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1.- INTRODUCCION

La Industria Porcicola es una de las actividades pecua---
rias mas importantes de México, la cual ha logrado diferentes nive-
les de desarrollo y tecnificacién. Es asi como,por un lado, tenemos
el alto porcentaje de porcicultores de traspatio donde, a nivel.fa—
miliar son criados y engordados unos cuantos animales en ﬁequeﬁos -
terrenos de hogares rurales y semiurbanos, y por otro lado, en algu
nas regiones de nuestro pais como en el caso de los Estades-de Sono
ra, Michoacan, Jalisco, Veracruz y Guarajuato, que éstos, son de —-

los mas grandes en la produccién porcicola.

Existen grandes concentraciones que albergan hasta - ~ -
20,000 animales alojados en instalaciones especializadas y altamen-—
te tecnificadas como un fuerte adelanto en los sistemas de-limpieza

alimentacién y confinamiento -(1,12).

Datos oficiales sefialan que México tiene una poblacién -~
porcicola del orden de 20 millones de animales. La mayoria de ellos

distribuidos en los Estados antes mencionados. {ver fig. Num 1).

Estas altas concentraciones de cerdos en dreas regionales
relativas pequenas provocan fuertes problemas ambientales que oca-——
sionan una insalubridad general que incomoda y provoca diversos ---

trastornos sanitarios a los grupos humanos establecidos en las cer-




POBLACTON DE PORCICOLA DE MEXICO.
(ESTADOS MAS I1#PORTANTES)

No. de CERDOS

ESTADO

JALISCO 2'781,383
MICHOACAN 2'107,840
VERACRUZ 1'410,850
SONORA 1'203,025

POBLACION PORCICOLA DEL PAIS 20'000,000




canias de estas zonas, incluso en algunas ocasiones, estos factores
crean descontentos sociales que eventualmente llegan a entorpecer -

las labores productivas de las granjas.

Este proyecto se realizd en unagranja porcicola ubicada ~
en la Piedad, Michoacédn en el Km. 4.5. de la carretera La Piedad--
Cafapan. Cén el nombre de GRANJA EI, CARMEN. Contando con una capa-
cidad de produccién de 3,000 cerdos de tipo de engorda, siendo su_

propietario el Sr. Benjamin Rojas P.

El proyecto consiste en un disefio y construccién de una -
planta de tratamiento de los desechos orginicos porcicolas, utili--

zando la tecnologia de la Digestién Anaerobia (Digestor).

Esto nos trae como consecuencia el de dar la solucidn al
problema del tratamiento y manejo de desechos orgénicos en la Gran-
ja. Y estd considerado como piloto en la regién de la Piedad, Mich.

y en toda la Repuiblica Mexicana.

Actualmente existen en la zona alrededor de 300 granjas -

de diversas capicidades, dimensiones y estructuras.

La poblacién de cerdos es de aproximadamente 1.5 millones




de cabezas.

Los dipestores estén orientados exclusivamente al trata--
miento de los desechos orgdnicos de los cerdos, ya que la contamina

cién ambiental viene a ser el principal problema de la zona (1,2).

Sin embargo en un futuro préximo se realizara el uso de -
biogas para satisfacer las necesidades energéticas de la propia ~---
granja y en el uso de residuos tratados que se emplearian para abo-

no, riego y fertilizacién agricola. (2,10,14,21)}.

Los elementos utilizados en el sistema de tratamiento fye
ron basicamente de obra civil sin dispositivos mecdnicos o eléctri-

cos.

Si bien conocemos la existencia de digestores mis sofisti
cados que permiten el tratamiento de los desechos en tiempos mis ~-
cortos al que se logrard en estos reactores, tambien sabemos que la
tecnologia en este caso en mas sofisticada y los montos de inversidn
mucho mayores. Aun asi el costo logrado en las instalaciones que -
aqui se describen resulta mucho mis atractivo que el de otras tecno
logias evaluadas, lo qual. conjuntamente con la sencillez del dise-

fio y funcionamiento, seguramente facilitardn la incorporacidén de la



tecnologia en la zona porcicola de la Piedad, Mich. (3,5,15,16,21}.

La actividad porcicola de la regién de la Piedad es, sin_
lugar a prueba, la md&s importante-del Pais, existente en este siglo
tanto por el fipo de explotacién,_ como por su mercado e industriali

zacidén la hacen la mas importante en México.

Desde el punto de vista técnico, las unidades de explota-
cién han ido evolucionando constantemente. Aunque, alin se puede ob-
servar toda una serie de granjas risticas o semirusticas, pero tam-
bieﬁ‘es posible apreciar un adelanto constante en la méaernizacién_

de otras granjas o explotaciones porcicolas,

Aparte, se detecta un fuerte adelanto tecnoldgico a nivel
de los sistemas de limpieza, manejo, alimentacidén, confinamiento y

zootecnia, etc.

Pero sin embargo, la alta densidad porcicola ha ocasiona-
do problemas ambientales que se han agravado con el tiempo, que nos

va a constituir un fuerte problema local.

. Como un dato local se calcula que la produccidn diaria --

{en ol aflo 1985) de estiércol es en el orden de entre 3 a 4 mil to-




neladas.

El problema ambiental tambien ha sido agravado por la dis
minucidn del gasto de agua del Rio Lerma (por la captacidn del agua
que requieren para el abasto del Distrito Federal y asi como de Ja-

lisco y Michoacén).

Ya que en_la practica, son escasos los sistemas adecuados
para el tratamiento de residuos que han sido implantados en las —--

granjas y que en la actualidad estos sistemas son:

~-~ 2 lagunas de Aereacién

--— algunas lagunas anaerobias

Todos estos sistemas recientemente implantados o modifica

dos (3,6,8,16).

Esto nos ha traido como consecuencia la creacidn de gran-
des focos insalubres, dispersidén a gran distancia de olores desagra
dables, proliferacién de insectos, descomposicién de las tierras, -
proliferacién de agentes patdgenos como bacterias, pardsitos, virus,

(insectos como vectores).



Y por lo tanto se va a presentar un gran desequilibrio --

ecoldgico en esta zona debido a lo antes mencionado (6,21). -

Por lo consiguiente, todos estos factores han dado como -
resultado plantear una alternativa para frenar el desequilibrio eco
14gico que poco a poco va degradando el medio ambiente, ésta permi-
te una solucién para los porcicultores de la regién de la Piedad, -

Michoacén.

Esta alternativa se plantea por medio del uso del Diges-—-

tor como Planta Piloto para la zona y a un futuro en todo México.




1.1 ANTECEDENTES

Histéricamente, el problema ambiental ocasionado por las grandes --
cantidades de desechos porcicolas producidas en algunas regiones -~
del pais, se gesté con la instalacidén desordenada de las primeras -
granjas, y ha ido creciendo debido a la falta de planeacién de la -
ubicacidn y distribucidén de las mismas. Asi mismo, el problema cre-
cié y se fortalecié debido a la casi nula aplicacién del Cédigo Sa-
nitario en urgencia y al desconocimiento de los detalles Técnico---
Cientifico para establecer unma norma sanitaria regional para racio-
nalizar y controlar las descargas organicas, asi como para el empleo
de tecnologias alternativas para el tratamientb y dispo;icién de -~

los mismos (16).

Todos estos aspectos se han agravado por la poca disposi-
cién de algunos porcicultores para intervenir en instalaciones para
el tratamiento del estiércol que, en muchos casos, para ellos, son_
instalaciones improductivas segiin su tradicional forma de operacién;
sin embargo, no taman ecun cuenta que el hecho de disminuir la conti-
dad de insectos portadores de enfermedades entre los cerdos, el uso
inmediato de los residuos come abonos orgdnicos, la facilidad en --
las operaciones de limpieza, etc. (que son aspectos que se logran -
al instalar un sistema de tratamiento de estiércol), justifican una

instalacidn adecuada de tratamiento capaz de amortizarse a mediano
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o largo plazo (21).

