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Resumen.

El trabajo expone los resultados obtenidos a partir de la capacitacion realizada a los
campesinos en la construccion y explotacion de diferentes prototipos de biodigestores
propuestos en el folleto Introduccién a la produccion de Biogas, los cuales incluyen
diferentes modificaciones tecnoldgicas a los disefios originales, con el fin de ahorrar
materiales de construccion, superficie de terreno, contribuir a la impermeabilizacion de la
cUpula de almacenamiento del biogas y sistema de extraccion autonoma de lodos
sedimentables. Hace referencia a la cantidad de estos instalados en el sector cooperativo y
campesino (57), de los cuales 31 ya se encontraban construidos pero sus propietarios le
introdujeron algunas de las modificaciones anteriores para mejorar su operatividad vy
funcionamiento. Se expone el volumen de carga contaminante que estos tratan, asi como
los beneficios del empleo de biogas obtenido como fuente de energia renovable.

Expone la equivalencia de esta produccion con la cantidad de combustibles tradicionales
necesarios para requerimientos energéticos similares a los que se resuelven con el empleo
del biogas. Hace referencias al uso del biogas en el saneamiento de las jaulas de conejos y
aves, en la conservacion de granos y el uso de los lodos finales y el efluente liquido como
bio abonos que suministran los nutrientes necesarios para el correcto desarrollo de los
cultivos y su contribucion al restablecimiento de la vida del suelo, destaca la superficie de
suelo que se mejora con este tipo de fertilizacion.
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Introduccidén

Entre los principales problemas que se presentan en las comunidades rurales de la provincia
se encuentran; la escasez de combustible de uso doméstico para la coccién de alimentos, la
inexistencia de infraestructuras para el aprovechamiento de las fuentes renovables de
energia, el incremento de la carga contaminante de origen animal que se vierte al medio,
fundamentalmente a la atmosfera y a las aguas superficiales y subterraneas, y los
relacionados con la deforestacion y la pérdida de fertilidad de los suelos.

La incidencia de estos factores sobre la calidad de vida de la poblacion y su negativa
influencia sobre el entorno pueden ser disminuidas con la practica de tecnologias dirigidas
al uso racional de los recursos y la proteccion del Medio Ambiente, como las encaminadas
a la reutilizacion de los residuales y deshechos en general en la obtencion de una fuente
segura, eficiente y econdmica de energia como es el caso del biogas.

La obtencion de biogas ademas de garantizar una fuente renovable y eficiente de energia
para diferentes usos (coccion de alimentos para personas y animales, alumbrado,
alimentacion de motores de combustion interna, generacién de corriente eléctrica,
conservacion de granos, etc) permite la produccion de un abono organico de muy buenas
caracteristicas en cuanto al aporte de nutrientes al suelo, en su contribucion al
mejoramiento de sus caracteristicas fisicas y mecanicas, mejorando su textura, retencion de
humedad y aereacidon, asi como por su contribucion al restablecimiento de los macro y
micro organismos beneficiosos del suelo.



El uso de los residuales solidos de origen animal generados por los sistemas de cria de las
cooperativas y la poblacion rural en general contribuye a la disminucion de la carga
contaminante que se vierte al Medio Ambiente y al no tener los pobladores que depender de
la lefia y el carbon como fuentes de energia repercute también en la preservacion de la
cobertura vegetal pues evita talar los arboles para ser utilizados como combustible.

Con el empleo de tecnologias que contribuyan a la disminucion de la dependencia de los
pobladores rurales de los bosques como Unica fuente para la obtencion de combustible
doméstico (carbon vegetal y lefia), se mitigan los procesos erosivos del suelo vinculados a
la deforestacién por la tala de los arboles, accion que incrementa los efectos de la erosion
hidrica y edlica, al eliminar la cobertura vegetal que lo protege (Sénchez, 2003). A través
de la regulacion del uso de los bosques se contribuye a evitar la compactacion de los suelos;
al encontrarse éstos protegidos por la vegetacion se disminuye también la acidificacion o
pérdida de elementos que forman el complejo catibnico y se evitan los procesos de
salinizacion.

Otro aspecto de gran importancia es la necesidad de realizar acciones encaminadas a la
disminucién progresiva de la carga contaminante que se vierte a las aguas dulces
superficiales y subterraneas. Por este motivo es necesario emprender acciones encaminadas
al uso ambientalmente seguro de todas aquellas sustancias que constituyen contaminantes
para las aguas y que potencialmente pueden ser transformadas en otras inocuas para este
medio y generar ademas algin uso socialmente Util en beneficio de las comunidades
locales.

