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PERSPECTIVAS DE OBT,ENCI(’)N DE ENERGIA RENOVABLE DE
LA BIOMASA DEL ESTIERCOL DEL GANADO LECHERO EN LA
REGION CENTRO-SUR DE CHIHUAHUA

Bertha Alicia Rivas Lucero', Gabriel Zufiga Avila', Jorge Iram Saenz Solis',
Sergio Guerrero Morales', Armando Segovia Lerma' y Hugo A. Morales Morales'

Cattle's manure biomass renewable energy obtention perspectives in
Central-South Region of Chihuahua

ABSTRACT

Currently almost all energy is provided by fossil fuels that increase greenhouse gas emissions
contributing to global warming. These emissions can be reduced with the use of renewable
energy produced from biomass such a livestock manure. The manure is raw material for
production of electricity and thermal energy. Anaerobic digestion of waste can reduce
emissions by capturing methane, a greenhouse gas produced by waste in facilities large and
small scale. The South Central region of the state of Chihuahua has the potential for renewable
energy production from biomass and waste are approximately 58,000 head of cattle, valuing a
daily output of 2,900 m3 of sewage and 10,000 m’ of waste water can cause environmental
problems. The estimated biogas production was 1.73 m3 of biogas / cow / day, with an
estimated total production of biogas in the region of 25,717,352 and 50,722,754 m3/year kw-
h/afio save up to $ 45.143 million pesos in electricity.

Reductions are estimated to 361.843 tons of CO’-Eq. Proposed technologies to small and large
scales. The development of renewable energy technologies opens the opportunity for
additional revenue-generating waste in the production of electricity or thermal energy,
reducing environmental problems may make feasible the adoption of technology to small and
large scale for producers.

Keywords: Anaerobic digester, biogas, biomass, renewable energy.

RESUMEN

Actualmente casi la totalidad de la energia es proporcionada por fuentes fosiles que
incrementan las emisiones de gases invernadero contribuyendo al calentamiento global. Estas
emisiones se pueden reducir con el uso de energia renovable producida a través de la biomasa
como el estiércol del ganado. El estiércol es materia prima para la produccion de electricidad y
energia térmica. La digestion anaerdbica de los desechos puede reducir las emisiones por la
captura de metano, un gas invernadero producido por los desechos en instalaciones a pequefiay
gran escala. La region Centro-Sur del estado de Chihuahua tiene potencial para la produccion
de energia renovable a partir de la biomasa como son los desechos de aproximadamente 58,000
cabezas de ganado, valorandose una produccion diaria de 2,900 m’ de excretas y 10,000 m’ de
aguas residuales que pueden ocasionar problemas ambientales. La produccion de biogas
calculada fue de 1.73 m’ de biogas/vaca/dia, estimdndose una produccion total de biogas en la
region de 25,717,352 m*/afio y 50,722,754 kw-h/afio ahorrandose hasta $45,143 millones de
pesos en energia eléctrica.

' Catedraticos. Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales. Km. 2.5 Carretera Delicias-Rosales. Delicias, Chihuahua.
brivas@uach.mx
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Se estiman reducciones de hasta 361,843 Ton-Eq de CO”. Se proponen tecnologias a pequefia y
gran escala. El desarrollo de tecnologias de energia renovable abre la oportunidad para que los
desechos generen ingresos adicionales por la produccion de energia eléctrica o energia
térmica, reduciendo problemas ambientales pudiendo hacer factible la adopcion tecnologica a
pequetiay gran escala por los productores.

Palabras clave: Digestor anaerobico, biogas, biomasa, energia renovable.

I. INTRODUCCION

La tierra posee muchas fuentes potenciales de energia renovable, que pueden satisfacer parte
de las crecientes demandas de energia. Algunas formas de energia alternativa, como la
biomasa, son abundantes localmente. En los paises en desarrollo, las fuentes de energia no son
los combustibles fosiles, mas bien son las materias primas combustibles, mas faciles de
obtener y mucho mas baratas como el estiércol animal, llamada también energia de la biomasa.
En la actualidad existe tecnologia para producir biogas cuyo componente principal es el
metano, un gas invernadero, a través de un proceso llamado digestion anaerobia (Craig., et. al.
2007).

