
Control orientado de plantas de 
biogás con la ayuda de FOS/TAC
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Una £ planta de biogás funciona de la forma más eficaz cuando se agregan 
sustratos en cantidades totalmente adaptadas al £ proceso de fermentación. 
Para tal fin, se debe conocer con exactitud, y documentar durante un periodo 
de tiempo prolongado, el estado exacto de la fermentación en el digestor. 
Esto se consigue mediante análisis de laboratorio internos periódicos, fáciles 
de realizar, de la £ relación FOS/TAC. El usuario obtiene información exacta 
de las características de biodegradación del digestor y, por lo tanto, de la 
£ producción de biogás. Toda interferencia en el proceso se puede detectar 
rápidamente y eliminar de forma específica. La planta se gestiona de modo 
más eficaz y con una mejor relación calidad-precio. 
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FOS/TAC: Para una evaluación fiable del 
proceso de fermentación

Realización de una medida de 
FOS/TAC
n  Tomar una muestra representativa del 

sustrato de fermentación.
o  Eliminar todo componente grueso de 

la muestra. Es crucial que la prepara-
ción de la muestra (filtro, colador de 
té, colador de cocina o centrífuga) se 
efectúe siempre de la misma manera. 

p  Pesar 20 ml de sustrato y, si fuera 
necesario, llenar de agua destilada.

q  Colocar la muestra sobre un agitador 
magnético y homogeneizarla con-
tinuamente durante el proceso de 
valoración.

r  Valoración con 0,1 N H2SO4 hasta 
pH 5; anótese el volumen (ml) de áci-
do agregado. 

s  Valoración con 0,1 N H2SO4 hasta 
pH 4,4; anótese el volumen (ml) de 
ácido agregado.

t  Calcular el FOS/TAC mediante la fór-
mula empírica (véase la Fig. 2).

Para medir la relación FOS/TAC con el 
valorador TIM 840, se echan 5 ml de la 
muestra preparada en un vaso de valo-
ración provisto de una barra agitadora. 
A continuación se agregan 50 ml de 
agua destilada, se coloca el vaso debajo 
del electrodo de medición del TIM y se 
inicia la medida. Los pasos siguientes 
(r,s,t) que, en la práctica son, nor-
malmente, algo complicados, son efec-
tuados por el valorador. Al cabo de unos 
5 minutos, la valoración (automática) ha 
terminado y los resultados aparecen en 
pantalla. 
Los valores TAC y FOS se calculan 
directamente utilizando una fórmula pre-
programada. 
Los valores medidos se pueden almace-
nar en el valorador automático o trans-
mitir a una impresora o un PC.

FOS/TAC_ANÁLISIS

¿Qué es la relación FOS/TAC?
El Centro Federal Alemán de Investigación 
Agrícola (Bundesforschungsanstalt für 
Landwirtschaft/FAL) desarrolló el análisis 
de FOS/TAC a partir de un test de valo-
ración (Método Nordmann) con el fin de 
determinar el cociente de la concentración 
ácida y la capacidad compensadora del 
sustrato de fermentación. FOS significa 
Flüchtige Organische Säuren, es decir, 
ácidos orgánicos volátiles y se mide en mg 
Ac. Acético/l. TAC significa Totales Anor-
ganisches Carbonat, esto es, carbonato 
inorgánico total (capacidad de compensa-
ción alcalina), y se mide en mg CaCO3/l.
La relación FOS/TAC está reconocida 
desde hace tiempo como valor-guía 
para evaluar los procesos de fermenta-
ción. Permite detectar a tiempo los pro-
blemas del proceso, hasta el inminente 
vuelco de la fase biológica del digestor, 
con lo que pueden tomarse contramedi-
das inmediatamente.

¿Cómo se determina la relación 
FOS/TAC?
Bien mediante una valoración manual 
o, más fácil y rápidamente, con un valo-
rador como, p. ej., el TIM 840 (véanse 
Fig. 1 y 4); comparado con la valoración 
manual, este es más preciso y ahorra 
varios minutos por muestra.
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Fig. 2: Cálculo de la relación FOS/TAC

Fig. 1: El valorador TIM 840 para la determi-
nación de FOS/TAC en la planta de biogás de 
Wambeln.

