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RESUMEN

Las aguas residuales porcinas poseen una elevada carga contaminante y contienen un alto contenido de nutrientes,
sin embargo, su tratamiento mediante procesos anaerobicos posee como inconveniente la baja relacion carbono-
nitrégeno, lo cual puede mejorarse digerido con otros sustratos. El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar
una vision general de la co-digestion anaerobica del purin de cerdo y la Eichornia crassipes (Jacinto de agua), como
alternativa para el manejo de estos residuos. Para la realizacion del mismo se aplicaron los métodos teodricos tales
como: historico-logico, andlisis-sintesis, induccion-deduccion y el hipotético-deductivo, mientras que como método
empirico se utilizo la revision documental. En el trabajo se aborda el desarrollo de los procesos anaerdbicos y las
tendencias actuales en el mundo y en Cuba, las limitaciones de la digestion anaerdbica y la factibilidad de la co-
digestion de este residual con otros sustratos, en particular con el jacinto de agua proporcionando ademas de una
mejora en el proceso, mayor produccion de biogas.
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ABSTRACT

Pig wastewaters have a high pollutant load and contain high nutrient content as well; however, their treatment by
anaerobic processes has as a disadvantage the low carbon-nitrogen ratio, which can be improved if digested with
other substrates. The aim of this paper is to provide an overview of the anaerobic co-digestion of pig wastewater and
Eichhornia crassipes (water hyacinth) as an alternative for the management of this waste. For this, theoretical
methods were applied such as: historical-logical, analysis-synthesis, induction-deduction and hypothetical-
deductive, while as an empirical method a documentary review was used. The paper also addresses the development
of anaerobic processes and current trends all over the world and in Cuba, the anaerobic digestion limitations and the
feasibility of the co-digestion of this waste with other substrates, in particular with water hyacinth providing in
addition to an improvement in the process, greater production of biogas.

Keywords: Co-digestion, pig wastewater, pig manure, Eichornia crassipes, water hyacinth, waste.
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INTRODUCCION

Las aguas residuales porcinas (purines de cerdo)
constituyen un residual de una elevada carga conta-
minante que al ser dispuestos a un cuerpo receptor
ocasionan su contaminacién, reducen el oxigeno
disuelto y promueven el crecimiento desmesurado de
la vegetacion acuatica.

Este residual contiene un alto contenido de nu-
trientes, sin embargo, su tratamiento mediante proce-
sos anaerdbicos posee como inconveniente que la
relacion carbono/nitrogeno (C/N) no es muy favora-
ble debido a que no es una fuente de carbono
importante.

La Eichornia crassipes, cuyo nombre comun es el
jacinto de agua, es una planta invasora en Cuba que
crece en las masas de agua, fundamentalmente en
aquellos que sirven de cuerpo receptor de aguas
residuales, llegando a constituir en ocasiones un pro-
blema ambiental asociado a la proliferacion de vecto-
res mosquitos de diferentes especies que ocasionan
molestias publicas a los habitantes de comunidades
cercanas.

Por otra parte, la co-digestion anaerobia de sustra-
tos orgéanicos es un proceso que aprovecha el efecto
sinérgico de dos o mas sustratos, los cuales en
conjunto pueden aportar una mejor relacion C/N, lo
que facilita una mayor biodegradabilidad del residual
por via anaerobia, pudiendo obtenerse no solo
mayores cantidades de biogas sino también mayores
porcientos de gas metano.

La co-digestion del purin con el Jacinto de Agua
triturado pudiera representar una alternativa para
lograr mejores resultados en los procesos de digestion
anaerobia para lo cual seria importante la realizacion
de ensayos de biodegradabilidad.