La digestion anaerobia de los desechos del ganado a través del uso de digestores anaerdbicos es
una manera de tratar el estiércol para prevenir problemas ambientales a los que han conducido
las instalaciones ganaderas, y a la vez obtener energia renovable. La explotacion de la biomasa
tiene el doble beneficio: es un importante recurso de energia renovable y tiende a mejorar el
medio ambiente y el clima (EC, 1997).

El aprovechamiento del valor energético de los desechos del ganado es uno de los beneficios
que actualmente esta teniendo auge en muchas partes del mundo ya que permite aprovechar los
residuos de la ganaderia. La obtencion de biogas se puede llevar a cabo a través de
biodigestores a pequeiia y gran escala. Se considera que los establos son una fuente rica para
produccion de energia a través de la generacion de metano, un gas de efecto invernadero de
gran impacto ambiental, el cual esta contenido en el biogas que puede transformarse en energia
eléctrica o térmica (Bothi y Aldrich, 2005; EPA, 2006; Anders, 2007).

La generacidn y uso de biogas como fuente de energia renovable, es una opcion rentable, pues
permite a las instalaciones ganaderas un ahorro econémico al volverse auto sustentable en
energia eléctrica y/o calorifica. El reaprovechamiento econdmico del metano puede colaborar
en lareduccion de la emision de gases invernadero, y puede contribuir a reducir el agotamiento
de las reservas de combustibles fosiles lo cual trae consigo laadopcion de tecnologias acordes a
las posibilidades de los productores para el aprovechamiento de los residuos (CETESB, 2002).
Lo anterior es una alternativa viable para los productores de leche de la Region Centro-Sur del
Estado de Chihuahua para lograr el desarrollo sostenible de la industria lechera y a la vez
aprovechar el potencial energético de los desechos del ganado. La produccion de energia
eléctrica o calorifica generada por los desechos del ganado en los digestores anaerdbicos es
posible que haga atractiva laadopcion de esta tecnologia en la region.

II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Las evidencias de un aumento en las concentraciones de gases de efecto de invernadero
atribuido principalmente a la quema de combustibles fosiles, trajo como resultado la busqueda
de alternativas de reduccion de estos gases, lo que llevo a considerar la obtencion de energia
renovable para crear sistemas sustentables.
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Entre las opciones para reducir la dependencia de combustibles fosiles, se reconsidero el
aprovechamiento de diversas fuentes de energia renovable, entre ellas la de la biomasa
(CONAE, 2009).

La biomasa es la mayor fuente para generacion de energia eléctrica con energias renovables,
después de la hidroeléctrica. Puede jugar un doble papel en la mitigacion de gases de efecto
invernadero: como fuente de energia para sustituir los combustibles fosiles. La biomasa
incluye diferentes materiales, entre ellos el estiércol. En este sentido, la biomasa y otras
energias renovables se estan convirtiendo en una solucion atractiva para la mitigacioén de gases
invernadero en el mundo. A diferencia de los depositos de combustibles fosiles, la biomasa es
renovable en el sentido de que solo se necesita un corto periodo de tiempo para reemplazar lo
que se utiliza como un recurso energético. La biomasa puede contribuir significativamente al
desarrollo sostenible tanto en los paises desarrollados y en desarrollo, siempre que los aspectos
relacionados con su explotacion sean consideradas cuidadosamente. Otra de las razones por las
que el uso de biomasa debe de considerarse, es el crecimiento de la demanda energética en los
paises en desarrollo, donde las alternativas econémicas a menudo no estdn disponibles
(Bilgen., etal.2007).

Las energias renovables son autoctonas, y por lo tanto pueden contribuir a reducir la
dependencia de las importaciones energéticas y aumentar la seguridad del suministro. La
expectativa de crecimiento en el consumo de energia en muchos paises del tercer mundo puede
ser satisfecha usando energia renovable. Hoy en dia, muchas de las tecnologias de
aprovechamiento de energias renovables han madurado y evolucionado, aumentando su
confiabilidad y mejorando su rentabilidad para muchas aplicaciones (CONAE, 2009).

