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1. Introducción

México forma parte de los países comprometidos –conforme al Acuerdo de París- a mantener la
temperatura media mundial por debajo de 2 °C, así como disminuir 25% de los gases de efecto
invernadero para 2030 y el 50% para 2050 (AZEL, 2018).

Sumar a las metas aplicando energías alternas más limpias, en particular utilizar los residuos orgánicos de
los bovinos y porcinos para la producción de biogás y energía eléctrica en veintiséis municipios de más
alta marginación del estado de Hidalgo para disminuir la contaminación ambiental, acceder a mejores
servicios, mejorar la calidad de vida de los habitantes y minimizar el subsidio de energía eléctrica
convencional.



2. Metodología

● Determinar la cantidad de excretas que se pueden

obtener a través de la cantidad de ganado existente en el

estado de Hidalgo.

● Calcular la producción de biogás con base en los

residuos orgánicos por tipo de ganado.

● Estimar el contenido energético de los residuos

orgánicos a partir de su contenido químico.

● Definir el volumen de Biogás en función de la cantidad

de ganado que se produce en Hidalgo (26 municipios de

alta marginación).

● Calcular el aprovechamiento del biogás en los

municipios de alta marginación.



3. Resultados 1 Contexto en Hidalgo

El estado de Hidalgo es uno de los principales proveedores de energía de la región centro del país, En el proceso de

transformación energética, el estado tiene un papel primordial para el funcionamiento económico de la región

(PIAEE, 2018).

En el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 para el estado de Hidalgo, en su Eje 2. “Hidalgo Próspero y

Dinámico”, propone generar localmente crecimiento económico, en equilibrio con el desarrollo social y el medio

ambiente.

En el Eje 5. “Hidalgo con Desarrollo Sostenible”, prevé dotar de energía a la población hidalguense bajo esquemas

sostenibles de eficiencia energética y fomentar la generación y consumo de energía eléctrica con fuentes

sostenibles, decidiendo impulsar las energías limpias.



Secretaría de Bienestar publicó mediante Decreto del 30 de noviembre de 2020, la Declaratoria de las Zonas

de Atención Prioritaria para el año 2021 (DOF, 2020), de los 84 municipios que integran al estado de

Hidalgo, 26 de ellos se encuentran en situación de alta y muy alta marginación, presentan limitaciones

económicas, de vías de comunicación y el costo para acceder a fuentes de energía convencional es muy alta.

Sin embargo estos Municipios cuentan con radiación solar y biomasa suficientes para su aprovechamiento y

generación de biocombustibles limpios.

En promedio Hidalgo recibe diariamente 5.16 kWh/m2 suficiente para ser aprovechada en beneficio de la

agricultura, ganadería y la sociedad.

4. Resultados 2 Radiación solar 



5. Resultados 3 Excretas por tipo de ganado
No. Municipio

Bovino

Ton 

Ovino

Ton

Porcino

Ton

1 Huehuetla 1332.20 8.01 99.86

2 Xochiatipan 180.66 3.66 95.18

3 Yahualica 267.51 1.94 69.18

4 Acaxochitlán 336.59 130.20 236.91

5 Agua Blanca de Iturbide 514.40 94.05 186.17

6 Atlapexco 567.78 5.96 148.92

7 Calnali 358.87 21.09 160.87

8 Chapantongo 809.68 97.94 288.74

9 Chapulhuacán 1177.09 11.07 137.28

10 Huautla 1237.94 6.08 209.29

11 Huazalingo 552.10 2.27 123.08

12 Jacala de Ledezma 373.65 30.89 127.95

13 Lolotla 616.42 7.85 121.94

14 Metztitlán 313.13 91.66 243.26

15 Mineral del Chico 131.71 221.76 27.02

16 La Misión 631.40 15.02 103.95

17 Nicolás Flores 207.41 21.37 83.92

18 San Felipe Orizatlán 2815.06 23.04 514.29

19 Pacula 325.52 20.32 128.48

20 Pisaflores 718.96 19.64 160.81

21 San Bartolo Tutotepec 1839.12 19.91 104.86

22 Tenango de Doria 793.20 16.60 177.81

23 Tepehuacán de Guerrero 634.25 19.72 191.19

24 Tianguistengo 458.92 13.63 84.93

25 Tlahuiltepa 559.16 35.26 91.08

26 Tlanchinol 1022.28 19.91 174.95



6. Resultados 4 Prod/rend biogás excretas 2

Tipo de 

animal
Tamaño

Cantidad 

excretas por 

día

Rendimiento 

de biogás

Producción de 

biogás 
Relación

(MTE) Kg/d
(m3/Kg 

excreta)
(m3/animal/día)

