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l. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrentan las granjas porcinas es el
manejo de las excretas, ya que se producen en gran cantidad y deben ser
retiradas diariamente de las instalaciones donde se alojan los cerdos. Aun
cuando los biodigestores presentan soluciones en el manejo de las excretas en
Guatemala, la tecnologia no ha sido diseminada y los biodigestores que estan

operando no se utilizan correctamente.

La tecnologia de los biodigestores es una herramienta que puede
adoptarse ya que le proporciona valor agregado a los desechos generados por
la industria agropecuaria y ayuda a mitigar los efectos del cambio climético asi
como a mejorar el bienestar animal, lo cual incide directamente en los
parametros productivos y reproductivos. Los biodigestores son un medio de
tratamiento de las excretas de animales y de otros tipos de desechos organicos
utilizando un proceso de digestion anaerdbica. Los biodigestores tubulares
plasticos por sus caracteristicas constructivas y por su bajo costo son una
alternativa para integrar las excretas y otros residuos organicos de la granja a
los sistemas de produccién, ya que normalmente éstos se pierden, se mal

utilizan o se convierten en contaminantes del ambiente.

De tal manera, que el tratamiento de estas deyecciones puede realizarse a
través de la biodigestion anaerdbica, que permite valorizar un producto
energeético, el biogas. Este trabajo tiene como objetivo evaluar un sistema de
aprovechamiento del estiércol porcino mediante el uso del biodigestor para
produccion de biogas utilizado en la calefaccion del area de destete, asi mismo

la viabilidad econdémica del proceso planteado.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

e Generar informacion acerca de la viabilidad técnica y econ6mica del
biogéas producido utilizando los efluentes provenientes del separador

de sélidos, para su uso en una granja porcina.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar la viabilidad técnica del uso del biodigestor con el sistema
establecido en la granja, en términos de suministro uniforme de

biogas y mortalidad en el area de destete.

e Determinar la viabilidad econdmica de utilizar calefactoras artesana-
les de biogas para la calefaccién de cerdos destetados a través del

analisis de costos.



. REVISION DE LITERATURA

Guatemala es un pais que cuenta con una gran cantidad de recursos
naturales de tipo renovable, los cuales tienen alto potencial energético. La
fuente energética de mayor demanda y uso en el pais es la lefia; se estima que
la cobertura forestal del pais alcanza los 37.000 km2, o sea, un 34% de la
superficie nacional, con una tasa de deforestacion de 2,1% anual. En
Guatemala se utiliza la biomasa en diversas formas, tal es el caso de la lefa,
cogeneracion con bagazo de cafia, biodigestion y otras. La Unica fuente
bioméasica que se ha utilizado para la produccion de energia eléctrica en

Guatemala, ha sido el bagazo de cafia de azucar. (4)

3.1 Marco legal e institucional de las fuentes renovables de energia

Muchos de los recursos naturales que tiene el pais han sido
aprovechados a través de la historia, pero a principios de la década de 1970 se
empez0 a tratar de aprovecharlos a un nivel generalizado. Desde entonces se
ha impulsado el aprovechamiento de: energia solar, edlica, hidraulica,
geotérmica y la biodigestion anaerdbica para la produccién de biogas como

combustible.

La Direccion de Planificacion y Desarrollo Energético es la Dependencia
del Ministerio de Energia y Minas que tiene a su cargo el estudio, fomento,
control, supervision y fiscalizacion de todo lo relacionado con fuentes
renovables de energia. En el afio de 1986, debido a la crisis energética que
afectaba “y afecta” al pais, agudizada por la dependencia de productos
petroleros importados, el gobierno de la Republica se encontré en la necesidad
de crear una ley que promoviera el uso y aprovechamiento de las fuentes
renovables de energia. Debido a lo anterior durante 1986 se publico el Decreto

Ley 20-86, Ley de Fomento al Desarrollo de Fuentes Nuevas y Renovables de

3



Energia, el cual declara de utilidad y necesidad publica la implantacién de
politicas energéticas encaminadas a promover el desarrollo, promocién y uso

eficiente de las fuentes nuevas y renovables de energia.