2.2. Problematica de los Residuos Ganaderos.

La naturaleza de los sistemas ganaderos significa grandes volumenes de residuos y elevados
riesgos para la salud animal y del hombre; esta gran cantidad de residuos impactan en el suelo,
aguay aire. En el suelo, puede haber salinizacion y toxicidad por elementos que contienen los
desechos del ganado. En el agua superficial puede causar eutrofizacion. En el agua subterranea,
puede ser fuente de contaminacion por nitratos. En el aire, el estiércol tiene un efecto directo
por laproduccion de gases de invernadero y malos olores (USDA, 1996).

Respecto a este tema a nivel mundial existe una gran preocupacion por la generacion de gases
de efecto invernadero entre los que se encuentra el metano generado por los desechos del
ganado, por lo cual se estdn implementando mecanismos que permita la captura de gases
invernadero como el metano. En el protocolo de Kyoto se encuentran los lineamientos de
promocion del aprovechamiento de fuentes de energia no convencionales, como la de la
biomasa generada en las instalaciones lecheras.

2.3. Uso de digestores anaerobicos en los establos lecheros para la
produccion de biogas

El uso de digestores anaerobicos en los establos lecheros para la produccion de energia ha
mostrado una continua aceleracion en los Gltimos tiempos. La digestion anaerdbica es un
proceso bioldgico en el cual se convierte los desechos del ganado en “biogas” en un medio libre
de oxigeno. El proceso de digestion anaerdbica puede ser replicado y optimizado en un proceso
de ingenieria usando estiércol como materia prima. El biogas producido por la digestion
anaerobica tipicamente esta compuesto por metano (55 a 65 %), diéxido de carbono (35 a 45 %)
y trazas de amonio y sulfuro de hidrogeno. El biogas puede ser usado para generar calor y
energia eléctrica. Un digestor de estiércol puede redituar econémicamente, asi como
proporcionar beneficios ambientales.
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La digestion anaerdbica no es por si misma una practica de control de la contaminacion, pero
reduce considerablemente los malos olores y captura gases invernadero (USDA, 1996;
Anders, 2007).

Dentro de los gases invernadero, el metano es importante ya que tiene un potencial de
calentamiento global 25 veces mas que el CO,. El metano contribuye aproximadamente con el
20 % del efecto del calentamiento global causado por actividades humanas. Los desechos
animales y los vertederos representan > 10% de las emisiones de metano debido a las
condiciones anaerobicas (Dalai., et al. 2008).

2.4. Alternativas econémicas para el metano capturado en instalaciones

lecheras.

La cantidad de biogas esperada de un digestor con una eficiencia razonable esta relacionada
con el contenido de sdlidos volatiles. Funk, (2007) menciona que el estiércol de una vaca
lechera tiene el potencial para generar alrededor de 2.57 m® de biogés. Por otro lado Pizarro, et
al., (2006) mencionan que la produccion de biogés es alrededor de 2 m*/vaca /dia. En establos
en México se ha reportado desde 1.4 a 2.08 m’/vaca/dia por lo cual la producciéon puede
depender de las condiciones particulares de cada lugar y cada establo.

Enlo querespecta a la obtencion de energia eléctrica de acuerdo al biogés producido Van Horn,
et al., (1994) menciona que un establo de 1000 vacas que generan 2000 m’ de biogas/dia
podrian generar hasta 2141 kw-h/dia. Para el calculo de energia eléctrica, se debe considerar el
nivel de impurezas del biogés y tomar en cuenta que el metano, gas altamente combustible
contenido en el biogas, tiene un valor de calentamiento aproximado de 994 BTU/ ft' (USDA,
1996).

El potencial econéomico proveniente del aprovechamiento del biogds generado en las
explotaciones pecuarias a través de la generacion de energia eléctrica, representa uno de los
mercados mas importantes de energias renovables en México. Asi mismo representa un
potencial energético equivalente al 40% de la capacidad nucleoléctrica instalada (Sener,
2006).