En fin tal y cqmo se ha podido detectar, el problema am—-
biental de muthas dé las zonas porcicolas del pais es grande ¥y re--

quiere de soluciones bien planteadas y efectivas.

Con el fin de lograr un tratamiento eficaz y adecuado del
estiércol de cerdo y estando de acuerdo con los intereses econémi--
cés Yy pdsibilidades de inversién de los granjeros, las tecnologias_
a aplicar deben ser sencillas, de facil operacién, eficientes, durg

bles, de poco mantenimiento y de bajo costo.

El andlisis realizado sobre la situacién actual del trata
miente-de los residuos en las zonas porcicolas de México hace pensar
que la solqcién a este tipo de problemas es un conjunto de alterna-
tivas, a desarrollar en pequefia, mediana Y. sobre todo gran escala,

{Lagunas Aerobias, Lagunas Anaerobias, Digestores, Separadores elec

tro-mecénicos, etc.); mismas que deberdn ser capaces de adaptarse a

nal de las granjas porcicolas es muy variable (15,21).
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1.2 PROBLEMATICA DF LA REGION

La problematica de la regién de la Piedad, Michoacan podemos resu-

mirla en lo siguiente:

La actividad porcicola se ha desarrollado en forma muy im
portante teniéndose actualmente las dos sociedades de porcicul tores
mds grandes en México, con una poblacién de cerdos estimada entre_

1'500,000 a 1'800,000 de cabezas ( 2).

Ya en 1950 segin datos de los mismos porcicultores, exis-

tian algunas granjas importantes en esta zona.

Considerando que la produccién de estiércol de cerdo es -
aproximadamente de 1.5 a 2 o mas kilogramos por cabeza, la produc--
cién total es aproximada de 3,000 a 4,000 toneladas diarias, y si -
se considera el agua de lavado de las zahurdas, la cantidad de dese

chos asciende a mds de 6,000 toneladas diarias.

Lo increible es la situacidn encontrada en la regién que,
en general, las granjas no disponen de un sistema de tratamiento --
efectivo para el control de la contaminacién, por lo que laciudad pre
senta, hasta varios kilométros a la redonda, el clisico olor a cer-
do, y puede observarse arroyos de estiércol que desembocan invaria-

blemente en el Rio Lerma (2,3),
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Es dificil estimar la problemitica sobre la destruccidn -
ecolégica de las aguas del rio y lo que repercute a las diferentes_
comunidades donde pasa el cauce, por ejemplo la propagacién de en--

fermedades y parasitosis, etc.

En una reunién general en 1983 donde-estuvieron presentes
los porcicultores, autoridades sanitarias y representantes de insti
tuciones tecnolégicas, se abarcd el problema de la contarfinacidén --
presente en la regidn quédando todas las partes de acuerdo en que -
urge tomar las médidas necesarias y en el menor tiempo posible para

e

instalar dispositivos que permitan dar un tratamiento adecuado a —-~

los desechos producidos.

En principio se hizo alucidén de dos métodos de tratamien-
to viables para aplicar en la zona, tratamiento aerobio {lagunas)y

anaerobios (digestores) (16).

Las principales conclusjones de la reunién fueron las si-
guientes:

La 5.8.A. reiterd su interés de hacer valer el reglamento
sanitario a fin de lograr ¢l uso de algin sistema de tratamiento pa

ra los desechos sélidos y liquidos provenientes de las granjas.
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En espccial se vié la necesidad de eliminar los olores --
caracteristicos de los désechos, evitar al méximo la proliferacién
de moscas y mosquitos y de no arrojar los desechos al rio o al me--
nos tratarlos debidamente antes de arrojarlos para evitar la conta-
minacién ecoldgica y disminuir el indice de enfermedades gastroin--
testinales que ocurren a diario en algunas zonas de la Piedad y sus

alrededores ( 12,21).
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1.3 DESCRIPCION DEL DIGESTOR

El digestor es de 300 mts.3 capaz de tratar los residuos de 3,000 -

cerdos.

El tipo de digestor es Anaerobio y Horizontal continuo --
sin dispositivo de almacenamiento ya que el volimen de gas produci-

do es demasiado alto como para tratar de almacenarlo (21).

La disposicién horizontal y los sistemas de carga y des—-
carga permiten por un lado una fermentacién mas eficaz y un mejor -
flujo hidraulico de la masa de la carga y de la masa fermentada de_

descarga (21).

A este proceso se le llama Fermentacién Anaerobia y puede
lograrse por un sistema herméticamente cerrado del cual se coloca -
adentro el material organico a fermentar mezclado con agua, en una_
proporcién de 1 litro de estiércol por 1 litro de agua aproximada--

mente (2,21).

Esta construido bajo el nivel del suelo o semienterrado y

~

empleando materiales convencionales de la regidn.
A\

Su carga y descarga se realiza por gravedad y su tamafio -

debera ser aproximadamente 25 veces mayor que el volumen de resf---
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duos (sélidos y liquidos) producidos por la granja.

VOLUMEN DE MEZCLA DE TIEMPO DE RESIDENCIA VOLWMEN REQUERIDO DEL -
RESIDUOS OBTENIDOS X = DIGESTOR
12 mts.a X 25 = 00 m’ts.3

Dentro del digestor se efectuarad el tratamiento propiamen
te dicho de los residuos. Se eliminaran los malos olores, las-lar--

vas de moscas y mosquitos, los excesos de cargas organicas centami-

nantes (21).
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1.3.1 HISTORIA DE LOS DIGESTORES

China fue el primer pafs en aprovechar esta tecnologia su crecimien
to fue dramdtico y tuvo lugar en la provincia de Schezuan en la Chi
na Central, lo que sorprende, pues tambien tienen los mayores po--
zos de gas natural del pais. Para fines de 1974 la provincia tenia_
100,000 técnicos basicos preparados en la construccién de digesto—-
res y tanques y estuvieron ocupados en la instalacién de sistemas -

de metano a ritmo extraordinario.

Para fines de 1983 decia un informe que el nGmero de nue-
vos digestores eran de- 200% mas elevado que en 1974. En un condado_
de Schezuan Mienyag, se dice que el 76% de la poblacién usa metano_

para cocinar y alumbrar.

Anteriormente, 37 de las 46 comunidades del condado care-

cian de energia (Millen 1976) (5).

Para Schezuan, Smil (1976).cita que el numero de digeéto-
res y tanques de fermentacién ha ido evolucionando de la siguiente_
forma: 800 en 1972, 300.000 en 1973; 209.000 en 1974, 480.000 en --
1975 y para toda China. El mismo.autor (Smil 1977) informa de 4 a 3

millones de digestores en operacién en el verano de 1977 (5).

En la Academia de Ciencias de Schezuan (China) demostra--
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ron que la digestidén anaerdbica elimina el 95% de los huevecillos -

viables de esquistosomas (Smil 1977) (S).

En la India, el problema del estiércol del ganado es muy
fuerte, por esta razdén el Instituto de Investigacidon de Agricultura
de la India, comenzaron a desarrollar una planta de biogas para el _

aprovechamiento de fertilizante como combustible para uso doméstico.

Actualmente en México, esta tecnologia comienza a adqui--
rir la importancia necesaria debido a la erisis energética y sobre_
todo al interés de las autoridades estatales y federales en atacar

los problemas de contaminacidén (Pecuaria y Agroindustria).

Son diversas las instituciones que se han dedicado al es-
tudio de la digestién anaerdbica, pero la mayor parte de_las plan--
tas pilots estuvieron confinadas dentro del area de los propios ins
titutos y universidades. En general, existe muy poca bibliografia -

cientifica generada por instituciones de nuestro pais.

