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En el afo 2014 la actividad agropecuaria aport6d 2.8% del
Producto Interno Bruto al pais (PIB), destacandose el sector
pecuario (ganaderia, avicola y apicola). De la produccion de
ganado bovino 64.78% se realiza en diez estados de la repu-
blica, siendo Tabasco el séptimo lugar, con 1°583,656 cabe-
zas aproximadamente,'? tanto en produccion de carne como
lacteos. Cabe resaltar que el manejo de las excretas representa
un punto de atencion importante. Se estima que un bovino
lactante cuyo peso promedio es 500 kg, genera aproximada-
mente 68 kg de excretas por cada 1000 kg de peso.** Con base
en lo reportado por Sanchez,’ Pino et al* y SIAP,! se puede
estimar que en Tabasco se generan 53°844,304 kg de excretas
al dia. En su mayoria, estas actividades generan importantes
cantidades de residuos (biomasa), principalmente organicos,
siendo un recurso potencial en la produccion de energias re-
novables, o un riesgo potencial de contaminacioén. Los siste-
mas de producciéon de leche de tipo orgdnico impactan en
menor magnitud al agua y al suelo, pero emiten mas gases de
efecto invernadero (GEI), comparados con los sistemas de
produccion de leche convencional.® Los GEI que se generan
con mayor frecuencia son el metano (CH,), diéxido de carbo-
no (CO,) y éxido nitroso (N,0), Marafion® menciona que en
Espaia, en 2008, la contribucidn del sector agricola a las emi-
siones de GEI fue de 9.6% con 38.95 Mt CO, eq, siendo la
ganaderia la actividad que aport6 53.8%de CO, eq;*S sin em-
bargo, esta actividad no sélo afecta al ambiente, sino que
perjudica a la poblacion debido al consumo de agua contami-
nada con estiércol, la cual tiene bacterias patdogenas como la
Escherichia coli que provoca diarrea y gases abdominales, asi
como altos contenidos de nitratos, el cual reduce la capacidad
de transporte de oxigeno en la sangre.* La biomasa puede ser
generada en tres grandes grupos: a) residuos solidos urbanos;
b) residuos generados en actividades agropecuarias y ¢) culti-
vos y plantaciones con propdsitos energéticos.> La digestion
anaerobia es un proceso apropiado en el aprovechamiento de
la biomasa como fuente de energia en areas rurales para su

desarrollo, maximiza el manejo sustentable y recuperacion de
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los residuos organicos transformados en biogas.”* En México
se generan 137.1 GWh a! con el aprovechamiento de biogas,
los residuos agricolas actualmente generan 1.1 GWh a'.? Un
proceso de biofermentacion de las excretas reduce 66% de las
emisiones de metano y 6xido nitroso y 98% de los olores, lo
que resulta beneficioso para el ambiente y la sociedad.* La
digestion anaerobia es un proceso de conversion bioldgica
por medio de una transformacion bioquimica, en la que el
carbon orgéanico es oxidado para convertirlo en CO, y redu-
cirlo a CH,." Los digestores anaerobios son sistemas hermé-
ticos que proporcionan condiciones anaerobias para la fer-
mentacion de sustratos y produccion de biogés, obteniendo
beneficios econdmicos y ambientales. Sanchez’ sefiala que el
empleo de los biodigestores hace que la captacion del biogas
se maximice y pueda emplearse en forma de calor, como sus-
tituto de la lefia, o bien, como fuente de electricidad. Es im-
portante sefialar que en la produccion de biogas intervienen
diversos factores que influyen en el proceso, los cuales pue-
den provocar un incremento en la generacion. Sutaryo et al.,"!
al realizar experimentos empleando excretas de ganado leche-
ro con tiempos de retencion hidraulica (TRH) de 70 dias,
obtuvieron una produccioén de metano de 138.2, 155.6, 157.4
y 196.7 L kg SVT, en R4, R3, R2 y R1, respectivamente."!
Sin embargo, la aplicacion de esta tecnologia a gran escala en
cuestion a lo sefialado por Cavinato ef al.'? puede presentar
valores inferiores en comparacion con los de una escala pilo-
to, debido a que esta escala permitia una mejor degradacion de
los sustratos, incrementando la produccion total del biogés,
en la que los resultados obtenidos de las escalas —real y pilo-
to— fueron 0.54 m® kg' SVT a escala piloto y 0.45 m? kg'!
SVT escala real, sefialando que la produccion de biogés en el
reactor a escala piloto resulto ser significativamente mas ele-
vada que a gran escala, con un contenido de CH, de 58.8 y
52.3%, respectivamente, aun con la implementacion de
excretas de ganado lechero, con restos de comida y cultivos
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energéticos.'>El objetivo del presente trabajo es determinar la
generacion de biogas tedrica en una granja lechera a partir de

las excretas generadas en el area de vientre.

METODO

La granja de estudio (figura 1) se encuentra ubicada en el
municipio de Jalapa, Tabasco, que actualmente cuenta con
186 animales distribuidos en sus respectivas areas: sementales,

becerros, vientre, novillonas y de engorda.

Figura 1. Area de vientre.

Para este estudio se tomaron en cuenta s6lo los animales
del area de vientre, con 80 cabezas de ganado (tabla I), cuya

finalidad es la produccion de leche.

Tabla I. Descripcion de la granja por area.

