
1 

“Impulso a la Energía derivada 
de la Biomasa”  

Jornada de intercambios 

Digestión anaeróbica como 

alternativa de tratamiento de 

residuos agroindustriales  
 

Lic. (MSc.) Karina García  

INTA EEA Rafaela 

Córdoba, 12/09/13  

- Visión Integral:  

 

 

- Fuentes renovables para ampliar la eficiencia 

de biodigestión.  

Implementación de Biodigestores y uso 

de Energías Renovables  

Ambiental 

Biodigestor 
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- Equipos de trabajo interdisciplinarios 

- Trabajo interinstitucional (Ej. Grupo Biogás – INTA-INTI) 

-  Unificación y normalización de técnicas de laboratorio para 

caracterización de sustratos y seguimiento del proceso 

- Asistencia en el aprovechamiento de la biomasa y su conversión 

energética a través de las tecnologías de biodigestión 

- Algunas unidades demostrativas pilotos instaladas   

 

Implementación de Biodigestores y uso 

de Energías Renovables  
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Producción de Biogás como 

alternativa de tratamiento de 

residuos de tambo 

 La lechería se encuentra en un período de intensificación 
de su producción lo que genera cambios en los ambientes 
productivos, donde muchos de ellos no son estudiados en 
todos sus aspectos.  
 

 

 Es factible que en un futuro cercano la lechería como las 
principales producciones agropecuarias, este sujeta a 
reglamentaciones en el comercio internacional (barreras 
paraarancelarias HC, HH,  etc.), como así también a 
legislaciones y reglamentaciones nacionales específicas, 
con el correspondiente control. 

 

 Desafío  

que la producción lechera continúe  mejorando 
su eficiencia y creciendo,  pero al mismo 

tiempo, sea sostenible. 

Situación actual de la lechería argentina 
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Evolución de indicadores de estructura y eficiencia 

productiva 

  1988 00-02 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Prod.Nac. (l/año106) 
6.061 9.273 7.951 9.169 9.493 10.162 9.527 10.030 10.130 

Vaca total (x 103) 

2.360 2.450 2.000 2.000 2.100 2.150 2.150 2.100 

 

 

2.080 

 

 

Tambos (unidades) 

30.141 16.500 13.050 12.711 12.406 12.009 11.480 11.135 

 

 

10.800 

 

Tamaño 

(vaca/tambo) 78 148 153 157 169 179 187 188 192 

Producción 

 (l/día) 550 1.539 1.669 1.976 2.096 2.318 2.273 2.468 

 

2.570 

 

Rendimiento 

(l/vaca/año) 2.568 3.784 3.976 4.584 4.520 4.726 4.431 4.776 4.870 

Taverna, M. (2010) 

+67% 

-65% 

+400% 

+89% 

-65% 

+150% 
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Fuente: Taverna, 2011 

78 192 Vacas/tambo 

Tambos   30.500                 12.000  

+514% 

+189% 

+230% 

88 11 

Producción 
Producción   6.000                 11.600  
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 PROCESO DE CONCENTRACIÓN 

Menor nº de tambos  

Crecimiento tamaño de los rodeos  

Producción promedio por tambo: se cuadruplicó   

Cambios en los sistemas de producción de leche 

 INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

Incrementos en las producciones individuales 

 Incrementó 2,5 más sólidos/ha  

• Presiones crecientes en recursos naturales 

•Avance de la agricultura sobre suelos ganaderos 

• Mayores usos de insumos para incrementar la producción  

• Mayor generación de efluentes y residuos  

• Contaminación agua subterránea y superficial 

HIGIENE de 

EQUIPOS 

PLACA de 

REFRESCADO 

LAVADO  

PISOS 

PROCEDENCIA DE LOS RESIDUOS ORIGINADOS  

EN LAS INSTALACIONES DE ORDEÑO 

LAVADO  

UBRE 

AGUA 

LLUVIA 

LECHE  

DESCARTE 
DEPOSITO 

EFLUENTES OTROS 

RESIDUOS 
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Cálculo de generación de efluentes en tambo con 

300VO: 