2.5. Tipos de digestores anaerdébicos

Los digestores anaerobicos no son una nueva tecnologia, habiendo sido usados a escala de
granja por muchos afios en paises en desarrollo. Sin embargo, se han hecho mejoramientos en
los digestores para que sean mas compactos, de costo reducido y que sean mas faciles de
manejar. A la fecha no hay “un tamafio optimo de digestor que se ajuste a todos™ los establos
lecheros. Cada situacion es unica, y un analisis de disefio debe ser llevado a cabo antes de
decidir su construccién (Funk, 2007).

La mayoria de los sistemas comerciales que actualmente estan operando son de flujo piston
convencionales, flujo piston verticalmente mezclado, reactores de mezcla completa y lagunas
cubiertas. El método de digestion tipo laguna produce biogas de desechos diluidos tal como el
efluente de la sala de ordefia y es cominmente utilizado por ser de los mas econémicos.
Aunque la mayoria de los sistemas estan utilizando solo estiércol del ganado, existen nuevas
tecnologias que incluyen la introduccién de desechos organicos de alta fuerza para
incrementar la produccion de gas por unidad de volumen de reactor (EPA, 2006).

La produccion de biogas se puede realizar en biodigestores con diferente capacidad como son
las instalaciones de explotacion intensiva y las de pequefia capacidad o mini-digestores.
Actualmente se conocen varios disefios tradicionales de biodigestores de pequeia capacidad
(hasta 50 m3) de produccion de biogas, entre los mas comunes se encuentran el tipo hindu, el
tipo chino y el de polietileno tipo salchicha.
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A mediana y gran escala se han desarrollado tecnologias apropiadas para la obtencion de
biogas. El Cuadro 1 resume las principales tecnologias de digestion anaerdbica, con las
especificaciones de cada una para realizar la mejor eleccion de acuerdo a las condiciones de la
instalacion lechera (EPA, 2004).

Cuadro 1. Tecnologias de digestién anaerdbica

Caracteristicas cl:fll)gi::z Completamente mezclado Flujo Piston Pelicula fija

Contenedor de | Laguna Tanque Tanque Tanque sobre

digestion profunda redondeado/cuadrado rectangular en el | el terreno

en/sobre el terreno terreno

Nivel de | Bajo Medio Bajo Medio

tecnologia

Calor adicional | No Si Si No

Solidos totales |0.5-3 % 3-10% 11 -13% 3%

Caracteristicas | Fina Gruesa Gruesa Muy Fina

de los solidos

TRH* (Dias) 40-60 15+ 15+ 02-mar

Localizacion Clima Todos los climas Todos los climas | Clima

optima templado y templado y
calido calido

*TRH. Tiempo de Retencion Hidraulica es el nimero promedio de dias que el estiércol
permanece en el digestor

En la practica, la implementacion de los digestores anaerobicos es mucho mas complicada de
lo que parece, como se ha observado en muchos lugares alrededor del mundo por fallas o éxito
en el sistema. La mayoria de los proyectos de digestores requieren varios meses o un par de
aflos para ir del concepto a la operacion. El costo puede ser un factor determinante para la
adopcion de esta tecnologia (Funk, 2007).

2.6. Costos de los digestores anaerobicos

El costo de los digestores anaerdbicos para la produccion y utilizacion de biogas variara con el
tipoy tamaio del sistema, tipo de operacion ganadera y condiciones especificas del sitio (Bothi
y Aldrich, 2005). El tipo de digestor acorde a cada situacion debe ser cuidadosamente escogido
tomando en consideracion el aspecto economico, la complejidad de operacion, la forma en que
se van arecuperar los desechos y las condiciones climaticas de laregion (Anders, 2007).

III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio.

El 4rea de estudio comprendi6 los municipios de Delicias, Rosales, Meoqui y Saucillo. Su
localizacion geografica se delimita alrededor de la interseccion del meridiano 105° 30' de
longitud oeste y los 28° 11" de latitud norte, con una altura media sobre el nivel del mar de 1,165
metros. Se ubica dentro del Distrito de Riego 005.
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3.2.Datos de Campo.

