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Editorial

Estimados lectores:

ste segundo numero del 2015 de nuestra revista de divulgacién de la Divisién Académica

de Ciencias Biologicas, es el ultimo que se publica de forma semestral. Ahora que nos

encontramos en la era electrénica, tenemos oportunidad de realizar mejoras de forma
més agil y producir las publicaciones con otras herramientas de apoyo, ademaés de tener cada vez
mas imagenes en el contenido. Sin embargo, es importante aclarar que aunque tenemos estas
posibilidades a nuestro alcance, la permanencia de la revista estd -como saben- vinculada a que
los investigadores y estudiantes sigan considerando a Kuxulkab’ como una opcién de compartir el
conocimiento.

La Secretaria de Investigacion, Posgrado y Vinculacién de nuestra universidad, busca continuamente
estrategias para fortalecer las diferentes revistas que se publican; hoy en dia y mas que nunca se
hace necesaria la socializacién del conocimiento a través de la divulgacién del mismo. Es importante
mantener una sociedad informada a través de un lenguaje accesible, que facilmente le permita
identificar tanto aquellos desarrollos tecnoldgicos, como descubrimientos cientificos o aplicaciéon
del conocimiento acreditado que estan ocurriendo a nuestro alrededor.

En esta era, cuando el acceso a la informacién se esté facilitando, se vuelve muy importante pensar
en la calidad de la informacioén, esto requiere de un compromiso con nuestros lectores y la busqueda
de investigadores que nos compartan datos y resultados de interés. Aprovecho para mencionar que
sin duda, esta labor ha sido posible gracias al apoyo editorial asi como a las personas que colaboran
en nuestra Divisién Académica y que se han sumado a este proceso, a quienes reiteramos nuestro
agradecimiento.

Las seis contribuciones que se presentan en este niimero, sobre temas de contaminacién, planeacién
y biodiversidad, reflejan el interés de la comunidad universitaria en atender las problematicas
regionales y dar respuesta con alternativas tecnolégicas a algunas de estas inquietudes. Asi mismo
de forma muy sencilla tratamos de compartir temas que cada vez tomaran maés relevancia con
los escenarios futuros de cambios en el ambiente, como por ejemplo el polen que circula en
nuestro entorno y que es causante de muchos problemas como el caso de alergias, donde se espera
incremente debido a estos cambios en el ambiente, por lo que este nimero promete compartir con
ustedes sin duda informacién interesante.

Slin Maria Gama @W’z&/é Rosa Martha JPadrin g@%

EDITOR EN JEFE DE KUXULKAB' DIRECTORA DE LA DACBIOL-UJAT
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GENERACION DE BIOGAS MEDIANTE LA DIGESTION
ANAEROBIA DE EXCRETAS DE BORREGO
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Resumen

El aumento en la generacion de residuos constituye una
preocupacion debido a los problemas que estos acarrean
cuando no tienen un manejo adecuado. Cuando estos son
dispuestos de manera inadecuada, se desperdicia el potencial
energético que pueden ofrecer. En este trabajo se utilizaron 3
botellas de un litro para llevar acabo la digestion de excretas
de borrego, las botellas contenia 800 ml, conteniendo 10 %
en masa de solidos voldtiles (SV). Se obtuvo una remocion de
solidos voldtiles superior al 90 %. El biogds obtenido contenia
metano con una concentracion por encima del 60 %.

Palabras clave: Digestion anaerobia, excretas de borrego,
metano.

Abstract

The increase in waste generation is a concern because of the
problems they carry when they have no proper management.
When these are disposed of improperly, the energy potential
that can offer is wasted. This paper 3 bottles of one liter were
used to carry out the digestion of sheep manure, the bottles
had 800 ml and 10 % by mass of volatile solids (VS). A removal
of volatile solids over 90 % was obtained. The biogas obtained
had a methane concentration above 60 %.

Keywords: Anaerobic digestion, sheep manure, biogas.
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| Generacidn de biogas mediante la digestion anaerobia de excretas de borrego |

| biogds es el producto principal de la digestion anaerobia, proceso biolégico

degradativo en el cual parte de los materiales organicos de un sustrato son
convertidos en una mezcla de dioxido de carbono, hidrégeno, metano y dcido
sulfhidrico. (Ferrer & Pérez, 2010). El biogds puede utilizarse como fuente
de calor (coccién de alimentos, produccion de energia, etcétera). La digestion
anaerobia es una tecnologia para el tratamiento de residuos organicos que
no solo permite dar solucion a su manejo, sino que también permite reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), aprovechar (mediante
la produccion del biogds) el potencial energético de los residuos y obtener un
producto rico en nutrientes, Gtil como fertilizante.