Con el presente trabajo tiene como objetivo
proporcionar una visién general de la co-digestion
anaerobica del purin de cerdo y la Eichornia
crassipes, como alternativa para el manejo de estos
residuos y para mejorar la produccion de biogas.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del trabajo se aplicaron
métodos teodricos tales como: el historico-logico para
abordar el desarrollo de los procesos anaerobicos en
el mundo y las tendencias actuales, asi como para
relacionar las tecnologias de tratamiento que mas se
utilizan en Cuba. El andlisis-sintesis para valorar el
objeto de estudio por separado y luego integrarlo
como proceso. La induccién-deduccion para razonar
acerca de las particularidades del proceso anaerdbico
en general y del purin de cerdo en particular, en
codigestion con diferentes sustratos y el hipotético-
deductivo para fundamentar la codigestion de ambos
residuos. Como método empirico se utilizo la
revision documental orientada a la revisar articulos
cientificos divulgados sobre el tema en cuestion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestion anaerobia, el tratamiento anaerdbico
de las aguas residuales y la produccion de biogas

La produccion de biogas y la aplicacion
consciente de la digestion anaerobia con tales fines
data desde hace cientos de aflos, no asi la aplicacion
del tratamiento anaerobio de aguas residuales que
toma fuerza a partir de los aflos 70, gracias a los
adelantos tecnologicos y a la generacion de nuevos
reactores que han permitido tratar aguas residuales
diluidas. Los antecedentes de estos procesos han sido
resumidos por diferentes autores (Lettinga, 2014;
Abbasi et al, 2012; Penn State College of
Agricultural Sciences, 2016).

La digestion anaerobia consiste en procesos
metabolicos secuenciales que ocurren en ausencia de
oxigeno molecular y depende de la actividad de al
menos tres grupos distintos de microorganismos, para
promover una fermentacion estable y autorregulada
de la materia organica que resulta principalmente en
una produccion de gases, principalmente metano y
di6éxido de azufre y se realiza en cuatro etapas que
son: la hidrolisis, la acidogénesis, la acetogénesis y la
metanogénesis (Moraes et al, 2015; Zhang et al,
2015).

Existen un grupo de factores que pueden afectar
el tratamiento anaerobio, ellos son: temperatura, pH,
alcalinidad, acidos grasos, nutrientes, relacion C/N,
amonio, sustancias toxicas, variaciones de las tasas
hidraulicas y orgéanicas, mezclado y la presion parcial
de hidrogeno, cuya influencia ha sido estudiada por
diversos autores (Lettinga et al., 2001; Leitao et al.,
2006; Leslie Grady et al, 2011; Riffat, 2013; Moraes
et al., 2015; Zhang et al., 2015; Chavez et al., 2005;
Lorenzo y Obaya, 2005; Dioha et al., 2013; Wang et
al., 2014; Porras, 2015; Milan et al., 2010).

Segun la bibliografia consultada (Dioha et al.,
2013), la produccién optima de biogas estd en el
rango de la relacion carbono a nitrégeno de 20-30: 1,
pudiéndose apreciar como esta relacion en el caso del
purin de cerdo, es la mas baja teniendo también bajas
producciones de biogas (Tabla 1).

La tecnologia de tratamiento anaerobio de aguas
residuales ha tenido un desarrollo significativo a
partir de la reintroduccion de los filtros anaerobios
por Young y McCarty en la década del 60, imple-
mentandose nuevas generaciones reactores cuyas
caracteristicas técnicas y principales resultados de
estudios realizados aparecen en la bibliografia con-
sultada (Tchobanoglous et al., 2004; Leslie Grady et
al.,, 2011; van Haandel et al., 2006; Lopez et al.,
2008; Seghezzo et al., 1998; Lettinga, 2014;
Mutombo, 2004; Vivanco et al., 2003; Moleta, 2010;
Barber and Stuckey, 1999; Skouteris et al., 2012;
Singh, 2011; Zaiat et al., 2001; Farina et al., 2004).
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Entre otros reactores se pueden relacionar los
siguientes:
Filtro anaerdbico (AF, siglas en inglés).
Reactor anaerdbico de manto de lodo de flujo
ascendente (UASB, siglas en inglés).
Reactor anaerobico de lecho expandido granular
(EGSB, siglas en inglés).
Reactor de circulacion interna (IC, siglas en
inglés).
Reactor anaerébico de biopelicula de lecho moévil
(AMBBR; siglas en inglés).
Biorreactor anaerobico (ABR, siglas en inglés).
Biorreactor anaerobico de membrana (AnMBR,
siglas en inglés).
Reactor anaerobico secuencial en “batch” (ASBR,;
siglas en inglés).