301.490 L/año 

2.190.000 L/año 

328.500 L/año 

200 m2*1000 mm 

200.000 L/año 

30 m2*1000 mm 

30.000 L/año 

1.500 Kg estiércol/d 

547.500 Kg/año 

TOTAL = 78 L/VO/día 

TOTAL = 8.524.790 L/año 

5.475.000 L/año 

64 % 

3,5 % 

26 % 

3 % 

3 % 

0,4 %  

TOTAL = 2.819.790 L/año 

TOTAL = 26 L/VO/día 

TOTAL = 8.524.790 L/año 

TOTAL = 78 L/VO/día 
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TOTAL = 90 Litros/VO/día 

EFLUENTE = 0,7% ST 

Impacto del % en la calidad del efluente 

TOTAL = 30 Litros/VO/día 

EFLUENTE = 2,3 % ST 

Composición de los efluentes de tambos 

comerciales 

 

MS  

(%) 

 

N  

(kg/m3) 

 

 

P  

(kg/m3) 

 

DBO  

(mg O2/l) 

 

DQO  

(mg O2/l) 

 

Promedios 1,2 0,41 0,08 3200 7500 

Valor máximo  4,9 2,4 0,3 9400 30800 

Valor mínimo 0,3 0,05 ND 100 480 

Charlón et al, 2010 
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Intensificación Efluentes  Residuos 

Lugar %Tiempo % Def. 

Patio 

alimentación 
7,3  9,1 

Corral de 

espera 
1,7 4,4 

Sala de ordeño 
1,7 0,4 

Callejones 
2,6 1,3 

Potreros 86,1     84,7    

Distribución de excretas en distintos sitios en 
función del tiempo de permanencia  

White (2001) 

1 ½ h 6% 

9% 2 h 

     85% 
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Corrales para alimentación 

Temporario 

Re-localizable 

Permanente 

Tipo corral seco 

Permanente 

Tipo establo 

Residuos 
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8 horas de encierre 

11 – 17% heces diarias 

 

          5 – 8,5 kg/v/d 

30-40% excretas diarias 

 

 20 kg estiércol/vaca/día 

(13%-20% MS) 

 

24 hs permanencia 
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% MS efluente 

C
o

n
te

n
id

o
 n

u
tr

ie
n

e
ts

 (
k

g
/m

3
) 

Efecto del % MS en el contenido de 

nutrientes de efluente 

Defra, 2012 
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Se implementan tecnologías 

de tratamiento de estos 

residuos y efluentes? 

Se implementan tecnologías 

de tratamiento de estos 

residuos y efluentes? 

En muy pocos casos… 
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Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

  Carencia de legislación y reglamentaciones específicas, y por 

lo tanto, no hay controles ni exigencias (salvo casos 

excepcionales) 

  Costos de inversión inicial 

  Costos de mantenimiento: recursos económicos y humanos 

  Recuperación de la inversión y beneficios de la inversión  

Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  
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Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  BIODIGESTOR 

Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  BIODIGESTOR 

  Carencia de legislación y reglamentaciones específicas, y 

por lo tanto, no hay controles ni exigencias (salvo casos 

puntuales) 

  Costos de inversión inicial 

  Costos de mantenimiento: recursos económicos y humanos 

  Recuperación de la inversión y beneficios de la inversión 

  Costo de la energía  
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Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  BIODIGESTOR 

  Carencia de legislación y reglamentaciones específicas, y por 

lo tanto, no hay controles ni exigencias (salvo casos 

excepcionales) 

  Costos de inversión inicial 

  Costos de mantenimiento: recursos económicos y humanos 

  Recuperación de la inversión y beneficios de la inversión 

  Costo de la energía  

  

150 U$S/VO – 2000 U$S/VO 
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170 U$S/VO – 250 U$S/VO 

Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  BIODIGESTOR 

  Carencia de legislación y reglamentaciones específicas, y por 

lo tanto, no hay controles ni exigencias (salvo casos 

excepcionales) 

  Costos de inversión inicial 

  Costos de mantenimiento: recursos económicos y 

humanos 

  Recuperación de la inversión y beneficios de la inversión  

  Costo de la energía  
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Manejo de efluentes INTA Rafaela 

Cámara de carga 
Laguna de descarga 

de biosólidos Digestor 

Válvula de seguridad  

x 

Cámara de carga 
Laguna de descarga 

de biosólidos Digestor 

Válvula de seguridad  
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Instalado el 11 de Enero 
de 2010 en la EEA Rafaela 

Instalación, puesta a punto y  
manejo de la planta 

Bolsa de PVC + Válvula de 
seguridad 

 Evolución del digestor:  

    Carga diaria de los efluentes crudos del tambo, sin ningún 

pretratamiento a partir de los 20 días desde la instalación.  