Fórmula de cálculo (empírica):

Especificaciones FAL      Cantidad de sustrato: 20 ml
Ácido sulfúrico: 0,1 N (0,05 mol/l)

TAC = Volumen de H2SO4 añadido desde el principio hasta pH 5 en ml × 250

FOS = (Volumen de H2SO4 añadido de pH 5 hasta pH 4,4 en ml × 1,66 - 0,15) × 500

Importante: ¡Si la cantidad de sustrato o la concentración de ácido no son las arriba indicadas, 
debe modificarse la fórmula como corresponda!
La fórmula correcta está preprogramada en el valorador TIM 840/845 de HACH LANGE y los 
valores visualizados se pueden aceptar tal como son, es decir, no requieren conversión.

FOS/TAC

La relación entre los ácidos orgánicos 
volátiles y la capacidad de compensación 
alcalina es una medida del riesgo de acidi-
ficación de una planta de biogás.



Determinación y uso de la 
relación FOS/TAC
En la práctica, una relación FOS/TAC 
de 0,3 a 0,4 es normal, aunque cada 
planta tiene su propio valor óptimo, el 
cual sólo puede determinarse mediante 
una observación a largo plazo y con-
troles regulares, puesto que existe una 
fuerte dependencia del sustrato. Por 
ejemplo, las plantas que utilizan materias 
primas renovables requieren una relación 
FOS/TAC de 0,4 a 0,6 para que el fun-
cionamiento sea estable.
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“A finales de 2006 pusimos en marcha 
nuestra planta de cofermentación. El 
material fermentable se compone de una 
mezcla selectiva de restos de alimentos, 
estiércol de cerdo y excrementos de pollo. 
Controlamos el proceso de fermenta-
ción efectuando medidas periódicas de 
FOS/TAC con el TIM 840 de HACH LANGE. 
Por regla general, la relación se encuentra 
entre 0,3 y 0,4 en el digestor y entre 0,2 y 
0,3 en el post-digestor. Podemos recono-
cer inmediatamente un peligro de acidifi-
cación – porque la relación aumenta – y 
tomar las medidas correctoras apropiadas. 
En estos casos, cambiamos la composición 
de la entrada de biomasa, p. ej. aumen-
tando la proporción de estiércol de cerdo 
o excrementos de pollo, lo que aumenta la 
capacidad compensadora (TAC). Gracias a 
este simple método de control no necesi-
tamos temer que el proceso vaya a fallar”.

Ing. Dipl. Christian Nölle
Director de calidad 
Wambelner Bioenergiegesellschaft mbH

Valor de la 
relación FOS/TAC

Antecedentes Medida

>0,6 Excesiva sobrealimentación de biomasa Interrumpir la adición de biomasa

0,5–0,6 Excesiva entrada de biomasa Agregar menos biomasa

0,4–0,5 La planta está muy cargada Vigilar la planta más estrechamente

0,3–0,4 La producción de biogás es máxima Mantener constante la entrada de 
biomasa

0,2–0,3 La entrada de biomasa es muy baja Aumentar lentamente la entrada 
de biomasa

<0,2 La entrada de biomasa es bajísima Aumentar rápidamente la entrada 
de biomasa

Reglas empíricas para la evaluación de relaciones FOS/TAC 
(valores empíricos proporcionados por DEULA-Nienburg)

El punto en el que la planta opera más 
eficientemente, es decir, en el que la 
producción de gas es máxima y no 
existe peligro de que el proceso se 
colapse, solamente puede determinarse 
probando diversas posibilidades. Un 
fallo de este tipo es muy costoso; varias 
semanas sin producción de gas y la 
enorme cantidad de trabajo (trasiegos 
por bombeo, vaciado del digestor, etc.) 
necesario para que la planta vuelva a 
estar operativa pueden poner en peligro 
la rentabilidad de todo un año.
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Relaciones FOS/TAC en la planta de biogás de Wambeln

FOS/TAC crítico: 
Debe ajustarse la 
entrada de biomasa

Fig. 3: Curva FOS/TAC de la planta de biogás de Wambeln durante un periodo de 3 meses.

FOS/TAC en el digestor

FOS/TAC en el post-digestor
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