Se realiz6 un censo ganadero de los establos lecheros de pequefios productores y de los de
explotacion intensiva. Asi mismo, estas instalaciones ganaderas se ubicaron espacialmente en
imagenes de satélite, a través de las coordenadas geograficas (X, y) expresadas en Unidades
Transversa de Mercato (UTM); medicion que se efectud usando un posicionador geografico
(GPS). Ademas, se tomaron en consideracion observaciones generales del sitio, en particular la
presencia de fuentes de agua superficiales y subterraneas. Los datos TM, se adquirieron del
satélite Landsat-TM, correspondiente a la escena 3141 capturada en marzo de 2003, con una
resolucion espacial de 25 m. Fue procesada y analizada en Idrise32, quedando un tamafio de
sub-escena de unasuperficie de 31 mil hectareas donde se ubican las explotaciones pecuarias.

3.3. Calculo de la cantidad de desechos

Para calcular la cantidad de estiércol generado por la poblacion de ganado lechero de la cuenca
de la region Centro-Sur, se considero lo siguiente: Segtin Nennich ef al., (2005) una vaca en
produccién produce alrededor de 75.2 Kg/dia de estiércol, una vaca seca 38.6 kg/dia, una
vaquilla 24.5 Kg/dia y un becerro 12.4 Kg/dia. Tarchitsky (2003) menciona que una vaca en
produccién genera 76 1 de estiéreol (45 kg de material fecal y 25 1 de orina). Sin embargo, DEC
(2006) muestra un valor tipico de 50 I/vaca/dia con un rango de 30-100 I/vaca /dia ya que las
cantidades de estiércol varian de acuerdo al peso del animal y las condiciones de crianza lo cual
debe tomarse en cuenta. En la sala de ordefia, la cantidad de agua por vaca por dia generada
puede variar entre 350 a 750 1 dependiendo del sistema utilizado y eficiencia de manejo
(Gallieri, 2002).

3.4.Mediday calculo de emisiones de metano y energia eléctrica.

El célculo de las emisiones de metano en m’/vaca/dia, reduccion de las emisiones (Ton-Eq
CO,/afi0) y produccion de energia eléctrica (kw-h) se llevo a cabo utilizando la metodologia
propuesta por USDA (1996) y por IPCC (1996).

Para el calculo de biogas y de energia eléctrica USDA (1996) considera los siguientes factores:
Unidades animal, produccion total de estiércol, produccion total de solidos en el estiércol,
produccidn total de solidos volatiles del estiércol, % de sélidos, concentracion deseada de
solidos alimentados en el digestor (%), entrada diaria de estiércol, produccion estimada de
biogasy de energia.

El calculo de las emisiones de metano de acuerdo a IPCC (1996) es como sigue:
1.- Se calcula los factores de emision
e Efi=VSi*nm* Boi * 0.67 Kg/m™* MCFjk* MS %ijk
Donde:
e Efi = Factor de emision (Kg) por tipo de animal (P ej. Vacas
lecheras)
e VSi=Solidos volatiles excretados en kg/dia por tipo de animal i
(Valor:5.2)
e nm = Numero de animales presentes (Dias de residencia en el
sistema)
e Boi =Maxima capacidad de producciéon de metano (m’/kg de VS)
para estiércol producido por tipo de animal (Valor: 0.24).
e 0.67kg/m’. Densidad del metano.
e  MCFjk = Factor de conversion de metano para cada sistema de
manejo de estiércol j, por region climatica k (Valor: 0.9)
e |MS%ijk = Fraccion de estiércol por tipo de animal usando un
sistema de manejo
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2.- La cantidad de metano emitida puede ser calculada usando:
e (CH,a=Efi*Poblacion/afio

Donde:

e (CH,a=Metano producido en kg/ano por tipo de animal i

e Efi = Factor de emision (Kg) por tipo de animal (P ej. Vacas
lecheras)

e Poblacion /aiio = promedio de poblacion anual por tipo de animal

3.-Elcalculo de las Ton Eq CO,/afio
e BE=[CH,a*GWPCH,]/1000

Donde:

e BE =Emisiones equivalentes de dioxido de carbono en toneladas
métricas por aiio

e (CH,a=Metano producido en kg/afio por tipo de animal i

e  GWPCH,=Potencial de calentamiento global de metano (21)