Contrariamente a lo que pueda suponerse, el agua es un recurso limitado, finito. Existe una
cantidad relativamente fija en el planeta, que se estima en unos 1 400 millones de km3,
pero la mayor parte de ella, 97,2% es agua salada, de muy escasa utilidad para el consumo
humano. Hay 2,15% mas que se encuentra en los glaciares y los casquetes de hielo que
forman los polos. El resto, y no mucho, es agua dulce superficial y subterrdnea, pero la
primera solamente representa unos 136 000 km3, menos del 0,7% de todas las aguas
dulces, en los rios, los lagos, el suelo, los pantanos, la atmosfera y los seres vivos. De
hecho, el 99% de toda el agua existente en la tierra se encuentra congelada o en los
océanos. (Lopez, 2002).

Como el volumen de agua dulce no se puede aumentar y cada vez mas personas dependen
de ese suministro fijo, cada vez es mayor el volumen de agua dulce contaminado. El
consumo mundial de agua dulce se multiplicd por seis entre 1900 y 1995, de manera que
aumentd a una tasa mayor que el doble del crecimiento de la poblacidon, a razén de 100
millones de m3 por afio desde 1940. (L6pez, 2002).

De lo anteriormente expuesto se deduce que es una responsabilidad ciudadana la
realizacion de acciones encaminadas a transformar todas aquellas sustancias contaminantes
en otras menos agresivas y compatibles con el Medio Ambiente (Sanchez, 2003).

Desde que el hombre aprendid a emplear el fuego, la coccion de alimentos ha llegado a ser
una de las actividades fundamentales para su subsistencia. Para esto se han utilizado
diferentes combustibles, entre ellos la lefia y el carbon vegetal. En respuesta a esta



situacion surgen varias alternativas para llevar a cabo la coccion de alimentos, que tienen
bajo impacto ambiental y su fuente de energia es considerada renovable, una de ellas
resulta la produccion de biogas a partir de la digestion anaerobia de la materia organica.

Segun la literatura, fue en La India donde se construyd la primera instalacién para producir
biogas, en fecha cercana al afio 1900; a partir de ese momento se ha incrementado el
numero de biodigestores, y actualmente funcionan en ese pais alrededor de 200 000
unidades. China es hoy la region que tiene un mayor ndmero de este tipo de instalaciones,
con aproximadamente 6,7 millones de biodigestores. (Lugones, 2003).

La produccion porcina moderna, de caracter intensivo y concentrado territorialmente,
genera cantidades importantes de estiércoles y purines que no se pueden utilizar de forma
directa como fertilizantes en las zonas donde se generan.

En Cuba dadas las caracteristicas de su base productiva, la aplicacion de tecnologias para la
produccién de biogads ha estado dirigida fundamentalmente a residuales de ingenios
azucareros y fabricas de derivados de la cafia de azlcar (Pérez, 1985; Guillermo; 1985;
Valdes, 1990; Fonte y Martinez, 1996; Pérez y Mazorra, 1996; y Fonte, 1997), de plantas
procesadoras de café (Bermidez, 1995 y Vifas, 1995) y de instalaciones pecuarias
(Sanchez, 1994; 1IP, 1998 y Lezcano y Pérez, 1999).

Desarrollo

El hombre para su normal desarrollo necesita de un suministro balanceado de sustancias
nutritivas que se incorporan a través de su dieta. Para esto necesita que sus alimentos sean
aportadores de carbohidratos, los cuales son la fuente directa de energia para su organismo,
pero también necesitan de las proteinas para la formacion de nuevos tejidos que van
sustituyendo los que constantemente van envejeciendo, asi como de vitaminas para
catalizar la mayoria de los procesos de asimilacion de diferentes nutrientes, las cuales se
obtienen a través del consumo de frutas y vegetales frescos.

La satisfaccion de estas necesidades vitales requiere de una produccion constante vy
creciente de alimentos de diferentes composiciones, siendo uno de los més importantes las
carnes y otras fuentes de suministro de proteinas. Para esto se ha desarrollado la ganaderia,
tanto la mayor como la menor. Este desarrollo lleva consigo el incremento de la cria de
diferentes especies de animales de forma intensiva, lo cual se realiza fundamentalmente de
forma estabulada generando grandes cantidades de desechos de alta carga organica que
constituyen contaminantes ambientales, como es el caso de los estiércoles y los purines de
la cria de cerdos.

