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1.ACTIVIDAD EN INVESTIGACION Y/O DESARROLLO

a) Produccioén yDesarrollo:
Especificaciones Técnicas de los Desarrollos Realizados (prototipo, equipo, proceso,

modelo, patente, etc.)
Indicar:

Titulo

Dispositivo para la determinacion del Potencial Metanogénico
Especifico y la Actividad Metanogénica Especifica.

proyecto — Fotos del desarroll

Lugar/es donde desarrolla/n el

o

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Neuquén

Institucién/es requirente/s

Universidad Nacional del Comahue

Investigadores/Desarrolladores

Marcos Astorga — Marcela N. Gatti
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27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion
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Resumen del contenido

El proceso se realiza utilizando un sistema manométrico,
constituido por una botella de vidrio color caramelo, un tap6n de
goma Yy un precinto metalico para su cierre hermético. El ensayo
se lleva a cabo en condiciones mesofilicas (35 + 2°C), incluyendo
cada tratamiento por triplicado. Todos llevan la misma cantidad de
sustrato, y cantidades crecientes de co-sustrato (%). Se incluye un
control negativo — inéculo solo- y un control positivo con Celulosa
Microcristalina (CMC). La duracion del ensayo es de 3a dias
aproximadamente, y el criterio utilizado para su finalizacién es
hasta alcanzar el 1% de producciéon de metano respecto al total
acumulado, por 3 dias consecutivos. Periédicamente se extrae el
biogas generado a través del tapén de goma, con una jeringa
conectada a un mandémetro en U que permitie ajustar su
extraccion hasta igualar la presion atmosférica. Una vez registrado
el volumen, el biogas se filtra con una solucion de NaOH 1N,
permitiendo retener el CO2 y estimar indirectamente la fraccion de
metano. Los datos obtenidos se expresan en condiciones
normales de presion y temperatura (CNPT: 1 atm, 0°C).

Resultados obtenidos (cantidad
— calidad) en funcion de los
objetivos del proyecto

Los resultados obtenidos son muy precisos, el desvio es menor al
10%. El sistema es sencillo y econémico, por lo cual presenta
ventajas muy interesantes para continuar con el uso del mismo
para la determinaciéon del potencial metanogénico y la actividad
especifica, tanto en actividades de investigacion como servicios.

Proyeccién de continuidad -
transferencias

El interés es aplicar esta tecnologia en determinaciones de rutina,
en actividades de investigacion y en servicios a interesados en
conocer el potencial de los residuos organicos de la regién para la
produccion de metano.

Conclusiones

El dispositivo desarrollado es sencillo, econémico, provee de
datos repetibles (dado que la dispersién es menor a un 10%), y
fue desarrollado totalmente por los investigadores del proyecto.

Titulo

Lugar/es donde desarrolla/n el
proyecto — Fotos del desarrollo

Institucién/es requirente/s

Investigadores/Desarrolladores

Resumen del contenido

Resultados obtenidos (cantidad
— calidad) en funcién de los
objetivos del proyecto

Proyeccién de continuidad —
transferencias

Conclusiones

Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion Fecha
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b) Produccion en Investigacion:
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Libros

Autor/autores

Titulo del libro

Editorial

Edicion: Nacional o Internacional

Cédigo ISBN

Ao

Lugar de publicacion

Numero de ejemplares

Palabras clave

Libros

Autor/autores

Titulo del libro

Editorial

Edicién: Nacional o Internacional

Cédigo ISBN

Ao

Lugar de publicacion

Numero de ejemplares

Palabras clave

Capitulos de libros

Autor/autores

Capitulo/s

Titulo del libro

Editorial

Compilador (si lo hubiere)

Edicién: Nacional o Internacional

Cédigo ISBN/ Afio

Alberto Gustavo Camacho

27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion

Fecha
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Lugar de publicacion

Numero de ejemplares

Palabras clave

Capitulos de libros

Autor/autores

Capitulo/s

Titulo del libro

Editorial

Compilador (si lo hubiere)

Edicion: Nacional o Internacional

Cabdigo ISBN/ Afio

Lugar de publicacion

Numero de ejemplares

Palabras clave

Revistas

Autor/autores

Astorga, Marcos; Cesano, Margarita; Gatti, Marcela Noemi;
Camacho, Alberto.

