RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Tarija comunidad San Andrés

propiedad La Esperanza la cual cuenta con una lecheria de vacas.

Debido a la problematica ambiental que genera el estiércol en los corrales de lecherias
gue no cuentan con un manejo adecuado de este residuo, se buscé una solucion aplicable
al medio, que pueda ser desarrollada sin limitaciones econémicas y con materiales que se
encuentren disponibles en el mercado. Donde se argumento la siguiente hipétesis; la
utilizacion de un biodigestor permite el manejo y aprovechamiento del estiércol de
ganado vacuno lechero, atendiendo las demandas energéticas y ambientales, mediante la

generacion de biogas y abono organico.

El biodigestor se construye a escala piloto, para observar el comportamiento de este en el
medio y asi también las condiciones de operacion bajo las cuales trabaja, se considerd un
espacio experimental en la propiedad, posteriormente se cuantifico, la cantidad de
estiércol diaria que se produce en los corrales siendo esta de 724,2kg y la cantidad de
estiércol utilizable para la biodegradacion acorde a su capacidad del biodigestor de 11kg

de estiércol diario.

Utilizando el método cuantitativo y cualitativo para determinar el disefio del biodigestor,
el céalculo de sus dimensiones y los materiales a usar para la construccién que son:
polietileno de 300 micrones de espesor, tamafio 3 metros (m) de largo 1 metro (m) de
ancho, tuberia PVC de % pgl, tubo de alta presion de 4 pgl, manguera de conduccion de
gas, llave de paso y demaés accesorios requeridos para las uniones de la conexién, goma
de neumaético y pegamento. Los resultados obtenidos del biodigestor en cuanto a su
capacidad son de; un volumen total de 2700 litros, el cual se divide en un 75% para el
sustrato y 25% para el biogas, lo cual se tiene que el volumen para el sustrato es de 2025

litros y para para almacenar el biogas 0, 675m?3.

El biodigestor toma en cuenta factores de tiempo de retencion, control de temperatura y
de pH. EIl tiempo de retencion para la produccion de biogas y abono organico, fue de 50
dias. La temperatura con la cual se trabajo pertenece a un rango minimo y medio de
temperatura mesofilica, siendo ésta para la comunidad de San Andrés en el mes de enero

méaxima 25,6°C y minima 15,9°C, para febrero maxima 25,6 °C y la minima 14, 5°C y



para marzo una maxima de 25,2°C y minima de 13,8°C. El pH presenta variaciones que
alcanzan un maximo de 5 y un minimo de 7,5, durante toda la digestién anaerobia hasta

la produccion de biogas.

La carga inicial de estiércol en el biodigestor fue de 506kg que en su relacién para la
mezcla se utiliz6 1519 litros de agua. Posteriormente se realizaron cargas de 11kg de
estiércol por dia con la cual se produjo 0,34 m? de biogas que equivale a 45 minuto de

uso.



INTRODUCCION

En una granja lechera el estiércol que se genera durante el proceso productivo
provoca impacto ambiental, por los contaminantes que son vertidos al suelo que, en
su descomposicion ambiental, impactan en el agua y atmdésfera. Generalmente se
considera que el estiércol de ganado vacuno tiene menores propiedades que
beneficie la fertilizacion del suelo en comparacién con otros. Asi también, el
estiércol por ser un residuo se lo considera desagradable y se desaprovecha el valor
potencial que tiene.

El impacto ambiental tal como generacion de gases de efecto invernadero,
contaminacion de cuerpos de agua y sobrecarga de nutrientes en el suelo de cultivo
ocasionado por el estiércol, dependera en gran medida de la especie pecuaria, del
sistema de alimentacion y del manejo del estiércol. (Thomassen, et al., 2008).