El tratamiento ambientalmente seguro de estos residuales constituye una constante
preocupacion de las personas que se dedican a este trabajo.

Por otro lado el incremento marcado y ascendente de la poblacién del planeta demanda
cada dia de una mayor cantidad de alimentos para satisfacer las necesidades nutritivas de
esta. La situacion es cada vez més alarmante, ya que debido al mal uso de los suelos estos
han ido perdiendo de forma progresiva su fertilidad debido a la aplicacién de préacticas
agricolas inadecuadas con un marcado carécter esquilmante de los recursos del suelo y con



un creciente deterioro de la vida de los micro y macro organismos responsables de los
procesos de transformacion y reconversion de los nutrientes, lo cual se debe en gran medida
al uso y abuso de los agroquimicos para el control de las plagas y enfermedades, asi como
por el empleo indiscriminado de los fertilizantes quimicos.

Lo antes expuesto explica la disminucion progresiva que ha ido experimentando el
rendimiento de las producciones agricolas debido al deterioro del suelo, el cual también se
ve afectado por la creciente erosién a que se ve sometido a consecuencia de los procesos de
deforestacion y tala indiscriminada de los bosques, con lo que se elimina la proteccion
natural de estos, tanto por la vegetacidbn como por coberturas muertas formadas por los
restos de los arboles y otros organismos que durante su proceso de descomposicion, ademéas
de proteger el suelo, contribuyen a conservar su humedad y mantener la vida de toda la
fauna edéafica, cuya funcidn es primordial para mantener el necesario equilibrio que
sustenta los procesos de reciclaje de la materia organica y mantiene la vida sobre el planeta.

El estado actual de la poblacion humana en crecimiento progresivo, y con necesidades en
constante incremento, demanda con urgencia la conservacién de los ecosistemas naturales,
lo que implica un uso sostenible de los mismos. Para ello es menester que este uso se
corresponda con las verdaderas necesidades humanas de las presentes generaciones, como
condicién para salvaguardar la satisfaccion de las futuras. (Lopez, 2002).

Entre los problemas de la contaminacion ambiental se encuentran; la contaminacion de las
aguas y la degradacion de los suelos

Las acciones encaminadas a la preservacion de la capacidad productiva de los recursos
naturales estan de acuerdo con lo legislado en la Ley 81 “Ley del Medio Ambiente”, en su
articulo 132, incisos a, b, ¢, y f Dicha Ley 81, en su articulo 125 plantea; “..en el
aprovechamiento de los recursos energéticos por cualquier persona natural o juridica se
tenderd preferentemente, siempre que ello sea viable, a la utilizacion de fuentes renovables
de energia y de equipos, tecnologias y medidas técnicas y organizativas que estimulen la
conservacion y el uso sostenible de la energia...”

Esta es la politica seguida en el tema de la aplicacion de la digestion anaerobia para el
tratamiento de los residuales de la cria de animales domésticos estabulados con el fin de
disminuir el volumen de contaminantes emitidos directamente al medio, incidir en la
proteccion de la cobertura boscosa y en la obtencién de combustible doméstico y bio
abono, con lo cual también se mejora la calidad de vida de los miembros de la comunidad
que participan directamente en el proyecto de montaje, explotacion y mantenimiento de los
biodigestores.

Biodigestores para la produccion de biogas.

En cuanto a su capacidad pueden identificarse dos clasificaciones para las plantas de
produccion de biogas; Las instalaciones industriales (generalmente de segunda o tercera
generacion) y las de pequefia capacidad o mini digestores (de primera generacion). En el
presente trabajo se hace énfasis en las instalaciones de pequefia capacidad, pues son las que
se ajustan a las condiciones del lugar y el biogas puede ser utilizado para solucionar el
problema de la coccion de alimentos en los nlcleos familiares contribuyendo a preservar el



Medio Ambiente y a la obtencion de bio abonos para el mejoramiento de los suelos con el
correspondiente incremento de los rendimientos.

Actualmente se conocen dos disefios tradicionales de biodigestores de pequefia capacidad
(hasta 50 m3) de produccion de biogas, en dependencia de su origen: de campana flotante
(modelo hindl) y de clpula fija (modelo Chino). Anexol.

