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Resumen

Luego de un muestreo que reveld la composicion de la fraccion organica de los residuos
solidos domésticos producidos en Azul, provincia de Buenos Aires, Argentina, se disefid un
experimento de biodigestion. Se evaluaron los efluentes en dos tratamientos: compactado y
sin compactar para inferir sus cualidades como biofertilizante. El contenido de las formas
inorganicas de nitrogeno fue bajo (< a 12 mg/l), la conductividad eléctrica elevada (entre
10 y 18 mS/cm), el contenido de P soluble fue moderado a elevado (entre 67 y 172 mg/l).
En la primera semana hubo un descenso del pH en el tratamiento compactado (4,2 versus
6,2 en el tratamiento sin compactar); luego incremento6 lentamente hasta 7,2 y 8,3 en los
tratamientos compactado y sin compactar, respectivamente. Estos parametros indican una
fuerte inmovilizacion de nutrientes en los bioles, asi como la ausencia de pasteurizacion lo
que suponen restricciones a la aplicacion de estos efluentes en agricultura.
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What are the effluents of the biodigestion of household organic

solid waste revealing?

Abstract

After a sampling that revealed the composition of the organic fraction of household
waste produced in Azul, Buenos Aires province, Argentina, a biodigestion experiment
was designed. The effluents produced were evaluated in two treatments: compacted and
uncompacted, to infer their qualities as biofertilizers. The content of inorganic forms of N
was low (<12 mg/l), the electrical conductivity was high (between 10 and 18 mS/cm), while
the soluble P content was moderate to high (between 67 and 172 mg/l). On the first week
there was a pH decrease in the compacted treatment (4.2 versus 6.2 in the uncompacted
treatment); then slowly increased to 7.2 and 8.3 in the compacted and uncompacted
treatments, respectively. These parameters indicate a strong immobilization of nutrients
in the biodigestates, as well as the absence of pasteurization, implying restrictions on the
application of these effluents in agriculture.
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Introduccion

La gestion integral de los residuos s6lidos domiciliarios
(RSD) en la provincia de Buenos Aires, Argentina, se realiza
mayoritariamente en los sectores urbanos de las ciudades
quedando excluidas la poblacion periurbana y rural. Se
estima que en la ciudad de Azul la generacion per capita
de RSD es de 0,72 Kg/hab/dia con una generacion diaria
de 46,70 Tn/dia (Defensoria de la Provincia de Buenos
Aires, 2019). Se han analizado distintas alternativas para
el tratamiento de la Fraccion Organica de los Residuos
Soélidos Domiciliarios (FORSD), entre las que se incluye
la biodigestion mesofilica. Este proceso permite la
generacion y recuperacion de energia (biogas) asi como
la produccion de lodos (biodigestatos o bioles) y liquidos
(efluentes) que pueden ser utilizados como biofertilizantes
(Varnero, 2011; Garfi y Ferrer, 2016). En este contexto,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad
de descomposicion de la FORSD mediante un proceso de
biodigestion mesofilica a partir del analisis de los efluentes
producidos, considerando las aplicaciones potenciales como
biofertilizantes de éstos.

Metodologia

Se tipifico la materia prima para biodigestion procedente de
hogares de la ciudad de Azul y su periferia y se obtuvo el
material a utilizar en el ensayo de biodigestion, solicitando
al Municipio de Azul durante cinco dias, de manera aleatoria
en diciembre de 2011, la provision de 100 bolsas intactas
de residuos provenientes del relleno sanitario, muestreo que
cubria el 0,24 % de los hogares, de acuerdo a la poblacion
proyectada por datos censales de 66 029 habitantes para
el mencionado afio (Ministerio de Economia-Provincia de
Buenos Aires, 2016) y a la poblacién promedio provincial de
3,35 personas por hogar (Sergio ef al., 2016). Se separaron
los componentes orgdnicos en carbohidratos de baja y alta
degradabilidad, proteinas y material no identificable y se
determiné la humedad a través de la utilizacion de estufa a
60 °C, secando hasta obtener peso constante.

El experimento de biodigestion abarcd 60 dias entre fines
de diciembre de 2011 y fines de febrero de 2012. Se simul6
un biodigestor estacionario o tipo Batch con carga manual.
Para ello se disefiaron biodigestores plasticos de PVC
de 5 I de capacidad, con cierre hermético y se llevaron a
una habitacion de laboratorio a oscuras y a temperatura
ambiente. A estos dispositivos se les realiz6 un orificio
en su base, con el objetivo de recolectar el lixiviado en
un recipiente. Se dispusieron 18 biodigestores siguiendo
un disefio bifactorial completamente aleatorizado, con
tres repeticiones y dos tratamientos para la FORSD: sin
compactar (TSC) y compactado (TC), buscando, para este
ultimo tratamiento, la incorporacion del doble de material
respecto del TSC. Los efluentes y los biodigestatos se
recolectaron a los 7, 30 y 60 dias de iniciado el proceso.
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El volumen de efluentes se cuantificé por probeta y se
determinaron el pH y la CE por via potenciométrica (Adwa
Hungary Instruments, modelo AD8000), el P soluble y el
contenido de N-amonio y N-nitratos segin metodologias
descritas por el SAMLA (2004). Se proporcionaron ademas
los valores de humedad gravimétrica de los biodigestatos,
secados en estufa a 60 °C hasta peso constante.