Excreta: 

Agua

Vacuno

Grande 15 0.04 0.6

1:1Mediano 10 0.04 0.4

Pequeño 8 0.04 0.32

Cerdo
Grande 2 0.07 0.14

1:1a 1:3
Mediano 1.5 0.07 0.1

Avícola
Grande 0.15 0.06 0.009

1:3
Mediano 0.1 0.06 0.006

Ovino
Grande 5 0.05 0.25

1:2 a 2:3
Mediano 2 0.05 0.1



No. Municipio
Cabezas ganado

Prom

Producción de biogás

m3/d/a

Consumo 

kWh/año X vivienda

1 Huehuetla 2664.40 1065.76 103.68

2 Xochiatipan 361.33 144.53 20.20

3 Yahualica 535.01 214.00 20.78

4 Acaxochitlán 673.18 269.27 15.72

5 Agua Blanca de Iturbide 1028.80 411.52 87.98

6 Atlapexco 1135.56 454.22 52.20

7 Calnali 717.74 287.09 36.95

8 Chapantongo 1619.36 647.74 101.58

9 Chapulhuacán 2354.18 941.67 91.75

10 Huautla 2475.88 990.35 108.95

11 Huazalingo 1104.21 441.68 88.71

12 Jacala de Ledezma 747.30 298.92 48.67

13 Lolotla 1232.84 493.14 115.48

14 Metztitlán 626.25 250.50 24.50

15 Mineral del Chico 263.42 105.37 25.36

16 La Misión 1262.79 505.12 105.12

17 Nicolás Flores 414.82 165.93 57.63

18 San Felipe Orizatlán 5630.12 2252.05 134.23

19 Pacula 651.04 260.42 111.01

20 Pisaflores 1437.92 575.17 71.87

21 San Bartolo Tutotepec 3678.24 1471.30 179.33

22 Tenango de Doria 1586.39 634.56 83.58

23 Tepehuacán de Guerrero 1268.50 507.40 41.29

24 Tianguistengo 917.84 367.14 55.59

25 Tlahuiltepa 1118.32 447.33 95.67

26 Tlanchinol 2044.56 817.82 52.20

7. Resultados Prod/biogás y consumo kWh/a/v



8. Conclusiones 1
La demanda de biogás para 4 hab/d en una zona rural es de 24m3/d (para: cocina= 2.1 m3/d; iluminación= 3.5

m3/d; y electricidad= 18.3 m3/d), el consumo eléctrico de un hogar para 4 hab/año es de 2.956 kWh/año, se

observa que la producción de kWh de electricidad por municipio utilizando las excretas de ganado bovino es

suficiente para atender la demanda de consumo para cada uno de los hogares en cada municipio. De igual

manera se obtuvo que con el ganado porcino y ovino se satisface la demanda energética por hogar de cada

municipio. La cantidad de excretas de guajolotes y aves no es suficiente por separado, pero la combinación

podría dar un resultado favorable, este es un segundo estudio por realizar; al igual que utilizar las excretas de

perros, gatos y humanos.

Para el cuidado del medio ambiente, se recomiendan las medidas adaptativas, recuperar las acciones aprendidas

a lo largo del tiempo para el cuidado de los recursos naturales, así como las prácticas ancestrales;

complementarlas con el uso de composta orgánica, combinar la siembra de hortalizas extractoras-aportadoras de

nutrientes para equilibrar las propiedades de la tierra y disminuir el deterioro de sus capas, así como construir

diques que la contengan, entre otras.



8. Conclusiones 2

La energía obtenida de un proceso de aprovechamiento de biomasa de origen animal, se considera “limpia”,
además del bajo costo de su implementación comparándolo con la obtención de un barril de petróleo
equivalente, por lo que es viable. El principal componente de este biocombustible es el metano; ligeramente más
liviano que el aire y tiene una temperatura de ignición promedio de 700°C, la llama alcanza alrededor de 850°C,
puede llegar a tener un contenido energético de 20 a 25 MJ/m3, en tanto el gas natural ronda los 38 MJ/m3; esto
se debe al contenido de CO2 y trazas de ácido sulfhídrico, hidrógeno y nitrógeno. Sin embargo, en México,
producir 1 kWh de electricidad con las energías primarias actualmente empleadas, genera 0.675 kg de CO2. Por
lo que por cada kWh generado con biogás, hay un ahorro equivalente en CO2.
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