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SUMMARY

The objective of this literature review is to evaluate the viability of organic waste from livestock systems with
potential for the production of biogas and derivatives. The increase of the world population brings as consequence
the imperative need to produce more food. And with it, the increase in livestock production itself that generates
excreta that bring with it problems in both human and animal health, pollution to water tributaries and greenhouse
gases. The proper treatment of these excreta in biodigesters can recycle nutrients (biol and biosol) and generate
energy in the form of methane, promoting the sustainable development of producers and reducing the environmental
impact.
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RESUMEN

La presente revision de literatura tiene como objetivo evaluar la viabilidad de los residuos orgéanicos de sistemas
pecuarios con potencial para la produccion de biogés y derivados. El incremento de la poblacion mundial trae como
consecuencia la imperativa necesidad de producir mas alimento. Y con ello, el aumento en la produccién ganadera
misma que genera excretas que traen consigo problemas tanto en la salud humana y animal, contaminacion a los
afluentes de agua y gases de efecto invernadero. El tratamiento adecuado de estas excretas en biodigestores puede
reciclar nutrientes (biol y biosol) y generar energia en forma de metano, promoviendo el desarrollo sustentable de los
productores y disminucion del impacto ambiental.
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INTRODUCCION

La produccion pecuaria es la principal fuente de
contaminacién del medio ambiente, debido a que la
poblacién de animales de granja cada dia va en
aumento (Pérez Espejo, 2008). Como consecuencia
del incremento de la produccion ganadera, aumenta la
generacién de excretas (Pinos-Rodriguez et al., 2012),
que al no ser aprovechadas generan contaminacion
ambiental debido a la emisiones de metano, didxido
de carbono, 6xido nitroso, mismos que contribuyen
en mayor cantidad al efecto invernadero del planeta
(Gutiérrez and Medrano, 2017; Acevedo et al., 2017)
ya que alrededor del 9 % de CO, y el 35 a 40 % de las
emisiones de metano antropogénicas globales
provienen del sector pecuario (Steinfeld et al., 2009).

Como alternativa para remediar los efectos de
contaminacién que producen estas excretas se las esta
incorporando en fermentadores (biodigestores) para
aprovecharlas como fuente de energia vy
biofertilizante (Severiche Sierra and Acevedo Barrios,
2013; Alonso-Estrada et al., 2014). la utilizacion de la
energia renovable producida a partir de las excretas
del sector pecuario ha tenido una aceptacion a nivel
mundial (FAO, 2011). En paises en vias de desarrollo
esta fuente de energia renovable incrementa el
desarrollo sustentable en la comunidades indigenas y
rurales minimizando el impacto ambiental debido a la
reduccion de la tala de arboles que son utilizados
como lefia (Phanthavongs et al., 2011). El presente
estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad de
los residuos organicos de sistemas pecuarios con
potencial para la produccion de biogas y derivados.

Residuos organicos como energia

Con el transcurso del tiempo el incremento de
desechos de la produccién pecuaria estd generando
problemas de orden sanitario causando dafios a la
salud, debido a las sustancias nocivas presentes en los
residuos (Steinfeld, 2006). El impacto ambiental
presente en estas acciones son preocupantes, debido a
las emision de olores, gases de efecto invernadero y
contaminacién que producen a los afluentes de agua
(Cervi et al., 2011; Nufiez Bosch, 2016; Jiménez,
2016).

Cuando el manejo de estos desechos es aprovechado
de forma eficiente, puede ser empleado con fines
energéticos, convirtiéndose asi en un medio de
disminucion de la contaminacién ambiental, ademas,
tiene bajo costo como materia prima, posee potencial
de generacion de energia, disminucion de la polucién
y la sobre explotacion de los recursos naturales
(Dinza Tejera et al., 2015).

Sectores econdmicos y energéticos de todo el mundo
estan  concentrandose en la  produccion de
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biocombustibles, ya que la demanda de energia y la
disminucion de los recursos naturales hace que esta
sea una prioridad para satisfacer las necesidades de la
poblacién y disminuir la contaminaciéon ambiental.
Para generar energia, una de las opciones es la
produccion de biogas por medio del metano que se
obtiene tras fermentacion y descomposicion de la
materia organica a partir de las excretas, y este a su
vez es capturado en un contenedor que puede ser
utilizado como combustible (Varnero et al., 2012;
Souza and Schaeffern, 2013).

El crecimiento actual de la bioenergia en el mundo es
de alrededor del 8%, paises como Alemania,
Japon,China, Inglaterra, Italia y Reino Unido estan a
la banguardia en la producciéon (REN21, 2016) con
alrededor de 7928.1 ktep/afio (Raboni and Urbini,
2014). El pais que mas ha valorado el uso de
biometano ha sido Alemania con un 7.2 TWh en
2013. Suecia utiliza el 97 % de biometamo como
combustible para vehiculos y China casi el 100 % de
esta energia esta usada para fines domésticos
(Scholwin et al., 2017). En América Latina, México
es uno de los paises que usa biogds como fuente de
energia eléctrica, tanto es asi, que entre el afio 2005 y
2015 pas6 de generar 19.3 MW a 80.8 MW en 70
centrales de generacion de energia por medio de
biogas (SENER, 2015).