Adicionalmente, ya que la metodologia de USDA (1996) propone la produccion estimada de
energiaen BTU, se tomo en cuenta los calculos propuestos por EPA (2006) para transformarlos
a kw-h considerando lo siguiente: Generacion de Kw-h/afio = Produccion de metano®1010
BTU/ft' de metano*kw-h/3413 BTU*0.25 (eficiencia de conversion de metano a
electricidad)*0.9 (eficiencia en la linea). Considerando también que el biogas tiene de 600

BTU/Ft’ a diferencia del metano con 1010 BTU/ft".

3.5. Analisis de lainformacion

Los datos fueron analizados por municipio, para mostrar el potencial de produccion de energia
renovable, en virtud de que los fondos de apoyo para el desarrollo de esta tecnologia en la
region son a través de las asociaciones locales de productores de leche. Asi mismo, el analisis
de la ubicacion de los establos y su relacion con la cercania de los cuerpos de agua fue con la
finalidad de enfatizar que de no aprovecharse esta fuente de energia, puede significar riesgo de
contaminacion de los cuerpos de agua en laregion.

3.6 Planteamiento de tecnologias para el aprovechamiento de los desechos
del ganado.

En base al censo ganadero realizado se presentan diferentes alternativas para la obtencion de
energia ya sea a pequeiia o gran escala para lograr una buena gestion de los residuos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Datos De campo.

4.1.1. Poblacion de ganado lechero.

De acuerdo a los datos de campo obtenidos, la region cuenta con aproximadamente 58,000
cabezas de ganado lechero de las cuales alrededor de 28,000 son vacas en produccion que
poseen alrededor de 330 productores en establos pequeiios y de explotacion intensiva.
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LaFigura 1 muestra la poblacion de ganado lechero en la region por categorias. Como se puede
observar en esta figura la mayor parte del ganado se encuentra localizado en la categoria de
establos grandes de explotacion intensiva con alrededor de 51 000 animales que poseen solo 33
productores, lo cual es importante ya que se puede detectar claramente los establos que son
factibles de obtener los beneficios con la construccion de digestores a gran escala. Por otro lado
se identifican los productores pequefios para realizar planteamientos a pequefia escala para la
obtencion de energia eléctrica 6 térmica.

En el analisis de los datos recabados por municipio, se observa la poblacion de ganado lechero
que poseen los pequefios productores en el municipio de Delicias es de un 31%, seguido por
Rosales con un 29% y Meoqui con un 27%; notandose menor porcentaje en el municipio de
Saucillo conun 13%. En lo que respecta a la poblacion de ganado de los grandes productores se
observa que el mayor porcentaje de poblacion se encuentra en el municipio de Delicias con un
79 %, seguido por Saucillo conun 13 % y en menor porcentaje el municipio de Rosales con un
3%.

M Establos Grandes
E Establos Chicos

Poblacién de ganado lechero en la region Centro-Sur

30000

25000

20000

15000
10000

#de Animales

5000

Vacas en produccion Vacas secas Reemplazo

Categorias de ganado

Figura 1. Poblacién de ganado lechero de la regién Centro-Sur del Estado de Chihuahua

4.1.2. Distribucion espacial de las instalaciones ganaderas lecheras.

Segtn la imagen de satélite la distribucion espacial los establos lecheros en la region, se
localizan principalmente dentro de las areas caracterizadas como de agricultura. La Figura 2
muestra la ubicacion de los establos lecheros por municipio (puntos negros) y el conjunto de
afluentes en esta porcion de la cuenca. En esta figura se observa que la mayor cantidad de ellos
se concentra en dos localidades bien definidas: en las riveras de los rios San Pedro y Conchos.
Se estima en promedio una distancia de 1000 metros entre los establos y las corrientes de agua.
Aunque en las imagenes de satélite se calculd que existe una distancia menor (137, 164, 193,
320, 520, 777, 961 m) de establos de explotacion intensiva a drenes y canales de riego que se
conectan con los cuerpos de agua.