Titulo del articulo

ENHANCEMENT OF METHANE PRODUCTION AND
WASTEWATER TREATMENT FROM ALGAE.

Nombre de la Revista

International Journal of Environment and Health.: Inderscience
Publishers.

Fecha de Publicacion

2020

Con/Sin referato

Con referato

Ambito de la publicacié

Internacional

Cédigo ISSN

2020 vol.10 n°2. p145 - 159. issn 1743-4955. eissn 1743-4963.
DOI: 10.1504/IJENVH.2020.115808.

Palabras clave

co-digestion; biochemical methane potential; pig slurry;
macroalgae;microalgae; BNRM2; wastewater depuration.

Revistas
Autor/autores
Titulo del articulo
Nombre de la Revista
Fecha de Publicacién
Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion Fecha
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Con/Sin referato

Ambito de la publicacié

Cédigo ISSN

Palabras clave

Difusion en Congresos, Simposios, reuniones cientificas, conferencias

Titulo del trabajo

Produccion de biogas y modelado del potencialmetanogénico de
residuos porcinos y co-sustratos.

Institucién organizadora

Universidad Nacional del Sur.

Nombre del evento

Conferencia. International Conference of Production Research.
Americas 2020.

Carécter Expositor
Fecha 2020
Lugar Bahia Blanca. 2020.

Autores de la presentacion

Marcos Astorga, Margarita Cesano, Marcela Gatti, y Alberto
Camacho.

Publicado en actas, memorias —
(paginas)

Libro. Articulo Completo. Universidad Nacional del Sur. Pp.
1548 — 1556. ISSN 2619-1865.

Con/Sin referato

Con

Ao

2020

Comité cientifico

Institucién

Editorial de la Universidad Nacional del Sur.

Palabras clave

Sustentabilidad, metano, co-digestiébn anaerobia, macroalgas,
modelado, BNRM2

Difusion en Congresos, Simposios, reuniones cientificas, conferencias

Titulo del trabajo

MACROALGAS COMO CO-SUSTRATOS EN PROCESOS
DE DIGESTION ANAEROBIA DE PURINES DE CERDO.
AJEA —.

Institucion organizadora

SCTyP (Sec. Ciencia, Tecnologia y Posgrado) UTN-
Rectorado

Nombre del evento

V Jornadas de Intercambio y Difusién de los Resultados de
Investigaciones de los Doctorandos en Ingenieria.

Carécter Expositor-Autor
Fecha 06/10/2020.
Lugar Virtual
Autores de la presentacion Marcos Astorga.
A C Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023
Firma Director/a Aclaracion Fecha
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Publicado en actas, memorias — | Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN, (Editor).
(paginas) ISBN: 978-950-42-0200-4. DOI:
https://doi.org/10.33414/ajea.5.731.2020

Con/Sin referato

Afio 2020

Comité cientifico

Institucion UTN- Rectorado

Palabras clave Digestidon Anaerobia, Purin de Cerdo, Tratamiento de Efluentes,

Potencial Bioquimico de(dMetano, Algas

Difusion en Congresos, Simposios, reuniones cientificas, conferencias

Titulo del trabajo MEJORA DEL MODELO MATEMATICO BNRM2:
INCORPORACION DE MICROORGANISMOS
LIGNOCELULOLITICOS Y METANOTROFOS.

Institucion organizadora

Nombre del evento SAPROBIO 2021 6° Simposio Argentino de Procesos
Biotecnolégicos: transfiriendo biotecnologia para el desarrollo:

Caracter Expositor-Autor

Fecha 2021

Lugar Posadas: Universidad Nacional de Misiones, 2021.

Autores de la presentacion Astorga, Marcos; Gatti, Marcela; Camacho, Alberto.

Publicado en actas, memorias — libro de resimenes / compilacion de Pedro Dario Zapata ;

(paginas) Adriana Elizabeth Alvarenga. - la ed. - Libro digital, PDF
Archivo Digital: descarga y online. ISBN 978-950-766-183-9.