Biodigestores

Un biodigestor es un receptaculo cerrado, el cual
puede ser construido de geomembrana de PVC,
polietileno, concreto, plastico, acero, entre otros
materiales, se compone por una valvula de entrada en
donde se introduce la materia orgéanica (desechos
agropecuarios con agua), una valvula de salida del
biogas producido y una vélvula de salida de los
efluentes procesados por medio de digestion
anaerobia, sean liquidos o sdlidos. Existen diferentes
tipos de biodigestores los cuales son usados de
acuerdo a las necesidades, estos pueden ser
biodigestores de biobolsa (PVC, polietileno), cipula
mévil (hind(), ctpula fija (chino), batch, entre otros
(Marti Herrero, 2013; Oviedo Salazar et al., 2015).

Existen pardmetros ambientales y operacionales del
proceso, muy importantes a tomar en cuenta en los
biodigestores: temperatura, concentracion de sélidos,
pH, mezclado homogéneo, tiempo, &cidos volatiles,
alcalinidad, disefio del estaque de biodigestion, carga
volumétrica y tiempo hidraulico de retencién (Padilla
Sevillano and Rivero Méndez, 2016). Ya que de esto
dependerd la calidad de biogds y biofertilizante
producido. En este sentido, es necesario indicar que
para producir metano, la temperatura ideal es de 35
°C, en esta temperatura las bacterias Mesoliticas
empiezan a activarse (Gerardi, 2003), asi como la
proporcién estiércol:agua (Marti Herrero, 2008). El
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uso de los biodigestores se los puede hacer en granjas
sostenibles, las cuales contribuyen a mejorar el medio
ambiente utilizando los residuos pecuarios para
producir metano y biol (Mufioz-Espinoza et al.,
2016).

Produccion de biogas

El biogas es el producto de la fermentacion anaerobia
de los desechos pecuarios, esta se compone de tres
fases que son; hidrdlisis, acidogénesis 'y
metanogénesis. En la hidrolisis se da la solubilizacién
de los compuestos organicos complejos, en la
acidogénesis se forman de éacidos y por ultimo en la
metanogeénesis se produce metano (Gerardi, 2003). Es
importante destacar que de los humerosos gases que
se produce, el metano y diéxido se encuentran en
mayor porcentaje (60 y 35 % respectivamente)
(Gerardi, 2003). Como alternativa para incrementar la
produccion de metano en el biodigestor se ha
incorporado residuos de la agricultura (Rodriguez
Valencia y Zambrano Franco, 2010), como por
ejemplo paja de arroz, paja de trigo, tallo de maiz,
ensilaje de pasto, hojarasca de maiz, remolacha
azucarera, melaza de remolacha, residuos de yuca,
residuos de frutas y hortalizas que, al mezclarlo con
estiércol animal, producira mayor cantidad de
metano. En este sentido (Gonzélez and Jurado, 2017)
obtuvieron hasta 12,59 L CHa/kg por dia cuando
mezclaron excremento de vaca con paja de maiz en
relacion 10:3. (Castillo y Tito, 2011) mencionan que
al combinar estiércol de cuy con rastrojos de alimento
vegetal del mismo animal (césped y agua) han llegado
a producir 472 litros de gas en un lapso de 7 meses y
19 dias.

Otros autores siguieren la utilizacion de glicerina
cruda (20 %) (gran fuente de carbono) ya que al
mezclarla con orujo de uva como sustrato y liquido
ruminal (70 %) se obtuvo una produccion de 0,0073
litros de gas por gramo solido volatil (Indiveri et al.,
2011). La adicién de semillas de Canavalis ensiformis
en un biodigestor con estiércol de ganado en relacion
1:3 puede incrementar la produccion de biogas, por
ejemplo en una tonelada de semillas se puede obtener
300 md de metano (Brito Sauvanell, 2012). Las pulpas
de frutas también pueden ser propulsores de mayor
produccion de biogas al mezclarlas con estiércol de
ganado vacuno (Inthapanya et al., 2013). En este
sentido, (Stronguilé Leturia and Chacén Febres,
2015) mencionan que la relacion C/N que muestra el
estiércol de Vaca y Oveja es la mas conveniente, ya
gue esta relacion es un indicador para la produccion
de biogas de mejor calidad.

Uso de los efluentes de la produccién de biogas

Al producir biogas se obtiene residuos liquidos y
s6lidos los cuales son utilizados como fertilizantes
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amigables con la naturaleza (Viera Fernandez et al.,
2015). El biol es un efluente liquido que se obtiene
luego de proceso de digestion anaerdébica en
biodigestores, este tipo de efluente se lo puede utilizar
como abono orgénico en el campo agricola (Viera
Fernandez et al., 2015). En este sentido, al incorporar
biol en cultivo de Tithona diversifolia se incremento
en contenido de nitrégeno en la planta (Thu Hong and
Preston, 2013). Del mismo modo, al mezclar 75 %
biol y 25 % agua se mejor6 la germinacion y el
crecimiento de las plantulas de rabano (Viera
Fernandez et al., 2015). El biol que proviene de
digestores con excretas de cerdo (200 kg/dia),
produce efluentes liquidos (0,405 md/dia) que
permite fertilizar 600 m? de tierras (Nufiez Bosch,
2016).

El Biosol son los residuos solidos similar al compost
que se obtiene luego de la biodigestion anaerébica y
estos a su vez se los puede utilizar como
biofertilizante, aunque el porcentaje que se obtiene es
mucho menos comparado con el biol (Campero
Rivero, 2012; Nafiez Camargo, 2012).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que el tratamiento responsable de
los desechos organicos provenientes de la produccion
ganadera permite generar energia y biofertilizante a
través de biodigestores lo cual podria maximizar el
desarrollo sustentable de los productores y mitigar el
impacto ambiental.
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