecto se encamino a la busqueda
de una nueva alternativa energética a
nivel de la ciudad, ya que la obtencién
de biogds es una opcién vélida para
dar un buen uso a los residuos sélidos
orgdnicos que se producen a diario,
los cuales, si no son gestionados
convenientemente, suponen un grave
problema para la salud de las personas
y para la conservacion del ambiente. En
la ciudad de Riobamba se recolectan de
88 a 90 toneladas por dia de residuos
sdlidos, los mismos que se disponen
en un botadero de 10 hectareas a cielo
ahierto, ubicado a 7 km via a Cerro
Negro.
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La fraccion organica de estos residuos
solidos, sometida a una digestion
anaerohia, produce biogas, el cual,
por sus diversas utilidades, ofrece
una solucion real para el futuro,
ya que serd el paso inicial para la
implementacion de plantas piloto.
El biogds posteriormente se puede
utilizar como combustible en calderas,
requerimientos domésticos e incluso
en motores de combustién interna
adaptados. Tamhién puede contribuir
a la generacién de electricidad para la
ciudad de Riobamba y para pequefias
comunidades, y reducir la dependencia
de las centrales hidroeléctricas.

La investigacion, financiada por el
CONESUP, puede servir de base
para futuros estudios destinados a
optimizar el proceso de hiodigestion
anaerobia, llevarlos a una escala mayor
en la produccién de biogds y tender a
la busqueda de alternativas para la
limpieza del biogas, o utilizacion de
nuevos sustratos y/o mezclas de éstos.

METODOLOGIA

Dentro de los tratamientos y procesos
de los residuos sélidos de origen
organico, estd la digestion anaerobia,
que permite la obtencién de: un gas
combustible (biogds), que tiene utilidad
energética y aporta en lareducciondela
contaminacién ambiental; y bioabono,
el cual es un fertilizante natural, rico en
material orgénico y minerales nutritivos.

La parte experimental, que se llevo a
cabo en el Laboratorio del Proyecto de
la ESPOCH, tuvo una duracion de ocho
meses, contemplando: muestreo de
la materia organica, andlisis de fisicos
y quimicos de la misma, proceso de
digestion anaerobia, andlisis de los
productos finales de la digestion, y
caracterizacion del biogds obtenido.
Se realizaron cuatro experimentos,
variando dos parametros: la carga de
residuos organicos y la temperatura
del digestor. Para cargar el digestor
se utilizaron mezclas de los residuos
orgénicos con el agua en dos
proporciones, 40:60 (menor) y 50:50
(mayor), yse utilizaron dostemperaturas
para el proceso 37¢C y 552C, menor y
mayor respectivamente. Ademds, en
todos los experimentos se adiciond
rumen liquido para facilitar el proceso
de digestion y mejorar la produccién de
biogas. Las mezclas mencionadas (40:60
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y 50:50), se realizaron tomando en
cuenta investigaciones de varios paises,
cuyos resultados revelan que al elevar
la proporcién de materia orgdnica en
mas de un 50 % la produccidn de biogas
tiende a disminuir, debido a que existe
gran cantidad de sdlidos que dificultan
la degradacién de los compuestos
orgénicos.
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Grdfico 3: Muesireo de los residuos solidos
organicos

GRAFICOS COMPARATIVOS DE LOS
ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LA
MATERIA

ORGANICA INICIAL Y LOS PRODUCTOS
DE LA DIGESTION ANAEROBICA.
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Grdfico 4: Proceso de digeslién anaero-
bia
RESULTADOS
Caracterizacion de los R.S.U. de
Riobamba: Residuos organicos: 70%,
residuos inorganicos: 30%
Analisis Fisicos y Quimicos de la Materia
Organica Inicial y de Productos de la
Digestion Anaerobia.
PARAMETRO EXPERIMENTO 1 | EXPERIMENTO 2 | EXPERIMENTO 3 | EXPERIMENTO 4
| Humedad (%) 1183 15,62 7980 7403
[ pH inicial 66 (X 6.7 6.7
pH final 70 12 A 72
S. Totales (%) 2229 2431 2044 23,10
Valor inicial
S. Totales (%) 1219 11,13 691 496
Valor final
5 ) 16,40 18,09 15,76 1922
Valor inicial
: ) 558 417 389 2,10
Valor final
DQO inicial %15 02037 D118 135206
)
final 576%) 36002 35924 40110
(mg/L)
" DBO. micial 11754 70190 61665 94904
)
%M 42631 34029 17455 22577
(mg/L

RELACION CARBONQ - NITROGENQ: C/N = 43.01/1,70C/N = 25,31




PRODUCCION DE BIOGAS

EXPERIMENTO 1 | EXPERIMENTO2 | EXPERIMENTO 3 EXPERIMENTO 4

Volumen Biogds (L) | 3,/32 6,858 1,288 10011

PRODUCCION DE BIOGAS

PRODUCCION DE BIOGAS (Experimento 1 L ON D BIOGAS (Eap 2
P
& 7 T
i I .
7L in’ ——eel]
B [ .
= 4 S
o [ 0N
2 (] 3 W R 3 2
s
PRODUCCION DE BIOGAS (Exgenmerss 3j PROCUCCION DE BIOGAS [Experimento 4|
o [ -
— : .
i
%= m s i g™ P i
i F N [ 1, (e =]
o bW |
= R ! ad
. |9 T ¥vee 0
R S TR IS R A 1357 3N BETRNARD
o s
CONCLUSIONES: 2. Se determinaron los pardmetros éptimos de la digestién
en el experimento 4, cuya mezcla proporcional adecuada
1. Los residuos sélidos urbanos (RSU) de la ciudad de entre la materia organica y el agua es de 50:50, la
Riobamba tienen un alto contenido de materia organica temperatura 6ptima es de 552C que ayuda a acelerar
(70%), que puede ser tratada mediante digestion el proceso vy la agitacion cada 20 minutos a velocidad
anaerobia y no constituya un problema para el ambiente media, lograndose una mejor produccion de gas 10,011
y la sociedad. L/2kg; es decir, 5,005 L/kg lo cual representa un valor

muy bajo con respecto al valor tedrico (140 L/kg). Tiempo
de retencidn (T.R.) 31 dias.
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