Esta distribucion espacial pone de manifiesto el riesgo potencial en el ambiente que provocan
las grandes concentraciones de purines y estiércol sobre las corrientes de agua de los rios
seflalados, asi como de los suelos. Sin embargo, el aprovechamiento de esta fuente de energiaa
través de tecnologia ya desarrollada a pequefia y gran escala permitira evitar los impactos
ambientales ya mencionados por esta actividad productiva en laregion.
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Figura 2.- Distribucion de los establos lecheros en la region Centro-Sur del Estado de
Chihuahua.

4.2.Calculo dela cantidad de desechos

La estimacion de desechos generados por esta poblacién de ganado lechero se muestra en la
Tabla 2 segun lo mencionado por Tarchitsky (2003) y Nennich et al., (2005).

Tabla 2. Produccion diaria de estiércol en la Cuenca Lechera de Delicias.

p?fgjjceign 28034 2130584
Vacas secas 4782 184585
Reemplazo 23905 585672

Total 56721 2900841

Considerando lo mencionado por Gallieri (2002), el calculo aproximado de aguas residuales
que se que se generan en promedio en laregion en la sala de ordefia tomando en cuenta las vacas
en produccion es alrededor de 12 000 m’ diarios lo cual muestra un gran potencial para su reuso
enriego agricola como fuente de nutrientes.
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4.3. Calculo de emisiones y energia eléctrica

EnlaFigura 3 se muestra la produccion de biogas y reduccion de emisiones en Ton-Eq de CO,
por nimero de animales en establos lecheros de explotacion intensiva, habiéndose obtenido un
promedio de 1.73 m’ de metano por vaca por dia. De acuerdo a los datos mencionados por Funk
(2007) este valor es menor, pero si tomamos en cuenta lo que menciona Pizarro et al., (2006)
serian valores aproximados, y el metano calculado en la region estaria por encima de los
valores reportados en México.

Produccién de biogas y reduccion de emisiones productores de explotacién intensiva
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Figura 3. Produccién de biogas y reduccion de emisiones de productores de explotacion
intensiva.

En la Figura 4 se observa la contribucion de energia de la biomasa que se obtendria en kw-
h/afio en establos de explotacion intensiva, lo cual puede favorecer el ahorro en pesos de
energiaeléctrica en estas instalaciones ganaderas como lo muestra esta figura.

Produccion de energia productores de explotacion intensiva
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Figura 4. Produccion de energia y ahorro en pesos en establos de explotacion intensiva.
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La contribucién de la energia de la biomasa en establos de pequeiios productores se observa en
la figura 5, la cual muestra que en el municipio de Delicias, se pudieran llegar a generar hasta
3180 m’ de biogés por dia lo cual puede ser significativo en familias de escasos recursos,
pudiéndose reducir hasta 16,340 Ton-Eq de CO, por afio con la captura del metano para
producir energia en biodigestores a pequefia escala.

Produccién de biogas y reduccion de emisiones pequeiios productores
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Figura 5. Produccién de biogas y reduccion de emisiones de pequeiios productores.

Por otro lado la Figura 6 muestra el potencial de energia que se podria obtener con los desechos
del ganado de los establos de pequefios productores y el ahorro en energia eléctrica. Sin
embargo es importante mencionar que en el caso de instalacion de biodigestores a pequeia
escala de acuerdo con la cantidad de desechos generados, la finalidad principal es la obtencion
de energia calorifica que sera utilizada para cocinar y para obtener luz en lamparas especiales
de gas y en muchos casos no se produciria para la generacion de energia eléctrica.
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Figura 6. Produccion de energia en establos de pequefios productores.
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4.4. Planteamiento de tecnologias para el aprovechamiento de los

desechos del ganado.

El planteamiento de las opciones de tecnologias a diferente escala, de acuerdo a los desechos
generados en cada establo lechero, es un aspecto importante, ya que los productores tendran
que elegir cual es la opcion mas viable para el aprovechamiento de la energia de los desechos,
sobre todo desde el punto de vista econémico y ambiental.