Residuos Produccion de | Relacion
biogds (m’/Kg | C:N
solidos)

Excreta ovina 0,70 24:1

Estiércol vacuno 0,50 13:1

Excreta equina 0,55 22:1

Excreta avicola 0,35 15:1

Excreta porcina 0,028 10:1

Fuente: Dioha et al., 2013.

Tabla 1. Relacion carbono-nitrégeno y produccion
de biogas a partir de algunos residuos.

Las eclevadas tasas de carga organica con
aceptable eficiencia y buena produccion de gas
metano, reportadas por diferentes autores sefialadas
en la tabla que aparece mas abajo hacen que estos
reactores puedan ser utilizados en el tratamiento de
aguas residuales de alta fortaleza organica (Tabla 2).

No obstante, el filtro anaerdbico (AF) y el reactor
anaerdbico de manto de lodo de flujo ascendente
(UASB) son los mas utilizados en Cuba.

Tipo de reactor | ORL (Kg DQO/ M’ .d)
AF (a) 11

UASB (b) 5-15

EGSB (b) 25

IC (b) 35
AMBBR (¢) 24

ABR(d) 4-8
AnMBR (e) 10

ASBR (f) 4

Fuentes: a) Lopez et al., 2008; b) Mutombo, 2004; c)
Moleta, 2010; d) Barber & Stuckey, 1999; e) Skouteris et
al., 2012; f) Farina et al., 2004.

Tabla 2. Tasas de carga organica (ORL, siglas en
inglés) de reactores anaerobios.

El tratamiento de los residuales liquidos porcinos
en Cuba

De forma general existen diferentes alternativas
de reutilizacion, reciclaje y valorizacion de los resi-
duales porcinos que van desde su uso directo como
fuente proteica en la alimentacion de diferentes
especies de animales o en la fertilizacion de cultivos
y/o estanques de peces, la produccion de energia
(biogas), hasta el uso de los lodos digeridos en la
produccion de humus (Dominguez, 2003).

Las tasas de produccion de biogas y el aporte de
nitrogeno y fosforo en la excreta porcina, asi como el
estimado de produccion anual tomando como base
granjas de 100 cerdos, es un indicador del potencial
que tienen estos residuos (tabla 3).

En la actualidad las tecnologias de tratamiento de
los purines estan sujetas al tipo de instalacion
porcina, es decir, si se trata de grandes granjas
pertenecientes al sector estatal especializado o
pequefias granjas pertenecientes a los convenios
porcinos con cooperativas.

Las granjas integrales porcinas poseen diferentes
capacidades (llegaban hasta 25000 cerdos) y el volu-
men y caracteristicas dependian de la alimentacion
que se le daba al animal (generalmente a base de
miel, pienso liquido y pienso seco) y del método de
limpieza de las naves (con agua a presion) que
producen un volumen de vertido aproximadamente de
60 a 80 litros diariamente por cerdo de 100 Kg de
peso (Juantorena et al., 2000).

Las caracteristicas de los residuales porcinos han
sido estudiadas por diferentes autores de diferentes
regiones (Vifas; Li et al, 2013; Garzon-Zuiiiga,
2014) coincidiendo en todos los casos que se trata de
un residual con una elevada fortaleza organica y
contenido de nutrientes (tabla 4).

En nuestro pais las concentraciones de sélidos son
también altas y la fraccion volatil alcanza hasta un 77
% de los solidos totales.

Las aguas residuales de las granjas porcinas
estatales tenian una tecnologia convencional formada
por una linea de agua y una de fango. La primera con
pre-tratamiento, tratamiento primario con sedimen-
tador y trampa de fibras y un sistema de lagunas en
serie, mientras que los lodos extraidos del sedimen-
tador y los solidos flotantes se trataban mediante
digestores anaerdbicos y lechos de secado.