La actividad agropecuaria y el manejo adecuado de residuos rurales pueden
contribuir significativamente a la produccion y conversion de residuos animales y
vegetales (biomasa) en distintas formas de energia. Durante la digestion anaerobica
de la biomasa, existe una serie de reacciones bioquimicas, que generan biogas, el
cual, esta constituido principalmente por Metano (CHs4) y Dioxido de Carbono
(COy). Este biogds puede ser almacenado y usado como combustible y/o
electricidad. De esta forma, la digestion anaerdbica, como método de tratamiento
de residuos, permite disminuir la cantidad de materia organica contaminante,

estabilizandola y al mismo tiempo, producir energia (biogés). (Varnero T. 2011).

El biogas formado de la fermentacion anaerobia en un biodigestor es ampliamente
conocido. Existen muchos sistemas de tratamientos residuales que permiten
capturar los gases que emanan. Su importancia radica no sélo en la capacidad de
éstos como combustible, sino en que dichos sistemas evitan la liberacion a la
atmosfera de gases como el CHa, que tiene un potencial de calentamiento global
veintitrés veces mas que el CO.. (Pierre J. & Henderson B. 2013)

Para (Chadwiwick .2011) los biodigestores reducen el 66% de las emisiones de
metano y 98% de los olores. mejorando la calidad del aire, disminuye la
contaminacion por escorrentia de lixiviados en fuentes de agua y reduce costos en

energia por la produccion de (biogas).



JUSTIFICACION

El ganado vacuno contribuye con el cambio climatico al emitir gases de efecto
invernadero (GEI), bien sea directamente a través de la fermentacion entérica o
indirectamente por las actividades desarrolladas durante la produccion de forrajes
y la conversion de bosques en pastizales. Se ha calculado, con base en el analisis
del ciclo de vida (ACV), que el sector emite aproximadamente 7,1 toneladas de
CO»-eg/afio, o cerca del 18 % del total de las emisiones de los GEI antropogénicas
(Steinfeld et al., 2009).

En la comunidad de San Andrés mas especificamente en la propiedad “La
Esperanza” funciona una lecheria que durante tres afios acumula grandes cantidades
de residuos fecales provenientes de las vacas lecheras, los mismos carecen de algin
manejo y tratamiento. En el afio 2018 se remodel¢ los corrales aplicando un sistema
de drenaje para el manejo de los residuos, pero no se pudo alcanzar los resultados
esperados debido a que la salida del drenaje no cuenta con una piscina o fosa para
acumular y tratar el estiércol. La limpieza, se limita al barrido manual de las heces
y su posterior acumulacion en un area de almacenamiento dentro de las
instalaciones. La acumulacion del estiércol en esta &rea durante varios meses junto
con las persistentes lluvias en la comunidad forma pozos de agua mezclados con el
estiércol que escurren hasta la propiedad vecina causando molestias, malos olores
y la proliferacion de vectores.

En paises donde las regulaciones ambientales son laxas o no existen, el estiércol se
aplica al suelo continuamente, excediendo la capacidad de captacion de nutrientes
por los cultivos. (Dietz y Hoogervorst, 1991).

Para Nicholson (2010). Las excretas bovinas frescas esparcidas en areas de cultivo
cuando se apilan y acumulan estiércol en abundancia y no tiene un manejo
adecuado, genera eutrofizacion de cuerpos de agua, sobrecarga de nutrientes en el
suelo y gases de efecto invernadero.

Esta sobrecarga de nutrientes en el suelo ocasiona su infiltracion por escurrimiento
y lixiviacion en aguas superficiales y subterraneas (Miner, J. R. 2000. p.416).

En San Andrés el sector ganadero tiene un gran potencial, en cuanto a la produccién
de leche, pero los productores que se dedican a esta actividad, poseen hatos
pequefios, limitados por sus recursos econdmicos y la mano de obra basica

habitualmente es de la familia, dicho esto en la propiedad La Esperanza la inversion



en cuanto al manejo de la granja lechera (infraestructura, equipo y personal) y de
los residuos fecales se basa en los ingresos existentes de la venta de leche.