El Decreto Ley 20-86 constituye un instrumento a través del cual se
impulsa y coordina la accion de los ejecutores de proyectos de desarrollo y
aprovechamiento de los recursos renovables, como son: la radiacion solar, el
viento, el agua, la biomasa y cualquier otra fuente energética que no sea la
nuclear ni la produccién por hidrocarburos. Beneficia a los titulares de proyectos
a través de incentivos fiscales. (4)

3.2 Energialimpia através del uso de biodigestores y su importancia

Un biodigestor es un ente viviente conformado por millones de
microorganismos que en forma anaerobica y a través de su digestion producen
biogads que es un compuesto de varios acidos volatiles entre ellos el metano
que al combustionar es una excelente fuente energética y calorifica, es
necesario utilizar un depdsito para almacenar de forma controlada y favorecer

este proceso.

El biodigestor es un depdsito completamente cerrado anaerdbico, donde
el estiércol de los animales o de desechos humanos se fermenta sin oxigeno,

para producir biogés, y un sobrante o liquido espeso que sirve como abono.

El gas que produce es menos peligroso que el propano. El fenébmeno de
biodigestion ocurre porque existe un grupo de microorganismos bacterianos
anaerobicos presentes en el material fecal, que al actuar sobre los desechos
organicos de origen vegetal y animal producen una mezcla de gases con alto

contenido de metano (CH4) llamado biogas.



Todo esto haciendo uso de los residuos que causarian de otra manera
contaminacion. Todos los nutrientes tales como el nitrégeno, fosforo y potasio,

magnesio asi como los elementos menores son conservados en el efluente.

En los ultimos afios el biodigestor ha tomado una creciente importancia
en nuestro medio, lamentablemente seguimos vertiendo los desperdicios a los
rios, contaminando no solamente este cuerpo hidrico sino también los lugares
de deposito final, como son los lagos, lagunas, el mar y hasta los mantos

fredticos de aguas subterraneas. (3)

El aprovechamiento integral de los recursos rurales disponibles es una
de las estrategias buscadas para mantener la estabilidad y sustentabilidad de
los sistemas de produccion. Para esto, se hace necesario disminuir o eliminar la

polucion generada por los medios de produccion.

Los resultados de experimentos sobre tratamiento de residuos organicos
generados por la agroindustria porcina, se deben analizar econémicamente de
modo que las empresas puedan seleccionar los procedimientos y estrategias

productivas y ambientales mas adecuadas. (5)

3.3 Protecciéon al ambiente

La utilizacién de biodigestores para el tratamiento de excretas reduce la
contaminacion ambiental al convertir en residuos Utiles las excretas de origen
animal, aumentando la proteccién del suelo, de las fuentes de agua, de la
pureza del aire y del bosque. Dichas excretas contienen microorganismos
patdgenos, larvas, huevos de invertebrados que de otro modo podrian
convertirse en plagas y enfermedades para las plantas cultivadas. Reduce el
problema de olores generado por el almacenamiento de estiércol en la granja,

se reduce la emision de gases que provocan el efecto invernadero, el metano



contamina 25 veces mas que el dioxido de carbono, al quemarlo se produce

CO2, también ayuda a la disminucion de emision de CO2. (9)

La ganaderia es una de las actividades que han contaminado a la
atmosfera por la emision de grandes cantidades de metano, un gas de efecto
invernadero que absorbe 25 veces mas calor que el dioxido de carbono,
contribuyendo al calentamiento global. El metano que generan las excretas
animales es también un combustible que se puede aprovechar para uso
doméstico como calentamiento de agua y alumbrado, este gas se puede
producir en condiciones anaerobias en un dispositivo conocido como
biodigestor. (9)

Un biodigestor consta de un recinto hermético carente de oxigeno dentro
del cual se coloca el material organico a fermentar, mezclado en una
determinada proporcion con agua. Puede estar equipado con un dispositivo
para captar y almacenar el biogas y otro para cargar y descargar la materia
organica de las excretas, esta es la forma méas simple del biodigestor, pero
pueden incluirse otros equipos para mayor control del proceso.