Una de las instituciones més adelantadas en este proceso_
es el INIREB (Instituto Nacional de Investigaciones de Recursos Bid
ticos) que desde 1978 ha trabajado sobre digestién anaerébica y po-

co a poco ha perfeccionado los tipos de digestores, construyendo de



pequefia escala a nivel de comunidades o granjas integradas para ---
aprovechar al maximo la recirculacidn de la materia organica, cvi--

tando la contaminacidén de arroyos, rios y mejorando el medio ambien

te ecolégico (5,13).
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1.3.2 FUNCIONAMIENTO

Mediante este proceso el estiércol es sometido a la accién de comu-
nidades bacterianas depuradoras que degradan las grandes moléculas_
constituyentes del estiércol y las convierten en gases (C02y CHA) y

biomasa activa.

El estiércol es llevado por drenaje o carretillas hacia -
la pileta de carga donde este se diluye y homogeniza con agua. Esta
pileta tiene una compuerta que divide, para la entrada al digestor,
la cual se abre hasta recolectar todos los afluentes diarios de la_
granja, para pasarlos posteriormente al digestor donde en un medio_
anaerobio ocurre la fermentacién metdnica, que es el proceso biold-
gico basico gue permite el tratamiento y estabilizacién del residuo.
Una vez fermentado anaerdbicamente, el residuo pasa por un sedimens-
tador y una fosa de estabilizacién después de los cuales puede ser_

empleado como fines agricolas.

Durante este proceso se obtiene biogas, con 55~60% de me-
tano que puede ser empleado como energético en diversas actividades

(18,22).

El tiempo de residencia del digestor rs ~is o menos de 30

dias.
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FERMENTACION ANAFROBICA.
Podriamns describir la “"Digestién Anaerdbica"™ como el pro
ceso de estabilizacidén de la materia organica en un medio sin oxigg

no, principalmente sin bacterias.

Este proceso involucra siempre a dos tipos .de bacterias -
que actdan simultdnea y equilibradamente y que son las bacterias me
tandgenas y las bacterias acidificantes. El accionar especifico de_
ambos grupos, nos permite descubrir el proceso de fermentacidén anae
rébica que se presenta y el cual podemos sepérar en tres etapas --

( fig. 2 ):

a) Licuacidén de la materia orgénica
b) Formacién de &cidos voldtiles

¢) Formacién de metano.

a) LICUACION DE LA MATERIA ORGANICA.

En la primera etapa de licuacién la materia organica que_
generalmente estd en un estadosélido o semisélido (en macromoléculas)
asimilables. Este proceso se realiza por la segregacidn de enzimas_
producidas por ellas y a otros fendmenos, principalmente por hidré-

lisis de las grandes particulas solubles en agua. La rapidez del --
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procéso es directamente proporcional a la capacidad de dilusién de_

la materia organica en el agua (21,22).

B) FORMACION DE ACIDOS VOLATILES.

La segunda etapa es la formacién de dcidos volatiles. En_
esta fase, estas mismas bacterias aerdbicas producen los Aacidos acg
tico, propidnico y butirico, principalmente, de los cuales este ul-
timo se presenta en menor cantidad\que el primero. Estos acidos son

los que pasan a ser el alimento de las bacterias metandgenas.

Otra funcién de este grupo de bacterias acidificintes, es
la de eliminar oxigeno del medio (interior del digestor), condicién
esencial para la vida de las bacterias metandgenas que son anaerdbi

cas (21,22).

C) FORMACION DEL METANO.

La tercera etapa o de formacidén de metano se car‘acter‘iza~
por la entrada en accién de las bhacterias metanégenas las que, ali-
mentandose de los desechos de las bacterias acidificantes, fabrican

gases (entre e¢llos el metano) de ahi la denominacidn de biogas.

Es importante hacer notar la extrema interdependencia que

existe entre ambos grupos de bacterias, pues mientras los producto~



res de 4dcidos suprimen el oxigeno y producen alimento que permiten
la vida de las bacterias metandgenas, ¢stas Oitimas eliminan los de
sechos y evitan que el medio se vuelva muy acido e impiden asi la -
supervivencia del primer grupo de bacterias. La produccion de meta-
no solo es posible si existe un equilibrio entre estas dos poblacio

nes (fig. 3) (21,22).
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. —el) DACTERIAS METANOGENAS
BACTERIAS ACIQIFICANTES Qe

£IGUEA~ 3. PRIVCIPALES GRUPOS PE BACTERIAS QUE IVTERVIENEN

EN EL PROCESD DE FERMEWTACION ANAEROBICA




CARACTERISTICAS DEL BIOGAS.

El biogas, como hemos dicho, es la mezcla de gases que se
produce durante la fermentacidén anaerdébica y estd compuesto por me—
tano, hidrégeno, nitrégeno, biéxido de carbono, mondéxido de carbono
oxigeno y trazas de acido sulfhidrico; de ellos el metano se preseD.

ta en una concentracién que va desde un 55 a 70% (tabla 1).

Lo ideal seria obtener un gas carente de CO2 y st, pero_
con una concentracién de metano cercana al 70% que esta concentra--
cidén nos daria un poder calorifico aproximads de 5780-6230 Keal/_
mts.a,'a manera de referencia se d& el poder ecalorifico del gas na-

tural-que es de 83900 Kcal/mtsB. El peso de metano licuado es de ---

350 g/1.
TABLA 1
COMPOSICION QUIMICA DE BIOGAS

METANO. . ovviiiiiiiiie e aCl e, A L I
ANHIDRIDO CARBONTCO..... e COgernnnnnn R e 27 %
NITROGENO. ......... e Noeoennnans e e 0.5 %
HIDROGENO.......... e s 1%
MONOXIDO DE CARHBONO........ D v o BN e 0.1 %
OXIGENO......... e c0ge it e .01 %
ACIDO SULFHIDRICO....... . coH Sl s «vv...Trazas
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1.3.3 US0s5

El uso del digrstor tiene varios fines que se pueden utilizar para_
los siguientes casos:

a) Para el tratamiento de estiércol

b) Para abono y fertilizante

c) Riego agricola

d) Reciclaje alimenticio

e) Utilizacién de biogas.

DETALLANDOSE COMO SIGUE:

a) Para el tratamiento.del estiércol.- Basicamente este -
punto es el de mayor importancia en el proyecto porque como ya ante
riormente habiamos mencionado, para tratar el desecho orgdnico del

cerdo, para evitar la prolifefacién de agentes patégenos, etc.

b) Uso para el abono y fertilizante.- De acuerdo al buen_'
porcentaje que se obtiene del estiércol ya procesado de Potasio, --
Fésforo, Nitrégeno y Sodio que resulta en una buené cantidad acepta
ble para su utilizacién como abono y fertilizante. Con el métodn de
tratamiento de desechos orgdnicos (digestor) nos permite conservar_
en su mayor parte los nutrientes ya que el método aerobio nos produ

ce la pérdida de la mayor parte de Nitrégeno.




c) Riego Agricola.~ El agua o estiércol semiliquido ge —-
puede usar para fines agricolas llevando un valor de fertilizante -

adicional,

d) Reciclaje Alimenticio.- El1 excremento ya tratado en el
digestor, se puede utilizar como reciclaje para la alimentacién de_

ganado vacuno, porcicola u ovicaprino.

e) Utilizacién del Biogas.- La utilizacién del biogas pa-

ra fines agropecuarios -son los siguientes:

- Para cocinar. La produccién de gaé metano nos sirve pa~
ra una-Eé}rilla con un surtidor bien ajustadd que nos da_
una flama azul, exenta de humo, que no ensucia los tras--
tos o utencilios y alcanza temperaturas de 800-850° C. Pa
ra poder prolongar el periodo de cocinar se le puede agre

gar un 30% de aire al gas.

