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Resumen

Este articulo presenta los resultados de la digestion
anaerobia de estiércol de vaca fresca obtenida de un
establo. Un digestor anaerdbico a escala laboratorio
de 5 | de volumen, se ha desarrollado, para operar
bajo condiciones de proceso por lotes. Las
caracteristicas del reactor permiten probar la
produccién de metano de una manera sencilla. El
seguimiento de la generacion de biogés se realizo
por un periodo de 20 dias. La produccion de biogas
se llevo a cabo de manera eficiente los primeros 10
dias generando 1.2 1, los dias posteriores la
produccién fue disminuyendo. Los resultados
obtenidos del digestor desarrollado, mostraron que
hay un buen potencial para la produccion de biogas.
Debido a sus dimensiones se facilita su transporte y
la realizacion de pruebas directamente in situ,
evaluando diferentes residuos organicos o
mezclas de ellos, lo que facilitara la
investigacion de cuales son las combinaciones
de residuos que producen mas eficientemente
biogas.
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Abstract

This article presents the results of the anaerobic
digestion of manure fresh cow. An anaerobic
digester to 5 | laboratory scale volume, has been
developed to operate under batch. The features
allow test reactor methane production in a simple
manner. Monitoring of biogas generation was
conducted for a period of 20 days. Biogas
production was carried out efficiently generating the
first 10 days 1.2 I, subsequent days was decreasing.
The results of the developed digester, showed that
there is good potential for biogas production. Due to
its dimensions facilitates transport and testing
directly in situ, evaluating different organic residues
or mixtures thereof, which will facilitate the
investigation of combinations which are produced
more efficiently waste biogas.
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Introduccion

En la actualidad la generacién y el uso de
energia es una de las areas que mas impacto
tiene en las actividades industriales y cotidianas
de los seres humanos. Dicha energia
comunmente se obtiene a partir de combustibles
fosiles. Sin embargo, debido al grado de
contaminacion que estos generan por emitir
gases toxicos de efecto invernadero y derrames
accidentales que contaminan suelo, agua,
sedimentos, aunado a su disminucion por su
alto consumo Mundial, se hace necesaria la
exigencia de alternativas para la generacion de
energia econdmicamente viable y amigable con
el medio ambiente. Hoy en dia, una de las
opciones que ha tomado mayor relevancia para
disminuir el consumo de combustibles fosiles
son las tecnologias para generar bioenergia
mejor conocidas como energias renovables.

El biogas, que en general se refiere al gas
generado en reactores por la digestion
anaerobia de residuos organicos, es un medio
prometedor para hacer frente a las necesidades
energéticas mundiales y proporcionar multiples
beneficios ambientales.

Desde un punto de vista socioeconémico,
el biogas no sélo reduce de manera significativa
los costos de tratamiento de residuos (Holm-
Nielsen et al., 2009) sino también tiene la
materia prima utilizada es de bajo costo.
Ademas, el biogés tiene un precio de venta mas
bajo en comparacion con el gasdleo y la
gasolina. Estos beneficios ilustran que el biogas
es ampliamente viable como una fuente
renovable.
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Por ejemplo Estados Unidos estima que al
menos el 25% de la bioenergia puede ser
producida por biogas, en Italia durante el 2011
gran parte de la electricidad se produjo a partir
de biogas (Bacenetti et al., 2013), en Alemania
se operaron aproximadamente 4,000 unidades
de produccidon de biogéas agricola en las granjas
a finales del 2008, en China 26.5 millones de
plantas de biogés fueron construidos antes del
2007 (Deng et al., 2014).

Dentro de los residuos orgéanicos
utilizados se encuentran los residuos agricolas,
desechos industriales, sélidos municipales,
domésticos, estiércol de animales y mezclas de
residuos organicos.

El proceso para la generacion de biogas
representa un sistema fisiolégico microbiano y
transformacion de materia prima en condiciones
especificas. Sin embargo, los consorcios
microbianos son sensibles a variaciones de las
condiciones en el funcionamiento, por lo que si
el proceso no se realiza adecuadamente, la
produccion de biogds podria verse reducida.
Dentro de las variables a considerar se
encuentran la Temperatura, el pH, soélidos
volatiles y tipo de residuo organico.

Se han hecho muchos intentos para
aumentar la produccion de biogas, incluida la
introduccion de acelerantes, como aditivos
biolégicos y/o quimicos con el propdsito de
favorecer las condiciones para el crecimiento de
microbios y la rapida produccion de gas en un
reactor.
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Sin embargo falta mas investigacion
sobre nuevas técnicas para hacer mas eficientes
los procesos en la produccion de biogas
mediante el estudio de materias primas Yy
evaluacion de las condiciones de trabajo. En el
presente trabajo, se evalla la produccion de
biogas mediante un reactor por lote empleando
como residuo orgénico excreta de ganado
vacuno.