En los Gltimos anos el incremento en la produccion de ganado ovino en México ha
sido mayor que el de otro tipo, segln el Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), (SIAP, 2012a) el nimero de cabezas en el 2003 era de
6,819,771 y en el 2012 fue de 8,405,902, mientras que para ganado bovino
paso de 31,476,600 a 31,925,181 del 2003 al 2012. Esta tendencia se
observa en los diversos tipos de explotacion de ovinos en el estado de Tabasco,
la cual ha tenido un impulso importante. Segin la SIAP (2012b), en la entidad
se estimd un hato ovino de 75,175 cabezas, que comparado con las 57,660
cabezas del 2003 representa un incremento considerable en su produccion, esto
conlleva a un aumento en las excretas producidas por este tipo de ganado.

Dentro de la problemdtica del excremento de ganado encontramos el
riesgo de enfermedades para la poblacién humana por el consumo de agua
contaminada con: 1) estiércol conteniendo bacterias patogenas, la mas comdn
es "Escherichia coli' que causa diarrea y gases abdominales (Le Jeune & Wetzel,
2007; citado por Pinos-Rodriguez, 2012); 2) contenidos altos de nitratos que
reducen la capacidad de transporte de oxigeno en la sangre, conocida como
metahemoglobinemia (Miner et al, 2000; citado por Pinos-Rodriguez, 2012);
3) presencia de hormonas, principalmente estrégenos, relacionadas con una
reduccion en la cantidad de esperma en humanos (Sharpe & Skakkebaek,
1993; citado por Pinos-Rodriguez, 2012); ademas del impacto ambiental como
generacion de gases de efecto invernadero, eutrofizacion de cuerpos de agua y
sobrecarga de nutrientes en suelos.

Karki et al. (2005) reportan un contenido de SV de 74.89 % en base seca
para excretas de borrego. Alvarez & Lidén (2009) obtuvieron biogds con una
concentracion de 49.9 % de metano, utilizando una mezcla con 12.6 % de solidos
voldtiles de excretas de borrego y 87.4 % de agua. Asi mismo obtuvieron una
reduccion de 19.54 % de SV. Ashekuzzaman & Tjalfe (2011) obtuvieron biogas
a partir de excretas de borrego con un contenido de metano de 53 % y una
reduccion de SV de 26 %.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la digestion de excretas de borrego,
el mejorar la produccion de biogds a partir de tales excretas, hace mads factible
econémicamente el uso de biodigestores para dar un tratamiento a estos
residuos, y a su vez aprovechar el biogas generado como fuente de calor, aunado
a esto se encuentran los beneficios ambientales al disminuir la cantidad de
residuos orgdnicos v las emisiones de GEI.

«El biogas
puede utilizarse
para la coceibn

de alimentos,
produccion de
energia, entre otras
funciones»

«Las excretas

de borrego en

la produccién

de biogds hace
factible el uso

de biodigestores
y disminuir la
cantidad de
residuos orgdnicos
y las emisiones de
Gases de Efecto
[nvernadero»
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Fotografia 1. Borrego con su cria en el rancho «ELl Rodeo». Fotografia 2. Recoleccion de excretas.

¢Como se hace?

Recoleccion de la muestra. Las excretas de borrego
fueron recolectadas en el rancho <El Rodeo> en el municipio
de Jalapa, Tabasco (fotografia 1y 2).

0T-50 :(TP)IXX ‘.quymxny (ST0Z) <P 12 rIqRIES

Caracterizacion de las muestras. Se determinaron
solidos voldatiles con base en la NMX-AA-034-2001, las
cenizas de acuerdo con la NMX-AA-18-1988 vy los ST se
calcularon de la diferencia de 1-%cenizas (Bux et al, 2012),
(fotografia 3, 4 y 5).

Unidades experimentales. Las unidades experimentales
constaron de botellas de reaccion de 1 L acoplados
mediante una manguera a una bolsa para biogds de 1 L
que sirvio como reservorio. Las botellas contenian 800 ml
de mezcla, la mezcla constaba de 10 % de SV en masa.
Se utilizaron tubos de ensayo de 20 ml que contenian la
misma mezcla que las botellas, en estos se realizaron los
andlisis que se hicieron durante el proceso.

Analisis durante el proceso. El proceso tardd 14 semanas,
durante las cuales se monitorearon ciertos parametros
fisicoquimicos: OD % (oxigeno disuelto), pH, SDT (Solidos
disueltos totales) y ORP (Potencial de Oxido-Reduccion).
Para realizar los andlisis se utilizaron los tubos de 20 ml
y se tuvieron bajo las mismas condiciones que las botellas.
Se determind la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) a
mediados vy al final del proceso. La caracterizacion del
biogas se hizo a traves de un equipo detector de gases

Fotografia 3. Colocacion de la muestra en capsulas de marca Dragér® modelo X-am 7000.
porcelana.
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Fotografia 4. Muestra en la mufla a 850 °C. Fotografia 5. Cenizas obtenidas.

¢Qué sé obtiene?
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250 Caracterizacion de los residuos. En la tabla 1 se muestran
las caracteristicas del residuo. El contenido de humedad
700 de las excretas de borrego es cercano al 50 %, las cenizas

representan el 12.51 % de la base seca del residuo. El
contenido de SV es superior a lo reportado por Karki et al.
600 (2005).