No. animales Area
80 Vientre/lechera
40 Novillones
36 Becerros
26 Engorda
4 Sementales
186 Total

Figura 2. Pesaje de las excretas de vaca y aplicacion del método de cuarteo.
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Las excretas generadas en la seccion de vientre fueron
recolectadas y pesadas (figura 2) para realizar una muestra
compuesta. Se realizo el método de cuarteo en base a la NMX-
015-AA-1985,"% para obtener una muestra representativa y
posteriormente realizar los analisis del laboratorio.

Caracterizacion elemental

Las muestras fueron previamente secadas a 103+£5°C durante
24 h," después se pulverizaron y envasaron para su envio a
la Unidad de Servicio y Apoyo a la Investigacion (USAI) de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) —laboratorio acreditado ante
la ema®- para determinar su composicion elemental. Se de-
termind el contenido de carbono, hidrogeno, nitréogeno y azu-
fre, cada determinacion se efectto por triplicado (tabla II),
empleando un Analizador Perkin Elmer® modelo PE 2400.

Calculo del potencial teérico de biogas

Los resultados elementales se utilizaron en la estimacion teo-
rica de la generacion, composicion y rendimiento de biogas,
con respecto a los valores de SVT, utilizando la metodologia
de foérmulas quimica minima (ecuacioén 1) reportada por

Tchobanoglous et al.'®

Ecuacién 1:

CyHyOxNyS; +(V X Do (L cty+ (L= X 3 D o, 4 yNH, + 2tys
W X »,.z Y AL S vwL X,z
viwEx oz 2722 73)" iT\zTs Tt ) TN

Ecuacién 2:

Masa de la ec. balanceada
Masa del residuo org.en la ec.

Masa del gas (kg) = (ST)

Ecuacion 3:

Vol del (m?) = Masa del gas (kg)
orumen aet 9as i) = bensidad del gas (kg/m?)

RESULTADOS Y DISCUSION
Generacion de excretas
Con base en lo reportado por Sanchez,’ en la granja mensual-

mente se generan 189,720 kg de excretas, donde solo el area
de vientre genera 81,600 kg.
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Caracterizacion elemental

En la tabla II se puede observar la composicion elemental de
las excretas de ganado lechero.

Tabla II. Caracterizacion elemental de las excretas.

Elemento % Desv. Estandar
C 40.6500 0.4866
H 5.5133 0.0737
(0] 28.8400 -
N 1.7267 0.0404
S 0.4600 0.0436

Calculo del potencial teérico de biogas

Se determino la siguiente ecuacion quimica (ecuacion 4) con

base en los resultados elementales.

Ecuacion 4:

4Cy36H3g10126NoS + 340H,0 — 522CH, + 422C0, + 36NH; + 4H,S

Tabla III. Resultados tedricos de la produccion de biogas.

Gas G;l?;:lse Volur}nen m:’/kg Com[:)osici(’m
(kg) (m”) de SVT (%)

CH,4 5649.84 7868.86  455.71 52.95

CO, 12526.38 6332.85  366.76 42.61

NH; 413.56 590.80 3422 3.98

H,S 91.97 67.62 3.92 0.46

Biogas 18681.75 14860.13  860.60 100.00

En la tabla II se presentan los valores teéricos de generacion
de biogas y rendimientos en masa de un periodo de 30 dias de
generacion, con base en las ecuaciones 2 y 3.

De acuerdo a los resultados tedricos, las excretas de gana-
do lechero obtuvieron una produccion de biogas de 14,860.13
m’mes’', con un rendimiento de 860.60 m*kg' de SVT mayor
a lo reportado Sutaryo et al.'' Los valores tedricos calculados
en la composicion de biogas son similares a los reportados
por Cavinato ef al.* y Comino et al.,'® para el CH, 52.3 y
53%, respectivamente. El CO, calculado es ligeramente infe-
rior a lo observado por Comino et al.'® de 46.8%. Finalmente,
el H,S calculado es superior a lo reportado por Cavinato et
al.'> con 0.0483%."1
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CONCLUSION

Es importante considerar el potencial que tienen las granjas
lecheras para la produccion de biogas, las cuales pueden apro-
vecharse como generadoras de energia a partir de los residuos
organicos generados en ellas, atendiendo al manejo y trata-

miento adecuado que estos materiales requieren.

RESUMEN

La digestion anaerobia es un proceso que maximiza el manejo
de los residuos organicos para su aprovechamiento como fuen-
te de energia. El presente trabajo tiene el objetivo de estimar
la potencialidad tedrica en la generacion de biogas en una
granja lechera en el municipio de Jalapa, Tabasco. Se realiza-
ron muestreos y determinaciones elementales de las excretas
generadas en el area de vientre. La produccion tedrica de biogés
obtenida fue de 14,860.13m’mes™' con un rendimiento tedrico
de 860.60m’ kg'de SVT.

Palabras clave: biogas, excretas, vacas lecheras.

ABSTRACT

The anaerobic digestion is a process that maximizes the use
of organic waste for its use as an energy source. This study
has the objective of estimating the theoretical potential in the
generation of biogas from a dairy farm in the municipality of
Jalapa, Tabasco. Sampling and elemental determinations of
excreta generated in holding pens were made. The theoretical
production of biogas obtained was 14,860.13 m® m!, with a
theoretical yield of 860.60 m® kg! of SVT.

Keywords: biogas, manure, dairy cows.
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