Materiales y Desarrollo Experimental

Dispositivo experimental

El digestor disefiado es un reactor por lote de
para 5 | de volumen, (Fig. 1) fue construido de
una manera para facilitar su transporte.

El sistema se puede dividir en tres partes
diferentes: la alimentacién del sistema, sistema
digestor y el gasémetro.

1) El sistema de alimentacion esta en la parte
superior del reactor. Para la carga de
biomasa se cuenta con un orificio de 25.4
mm de diametro. El sistema de suministro se
realiza con una tuberia y valvula
subsiguiente.

2) El digestor es cilindrico tiene una altura de
50 cm y un diametro de 20 cm tiene un
orificio de salida por la parte superior por
donde sale el gas producido, el flujo de
salida es controlado por una valvula.
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3) EIl gasémetro tiene forma cilindrica y esta
graduado para poder medir el volumen
producido de biogds mediante el
desplazamiento de una solucion de H2S04
y NaCl al 10% que se encuentra en su
interior y que esta conectada a una tuberia de
salida. El propdsito de que la solucién sea
de H2SO4 es que no se reproduzcan
microorganismos, algas o moho en el
contenedor y captar el CO;, y H,S generado
junto con CHy, en la parte superior cuenta
con una salida controlada por una valvula
para regular la salida del biogas.

Biomasa alimentada

La biomasa empleada para la alimentacion del
reactor se compone de estiércol de vaca fresca,
la cual se obtuvo de un establo ganadero
ubicado en la localidad de Montenegro,
Municipio de Querétaro, México. El sustrato
fue caracterizado mediante andlisis de pH,
solidos volatiles.

Métodos analiticos

Para la evaluacion del proceso se tomaron las
muestras de sustrato al inicio y al final del
experimento, para el pH se tomd directamente
la medicién mediante el medidor de pH Marca
Hanna Modelo HI8424 y los s6lidos volatiles se
analizaron por el método gravimétrico mediante
calcinacion de la muestra a 550 °C de acuerdo
al método de medicion de la NOM-004-
SEMARNAT-2002- SM2540BE para sélidos
volatiles en muestras de lodos, suelos y
biosdlidos.
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Metodologia experimental

El digestor se alimenté con 3 | de estiércol de
vaca y 0.5 | de agua, posteriormente se realizd
el sellado de cada valvula. La produccion de
gas se comprobd después de 5, 10, 15 y 20 dias.

Resultados
Caracterizacion del sustrato

Los resultados de la caracterizacion del sustrato
al inicio y finalizacion del proceso de digestion
mostrada en la Tabla 1, indican como el pH y el
contenido de solidos volatiles disminuyeron, lo
cual es ocasionado por la rapida degradacion de
la materia organica, la cual se hidroliza y es
convertida a los acidos grasos.

Parametro Inicio Final
Sélidos volatiles 10.5 9.8
pH 8.64 8.25

Tabla 1 Caracterizacion del sustrato al inicio y final del
proceso de digestién.

Los resultados obtenidos en la fase de
digestion anaerobia son normales de acuerdo al
intervalo Optimo de trabajo. (Prasad et al,
2007; Macias-Corral et al., 2008).

Produccion de biogas

En el Grafico 1. Se puede observar como se
Ilevé a cabo la produccién de biogas durante los
20 dias de digestion. Podemos notar que la
mayor produccion se obtuvo en los primeros 5
y 10 dias (0.8-1.2 | respectivamente), ya que en
los posteriores dias la produccion fue
disminuyendo alcanzando al dia 20 un volumen
del.61.
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Grafico 1.Produccion de biogas durante 20 dias.

Braun (1982), en su articulo sobre la
produccién de biogas a partir de estiércol de
ganado, reporto similares resultados mostrando
que la mayor produccion se genera en los
primeros 15 dias y posterior a este se debe
agregar una nueva carga de sustrato. Comino et
al. (2009) en su investigacion para generar
biogas a través de la mezcla de residuos de
excreta de vaca y suero de leche coincide en
que los primeros 15 dias son los mas
importantes en la produccién de biogas, de ahi
la importancia de tomar este tiempo como un
pardmetro para el cambio de sutrato.
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Conclusiones

El digestor desarrollado a escala laboratorio es
bastante innovador para sus dimensiones y por
la facilidad de su transporte, dando la
posibilidad de llevar a cabo pruebas
directamente in situ con diferentes residuos
organicos o mezclas de ellos, lo que facilitara la
investigacion de cuales son las combinaciones
de residuos que producen mas eficientemente
biogés, pudiendo en un futuro construir un
biodigestor a escala piloto con resultados
prometedores e instalarlos de manera
permanente en los lugares donde se generen
cantidades grandes de residuos organicos,
obteniendo energia renovable atil para las
actividades que asi convengan.
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