Parametros fisicoquimicos. En la grdfica 1 se muestra la
variacion del pH, el proceso inicié con un pH cercano a 7.5,
Grafica 1. Variacion del pH. es decir con pH alcalino ligeramente alcalino. A partir del dia
ocho, el pH bajo manteniéndose alrededor de 6.5. El pH mas
bajo se observa en el dia 64 y partir de ese punto comienza a
subir sin rebasar 7.5, lo que nos dice que el proceso se llevd
dentro del rango de pH 6ptimo, entre 6.6 y 7.6 de acuerdo
con Zeeman et al. (1985).

9000.00
8000.00

7000.00

La grdfica 2 muestra la variacion de la conductividad,
presentan una conductividad al inicio del proceso de 8,506
pS/cm. A partir del dia ocho empieza a disminuir hasta el
dia 50 que vuelve a subir, para el final del proceso vuelve a
disminuir quedando con un valor cercano a 1,500 pS/cm.

6000.00

5000.00

4000.00

Conductividad (115/cm)

3000.00
2000.00

1000.00

- En la grdfica 3 se muestra como es la variacion de los SDT

L durante el proceso, se observa que la grdfica 1 presenta un

comportamiento similar a la grdfica 2, es decir que a media

que aumentan los SDT aumenta la conductividad, y cuando
estos disminuyen la conductividad también lo hace.

Grafica 2. Comportamiento de la conductividad.



| Generacidn de biogas mediante la digestion anaerobia de excretas de borrego |

4500.00 0.00 Dias
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 BS 82 99
2 4000.00 50,00
:,; 3500.00 100,00
i 3000.00 s
= 2500.00
f 2000.00 g 2000
% 1500.00 -250.00
1000.00 300,00
500.00 350,00
0.00
1 -3 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 B 92 99 -400.00
Dias
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Grafica 5. Comportamiento del Oxigeno disuelto.
Tabla 1. Caracteristicas del residuo. Tabla 2. Demanda Quimica de Oxigeno.
Residuo Humedad Sv* Cenizas™ ST DQO DQO DQO Porcentaje
(%) (%) (%) (%) Residuo Inicial Semana 6 | final de
Excretas | 49.35 82.12 1251 | 87.49 (mg/t) |(mg/t) |(mg/L) | remocion
de borrego Excretade | 272,667+ | 57,767+ | 26,233 ¢ 90.37 £
“Base seca borrego 118,951 9,367 2,930 2.3
Tabla 3. Generacion de biogas en base a SV. Tabla 4. Cuantificacion y caracterizacion del biogas.
. Porcentaje de SV s . Biogas CH co 0 H,S
Residuo removidos Biogas L Tratamiento L (% ‘)' (% 5 (%“]’) ppm
Excreta de borrego 64.71£1.60 43.84£1.13 Excretade |43.84%| 6112 | 33.07 5.81 | 133.95
borrego 113
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En la grafica 4 se observa que desde el inicio del proceso
se tiene un ORP favorable para el proceso anaerobio,
disminuye durante los primeros ocho dias y luego comienza
a subir hasta el dia 50. A partir de éste el ORP es variable,
pero siempre se encuentra dentro del rango 6ptimo para la
produccion de biogas.

La grafica 5 muestra el oxigeno disuelto, se observa que va
aumentando durante los primeros 22 dias y disminuyendo
después de estos.

Demanda Quimica de Oxigeno. La tabla 2 muestra
la DQO inicial, en medio v final, la remocion de DQO es
superior al 90 %.

Generacion y caracterizacion del biogas. La tabla 3
muestra el porcentaje de SV removidos, éste es mayor al
reportado por Alvarez & Lidén (2009) y Ashekuzzaman
& Tjalfe (2011), 64.71 % contra 19.54 % y 26 %
respectivamente. La cantidad de biogds que se produce
(43.8 L) se obtiene multiplicando la cantidad de gas que
genera un gramo de SV de excretas de borrego, estos
calculos fueron obtenidos de acuerdo a las formulas de
Tchobanoglous et al. (1998).

En la tabla 4 se muestra la cantidad de biogds estimada
que se obtiene por cada tratamiento en base a los sélidos
voldtiles removidos, asi como la caracterizacion del mismo.
El porcentaje de metano obtenido es mayor al 60, superior
al 49.9 %y 53 % encontrado por Alvarez & Lidén (2009) y
Ashekuzzaman & Tjalfe (201 1) respectivamente.

La digestion anaerobia como una solucion energética
La digestion anaerobia es una alternativa viable para el
tratamiento de las excretas de borrego, pues ademds de
disminuir los problemas que ocasionan, se obtiene biogas
con un alto contenido de metano, mayor al 60 %, que
puede ser utilizado como fuente de energia.
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