Dentro de las opciones mas viables para los pequefios productores, se presenta la construccion
de biodigestores como los de polietileno tipo salchicha que son muy econdémicos, el tipo Hindu
o el tipo chino que tienen un costo inicial alto, pero son mas estables en su funcionamiento. Es
importante mencionar que existe una gran variedad de disefios a pequefia escala al alcance para
poder escoger la que mas se ajuste a la situacion de cada productor.

Las alternativas para los productores de explotacion intensiva son el biodigestor tipo laguna
que es de los mas econdmicos y el que se esta implementando mas en las cuencas lecheras de
Meéxico; el de flujo piston; el de lecho fijo; el completamente mezclado; o un hibrido de estas
tecnologias donde se estan aprovechando las ventajas de cada una de estas. A este respecto, se
debe tomar en cuenta que ya existen compaiiias constructoras que se dedican al disefio,
construccion y desarrollo de proyectos para la generacion de energia, disponibles para los
productores.

Es conveniente mencionar que, la operacion de biodigestores a mediana y gran escala, requiere
de tecnologias para lograr su buen funcionamiento y aprovechamiento 6ptimo de los desechos.
Estas tecnologias incluyen un sistema de conduccion de desechos, sedimentador de arenas,
pila de mezclado, separador de sélidos y construccion de lagunas secundarias. La figura 7
muestra la propuesta general de un proceso que incluye la infraestructura de en un proyecto de
obtencion de biogas, para la obtencion de energia.
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Figura 7. Diagrama de flujo para la obtencion de biogas y energia eléctrica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La informacion recabada muestra el potencial con que cuenta la region para la obtencion

de energia a través de los desechos del ganado.

e Ladistribucidn espacial de les establos lecheros muestra que se encuentran concentrados
lamayor parte en un corredor claramente definido, cerca de los cuerpos de agua.

e Laconcentracion de desechos derivados de estas actividades, se observa que puede ser de
grandes volimenes, que de no ser aprovechados se pueden convertir en un problema
ambiental.

e Lapromocion de las energias renovables requiere iniciativas que abarcan una amplia gama
de politicas: energia, medio ambiente, empleo, fiscalidad, competencia, investigacion,
desarrollo tecnolégicoy relaciones exteriores.

e FElavance de la tecnologia asociada al aprovechamiento de las energias renovables y la
necesidad de cuidar el ambiente han ubicado a las energias renovables como alternativas a
ser consideradas en los planes energéticos y ambientales, presentes y futuros, de cualquier
pais en el mundo.

e  Esnecesario impulsar el desarrollo tecnologico a través de un plan de accion integral y
promover la incorporacion de avances en la materia para el desarrollo de los sistemas
energéticos. Esto implica, el aseguramiento de la calidad de estos sistemas, capacitacion
en el disefio, instalacién y mantenimiento de los mismos, asi como la promocién de
empresas con capacidad de servicio.

e La generacion de energia eléctrica puede ser utilizada en su totalidad en los establos y
hacerlos auto sostenibles.

e Es importante mencionar que aiin para un mismo tamaio de establo los costos pueden
variar dependiendo de las condiciones topograficas y de las instalaciones con que cuenta.

e Hay que tomar en cuenta que la produccion de metano variara de acuerdo a las condiciones
de cadaestablo y de cadaregion.

e Esimportante la participacion del gobierno ya que existe apoyo por parte del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial a través del Banco Interamericano de Desarrollo con créditos
blandos para proyectos que contribuyan a reducir los gases invernadero como el metanoy
el CO, pero deben ser aprobados por el gobierno del pais en cuestion. Adicionalmente a
este programa se propone la participacion de instituciones educativas para conducir la
implementacion de la puesta en marcha de los biodigestores.

e  Para la puesta en marcha se propone la participacion de la SEMARNAT, Secretaria de

Energia y Secretaria de Agricultura. El objetivo es la promocion y apoyo econémico para

el uso de tecnologias para la captura de metano producido por el estiércol del ganado

lechero mismas que contribuiran a la reduccion de gases invernadero (metano y CO,)
mientras se logran beneficios ambientales.
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