- Iluminacién.- Una lampara que normalmente utiliza gas -
butano puede ser adaptada a biogas y dar un buen rendi-—-
miento. La luz que produce este tipo de lamparas adapta--
das es de menor intensidad y brillantez, sin embargo, es_

una iluminacién aceptable.

Calor. La obtencién de calor, se puede hacer directamente

a partir de una forma de biogas incandescente (3,4,11,12,2]),




OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal del Proyecto




2.1 Objetivos Principales del Proyecto

Estos objetivos consisten en:

De la realizacién del desarrollo tecnoldgico de una plan-
ta piloto.

Esta planta consiste en un sistema de manejo de los dese-
chos orgénicos de los cerdos. Por medio de la utilizacién de un di-
gestor de fermentacidén anaerdbica para el procesamiento de los de~--

sechos.

Dicha tecnologia pretende contribuir a la disminucién o -
eliminacién de las descargas de desechos contaminantes que actual--
mente son descargados y desembocan en el Rio Lerma, que producen ma
los olores y generacidén deé moscas gue viene a hacer el sigﬁo carac-

" teristico de la zona porcicultora de la Piedad Michoacén { 5,8).

Y por otro lado la utilizacidén de los residuos sdlidos ob
tenidos después del proceso, para fines agricolas. Utilizando ele--
mentos de construccidn de obra civil y equipo de bombeo y aspersidn
conocidos en la zona, de tal manera, que se facilite mas la cons---

truccidn del sistema de riego y fertilizacidn como las labares de -

mantenimiento posteriores (2,12).

En el sistema propuesto se utilizaréd un digestor desarro-

llado y adaptado a las condiciones climatoldgicas de México, de la
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zona de La Piedad Michoacdn. Ademds se pretende que con estos méto-
dos los granjeros cumplan las disposiciones establecidas por la ~--

S$.S5.A. para el manejo de sus desechos.

Aparte, ademds, se pretende que esta tecnologia del uso -

del digestor se utilicé“para los siguientes fines:

~ Realmente controle la contaminacién

- Practicamente eliminar las descargas orgédnicas del Rio_
Lerma.

- Utilizar un minimo de energia eléctrica

- Permitir la recirculacién para la utilizacidn del es-—-
tiércol.

- Requerir un minimo de inversién para no reducir nuestra
competitividad en el mercado.

~ Contribuir para el aprovechamiento de estiércol para i
nes de fertilizante agricola.

- Ademds para adiestrarse en el empleo de la tecnologia -

de fermentaciones para procesos ganaderos

Ademds como fin de sentar las bases para difundir el uso
de la tecnologia en la zona a fin de contribuir a la solucién del -

problema ambiental local, y tomando en cuenta que ademis nos servi-
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ra como muestra piloto para el desarrollo del tratamiento del es---
tiércol mediante el uso del digestor en toda la Republica Mexicana_

(1,2,3,10,17}.
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MATERIAL Y METODOS

3.1 Material -

3.2 Métodos




3.1 Material

El material que se utilizé en este proyecto son los siguientes, los

cuales son de tres tipos:
p

a) Diseflo.- Se hizo de acuerdo a la capacidad de explota-
cién de la granja, de tipo Arquitecténico ( Planos ).

El tipo de digestor que se empled es un digestor horizon—
tal continuo con gasémetro no integrado ( la construccién de éste -
serd efectuado en una segunda etapa); tambien ilamado Pistén, Plug-~
Flow o de desplazamiento sin dispositivo de almacenamiento.

Como parte complementaria tiene sus rampas para la pileta
de carga y contiene tambien la pileta de descarga, asi como el di--
gestor como su registro para el acceso de personas y ademds cuenta
con sus tubos de salida de gas.

Ya que el volimen de gas a producir es demasiado alto co-
mo para tratar de almacenarlo, se propone que el gas producido sea_
utilizado al momento de su salida. En un futuro cercano lo conve--~
niente serd hacer un proyecto de desarrollo tecnolégico para el uso
del biogas en el que se involucre un disefio de equipo y uso de gas_
para secado del estiércol, alfalfa, granos, etc. como anteriormente
se describid.

Aparte, la disposicién horizontal del digestor, los sistg

mas de carga y descarga,permiten por un lado una fermentacién mas -
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eficaz y su mejor flujo hidraulico de la mdsa de la carga y de la -

masa fermentada de descarga. (fig. 8 y 9 )

b) Construccién.- La forma ae construccién se hizo semien
terrado y se emplearon materiales convencionales originarios de %a_
regién.

La carga y descarga se realiza por gravedad y por vasos -

comunicantes. (fig. 8,9, y 10).

Los materiales de construccién son:

- Maquina de excavacién (Komatsu D-455)

- Camiones. Unidades de volteo para acarreo de material -
como la“grava, arena y mamposteria, etc. y unidades de_
tré;sporte de varillas, cemento, cal, ladrillo, tubos,_
etc.

- Persona% de mano de ‘obra

- Ladrillos

-~ Varilla

- Cemento, cal, arena y grava

~ Tubos de concreto de 8 pulgadas para entrada y salida -~
del producto

- Descchos orgénicos de cerdo

- Agua




c) Operacién.- Se llevd a cabo con estiércol de cerdo pre
viamente fermentado (inoculador), que se recolectd de una laguna -

cercana en condiciones anaerébicas.

Al digestor se le deposité el indculo obtenido hasta la -
mitad de su capacidad para avanzar en la degradacidn de la fermen--

tacidén y que posteriormente se llené con la carga periddica del es-

tiércol fresco de la granja. i b ‘




3.2 Métodos

Descripcién de la planta del tratamiento de desechos.

A este proceso se le llama "Fermentacién Anaerébia". Fue-
de lograrse en un sistema herméticamente cerrado dentro del cual se
coloca el material orgdnico a fermentar a una proporcién de la mez

cla del agua de un litro de estiércol por uno a dos litros de agua.

Al ocurrir la fermentacién en la ausencia de aire, existe
un proceso de liberacidén de metales, diéx;do de carbono, trazas de_
hidrégeno, nitrégeno, monéxido de carbono y &cido sulfhidrico, de -
los cuales el metano se presenta en una proporcién que va desde un_

55 a 70%.

Esta concentracién del metano permite que el biogas que -
se desprende sea sumamente eficiente si se emplea como combustible

(2,6,7,9,10,19).

Por otro lado, los residuos de fermentacidén contienen Amo
nio, Fésforo, Potasio, Calcio, etc. lo cual los hace suceptibles de
ser utilizados como un excclente fertilizante que puede ser aplica

do en fresco.

Pero un gran porcentaje de mads o menos 50% de las cargas

srgdnicas contaminantes, sb6lidos, volatiles, contenidos en los resi
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duos pueden ser eliminados mediante l1a bioconversiéon a gases inofen

sivos y biomasa activa (4,21).

Actualmente en México existen explotaciones porcinas y es
tablos de bovinos donde se han utilizado desde hace muchos afos —---
"Fosas de Digestién Anaerobia'. En una forma empirica ya que la fer

mentacién se presenta en forma natural (1,21).

Por consiguiente,practicamente en todo tipo de explotacio
nes pecuarias el problema de estiércol tiene que resolverse conside

rando los siguientes aspectos:

a) Manejo fisico del producto desde su recoleccién hasta_
su disposicién final.
b) tratamiento o procesamiento

¢) Usos de los desechos.

( estos incisos se describirdn continuacidén .