Instalación, puesta a punto y  
manejo de la planta 

Día 0 Día 1 Día 4 
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 Evolución del digestor:  

    Carga diaria de los efluentes crudos del tambo, sin ningún 

pretratamiento a partir de los 20 días desde la instalación.  

Instalación, puesta a punto y  
manejo de la planta 

Día 7 

 Evolución del digestor:  

    Carga diaria de los efluentes crudos del tambo, sin ningún 

pretratamiento a partir de los 20 días desde la instalación.  

Instalación, puesta a punto y  
manejo de la planta 

Día 10 Día 30 
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Problemas ¿??   

 

Precipitaciones durante el 
arranque del sistema 

En días de poca producción de 
biogás la bolsa se aplasta 

fácilmente 

Problemas ¿??   

Bajas temperaturas 

Falta de sistema de aislación y 
calefacción 
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Problemas ¿??   

Bajas temperaturas 

Falta de sistema de aislación y 
calefacción 

T ingreso: 17 – 22 ºC 

T egreso: 12 – 15 ºC 

Pérdidas hacia el aire 
en días ventosos 

Absorción de calor 
por la tierra 

Problemas ¿??   

Dificultad para la descarga 
diaria de efluente digerido 

Falta de sistema de agitación 
y de purga de sólidos 
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Problemas ¿??   

Dificultad para la descarga 
diaria de efluente digerido 

Mezcla con eje y paletas de 
acero inoxidable 

Problemas ¿??   

Dificultad para la descarga 
diaria de efluente digerido 

Mezcla con eje y paletas de 
acero inoxidable 
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Otros complementos   

Ampliación de la laguna de descarga de los efluentes digeridos. 
Ensayos de fertilización en cultivos.  

Otros complementos   
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Problemas ¿??   
Pasos a seguir ¿?? 

Aumento del contenido de sólidos 

Sustrato muy diluído 
          (< 1% MS) 

Problemas ¿??   
Pasos a seguir ¿?? 

Estiércol 
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Problemas ¿??   
Pasos a seguir ¿?? 

Estiércol 

Restos de 
alimentos 

Problemas ¿??   
Pasos a seguir ¿?? 

CODIGESTION 

Estiércol 

Restos de 
alimentos 
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Causas de la baja aplicación de tratamiento 

de tecnologías de tratamiento en general 

DIGESTIÓN ANAERÓBICA  BIODIGESTOR 

  Carencia de legislación y reglamentaciones específicas, y por 

lo tanto, no hay controles ni exigencias (salvo casos 

excepcionales) 

  Costos de inversión inicial 

  Costos de mantenimiento: recursos económicos y humanos 

  Recuperación de la inversión y beneficios de la inversión 

  Costo de la energía  
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¿? 

¿? 
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Tambos 

Leche 

60 – 150 VO 

Frecuencia de distribución de los tambos y de producción diaria 
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Frecuencia de distribución de los tambos y de producción diaria 
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para esta escala 
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Alternativas y soluciones 

para esta escala 

¿? 

- Afianzar y fortalecer la relaciones y trabajos conjuntos 

con instituciones y empresas nacionales e 

internacionales 

- Participación en espacios en red 

- Sostener unidades operativas demostrativas 

- Generar información con insumos locales 
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para esta escala 
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Ejemplo de Trabajo interinstitucional 

Ejemplo de Trabajo interinstitucional 
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Ejemplo de Trabajo interinstitucional 

 

 

CONVENIO DE COOPERACIÓN TECNICA ENTRE 

LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL (UTN) 

Facultad Regional Rafaela,  

EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL  

(INTI)  

Y EL INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA 

 (INTA) 

En nuestro país… 
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Proyecto: Valoración de Biosólidos de 

Tambo y  Agroindustria 

  
RESIDUOS PROCEDENTES DE LA 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE IND. 
LACTEA 