Con/Sin referato con

Afio 2021

Comité cientifico

Institucion Universidad Nacional de Misiones

Palabras clave Digestion anaerobia, simulacibn, BNRM2, metanoétrofos,
lignocelulosa

La documentacion probatoria de lo declarado se incorporarda a un CD/DVD para ser enviada
acompafiando al Informe Final presentado.

c) Tesistas:

Apellido y Nombre Lic. Marcos Adrian Astorga

Tipo de tesis Doctoral

Titulo CO-DIGESTION ANAEROBIA DE PURINES DE CERDO CON
MACROFITAS ACUATICAS DE LA CUENCA NEUQUINA Y RESIDUOS

Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a Aclaracion Fecha
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ORGANICOS DERIVADOS DE LA AGROINDUSTRIA PATAGONICA.

Director Directora: Marcela Noemi Gatti, Codirector: Alberto Gustavo Camacho.
Fecha de inicio 01/04/2018
Fecha de finalizacion continta
Calificacion
Apellido y Nombre
Tipo de tesis Doctoral
Titulo
Director
Fecha de inicio dd/mm/aaaa
Fecha de finalizacion dd/mm/aaaa
Calificacion

d) Becarios:

Apellido y Nombre Lic. Marcos Adrian Astorga
Tipo de beca Doctorado

Fecha de inicio 01/04/2018

Fecha de finalizacion 31/03/2023

Apellido y Nombre

Tipo de beca Doctorado

Fecha de inicio dd/mm/aaaa

Fecha de finalizacion dd/mm/aaaa

Alberto Gustavo Camacho

27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion

Fecha




Ministerio de Educacion

Pagina 8 de 10

| Proyectos UTN sin incorporacion al Programa de Incentivos

Universidad Tecnoldgica Nacional

Rectorado

2. GESTION DEL PROYECTO (Para ser informado por el Director)

Tareas Desarrolladas:

Si tuvo dificultades en el desarrollo de las tareas previstas en este proyecto de investigacion le

agradeceremos que indique:

Problemas de ejecucién del
presupuesto

Se ejecuto todo el presupuesto.

Problemas con los integrantes

No hubo.

Especificar otros

Durante el afio 2020 no se pudo realizar la actividad experimental
propuesta. Los  experimentos montados, que utilizan
microorganismos, se tuvieron que desmontar en marzo de ese afio.
En ese momento el becario doctoral Marcos Astorga estaba
realizando el potencial metanogénico especifico de los purines de
cerdo, lo cual lleva un tiempo efectivo de medicion de 45 d a 60 d.
Contando en este periodo la preparacién del inéculo. Esto se
interrumpio por el COVID19, que restringio el ingreso al laboratorio.
Durante el resto del afio 2020 no se pudo ingresar al laboratorio de
Bioprocesos.

Durante el 2021 por arreglos en el laboratorio, principalmente la
realizacion de una mesada de trabajo, el arreglo del techo (el
Durlock se desprendi6é del techo debido a las goteras por lluvias
persistentes en la zona) y el arreglo de un tablero eléctrico, no
permitieron el ingreso hasta octubre de ese afio.

Monto del financiamiento
recibido durante el desarrollo
del proyecto

Crédito Presupuestario 5205
Ao Inciso 2 Inciso 3 Inciso 4,3 Resolucion
2019 10.500 7.000 17.500/369/2019
2020 8.700 5.800 14.50089/2020
2021 11.310 7.540 18.850(117/2021

Afo de prorroga No presupuestado

Total: $101.700,00

Porcentaje de metas
cumplidas respecto a los
objetivos propuestos en el
proyecto acreditado

Se alcanzdé un avance del 100° en el objetivo N° 1. Evaluar la
produccion de biogas como resultado de la co-digestion de
los purines de cerdo con macroalgas; N°2: Determinar el
rendimiento de degradacién de la materia organica en el
proceso de digestion de los purines decerdo con aportes de
macroalgas con distinta carga organica, nitrégeno y fosforo,
y en el objetivo N°5: Evaluar el grado de estabilidad
alcanzado por el purin de cerdo durante el proceso de co-
digestion condiferentes residuos organicos para determinar
su reutilizacion como abono del suelo. En el objetivo N°6: se
alcanz6 un avance del importante al iniciar la implementacion
del modelo biolégico que permita representar la dindmica del
proceso y estimar pardmetroscaracteristicos.

Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a

Aclaracion Fecha
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Agentes facilitadores (si los
hubiere)

Evaluacion de los integrantes:

Nomina del personal que interviene en el proyecto
N° Apellido y Nombre E\i/rzlgt%ii?*r;
1 | POIMAEVICH, ANDREA BIBIANA Satisfactorio
2 | HENOCH CERDA, GLENDAMARIANELA Satisfactorio
3 | CARROZA, IVONE ELISABET Satisfactorio
4 | ASTORGA, MARCOS ADRIAN Satisfactorio
5 | GATTI, MARCELA NOEMI Satisfactorio
6 | BARTUCCI, SANDRA LORENA Satisfactorio
7 | LAOS, FRANCISCA Satisfactorio
8
9
10
11
12
13
14
15

Nota:El Director es responsable de la asignacion de tareas del proyecto por lo que se sugiere revisar si
corresponden a cada investigador las tareas informadas.

Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a Aclaracion Fecha
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Resultados obtenidos

Se trabajé en la caracterizacion de los purines recolectados en criaderos de cerdo de la zona,
macroalgasrecolectadas de orillas del rio Limay y restos de poda. Se obtuvieron datos de demanda
guimica de oxigeno, sélidos totales y volatiles (SV), pH, conductividad, potencial redox, acidos
volatiles, alcalinidad, fésforo total, nitrégeno total, nitrégeno Kjeldahl, nitrégeno amoniacal, lignina. Se
obtuvieron los potenciales metanogénicos biolégicos (PMB) de estos sustratos y mezclas de los
mismos. El procedimiento aplicado se basa en la metodologia obtenida de bibliografia. Se aplicaron los
porcentajes del 5 — 20% en base al contenido de sélidos volatiles del sustrato base y las macroalgas.
Se aplicé una relacion de 2 = SV Inéculo/SV (sustrato+macroalgas). El in6culo utilizado se obtuvo de
un cultivo en laboratorio en modalidad discontinua para el cual se partié de purin de cerdo. Al cabo de
40 dias de mantener el recipiente de cultivo en una camara termostatizada a 35°C se obtuvo el inéculo
en condiciones adecuadas para montar los PMB. Se determiné la actividad metanogénica especifica
del inéculo empleando como sustratos glucosa, acido acético, y celulosa.

Hasta el momento se han obtenido los PMB, de purines de cerdo, restos de poda y macroalga. Las
determinaciones se realizan por triplicado empleando botellas de 250 ml tapadas con el sistema de
tapon de goma y precinto aplicado con pinza. El muestreo del biogas se realiza todos los dias
mediante un sistema que mantiene la presion constante en la botella. Los resultados obtenidos
muestran la mejora en la produccion de biogas cuando se reemplaza un porcentaje de los SV del
sustrato por macroalgas. Una vez finalizado el PMB se determina de cada botella: demanda quimica
de oxigeno, soélidos totales y volatiles (SV), pH, conductividad, potencial redox, fésforo total, fosfatos,
nitrégeno total, y nitrdgeno amoniacal. Con estos datos se obtienen rendimientos de produccién de
metano en funcién de la reduccién de la demanda quimica de oxigeno y sélidos volatiles, y se aplican
balances de nitrégeno y fésforo.

Se comenz6 con la implementacion del modelo bioldgico para interpretar la produccion de metano y
diéxido de carbono a partir de la digestién de las mezclas analizadas.

Conclusiones

Las tareas desarrolladas en el proyecto, son muy alentadores en relacion al beneficio de utilizar la
tecnologia de digestion anaerdbica a los residuos organicos producidos en la region. En la zona no hay
una propuesta concreta para el aprovechamiento de este tipo de residuos cuya mala gestion genera
graves problemas ambientales. Se continuara evaluando el proceso de digestion anaerdbica a partir de
residuos con alto contenido organico en proyectos que contindien esta propuesta en la FRN como es el
PID MSECDNO0008654, Titulo: VALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS MEDIANTE
DIGESTION ANAEROBICA.

Alberto Gustavo Camacho 27/07/2023

Firma Director/a Aclaracion Fecha