Dado que el estiércol es un producto de bajo valor por --
unidad de volamen, la solucién se buscé en el proyecto de baja in-
versién y con un bajo costo de operacién de los sistemas, como ===
por cjemplo la planta de tratamiento (digestor) que seria piloto de

la zona porcicultora de la Piedad, Michoacdn (1,2,15).
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Las granjas porcicolas al igual que otras gfgnjas pecua—--
rias generan d*ﬂdx% contaminantes productores de malos olores, mos-
cas, elementos patdgenos para-el hombre .y de cargas de agua residua
les que contaminan rios, arroyos ¥y mantos'freéticos; si no se manc-

jan en una forma -adecuada (6).

La digestidén anaerobia es un método biolégico de procesa-
miento de los desechos, que el’estiércol de cerdo puéde reducir los
sélidos totales en 36% y la concentracién de acidos grasos volati--

les en un 93%.

Las .reacciones del nitrégenc a lo. largo del proceso perma

nece invariables (2,3,8,14,15).

Por otpo_lado, en las  instalaciones -de trataﬁiehto anaerg.
bio sé produée el biogas log rendimientos éue ée pueden esperar en_
esta planta de biogas son dél orden. de 0.25-0;40 m3 CHA,X Kg_1VSo:_
(s6lidos voldtiles en el sustrato) a un £iempo de 20 a 257 dias. El_
biqgas tiene entre un.60 y 75% ae metano a temperatﬁras controlaqas
se‘puede considerar un 70% y-a temperaturas oscilantes en un 63% -~

serad considerado un valor tipico (6,15,19).

Desde el punto de vista de la eliminacién de los olores -




en el estiércél de los porcinés, la &igestién'anaerobia es sumanien-
_te efectiva el efluente tratado carece_casi tptalmenﬁe.dé olores‘dg
sagradables pues durante el proceso sewgliminan los ﬁrincipaies com
puestos quimicos-que provocaqrolores y_éstos son: P-cresoles, indo-

les, Acido sulfurico, etc. (8,20).

"CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
3.2.1 Descripcion de la Granja

La. granja del Carmen es propiedad del Sr. Benjamin Rojas Pefia, est4
localizada en la crretera La Piedad-Carapan en el Km: 4.5. La capar

‘cidad de esta granja es para 3,000 animates de eﬁgcrda.

En los alrededores devla granja el propietario posee va--
rias hectdreas de terrenos agricolas de riego dbndé béﬁicéﬁente se_
siémbra alfalfa y sorgo.

s La fuente de agua para riego y para las necesidadés de 1g

granja como en la mayoria de los casos provietie de un pozo profundo,

2.2.2 Método aciual de aseo de la granja y destino de los residuos
producidos, ’ ’

La limpieza de la granja se efectiia por medio de un paleo previo de
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la parte s6lida de los residuos, posteriormente, los pisos son ter-
minados de lavar con agua. Los residuos llegan por el drenaje a la_
pileta de carga para posteriormente pasar a un tratamiento en el di

gestor.

Los residuos sélidos se separan de las fosas y son deseca
dos por accién del sol y la fraccién liquida es empleada como ferti

lizante.

Una vez que los sélidos han sido desecados éstos son ~---
transportados al campo agricola para ser empleados como mejoramien-

to del suelo y fertilizantes.

3.2.3 Plan General de la Planta de, Tratamiento y Diagrama de flujo

El las figuras adjuntas (fig. 4.5.6) se muestra la vista general de
la planta de tratamiento asi como los diagramas de flujo propuestos
para el sistema’de manejo y procesamiento de esta granja de 3,000 -

cerdos.

Cada una de las partes constituyentes de la planta de tra

tamiento serd explicada enseguida.
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3.2.4 Descripcién del Proceso

El tipo de limpiera empleado en la granja es de paleo, complementan

do con un posterior arrastre con manguera (al chorro de agua).

El residuo sélido recogido es transportado por medio de -
carretillas, el estiércol es de consistencia semisélida con un por-
centaje de humedad del orden de 80 a 90%. El residuo semisdlido se-
rd asi llevade a la pileta de carga, a la cual se llevara por medio
de una rampa elevada. La fraccién liquida serd canalizada directa--
mente a- la fosa de recepcién de liquidos o hacia uno de los sedimen
tadores, asi que aln queda un excedente considerable de granos o se
dimentos diversos. De acuerdo a la dilucién de estiércol son las --

construcciones que nos va a dar (fig.7).

PILETA DE CARGA.- El estiércol transportado en carretilla
serd llevado a la pileta de carga donde serd diluido y mezclado con
agua para que el digestor trabaje a una carga volGmica entre 3-5 gr
VS x 1ml-1xd.

Los fragmentos de granos y granos enteros recuperables -
enteros, mas densos que el agua, se sedimentaran en el fondo incli-
nado de esta pileta (4).

El resto de la mezcla es introducido a la cédmara de fer--
mentacidén del digestor. Los granos recuperables de esta forma serdn

extraidos del fondo de la pileta Yy podréan formar parte de la dieta
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de bovinos (con previo tratamiento).

El voldmen de la pileta de carga debe ser ligeramente ma-
yor al volimen de los residuos s6lidos y liquidos producidos de tal

manera que eviten derramamientos.

La carga de ests: pileta hacia la cémara de fermentacidn -

debera realizarse por gravedad (16).

DIGESTOR.- El tipo de digestor es horizontal continuo —---
(pistén, plug-flow, o de desplazamiento).

Estéa cénstruido bajo el nivel del suelo o semienterrado._
Su carga y descarga deberd de realizarse por gravedad y su tamafio -
deberd ser aproximadamente 25 veces mayor que el volimen de resi—-—-
duos (sélidos y liquidos} producidos por la granja.

Dentro del digestor se efectuard el tratamiento del es——-
tiércol anteriormente descrito, se eliminardn los olores y los exce
sos de carga orgénica contaminantes.Como subproducto se obtiene bio
gas que se puede emplear como calefaccidén de zahurdas, en la prepa-
racidén de alimento (deshidratacién de alfafa, por ejemplo), esteri-
lizacién de los s6lidos residuales de estiércol que serén empleados

como complemento alimenticio en quemadores, o bien en motores de --
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combustidén interna (quemadores y electricidad) (18,21).

FOSAS DE SEDIMENTACION.- Estas fosas de sedimentacidn tie
nen como funcidn separar los lodos fermentados de la fraccién liqui
da. Los sedimentadores son de 2 a 3 excavados sin ningin tipo de re
cubrimiento. Las dimensiones deben ser de 3,2,1 veces mayor respec-
tivamente que el vol(men de la mezcla estiércol-agua con la que se_

carga el digestor.

Al final del tercer sedimentador los efluentes seran casi
liquidos. Los lodos sedimentados serdn secados eventualmente, reuti
lizados en los campos agricolas o como complementos alimenticios pa

ra otros animales (?).

FOSAS DE RECEPCION DE LIQUIDOS.- Es igualmente a una fosa

abierta en el suelo sin ningin tipo de recubrimiento.

Se determind que en la zona no habia ningin problema al -
hacer las fosas sin recubrimiento, pues los mantos freaticos estan
a 60 mts de profundidad; tiene como funcidn almacenar los liquidos

producidds a lo Yargo del proceso.

El volimen deberd estar dimensionado segin las aplicacio-
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nes que se le dé al liquido. Por ejemplo, si se riegan los terrenos
agricolas cada 30 dias deberd tener un voldmen minimo de 30 veces -
més grande que el voldmen de liquidos producidos diariamente por la

granja.

En general, se recomendd hacer las fosas para el almaceng
miento de liquidos entre 15 y 30 dias. Esto: liquidos deben rempla-
zarse para el lavado de las zahurdas y para la fertiiizacién de —--
terrenos agricolas por bombeo o gravedad (2).

3.2.5 Puesto'en marché,operacién y evaluacidn de 1la
planta de tratamiento.

El cédlculo del digestor se hizo en base a la cantidad de los resi--

duos que producirin los 3,000 cerdos de la Granja.