3.4 Beneficios de los biodigestores

Con el uso de los biodigestores para el tratamiento de las excretas de los
animales de la granja basicamente se obtienen dos beneficios: El primero se
relaciona con la obtencion del biogas para la quema combustion o energia
calorifica. El otro beneficio que aportan los biodigestores es la obtencién de
abono organico 6 bioabono liquido. (11)



3.5 El biogéas
3.5.1 Propiedades del biogas

El biogas es un poco mas liviano que el aire y posee una temperatura de
inflamacion de alrededor de los 700° C. (Diesel, 350 y propano cerca de los

500), la temperatura de la llama alcanza 870° C.

La composicion de gas es de 60-75% de CH4, de 25 a 40% de CO2, H2S
y otros elementos menores volatiles. Cuanto mas largo es el tiempo de
retencion, més alto es el contenido de metano y con esto el poder calorifico, con
tiempos de retencion cortos, el contenido de metano puede disminuir hasta en
un 50%, con un contenido de metano menor del 50% el biogas deja de ser

inflamable.

Para las lamparas a biogas el ambiente donde se las utilice debe estar

adecuadamente ventilado para disipar el calor que generan. (7)

3.6 Desventajas de los biodigestores

Entre las desventajas del proceso de biodigestion, esta el caracter liquido
del material organico obtenido en este tipo de biodegradacion, lo que trae como
consecuencia en la aplicacion, la pérdida por lixiviacion de algunos de sus
componentes. Ademas es necesario tener un suelo humedo para hacer la
aplicacion del efluente porque si el suelo estd seco existe gran pérdida por
volatilizacion. Por otra parte el gas metano, principal componente del biogas al

ser lanzado a la atmésfera causa el efecto invernadero. (8)

Es importante que cambien por lo menos tres veces por afio el filtro

carbon activado y viruta metélica. (8)



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

El presente estudio se llevo a cabo en una granja privada, dedicada a la
produccion de cerdos, productos lacteos, aguacate y hierbas aromaticas,
ubicada en el camino que conduce a la aldea el rejon del Municipio de
Sumpango del Departamento de Sacatepéquez, dista a 48 kilometros de la
ciudad capital de Guatemala por la carretera Interamericana con una
temperatura maxima de 25° y una minima de 15°, humedad relativa del 75%,
ubicada a una altitud de 1900 msnm, se encuentra en la Zona de Vida Bosque
Humedo Montano sub-tropical (2) la unidad productiva se encuentra ubicada
geo posicionalmente a N14.642178 W 90.721152.

4.1.1 Material bioloégico

e Cerdaza.

e Cerdos destetados.

4.1.2 Material fisico y equipo

e Instalaciones de cerdos.

e Tuberia de conduccion de gas.

e Biodigestores de concreto.

e Reservorios tipo salchicha.

e Planta de separacion de sdlidos.

e Tuberia de conduccion de sélidos y liquidos.
e Calefactoras artesanales modelo BA-R15.

e Libretas de los encargados.



e Registros de mortalidad del area de destete durante los afios 2,012 y
2,013.

4.2 Metodologia

El presente estudio se ejecuté en un periodo total de 3 meses dentro de
los cuales se hicieron las evaluaciones técnicas y econémicas para cumplir con
los objetivos propuestos. Recolectando datos de campo sobre la temperatura
generada en las calefactoras y el diametro de calefaccion ademas de datos
histéricos correspondientes a los registros de mortalidad de los afios 2012 y
2013 en el area de destete, afios seguidos a la implementacion del sistema de
biodigestion y combustion. Asi mismo los registros de costos totales en el

momento de la implementacion del sistema.