Juantorena et al., (2000) estudiaron otras alter-
nativas de tratamiento y obtuvieron los mejores resul-
tados, con relacion a la remocion de la materia
organica de la fraccion liquida, en el reactor UASB y
en fotobiorreactores (cultivadores) de pelicula fina,
donde también se obtiene una biomasa que puede ser
utilizada como fuente de vitaminas y proteinas, asi
como agua con posibilidades de reuso. La fraccion
solida de estos sistemas se trata en un digestor.
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Producto Tasa de Produccion Produccion Equivalencia
produccion diaria anual
Biogas, m’ 0,40 — 0,55 m’/Kg 11-15 4015 — 5475 2,1 —2,7 t de “fuel
SV oil”
Nitrogeno, Kg 286 g 2,86 1043,9 2,24 t de urea
diario/cerdo
Fosforo, Kg 7,0 g diario/cerdo 0,7 255,5 1,27 t de superfosfato
triple

Fuente: Dominguez, 2003.

Tabla 3. Estimacion de los recursos potenciales de las excretas porcinas (base de calculo: granja con 100

cerdos).

Parametros Vifias' Lietal, 2013’ Garzon-Zuniga et al.,

2014°
pH 6,4-17,1 - 7,06
DBO;s (mg/l) 7 800 — 12 400 1984 9613
DQO (mg/1) 17 300 — 25 400 5 609 19 344
ST (mg/l) 11 000 —20 000 - -
SST (mg/1) 7 700 — 14 200 465 10 125
STV (mg/l) 70 -77 % ST - -
SSV (mg/1) - - 7 875
N-NH," (mg/]) - 1476 1500
F. Total (mg/1) - 81,8 -

Nota: ' Hasta 25 000 cerdos, * Granjas de cria intensiva, > Porcino 5 000 cerdos.

Tabla 4. Caracteristicas de los residuales porcinos segun diferentes autores.

Vidas et al. (2016), realizaron un estudio del
residual porcino en un reactor UASB a escala de
laboratorio a 25 °C de temperatura y con cargas
aplicadas que oscilaron entre 3,8 y 8,7 Kg DQO/m’.d
y tiempos de retencion hidraulicos de 1,5 a 4 dias,
alcanzando una productividad de 0,91 a 1,66 m’
CH,/d, por lo que recomienda como tecnologia para
el tratamiento de los residuales porcinos la siguiente:
tratamiento preliminar, reactor UASB de doble etapa
y laguna de estabilizacion, llevando los solidos
digeridos a un lecho de secado.

Mientras que Santiago et al. (1996), recomiendan
como tecnologia para el tratamiento de residuales de
instalaciones porcinas que oscilan entre 2500 y 5000
cerdos, aquella conformada por un pre-tratamiento y
una laguna con cultivos de Lemnaceae (géneros
Spirodella, Lemna y Wolffia) donde obtuvo eficien-
cias de mas de un 90 % de remocion en los indica-
dores de contaminacion. Esta planta acuatica consti-
tuye un alimento excelente para la cria de aves y
peces y plantea que el efluente puede utilizarlo para
el riego de vegetales.

En los ultimos afios se ha intensificado en nuestro
pais el uso de biogas a partir del manejo de los resi-
duos organicos, lo cual ha contribuido a las acciones

para minimizar la emisiéon de estos gases de efecto
invernadero, existiendo en la actualidad aproximada-
mente 1000 biodigestores entre el sector estatal y el
cooperativo-campesino (Ceballos, 2016).

La implementaciéon de biodigestores como una
forma de valorizacion del estiércol mediante la pro-
duccion de energia alternativa y por ferti-irrigacion
de cultivos, es una actividad que ha cobrado gran
interés por parte del sector porcicola.

A partir de los afios 90 se comenz6 un proyecto
con la colaboracion alemana y se generalizaron biodi-
gestores del tipo cupula fija o tipo chino. En Ila
actualidad existen 9 proyectos de colaboracion, en
tramitacién o ejecucion, con el Programa de Peque-
fias Donaciones de las Naciones Unidas, el cual com-
prende mas de 500 unidades de digestores tubulares
(Ceballos, 2016).

Este sistema de manejo del estiércol y de aguas
residuales porcinas aplica, en todos sus términos, el
concepto de produccion mas limpia porque va mas
alla de realizar un manejo adecuado de los residuos y
adicionalmente se obtiene un valor afadido.