La cémara de fermentacién serd de 25 veces mayor que el -
volimen de la mezcla aproximada de estiércol-agua que se piensa pro
ducir, serd de 12,000 litros (Kg) que multiplicados por 25 dfas ---
(tiempo de residencia) nos dié el volumen necesario del digestor pa

ra tratar estos desechos, es decir, 300mts.3 (21).
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Volumen de mezcla de X Tiempo de residen = Volumen requerido
residuos obtenidos cia. del digestor.
3
12 m3 X 25 dias = 300 mts.
NOTA:

Cabe aclarar que este volimen estd calculado en base a la maxima --

produccidn de residuos gue podrian producirse en la granja.

El digestor puede ser llevado progresivamente hasta lo---
grar la produccién de gases. Una vez que se detecte la produccién -
de biogas combustible, se tomard como iniciado el proceso bioldégico

de tratamiento.

3.2.6 Condiciones de Operacién

Una vez lanzado el digestor se procedié a hacerlo funcionar. En un_

principio a una carga volimica de mas o menos de 3 gVSoxlm_lxd_1 -
»

cen unas posibilidades se auments de S gVSoxim txd™l.

La cantidad de agua-estiércol que se toma coma drtima pa-

ra cada condicidén de digestién estad dada por la reaccidn siguiente:

1000 3 -1 -1
WXBVXFHML xd
KgVSo= Sélidos volatiles en el sustrato
Bv = Carga volumica
M3ML-1 = Volumen util del digestor
a-1 = Dia.
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En resimen las condiciones de digestién para su evalua———

cién serdn las siguientes:

0 = 25 dias

Bv = 36VSo x 1 ML x a7t

t = Variable
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CONSTRUCCION.- Se hizo de acuerdo a la explotacién,de la cantidad_
de cerdos existentes en la granja siendo ésta de 3,000 animales que
nos produciran la cantidad de 6,000 toneladas de estiércol; Y se ——

ocupé un digestor de 300 mts.3 de capacidad.

PROGRAMACION DE LA OBRA

1. Ingenieria del Proyecto

1.1 Levantamiento de datos

1.2 Disefio y Talculo

1.5 ‘Elaboraciéan de planos

2. Desarrollo de la obra

2.1 Contratacién de Personal

2.2 Instalaciones provisionales
2.3 Limpieza del Terreno

2.4 Trazo y excavacién (a mano)
2.5 Excavacién y consolidacién (maquinaria)
2.6 Consolidacién (a mano)

2.7 Plantilla de concreto pobre
2.8 Plantilla de concreto armado.
2.9 Dalas de concreto armado

2.10 Castillo de concreto armado



NOTA:

Muros de tabique

Dalas de cerramiento
Impermecabilizado

Aplanados de Cemento (pulido)
Instalacién de ductos
Cubiertas de concreto
Hechura de registro

Detalle de albafiileria

Limpieza general de la obra

Procuracion

Compra de materiales
Puesto en marcha
Funcionamiento

Control Técnico.

ver figuras 8,9,10.
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Los resultados- de este proyecto tecnolégico son los siguientes:
Mediante este proceso de digestién anaerobia (digestor)._

El estiércol es sometido a la accién de comunidades bacterianas de-—

puradas que nos degradan las grandes moléculas constituyentes del -

estiércol y las conviérten principalmente en gases, bidéxido de car-

bono (COZ), metano'CHA) y biomasa activa.

Otro resultado es que el método bioldgico de tratamiento
es mds econdmico requiere menos mantenimiento y no consume energia,

son igual o mas eficaces que los métodos fisico-quimico, ademas la

-legislacién sanitaria que nos regula las descargas o las aguas natu

rales es clara y estricta. Y con este proceso son eliminados o casi
eliminados los agentes patégenos. Aparte de usar los residucs liqui
dos para el riego ggricola y limpieza de la granja los residuos sé-

lidos para el reciclaje alimenticio y como fertilizante.

El costo de la inversién del digestor es benéfico porque_

se hace a largo y mediano plazd.

En otro punto nos dieron los resultados siguientes:
Estos resultados son comparados con los parametros estadisticos do

otras experiencias en digestores (21).
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PARANETRO RESULTADO

pH .ot P caesas veerees 7.8
Alcalinidad (gx1™1)........ R 1o ...120

Cacoa(gxl'l)................... - P
NHat (gx171). Ll e, T tevetineinnranenns, .. 1.5
NTK(ngg'l)......... ...... R Ceeiieee. 2.0
svignam ™).l eeeeeal500 ... e 3,500
VE(gas x Inl"xd V)Ll N PR 0.5
V’CHA(CHaxlml_lxdﬁl).? .......... Y T, 0.3
Yec (cH, xg vso ... .. NN 0u10nuunennenn, Ceieeee. 0.13
CHA (%) e eernnninnnn, - 60

El resultado de la composicién quimica del estiércol pro-

cesado mediante el sistema bioldgico anhaerobio (digestor) para abo-

no son los siguientes:

Nitrégeno 3.80%

Fésforo 2.00% Este es el valor del 100% del to-
tal.

Potasic 5.40%

A continuacidn se muestra en la siguiente tabla los para-

metros del resultado del funcionamiento del digestor:



o8

% de s6lidos de estiércol fresco 16%

% de s6lidos Optimos para el digestor 70%
Produccidn de gas/Kg. de estiércol himedo 23.51ts.
Produccidén de gas/Kg. de estiércol seco 146.711s.
Tiempo de residencia 30 dias
Dias de maxima produccidén de gas entre el 3er al 25avo

Porcentaje de rendimiento hasta el

25avo. dia 87.95
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5. DISCUSION

El anélisis.realizado sobre la situacién actual del tratamiento de_
los residuos de la zona porcicola de la Piedad Michoacéan ha hecho -
pensar que la solucidn a este tipo de problemas es un conjunto de ~
alternativas a desarrollar en pequefia, mediana, sobre todo a gran -
escala el proyecto tecnoldgico de Digestidn Anaerobia (planfa pilo-

to del digestor).

Con el fin de lograr un tratamiento eficaz y adecuado del
estiércol del cerdo la tecnologia a aplicar es la descrita anterior
mente, de facil operacién, eficiente, durables, de poco mantenimien

to y bajo costo.

Por lo tanto, para el manejo del estiércol se Qsan tecno-
logias muy precarias, disefladas y construidas en la mayoria de los_
casos en {forma empirica y cn ocasiones instaladas para resolver las
necesidades bédsicas de desalojo de los desechos o bien para cumplir
con un minimo de los requisitos establecidos por la Legislacién y -
Reglémentacién Sanitaria de la Regién.

Recientemente las autoridades Sanitarias y Municipales es
tdn hacicndo serios esfuerzos para establecer normas y reglamenta-
ciones que permitan una solucién regl a estos problemas. Parte muy_

importante de esta solucidn es la alternativa tecnolégica que. se --
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propone.

En general, ésta es una alternativa tecnoldgica mas via--
ble que en la zona de La Piedad Michoacin podrian utilizarse para -
el tratamiento, disposicién y reutilizacién de los residuos organi-

cos porcicolas.

3

Por otra parte segiin se ha podido detectar, los factores_
que determinan el empleo de tal o cual tecnologia son muy variados_
y de diferente naturaleza; por }o tanto siempre serd necesario no -
perder de vista el objetivo basico que debemos cumplir cuando nos -~
enfrentamos a un problema ambiental ocasionado por residuocs porcicg
las, proponer un ‘ratamiento adecuado que permita su posterior mane

Jjo y reutilizacién.