Resultados y discusion

La generacion total de RSD per cépita mensurada en el
muestreo de 2011 fue de 0,64 Kg/hab/dia (Mestelan et
al., 2016) para Azul, valor cercano a la estimacion de la
Defensoria de la Provincia de Buenos Aires (2019), siendo
un 59 % del total de la FORSD. No existieron diferencias en
los contenidos de carbohidratos de alta o baja degradabilidad,
con un 36 y 34 % respectivamente; 11 % fueron proteinas
y un 19 % correspondi6 a material no identificable por el
alto grado de descomposicion al momento del muestreo.
La temperatura promedio en los dispositivos bajo TC, TSC
y en el ambiente durante el desarrollo del experimento
fue 27,4; 27,2 y 26,7 °C respectivamente (Figura 1). Esta
temperatura favoreci6 principalmente el desarrollo de
microorganismos mesofilicos (25-40 °C) y coincide con
el rango de temperatura correspondiente a un proceso de
biodigestion de esta naturaleza (Varnero, 2011; Joe Sanchez,
2019). La evolucién de la temperatura en los dispositivos
indicé que, al no alcanzarse temperaturas por encima de los
55 °C, microorganismos patogénicos podrian estar presentes
en los efluentes.

En la Tabla 1 se observa que las diferencias en el volumen
de efluentes entre tratamientos se asociaron a la cantidad de
residuos ingresados al dispositivo. En la primera semana
de descomposicion, el TC mostré un descenso marcado en
el pH en los efluentes, propio de la produccion de acidos
organicos, situacién que no se sostuvo en el tiempo, puesto
que a los 60 dias los efluentes de ambos tratamientos
presentaron un incremento del pH de 7,2 y 8,3 para el TC
y TSC respectivamente, sugiriendo que un pH adecuado en
los biodigestatos para la metogénesis se alcanzé entre los
30 y 60 dias en el TC y entre los 7 y 30 dias para el TSC,
tomando por dptimo al rango de pH entre 7,0 a 7,8 (Varnero,
2011; Catagia y Noboa, 2016; FAO, 2019). Estos pH
sugieren la presencia de cationes como Ca, Mg, K, y Na en
los efluentes. Al solubilizarse y descomponerse el contenido
organico, se perdio la estructura sélida que conformaban los
desechos y los materiales se asentaron consecuentemente
(FAO, 2019), generando similar comportamiento de los
biodigestores tanto en el TSC como en el TC. Los altos
valores de pH obtenidos al final de la evaluacion sugieren
la descomposicion de formas orgdnicas solubles del C
y el N presumiblemente presentes en los efluentes. En
comparacion con otros estudios sobre efluentes provenientes
de la biodigestion de RSD (Catagiia y Noboa, 2016; Joe
Sanchez, 2019), el contenido de las dos formas disponibles
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de N fue bajo en los mismos, indicando que una gran carga
de estos nutrientes estaria inmovilizada en los bioles o bien

bajo formas organicas en los efluentes. La concentracion de
P soluble inorganico fue moderada a elevada.

Tiempo (dias)

Figura 1 | Evolucion de la temperatura (°C) ambiente (amb) y los tratamientos compactado (C ) y sin compactar (SC) durante el
periodo de digestion. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1 | Variables analizadas en el proceso de biodigestion para los tratamientos compactado (TC) y sin compactar (TSC) de la
fraccion organica de residuos domésticos.

Efluentes Bioles
Tratamiento H CE P soluble N-amonio N-nitratos Volumen (ml) Humedad
P (mS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
7 4,2 £0.4 11,0£1,6 152,3+66,8 0,3+0,1 453+354 358,3+£166,4 84,4+4.4
bB cB n.s.* bA n.s.* aA n.s.*
6,1+1,6 12,54+0,5 0,5+0,2 381,7+£102,5
+ + +
TC 30 aA bB 171,6£103,9 bA 5,7+1,1 aA 81,7+7,9
+ + + 1,7+45.,4
60 7,2+0,5 16,8+2,1 67.8:44.8 7,9+6,5 77438 381,7+45, 78,745.7
aB aB aA aA
7 6,3+0,1 13,8+3,6 176,4+99,0 1,7+£1,4 5,7+1,1 192,3+39,1 81,8+8,8
bA cA n.s.* bA n.s.* aB n.s.*
7,1+£0,8 16,6+3,7 4,0+1,4 150,0+£31,2
+ + +
TSC 30 bA bA 127,0+£30,9 bA 7,7£2,1 aB 80,1+5,8
8,3+0,5 18,2+1,1 6,0+4.4 250,0+25,0
+ + +
60 aA A 85,6+11,3 bA 10,7+3,2 B 80,4+7,1

TC: Tratamiento Compactado; TSC: Tratamiento Sin Compactar; CE: Conductividad eléctrica; P soluble: Fosforo soluble.*:n.s.: variable sin efecto
significativo de tratamiento o fecha. Letras mayusculas distintas indican diferencias debidas a tratamientos; letras mintisculas distintas indican diferencias

debidas a fechas de muestreo; test de Tuckey, p<0.05.

Conclusiones

La elevada salinidad junto con valores bajos de N inorganico
disponible supone restricciones a la aplicacion de efluentes
de biodigestion de reactores mesofilicos en agricultura, que
se suman a la potencial presencia de microorganismos no
deseados que impiden su uso para riego en la produccion de
vegetales frescos. El contenido de P es moderado a elevado

(entre 67 y 172 mg/l) y, considerando por optimo al rango
de pH entre 7,0 a 7,8, los valores obtenidos sugieren la
presencia de cationes, por lo que se recomienda el agregado
de sustratos que potencien y/o regulen la descomposicion
de la FORSD, o la mezcla de los efluentes con materiales
que equilibren sus propiedades como potenciales abonos
para fertirriego.
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