El biodigestor es un tanque construido de hormi-
gon y/o mamposteria de ladrillo, fibra de vidrio o de
acero inoxidable o de material plastico en el caso del
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biodigestor tipo tubular donde se produce la fermen-
tacion anaerdbica. Los mismos poseen un gasdémetro
para el almacenamiento del gas, pudiendo estar con el
biodigestor en un solo cuerpo o estar separado; asi
como tienen un tanque de descarga para recibir el
material o efluente.

Segun la bibliografia consultada (Carreras, 2016;
Sosa et al., 1999), los tipos de biodigestores que mas
se utilizan en el mundo y también en Cuba para el
tratamiento de los purines son: de cupula fija o tipo
chino, de cupula moévil (tambor flotante) o tipo hindu
y tubular o tipo taiwanés.

Los biodigestores de cupula fija son el tipo mas
propuesto por los ingenieros y proyectistas para el
tratamiento de los residuales agropecuarios en el pais,
ya que es una tecnologia simple que ademas de
energia y biofertilizante, controla y disminuye la
carga contaminante, obteniéndose hasta un 80 % de
remocion de la misma (Alonso et al., 2014).

No obstante, algunos autores (Sosa et al., 2006)
consideran que los biodigestores tubulares hechos de
polietileno es uno de los sistemas mas prometedores
para su uso por pequefios productores y consideran
que debe seguirse profundizando en su funcionamien-
to y dimensionamiento, aunque en su estudio obser-
varon que funcionan mejor mientras mayor sea la
relacion diametro-largo. Mientras en otro estudio en
una instalacion de 20 cerdos, se obtuvo una remocion
de un 71 % de la DQO y una produccién diaria de
biogas de 3,49 m’ (Chao et al, 2008).

De forma general (Espinosa, 2010), una solucion
eficiente para el tratamiento de los residuales de
pequeiias instalaciones porcinas se logra mediante el
uso de biodigestores y trampa de solidos y tratar el
efluente liquido en sistemas de lagunas facultativas o
en zanjas de infiltracion como alternativa cuando no
se cuenta con el area o la topografia adecuada,
trasladando los sélidos hacia lechos de secado.

En la actualidad las tecnologias de tratamiento de
los purines en Cuba estan sujetas al tipo de instala-
cioén porcina. Las granjas porcinas estatales cuentan
con tratamiento convencional conformada por una
linea de agua y una de lodo, aunque se han desarro-
llado otras tecnologias utilizando reactores UASB y a
continuacion sistemas de lagunas, siendo comun la
presencia de un proceso anaerdbico, ya sea un reactor
UASB para aguas residuales o un digestor para los
lodos. Mientras que en las granjas porcinas pequefias,
generalmente particulares, cuentan con un biodigestor
como primer 6rgano de tratamiento, siendo el de
cupula fija el mas utilizado con una tendencia al
incremento de los biodigestores de tipo tubular.

El Jacinto de agua (Eichornia crassipes) como
impacto ambiental negativo para los ecosistemas
acuaticos y su posible solucion

El jacinto de agua, planta vascular, flotadora,
acudtica y perenne, se ha convertido en un grave
problema en lagos y rios en los tropicos y subtrdpicos

de todo el mundo, siendo ademas altamente invasora
con graves consecuencias ecoldgicas y socioecond-
micas en los lugares donde ha sido introducida (Soto,
2007; Rodriguez, 2003).

En Cuba es la planta mas comun que crece en los
cuerpos de agua lo que ha conllevado a que en
algunas provincias se estén ejecutando planes de
manejo para su control, cuyas acciones consisten
fundamentalmente en su extraccidn mecanica de los
espejos de agua y su posterior empleo como fuente de
biomasa para la produccion de energia y alimentacion
animal (Ramirez, 2015).