La falta de decisidn por parte de los empresarios o de --
Autoridades locales o regionales sanitarias no debe ser motivo pa-
ra el retraso de la implantacidén en otras granjas o zonas porcico-
las en México del tratamiento del estiércol, lo cual, como ha ocu-
rrido en ciertos lugares, crea un fuerte problema ambiental regio-

nal.

Es importante seflalar que en el transcurso del presente




estudio se ha remarcado la importancia de promover la rvoutilizacidn
de los efluentes tratados, en realidad ésta es la Unica alternativa
viable para deshacerse de los residuos tratados, ya que las cantida
des producidas de éstos pueden ser considerables. En sus descargas_
a las aguas naturales (rios, arroyos, etc.) deben ser prohibidas, -
pues, en general, no pueden cumplir con las normas minimas sanita--

rias para poder ser enviadas al medio acuatico.

N

La ventaja del digestor son las siguientes:

-~ Bajos costos

= Facil manejo ’ -
- No requiere equipo electromecénico

-~ Practicamente no requiere gasto de mantenimiento

- No consume electricidad

~ Produce energig adicional en forma de Biogas

~ Permite el reuso del estiércol para actividades agrope-

cuarias

- Eficiente como proceso del tratamiento delestiéreol por

cino.
- Inversidn amortizable por uso del biopas
- No hay pérdida de nutrientes

- Puede construirse en zonas periféricas o zonas urbanas



pues elimina el proceso de olores por ser herméticamen-~
te cerrado

Las desventajas son:

- Aunque baja requiere inversién inicial

~ Los accesorios de equipo para uso del biogas requiere -~

de inversidn adicional.

~ Requiere egtar cercano a campos agricolas para uso de ~
los efluentes o en su caso hacer inversiones adiciona-~

les para bombeo y transporte del residuo.

El uso del digestor es apropiado de acuerdo con las tecng
logias que hasta en este tiempo hay en la zona que son las lagunas

. aerobias.

* Ventajas de la lagunas aerobias:

~ Facil manejo

Permite la reutilizacién de liquidos tratados

Puede incorporar un sistema mecadnico (tamisado), que --

permita el reuso de la fraccidn sélida.

- Eficiente como proceso

Desventajas de las lagunas aerobias

- Requiere equipo especializado (aereadores de importacion)




- Requiere mantenimiento peridédico del equipo
- Consumo constante de energia eléctrica

- Los costos de inversidn son elevados

-~ Pérdida de nitrégeno en los efluentes

~ Emanacién dispersa de olores

- Requiere estar cerca a campos agricolas para el uso de

los efluentes.

- No puede construirse cerca de centros urbanos, ya que -
la emaciacién del fenol se dispersa y pueden ser acarrea

dos por los vientos a la poblacidn.

En base al andlisis de las ventajas y de las desventajas_
tanto de la digestidén anaerobia(digestor) como de las lagunas aero-
bias puede mencionarse los cambios o beneficios tanto de uno como -

del otro sistema.

La principal desventaja de este método de tratamiento (Jﬂ
guna aerobica) es ef empleo de equipo de importacién (aereadores) -
-que requiere de un mantenimiento periédico y un consumo constante -
de energia eléctrica; y que los costos de inversidn y mant@nimionto

son relativamente altos y por esta razdén practicamente es mejor ol

'

método del Digestor.
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CONCLUSIONES
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6, CONCLUSTONES

La porcicultura es una de las actividades pecuarias mas impo{tant&x
de México, el pais cuenta con una poblacién de cerdos del orden dge
20 millones de cabezas, la mayor parte de ellos concentrados £n zo-
nas porcicolas de unos cuantos Estados-de la Republica (Jalisco, Ve
racruz, Yucatdn, Sonora, Nuevo Leén, Michoacén, etc.) por lo que se

presta la zona porcicola de la Piedad Michoacén para el proyecto.

La gran zona porcicola de la Piedad Michoacén tiene‘problg
mas ambientales locales y regionales ocasionados por las grandes —-
cantidades de estiércol producido que no es tratado y dispuesto de_

una manera adecuada.

Los problemas ambientales han persistido y tienden a —---

agrandarse, debido a dos aspectos basicos:

1.- La falta de criterios bien definidos en la aplicacidn
de los reglamentos sanitarios.

2.- Falta de asistencia cientifica y tecnoldgica (bajo'ng
mero de técnicos especializados) para dar alternati--

vas de solucién a los problemas.

Se reauiere de una sistematizacidn en ia vlaboracicn e .
diagnésticos regionales que sirvan de apoyo a los programas locales

de prevencién y control de la contaminacidn ambiental, tecnolopia
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usadas, aspectos. cpidemioldgicos, poblacién porcicola, cvaluacién -

del impacto ambiental de los desechos.

Se debe de realizar un extensionismo tecnoldgico que pro-
mueva el tratamiento de los desechos porcicolas a fin de lograr su_
reutilizacién, pues el potencial econdmico de estoé residuos son --
apreciables si son empleados con fines agricolas, como reciclaje de

alimentos y la utilizacién del biogas.

CONCLUSIONES PARTICULARES:

El estiércol de cerdo es un residuo organico con un poten

cial contaminante muy alto (s6lidos volatiles: 200-250 ngg_l —————

’

DB0=40,000-50,000 mg. x 1'1; 4cidos grasos= 10-15 g x 1L

Cualquier cantidad de estiércol producida en granjas por-
cicolas deberia ser manejada por algin sistema de disposicién y tra

tamiento.

El método bioldgico de tratamiento (digestor) es igual o_

mas eficaz que los métodos quimicos.

Los métodos biolégicos de tratamiento son mas efectivos,
mas econdémicos, requieren de menos mantenimiento Yy no consumen ener

gia en comparacién con los métodos quimicos o fisico-mecinicer.



La legislacién sanitaria que regula las descargas de laz_
aguas naturales es clara y estricta, en general, sin embargo, =5 --

dificil de cumplirlo.

Un sistema adecuado para evitar descargas a las aguas na-
turales es el empleo de los efluentes tratados en actividades agro-

pecuarius. El riego agricola con estos efluentes es efectivo.

Como ya se menciond en apartados anteriores el proceso de
la digestidén anaerobia adquiere cada vez mas importancia ya que no
solo funciona para el tratamiento de desechos contaminantes sino --

que es una de las fuentes que nos producen energia.

De hecho es un propdésito con €ste proyecto fomentar su --
uso, en el procesamiento de desechos agroindustriales. El sistema -
de tratamiento de los desechos del cerdo en la Piedad Michoacan, és

la linea tecnoldgica mas avanzada.

Sabemos que funciona a gran escala puesto que funciona en

otros paises..

El avance con este desarrollo tecnolbgico es muy importan
te ya que el resto de los porcicultores en la zona estan dispuestos

a utilizar la techologia.
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Asi mismo se¢ espera que sea utilizada en otras zonas por-
cicolas del pais donde realmente hace .falta, pues es increible que
a estos tiempos la contaminacidén por desechos porcicolas se encuen-

tre en forma tan impresionante.

Por otro lado, estd misma tecnologia con algunas modifici
ciones y estudiando el proceso se podrd adaptar a las explotaciones

de ganado bovino, ovocaprino y avicola.

Y que en estos estudios que-se elabofarén posteriormente
en otra tesis, que se investigaran los tipos de digestoreé que exis
ten y cuale$ son los apropiados de acuerdo a la explotacidn agrOprg'
cuarfa que se quiera utilizar. Y como se menciond én a.terior oca--

sién de acuerdo al tipo de ganado.

Aparte que este estudio nos sirva como base, como muestra
para toda la Repiiblica Mexicana y Centroamérica de las explotacio-—

nes pecuarias, para su mejor utilizacidén de esta tecnologia.
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La industria porcina es una de las actividades pecuarias mas impor-

tantes en México.