El biodigestor hindu se distingue por el uso de una campana movil, que asciende al
aumentar la presion del gas, esta puede ser de metal, hormigon, ferro cemento, ferro bambu
0 plastico. Ademas el biodigestor estd compuesto por un tanque de almacenamiento en
forma cilindrica, que puede ser construido de piedra, ladrillos y hormigbn. Para permitir la
entrada de la materia organica y la salida del bio abono se emplean dos tubos (de plastico,
fibrocemento, cerdmica u otros) que conectan el tanque de almacenamiento con el de carga
y descarga; También cuenta con tuberias, valvulas de corte y seguridad que garantizan el
buen funcionamiento del biodigestor (Lugones, 2003).

El disefio del tipo chino utiliza para el almacenamiento de biogas una cupula fija unida al
tanque de almacenamiento, que puede ser de ladrillo o de elementos prefabricados de
hormigon. Estas instalaciones tienen como ventaja su elevada vida Util (pueden llegar como
promedio a 20 afios), siempre que se realice un mantenimiento sistematico.

Estos sistemas poseen como desventaja el alto costo de la inversion inicial; por ejemplo una
instalacion de 5 m3, tiene una inversion inicial de $700 a $900 USD, lo que ha impedido su
generalizacion en América Latina (Lugones, 2003).

En la actualidad se han probado nuevos disefios que han logrado disminuir
considerablemente los costos iniciales de los biodigestores. Una de estas instalaciones son
las plantas de biogas hechas  de polietileno. Este sistema puede tener distintas
configuraciones; alargado, en forma de gusano o en forma de saco, y es de facil instalacion.
Los componentes fundamentales de este biodigestor son: un bolso de polietileno de pelicula
delgada capaz de soportar las presiones normales de trabajo del biogas y donde se almacena
la excreta mezclada con agua; siempre se debe dejar el volumen necesario para almacenar
el biogés; con el fin de lograr el buen funcionamiento de la instalacién son necesarios otros
accesorios como: valvulas de corte, de seguridad, tuberias y adaptadores.

Otro tipo de biodigestor para la produccion de biogas en la que se ha logrado disminuir los
costos hasta un 30 % con respecto a los prototipos tradicionales es la que se caracteriza por
tener una estructura semiesférica de polietileno de pelicula delgada en sustitucion de la
campana movil del modelo hindi o de la cdpula fija del modelo chino, y un tanque de
almacenamiento de piedra y ladrillos como los empleados en los prototipos tradicionales.
Este tipo de instalacion posee a su favor que resulta més econdmica que los sistemas
tradicionales; por ejemplo una instalacion de 4 m3 puede costar, aproximadamente, $550
USD, y la estructura de polietileno flexible puede llegar a alcanzar hasta 10 afios de vida
atil, si no sufre ningln dafio mecénico por manejo inapropiado o por otros factores externos
como la incidencia directa de las radiaciones solares.

Uso de los biodigestores para el tratamiento de los residuales y la generacion de biogas y
bio abono en el sector cooperativo y campesino.



Los campesinos cubanos se encuentran organizados desde el punto de vista productivo y
social en dos formas bésicas; las cooperativas de produccion agropecuarias (CPA), en las
cuales la propiedad es colectiva y se organiza la produccion y los servicios acorde a lo que
se decida en la junta directiva de la cooperativa, respondiendo a intereses de desarrollo
comunes Y las cooperativas de créditos y servicios (CCS), en las cuales cada campesino es
duefio de su finca de forma independiente y se agrupan para establecer las prioridades en la
produccion, contando estas cuando se encuentran fortalecidas con una estructura
administrativa profesional que se encarga de las gestiones comunes a todos los campesinos.

En ambas formas de asociacion prima la satisfaccion de los intereses propios del
campesinado y su objetivo fundamental es la produccion de alimentos.

Atendiendo a la necesidad de producir de la forma mas sostenible posible y partiendo de la
necesidad del aprovechamiento econdmico de todo aquello que pueda representar un
beneficio para la colectividad y para el entorno, asi como de la inminencia de buscar
alternativas para la recuperacion de los degradados suelos con los que tienen que producir,
es que se toma conciencia por parte de los campesinos de la conveniencia del uso de los
biodigestores como una fuente de obtencién de energia renovable para usos domésticos y
otros propios del trabajo en las condiciones de la produccion rural, asi como para la
produccion de abonos organicos que permitan restituir los nutrientes que se han ido
agotando en el suelo con el laboreo intensivo a que estos se encuentran sometidos, asi como
de la necesidad de que estos abonos también contribuyan a restituir la vida del suelo y
permitan el desarrollo de los procesos de transformacion y recirculacién de materia en el
ciclo de desarrollo de los cultivos.