En los ultimos afios se ha utilizado en el trata-
miento de aguas residuales y como suplemento
alimenticio para los animales acuaticos y terrestres
(Nallathambi, 1997). En la actualidad su uso se ha
extendido a la produccion de compost y de biogas,
favorecida por su contenido de nitrégeno y su
relacion C/N (Gunnarsson and Mattsson, 2007;
Lopez, 2012). No obstante, se ha observado que se
obtienen mejores resultados cuando se co-digiere con
estiércol u otros residuos de origen animal como la
camada de aves de corral (Patil et al., 2014; Patil et
al., 2012).

Co-digestion de sustratos

El término de co-digestion se utiliza para expresar
la digestion anaerobia conjunta de dos o mas sus-
tratos de diferente origen, siendo su ventaja principal
la sinergia de las mezclas, compensando las carencias
de cada uno de los sustratos de diferente origen por
separado.

Existen experiencias positivas de la co-digestion
de aguas residuales de diferentes tipos con residuos
organicos, resultando de forma general en una mayor
produccidén de biogas y/o incremento del porciento de
metano (Dareioti et al., 2009; Adebayo et al., 2015;
Chungsiriporn et al., 2013; Garcia, 2009; Esteban,
2014; Quiroga, 2014; Lobato, 2012).

Los residuos ricos en proteinas y consecuen-
temente con alto contenido de nitrégeno se generan
principalmente en las industrias procesadoras de
carne, mataderos y granjas (estiércol animal), los
cuales presentan un contenido organico elevado con
una DBO;s también elevada, pero con una relacion
C/N baja (Esposito et al., 2012).

La co-digestion del estiércol de vaca y el jacinto
de agua ha sido estudiada por diferentes investiga-
dores (Fekadu, 2014; Hassan et al, 2014; Oke and
Thelma, 2015; Pachaiyappan et al, 2014), obte-
niéndose buenos resultados con relacion a las produc-
ciones de biogés asociadas a la co-digestion en reac-
tores trabajando en rango mesofilico y con agitacion
continua.

La digestion anaerobia con purines de cerdo es
poco viable econdémicamente debido a las bajas
producciones de biogas obtenidas, teniendo como
principales limitaciones la baja biodegradabilidad,
comparada con otros tipos de residuos y el alto
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contenido de amonio, importante inhibidor del
proceso anaerobio (Campos, 2001).

A estas limitaciones se le une su relativamente
baja relacion C/N, siendo este un factor que incide
negativamente en la produccion de biogas. Sin
embargo, su amplia variedad de nutrientes, funda-
mentalmente nitrogeno y fosforo, necesarios para el
crecimiento de microorganismos anaerobios, el eleva-
do contenido de agua en comparacion con otros
sustratos y su capacidad tampon (Guzman y Guzman,
2015), lo hacen ser un buen sustrato para la co-
digestion con otros sustratos que posean un alto
contenido de carbono.

Por otra parte, los residuos organicos de origen
vegetal poseen celulosa, hemicelulosa y lignina lo
que los hacen tener un elevado contenido de carbono
organico. Y precisamente la Eichornia crassipes tie-
ne estas caracteristicas lo que al ser mezclada con los
residuales liquidos porcinos, debe mejorar la relacion
C/N, la biodegradabilidad de la mezcla de ambos
sustratos ¢ incrementar la produccion de biogas.

Es factible la combinacion de co-sustratos para
incrementar la produccién de metano, que algunos de
ellos cuentan con caracteristicas complementarias
tales como el contenido de alcalinidad y nitrégeno
organico, como es el caso del purin de cerdo, ofre-
ciendo una solucién a la deficiencia de nitrégeno y
potencial de generacion de acidez de algunos
residuos (Martinez, 2013).

La mezcla de purin de cerdo con el jacinto de
agua debe provocar un aumento del contenido de
fibra total, pero sobre todo un aumento de la
concentracion del contenido de celulosa y materia
organica, asi como la evolucion de produccion
acumulada de metano debe seguir una tendencia en
funcién de la cantidad de sustrato afiadido.

Antes de poner en practica un proceso de co-
digestion deben llevarse a cabo ensayos de biode-
gradabilidad que es un procedimiento comun utili-
zado para medir el biogas producido por los
microorganismos durante la degradacion de los
sustratos organicos y que tiene como objetivo deter-
minar la biodegradabilidad maxima, asi como la
maxima produccion de metano del purin de cerdo y
del jacinto de agua en mono sustrato y en co-
digestion, lo que permitira determinar la idoneidad
del sustrato.