RESIDUOS PROCEDENTES DE LA 
INSTALACIÓN DE ORDEÑO 

PARAMETRO DAF (GRASAS) BARROS ACTIVADOS EFLUENTE CRUDO 
SÓLIDOS RETENIDOS 

EN TAMIZ 

ST (%) 11,2 1,1 1,5 12,8 

SV (%) 91 64 69,4 90,6 

N (%) 31,4 5,3 1,96 1,42 

 

Procedencia 
% de cada 

sitio 
Sustrato 

% de cada 
sustrato 

L de cada 
sustrato/día 

L de cada 
sustrato/semana 

Efluente Crudo 70 1,4 9,8 Instalación de 
ordeño 

40 
Sólidos Tamiz 30 0,6 4,2 

DAF 67 2 14 Planta Tratamiento 
Ind. Láctea 

60 
Barros activados 33 1 7 
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Proyecto: Planta Piloto de 

Biodigestión - BIOMETANO - 

RAFAELA 

CONVENIO ENTRE UTN, INTI E INTA (en elaboración) 

Los sistemas ganaderos tienen un potencial de 

contaminación alto... 

...a diferencia de otras actividades productivas la solución está 
en el mismo lugar donde se produce y en general pueden 

resolverse con tecnologías de costos muy amplios. 

La solución? 
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Muchas Gracias por su atención! ! 

 

garcia.karina@inta.gob.ar 
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El proyecto se lleva adelante en dos etapas: 

ETAPA 1: ETAPA 2: 

Codigestión a 
escala 

laboratorio 

Codigestión a 
escala piloto 
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RESIDUOS PROCEDENTES DE LA 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE IND. 
LACTEA 

RESIDUOS PROCEDENTES DE LA 
INSTALACIÓN DE ORDEÑO 

PARAMETRO DAF (GRASAS) BARROS ACTIVADOS EFLUENTE CRUDO 
SÓLIDOS RETENIDOS 

EN TAMIZ 

ST (%) 11,2 1,1 1,5 12,8 

SV (%) 91 64 69,4 90,6 

N (%) 31,4 5,3 1,96 1,42 

 

DESCARGA 
EFLUENTE 
DIGERIDO 

BOCA DE 
CARGA 

GASOMETRO 

ANTORCHA 
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RESULTADOS PREELIMINARES: 

 

 El proceso mejoró notablemente con la incorporación 
de una agitación diaria (aprox. 5 – 10 min/día) 

 La producción de biogás aumentó exponencialmente 
con la agitación y con el aumento de temperatura en 
unos 5ºC aprox.  (T prom. = 25 ºC) 

 Como etapa de tratamiento, los valores de 
parámetros se redujeron notablemente con el 
agregado de T y A 

 

EN ESTE PROCESO ES FUNDAMENTAL CONTAR 
CON UN SISTEMA DE AGITACIÓN Y DE 
CALEFACCIÓN, O AL MENOS QUE SE 

MANTENGA UNA TEMPERATURA CONSTANTE   

 

TAMBO BIOTIPO  

 
• Sistema = Semi-Pastoril. 

• Vacas en Ordeño = 300 

• Tiempo de encierre en corrales = 50% del tiempo, 

el resto en pastoreo. 



39 

Zonas de 

generación y 

tratamiento de 

residuos 

EFLUENTE LÍQUIDO 

Vol. aprox. = 15 m3/día 

ST = 1,5 – 2,5 % 

SV = 80 – 85 % (%MS) 

DBO = 3000–4500 mg O2/l 

RESIDUOS SOLIDOS 

Cant. Aprox. = 3700 kg estiércol fresco 

ST = 13 % 
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EFLUENTES TOTALES 

Vol. Aprox. = 19 m3 

ST aprox. = 4% 

BIODIGESTOR 

SISTEMA INTA 

RAFAELA 

EFLUENTES TOTALES 

Vol. Aprox. = 19 m3 

ST aprox. = 4% 

BIODIGESTOR 

Vol. Digestor  TRH  T de trabajo 

Posibilidades de 

recuperación de calor en 

diferentes sectores?? 
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Algunos datos… 

Reducción 49% MO 

Aumento 51% NH4 

1,59 Kg NT /d/100 VO 

 

 

 0,25 – 2,2 m3  Biogas/d   

(volumen de efluentes equivalente 
al producido por 7 – 9 VO) 

 

BIOGAS 

BIOSOLIDOS 