Con el empleo de los biodigestores los campesinos han aprendido a transformar los
residuales de la cria de animales estabulados (estiércol) de una fuente de contaminacion
ambiental considerable en una solucion a varios problemas de importancia capital para el
correcto desempefio de su labor, ya que a través del proceso de digestion anaerobia el
estiércol se transforma en biogds que puede ser utilizado para la coccion de los alimentos
en el hogar, asi como de la comida de los animales, para alimentar un motor de combustion
interna con el que se puede accionar un molino o una bomba de agua para el regadio o el
suministro a los animales 0 mover un generador de electricidad. Este biogas también puede
ser utilizado para la conservacion de granos en recipientes cerrados como tanques de 55
galones o silos metalicos, ya que al ser suministrado este dentro del recipiente se crea una
atmésfera anaerdbica en la cual no sobreviven los micro y macro organismos que
deterioran los granos. También puede ser utilizado para flamear las jaulas donde se crian
los conejos y de esta forma eliminar enfermedades como la sarna y otras.

Los lodos producidos como resultado de la digestion anaerdbica dentro del biodigestor, asi
como los efluentes liquidos del proceso, constituyen excelentes abonos organicos que
aportan macro elementos importantes para el desarrollo de las plantas, pero unido a estos
también aportan cantidades significativas de micro elementos que son tan importantes
como los primeros para que la planta se desarrolle adecuadamente, pues estos desempefian
en las plantas una funcion similar a la que desempefian en los animales las vitaminas,
ayudando a fijar aquellas sustancias que son de vital importancia para correcto desarrollo.



Otro aspecto de singular importancia en el empleo de los lodos finales y los efluentes
liquidos del proceso de digestion anaerdbica durante la produccién de biogas es el aporte
que estos hacen al restablecimiento de la vida de la micro y macro fauna edafica, que es la
encargada de la realizaciobn de los procesos de transformacién y asimilacion de los
nutrientes que las plantas necesitan. Precisamente la pérdida de la vida en el suelo es uno de
los principales problemas que presentan los suelos altamente degradados. Esta se origina
por diversas causas, entre las que se puede destacar el uso excesivo de productos quimicos,
los cuales terminan por eliminar la vida del suelo, salinizarlo y alterar su estructura
quimico-fisica.

Tabla. 1: Distribucion de biodigestores por municipios en el SCC.

Municipio Total de biodigestores.
Cérdenas. 18
Pedro Betancourt. 5
Jowvellanos. 13
Los Arabos. 1
Colon. 0
Limonar. 5
Marti. 0
Jagliey Grande. 2
Union de Reyes. 8
Perico. 1
Matanzas 4




Total. 57

Como puede observarse aun el numero de biodigestores en el Sector Cooperativo y
Campesino (SCC) es bajo dadas las potencialidades que este posee, no obstante los
resultados que se han ido obteniendo por parte de aquellos que explotan el uso de estos
sistemas para generar biogds con el fin de emplearlo para satisfacer las necesidades de
energia para la coccion de los alimentos, tanto para las personas como para los animales,
asi como con otros fines como los ya expuestos han contribuido a la creacion de las bases
para el incremento sostenido de esta tecnologia limpia entre la poblacion rural y la sub
urbana.

Otro aspecto que ha incidido de forma satisfactoria en la toma de conciencia sobre las
ventajas del empleo de los biodigestores es el incremento de los rendimientos de los
cultivos que se fertirriegan con el lodo y los efluentes liquidos, ya que han podido apreciar
gue estos experimentan un aumento superior al 25% en todos los cultivos en los que se han
empleado.

Este resultado alcanza incluso la produccion de cultivos tan sensibles como la fruta bomba,
la cual requiere en condiciones normales del empleo de una gran cantidad de agroquimicos
para contrarrestar las plagas y enfermedades que la atacan. Se ha logrado la produccion de
una hectarea de fruta bomba desde la siembra de las posturas, hasta la cosecha sin emplear
un solo gramo de producto quimico, solo con el fertirriego con lodo de biogas. Este
resultado se obtuvo en la finca del campesino Omar Gonzalez, perteneciente a la CCS
Rodobaldo Ldpez, del municipio de Cardenas, en la localidad de Cantel, lo cual pudo ser
apreciado por los participantes en el taller de Agroecologia del tercer paso de la aplicacion
de la metodologia de promocién agroecoldgica de campesino a campesino, desarrollada en
la finca del propietario de la citada plantacién.