Para ello, la mezcla de sustratos o los sustratos de
forma independiente se sittian en condiciones 6ptimas
en reactores anaerobios que funcionan en “batch” o
discontinuo durante un periodo tiempo durante el
cual se mantiene la agitacion y una temperatura
constante.

Segun la bibliografia consultada (Moreno-
Andrade et al., 2014), los resultados obtenidos en
estos ensayos pueden ser afectados, no solo por la
temperatura, el pH y la agitacion, sino que también
existen otros factores de importancia, entre los cuales
esta la razon de la concentracion inicial de sustrato y
la concentracion de microorganismos, la cual influye

de forma significativa sobre la actividad metanogé-
nica especifica y no es tomada en cuenta en la
mayoria de los procedimientos.

La influencia del in6culo, tamafio de particula y
relacion inéculo/sustrato sobre la produccion de
metano ha sido estudiada por algunos investigadores
(Costa et al, 2014), observandose el efecto positivo
para una razén especifica de inéculo/sustrato.

Precisamente el lodo anaerdbico proveniente de
un reactor UASB de una planta de tratamiento de
residuales liquidos de una industria de cerveza fue
utilizado como in6éculo en un ensayo de
biodegradabilidad del purin de cerdo de una granja
intensiva obteniéndose buenos resultados (Tapia et al,
2014). No obstante este resultado, se recomienda la
utilizacion de un indculo procedente del tratamiento
de sustratos o residuos con el mismo origen que el
sustrato en estudio.

Posteriormente, después de determinado cual es el
sustrato o combinacion de sustrato mas idoneo, se
realiza el ensayo en semicontinuo, que tiene como
objetivo la optimizacion del proceso de digestion del
sustrato o de la mezcla de los dos sustratos y el
estudio de posibles factores de inhibicion del proceso,
determinando las condiciones de operacidon para un
reactor anaerobico continuamente agitado.

CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye el marco teoérico
para el desarrollo de un proyecto de investigacion
sobre la co-digestion anaerdbica del purin de cerdo y
la Eichornia crassipes, como alternativa para el
manejo en Cuba de estos residuos y mejorar la
produccion de biogas.

La temperatura, el pH, la alcalinidad, los acidos
grasos, los nutrientes, la relacion C/N, el amonio, las
sustancias toxicas, las variaciones en las tasas hidrau-
licas y organicas, el mezclado y la presion parcial de
hidrogeno constituyen factores de gran importancia a
tener en cuenta en los reactores anaerobicos donde se
lleva a cabo el proceso de co-digestion.

La co-digestion del jacinto de agua pudiera
implementarse en reactores UASB o digestores de
granjas porcinas grandes como en los biodigestores
de los porcinos particulares.

La aplicacion de la tecnologia de co-digestion
anaerobia de aguas residuales, como via para
compensar las carencias de cada uno de los sustratos
de diferente origen por separado para la obtencion de
biogas, es una tecnologia que estd en ascenso en
diferentes paises del mundo

La co-digestion del purin de cerdo con la
Eichornia crassipes constituye una via para aprove-
char los contenidos de nutrientes y la capacidad
“buffer” del residual porcino y el contenido de carbo-
no con una relacion carbono-nitrégeno tan favorable
de la especie vegetal, lo cual debe mejorar la eficien-
cia del tratamiento anaerdbico y el incremento de la
produccioén de biogés.
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Los ensayos de biodegradabilidad y ensayo en
semicontinuo, permitirdn la determinacién de la ido-
neidad del sustrato y las condiciones de operacioén de
un reactor completamente mezclado respectivamente.

Se recomienda la realizacién de un proyecto de
investigacion sobre la co-digestion del purin de cerdo
y la Eichornia crassipes como alternativa para el
manejo de estos residuos en Cuba, que incluya la
evaluacion del proceso a escala real en un reactor de
un sistema de tratamiento de una granja porcina
estatal y en un biodigestor de una pequeiia instalacion
porcina.
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