Siendo los Estados mas importantes los de Sonora, Michoi-

can, Jalisco, Veracruz, Yucatan y Guanajuato.

Datos oficiales nos sefialan que México tiene una poblacidn
porcicola de 20 millones, la mayoria de éstos en los Estados mencio

nados.

Estas altas concentraciones de cerdos en areas regionales
relativamente pequefia como en la zona porcicola de la Piedad, Michoa
cén provocan fuertes problemas ambientales que nos ocasionan una in

salubridad general y diversos trastornos ambientales y sanitarios.

Lo cual ha originado que los porcicultores y la Secreta--
ria de Salubridad y Asistencia hayan buscado una solucién al proble

ma de la excretas de los cerdos.

Y come propuesta se realizd un Proyecto Tecnolégico del -
Uso de un Digestor como Planta Piloto de Tratamivnto de Excretas -

para la explotacién de una granja porcina.

Y este proyecto se realizé en la Granja El Carmeh, ubica-
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da en el Km. 4.5 de la carretera la Picdad-Carapan, Con una pro--

duccion de 3,000 cerdos en engorda.

El proyecto nos trae como consecuencia dar la
del problema de manejo y tratamiento de los desechos crgdnicos del
cerdo.

Que en la actualidad en la zona porcicola de I1a Fiedad, -

hay en existencia 200 granjas de diversas caracteristicas y con --
una poblacion de 1.5 millones de cabeuas.
~1ento son

Los elementos utilizados en el sistema de traza

basicamente de obra civil sin dispositives eléctrices > =scdricos.

La actividad porcicola de la regién de la Fiedad. es sin_

lugar a duda la mds importante en el pais existente on =213tz siglo.

Tanto por el tipo de explotacidn como su mercado e indus

cidén la hacen la mas importante en México

Pero sin embargo la alta poblacién porcicola 1xs ha ccasio
nado problemas ambientales que se han agravado con el tiempo, que -
nos va a constituir un fuerte problema local. Por la cantidad de --

produccién diaria de estiércol, en el afio de 1985 es de: orden de I



a 4 mil toneladas.

3
El tipo de digestor utilizado es de 300 mts. , para el --
tratamiento de los residuos de 3,000 cerdos en engorda. Es de tipo_

anaerobio y horizontal continuo.

A este proyecto se le llama fermentacién anaerobia, es un
sistema herméticamente cerrado dentro del cual se coloca el mate---
rial organico a fermentar mezclado con €l agua. Su carga y descarga

se realiza por gravedad.

Mediante este proceso el estiércol es sometido a la accién
de comunidades bacterianas, depuradoras que degradan las grandes --
moléculas constituyentes del estiércol y lus convierten en gases —-

como: Metano (CHA)' Bidéxido de Carbono (COZ) y biomasa activa.

Es proceso involucra siempre a dos grupos de bacterias:
a) Acidificantes

b) Metandgenas.

Y se¢ presenta en tres etapas:
a) Licuacién de la materia organica

b) Formacién de dcidos volatiles




c¢) Formacién de Metano

Como hemos dicho el biogas es la mezcla de gases que se -
produce durante la fermentacidn anaerdbica y estd compuesta de me-—
tano, hidrégeno, nitrdgeno, bibéxido de carbono, - oxigeno y trazas de

acido sulfhidrico. Obteniendo el gas metano en un 55 a 70%.

Los usos que tiene un digestor son varios:

a) Para el tratamiento del estiércol
b) Abono y fertilizante

c) Riego agricola

d) Reciclaje alimenticio

e) Utilizacién del- Biogas

| El objetivo principal es el de el sistema de manejo de —

h . ~ los desechos orgdnicos de los cerdos. Para disminuir o eliminar los

“ otro lado la utilizacién de los residuos obtenidos después del pro-

} desechos contaminantes que son descargados en el Rio Lerma. Y por -
& ceso para fines agroindustriales.

El material que se utilizé fue de 3 tipos:

a) Diseflo




b) Construccidn

c) Operacidén

La metodologia fue de’ acuerdo a la construccién de tipos
de ingenieria y tambien a la operacidn de acuerdo al proceso de la

fermentacidn.

Dando los:resultados de la obtencidn principalmente del -~

biogas y el tratamiento de los desechos orgénicos contaminantes.

Y los tratamientos de este método bioldgico que es mds —-

econémico que los fisico~quimicos.

Por lo cual se discute que el Digestor es eficaz_
para e} tratamiento de los desechos organicos por las ventajas que_

presenta.




3IMBOLOS Y UNIDADES

INDICES:

@ = Residual ( en el efluente }

< = Introducido

r = Eliminado
ABRAVIACIONES:

Bv = Carga Volamica

d = Dias

d_l = Dia

DBO = Demanda biolégica de oxigenoc

1 = Litros

LM = Licor mixte

TS = Materia en sélidos totales (gxl-l)

VS8 - = Materia en sélidos volatiles (gx1 Lmhl)
CONCENTRAC1ONES :

HCO3 = Alcalinidad {(concentracion de bicarbonato)

(meg x I‘J)

KpVSo = S6lidos voldatiles en ol sustrato

-4 2

Ni - Loncentracién de Nitrdpeno amoniacal {pxl 107
NTK - Conecentracién de Nitrépeno total Kjeldanml
-1
(gx1tM )




3 . o .
m'MI,~l foldmen il del digestor

he Concentracion en el efluente {(p Usex] Lin
Bo - Concentracion a la egtrada {g Vio x LK
. . ) . - , -1

Sr Concentracién climinada (g USr x 1 LM )

VELOCIDADES:

VCHA = Veloridad de produccién de metana

(1 cH, x 1 wt g
Ve = Velocidad de produccién de bliogas

(1 gas x 1 LML a1y

PARAMETROS DE CONDUCCION:
. ~1 -1

Bv = Carga volimica (g Uso x LM = x d )
0 . = Tiempo hidraulico medio de retencién (d)
pH = Potencial de hidrégeno

T = Temperatura {°C)

t = Variable,

-1

-1

)

i
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Estuvo basado en los siguientes costos unitarios de construccion.

CONCEPTO UNIDAD
. 3
Excavaciones a mano M
3
Acarreos M
: 2
Planta de concreto pobre M
Plantilla de concreto armado M2
Dalas de concreto armado Ml
Castillos de concreto armado(35+40+20) M1
Muros de tabique (21cm de espesor) M2
Muros de tabique (15cm de espesor) Mz
e 2
Aplanados M
: 2 2
Cubierta de concreto armado M~ cimbra S/M

concreto S/M3

Rampas M3
Cadena de coﬁcreto armado (21x21) M1
Castillo de concreto armado {(21x21) M1
Cadena de concreto armado (15x15) M1
Castillo de concreto armado {15x15) Ml

"Resumen del estimado de costo de construcciom:

(@]

C.uNLt,

336.50
215.78
418.83
653.77
1,179.67
1,566.47
2,471.11
1,263.97
266.37

582.2%
6,490.19

5,840.19
1,179.67
15179.67

619,00

819.00




Capacidad

12 M
300 M
50 M

600 M

RESUMEN DEL COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

CONCEPTO
Pileta de cavpa
Digestor

Sedimentador

Fosa de liquidos

total de construccidn

COSTO DE CONSTRUCCION

Elaboracién de proyecto y supersividn de

construccidén y evaluacién técnica y cien

tifica.

total del proyecto

Aclaracién acerca del costo:

COLTO TOTAL

129,479,717
11806, 701 .00

27,7357.48

290, 99450

2'254,482.30

338,172.34

2'592,65%4.60

Es necesario aclarar que los costos totales del proyeccto

estan basados sobre precios actuales en los meses (Julio y Agosto)

del afio de 1985. Y de acuerdo al incremento del pais nos modifica—-

ria el costo de este proyecto.
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