También los resultados obtenidos en las plantaciones de platano han rebasado el incremento
del 25% de los rendimientos tradicionales, lograndose producciones por hectarea que han
alcanzado el 50% de incremento de la productividad. En la finca del campesino Omar
Gonzalez puede apreciarse la presencia de un platanar de la variedad macho % con una
antigliedad de 6 afios, que continla produciendo con una gran vitalidad y con racimos de un
tamafio superior a los que se producen con el uso de las técnicas tradicionales.

Se han obtenido resultados satisfactorios con el empleo de este tipo de bio fertilizante en
los cultivos de soya, frijol, sorgo y en hortalizas, fundamentalmente las que no se comen
crudas.

Cuando se promueve la tierra que ha sido fertilizada con el lodo o el efiuente liquido del
biodigestor se puede apreciar la presencia de maltiples variedades de micro y macro
organismos, lo que se aprecia por la coloracion que se observa en la tierra. Esta es la
manifestacion del restablecimiento de la micro y macro fauna edafica y a su desarrollo se
debe el restablecimiento de la fertilidad de estos suelos.



Por tanto podemos plantear que el beneficio de este tipo de fertilizacibn no se encuentra
solo en el aporte que se le realiza al suelo de los macro y micro elementos que se le van
agotando con el desarrollo de las sucesivas cosechas, sino también al restablecimiento de la
vida en el suelo a través del aporte de microorganismos benéficos provenientes del proceso
de digestion anaerobia que se produce dentro del biodigestor.

REPERCUSION DEL USO DE LOS BIODIGESTORES EN EL SCC DE LA
PROVINCIA DE MATANZAS.

Si se parte de que en un biodigestor de cupula fija, modelo chino, por cada metro cubico de
volumen del mismo se generan entre 0,75 y 1,3 metros cubicos de biogas, y considerando
todos los biodigestores de 14 m3 (Volumen promedio de todos los biodigestores existentes
en el SCC), entonces es posible plantear que en dependencia de la eficiencia del
funcionamiento de estos 57 biodigestores se obtendra:

» Entre 546y 946.4 m3 de biogas por dia, lo que equivale en términos de energia a:
Entre 388.7 y 674.31 litros de petroleo.

Entre 370.76 y 643.18 litros de keroseno.

Entre 657.8'y 1141.14 litros de alcohol.

Entre 478.4y 829.92 litros de gasolina.

Entre 371.07 y 643.18 litros de gas natural.

Entre 741.52 y 1286.37 kg de carbon vegetal.

Entre 2093 y 3630.9 kg de lefia.

vV ¥V ¥V VY V VYV V VY

Entre 218 452.5 y 378 651 m3 de biogas por afio, lo que equivale en términos de
energia a:

Entre 141 993.88 y 246 123.15 litros de petrdleo.
Entre 135 440.55y 234 763.62 litros de keroseno.
Entre 240 297.75y 416 516.1 litros de alcohol.
Entre 174 762y 302 920.8 litros de gasolina.

Entre 135 440.55y 234 763.62 litros de gas natural.

Entre 270 881.1y 469 527.24 kg de carbon vegetal.

vV ¥V VYV VYV V VY VY

Entre 764 583.75y 1 325 278.5kg de lefia.



Desde el punto de vista de la repercusion ambiental del funcionamiento de estos 57
biodigestores, si continuamos considerandolos todos de un volumen de 14 m3, al cabo de
un afio de funcionamiento obtendremos:

» El tratamiento de 3 650.85 TM de carga contaminante.
» La produccion de 3 650.85 TM de lodos finales (bioabono).

» La disposicion de entre 3 650.85 y 10 952.55 m3 de efluente liquido para el
fertirriego.

» Se habra salvado el equivalente a 32.5 ha de bosques de la deforestacion.

» Se habrd dejado de quemar el equivalente a 8 225.67 m3 de madera para hacer
carbon vegetal.

Si se considera que en el tema de la deforestacion el PNUD valora en $25.00 USD el metro
clbico de madera dejado de talar, entonces se habran ahorrado $205641.75 USD con el
funcionamiento de los 57 biodigestores del SCC en la provincia.