Una estrategia de bajo costo para el manejo y tratamiento de los residuos fecales,
que se generan en la propiedad y que puede ser aplicable, es la utilizacion de un
biodigestor de tipo manga, que constituye una alternativa energética de bajo costo,
que utiliza el estiércol del ganado vacuno, lo descompone en compuestos
asimilables para el ambiente y logra estabilizar por completo el material organico
en un proceso llamado digestion anaerobia, en condiciones Optimas de pH,
temperatura, tiempos de retenciones, generando biogas y abono organico. Pero,
para probar su eficiencia es necesario construir un prototipo del cual se obtenga
informacion fidedigna para aplicar esta tecnologia.

Desde una perspectiva de los paises desarrollados y en desarrollo, la biotecnologia
anaerobica contribuye a cumplir tres necesidades basicas: a) Mejorar las
condiciones sanitarias mediante el control de la contaminacion; b) Generacion de
energias renovables para actividades domésticas; y ¢) Suministrar materiales
estabilizados (bioabono) como un biofertilizante para los cultivos. Por lo tanto, la
biotecnologia anaer6bica juega un importante papel en el control de la
contaminacion y para la obtencion de valiosos recursos: energia y productos con
valor agregado. (Varnero T. 2011)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun (Joseph. 2015) “Los volumenes promedio de estiércol fresco generados cada
dia son 0.102 kg/pollo de engorda, 0.270 kg/pavo, 4.7 kg/cerdo de engorda, 22 kg/
bovino de engorda, 38 kg/vaca seca y 68 kg/vacas lactantes” (p.19).

Sin lugar a dudas, el sector pecuario en vacas lactantes representa una fuente
significativa de estiércol a lo largo del proceso productivo.

Una de las précticas més utilizadas entre los lecheros es depositar la mezcla de
estiércol, orina y agua resultante de los corrales en grandes excavaciones en el
suelo, o fosas que generalmente suelen estar pobremente disefiadas y con el
potencial riesgo de contaminacion que ello implica. La contaminaciéon por el
estiércol y los efluentes que se forman a cielo abierto generan malos olores y
favorecen la proliferacidn de insectos, principalmente moscas, que constituyen un
problema para la sanidad de las vacas y la misma calidad de la leche. (Pierre J. &
Henderson B. 2013)



La propiedad al no contar con un manejo y aprovechamiento adecuado del estiércol
genera una acumulacion de los residuos fecales (estiércol) del ganado vacuno en un
area de almacenamiento inadecuada dentro de las instalaciones de la propiedad, que
estd originando malos olores y la proliferacion de moscas, ademas que las
precipitaciones en la zona impulsan la formacién de pozos superficiales de agua
contaminados por la descomposicion del estiércol que escurren por la propiedad y
se conducen a las propiedades vecinas, estos residuos tiene la posibilidad de
transmitir enfermedades a las personas y en animales como la mastitis en las vacas.
FORMULACION DEL PROBLEMA

La granja lechera La Esperanza no cuenta con un espacio adecuado para el manejo

y aprovechamiento del estiércol del ganado vacuno.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Utilizacion de un Biodigestor de tipo manga para generar energia limpia (biogas) y
abono orgénico con un manejo y aprovechamiento del estiércol de ganado vacuno
en la propiedad La esperanza, comunidad de San Andrés.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e ldentificar el manejo y uso del estiércol en la propiedad La Esperanza.
e Cuantificar el estiércol del ganado vacuno que se produce en los corrales.
e Efectuar los célculos basicos para construir un biodigestor de tipo manga a
escala piloto para producir biogas y abono orgéanico.
e Estimar la produccion de biogas y abono organico que resulte del
biodigestor a escala piloto.
e Proponer un manual de operacién y de seguridad del biodigestor.
HIPOTESIS
La utilizacién de un biodigestor permite el manejo y aprovechamiento del estiércol
de ganado vacuno atendiendo demandas energéticas y disminucion de impactos

ambientales mediante la generacion de biogas y abono organico.