Se habra producido la energia equivalente a 11 571 sacos de carbdn vegetal.

De acuerdo a la norma de aplicacion de humus de lombriz (4 a 8 TM/ha) y de materia
organica (10 TM/ha) para cultivos varios y considerando que el lodo de biogds posee
caracteristicas similares a la del humus de lombriz desde el punto de vista de su capacidad
para restituir las condiciones fisico-quimicas y biologicas del suelo, podemos entonces
plantear que con el lodo generado por el funcionamiento de los 57 biodigestores en
explotacion en el SCC de la provincia se pueden fertilizar 608.47 ha de cultivos varios, con
lo que se logra elevar en més del 25% los rendimientos de los cultivos que en las mismas se
cosechen, usando como norma de aplicacién 6 TM/ha.

Las potencialidades para la produccion de biogas y bio abono a partir del uso econémico de
los residuales de la cria de animales en cautiverio es realmente alta. Si partimos de la
existencia de los convenios porcinos en la provincia obtenemos los siguientes resultados:

Tabla. 2: Cantidad de convenios porcinos en el SCC y su aporte diario de contaminantes.

Cantidad | Pre ceba Reproductoras.

de

conv.

Conv | Cerdos | Est/dia Conv | Puercas Est/dia Cerditos

CCS 953 183 10822 | 24349.5 | 770 1460 3285 13140




CPA

31 15

855 1923.7

16

35

78.75

315

Sub-total

984 198

11677 | 26273.2

786

1495

3363.75

3455

Tabla. 3: Volumen de biogas que se puede generar por dia a partir de los convenios
porcinos y carga contaminante que se puede tratar.

Pre ceba. Reproductoras (solas).
Volumen de | Carga Volumen de | Carga
biogas (m3) contaminante biogas (m3) contaminante
(TM) (TM)

CCS 1093.022 48.7 147.5 6.6

CPA 86.35 3.8 3.5 0.2

Total 1179.37 525 151 6.8

Total o .
1330.37 m3 de biogés. 59.3 TM de carga contaminante

General

Tabla: 4: Volumen de biogas que se puede generar por afio y su equivalencia en diesel, a
partir de los residuales de los convenios porcinos.

Pre ceba. Reproductoras (solas)
Volumen de | Equivalencia Volumen de | Equivalencia en
biogas (m3) endiesel (L) biogas (m3) diesel (L)

CCS 398953.03 259319.46 53822.9 34984.88

CPA 31519.57 20487.72 1290.27 838.67




Total 430472.6 279807.20 55113.17 35823.55

Total

485585.77 m3 de biogas 315630.75 litros de diesel
General

Costo del equivalente en diesel a 0.50 CUC/L $157815.37 CUC

Tabla. 5: Cantidad de lodo de biodigestores que se puede generar por afio y superficie de
suelo a mejorar con el empleo de estos residuales.

Lodo generado (TM) Superficie de suelo a tratar (ha)
CCS 201845 3364.0
CPA 1 460.0 243.3
Total 21 644.5 3607.3

Conclusiones

La cria de animales estabulados genera una gran cantidad de residuales que constituyen
contaminantes de alta carga organica, cuya disposicion directa al medio ambiente provoca
la contaminacién de las aguas subterrdneas y superficiales y genera también una
contaminacion atmosférica de consideracion por la emision de gases de una fuerte
incidencia en el efecto invernadero, como es el caso del metano cuyo efecto es 21 veces
superior al del dioxido de carbono. Con el empleo de los biodigestores pueden ser
aprovechados economicamente estos residuales para la obtencion de biogas, el cual es una
fuente renovable de energia y producir a partir de los lodos finales y el efluente liquido del
proceso un bio abono de mucho valor para restaurar los nutrientes y restablecer la vida del
suelo, con lo que se logra un incremento superior al 25% en los rendimientos de los
cultivos cuyo suelo ha sido tratado con este. Por tanto es preciso Capacitar a los tomadores
de decisiones y trabajadores vinculados con la cria de animales estabulados en las ventajas
del uso de los biodigestores. Utilizar los biodigestores como sistema para el tratamiento de
los residuales de alta carga generados por la cria de animales estabulados. Aprovechar los
residuales de alta carga organica de la cria de animales estabulados para la produccion de
biogas y bio abonos. Emplear los lodos finales y el efluente liquido de los biodigestores en
la fertilizacion y recuperacion de los suelos.
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