4.2.1 Viabilidad técnica

Para determinar la viabilidad técnica, se registraron los siguientes

indicadores:
4.2.1.1 Biogéas

e Forma de captaciéon y almacenamiento del biogas

Se midieron los biodigestores para determinar la capacidad expresada en
metros cubicos de material, ademas se cubicaron las bolsas de polietileno tipo
salchicha donde se almacena el biogas para reconocer su capacidad en metros

cubicos.

o Distribucion de gas hacia el area de destete



Se realiz6 un croquis para ejemplificar como el biogéas llega a cada una de
las calefactoras artesanales dentro del area de destete.

o Numero de calefactoras artesanales existentes y cantidad potencial a
utilizar con el biogas producido para poder alimentar a mas lamparas
modelo BA- R15.

4.2.1.2 Areade destete

o Ubicacién de las calefactoras artesanales a base de biogas:

Se realiz6é un diagrama para reconocer cual es la ubicacion actual de las

calefactoras.

o Caracterizacion del sistema de produccién de biogas:

Se realiz6 un diagrama general del sistema que permite la produccion vy el

aprovechamiento del biogas desde la colecta de las heces hasta la combustion.

. Caracterizacion de calefactoras artesanales:

Se realizé un diagrama en el que se ejemplificd el modelo de calefactora
BAR15.

. Diametro de calefaccion

Se midid la distancia hasta la cual la temperatura se mantenia constante.

Se midi6 durante 08 semanas 1 vez por semana en 5 calefactoras.

Previo a proceder a realizar las mediciones se realizé la selecciéon de la
muestra como sugieren Pineda y Alvarado (2008) (9), observando en la figura

No.1 dicha seleccion:

10



Figura No. 1 Calefactoras seleccionadas en el area de destete

Cantidad total de calefactoras BAR15:
17

Tamafio de la muestra 30%
representatividad: 5

Ndmero de seleccidn: 17/5= 3.4
Definir el orden numérico de las
calefactoras: 3,7,11,14,17

Fuente: elaboracion propia
° Temperatura que generan las calefactoras

Se midi6 la temperatura durante 08 semanas 1 vez por semana en 5
calefactoras.

o Comparacion de la variable de mortalidad

En base a los registros existentes en la granja del sistema utilizando
calefactoras (BAR15) a biogas para los afios 2012 y 2013 cuando ya estaba

implementado el sistema.

421.3 Viabilidad econdmica

e Se determind la manera en que influyé en los costos de la granja la
sustitucion de focos infrarrojos utilizando energia eléctrica por

calefactoras artesanales a partir de los registros existentes en la granja.

e Para la evaluacion econdmica se utilizé el andlisis de costos.

11



4.3 Descripciéon del modelo de biodigestor utilizado

4.3.1 Formade captacion y almacenamiento del biogas

Luego del proceso de biodigestion, el gas producto de esta sube por
medio de una tuberia, como observamos en la figura No.2 hacia dos tanques
almacenadores mediante una llave bypass que se encarga de conducir el
biogas para cada uno de los almacenadores estos son conocidos como
almacenadores tipo salchicha fabricados con material de geo membrana, la
capacidad de cada uno es de 47 metros cubicos, se cuenta con dos haciendo
un total de 94m3. Los biodigestores tienen una capacidad instalada de 197 m3
cada uno y son dos haciendo un total de 394 m3. Es importante mencionar que
la produccién de biogas es continua y por lo tanto los tanques almacenadores
nunca se encuentran vacios esto permite que las calefactoras se mantengan
funcionando las 24 horas del dia, actualmente se encuentran fabricando otro
tanque de almacenamiento que servird para alimentar la combustiéon en otra
area de la granja ya que se cuenta con suficiente produccion de biogéas
observado en la valvula de seguridad. Estos almacenadores son los que
actualmente estdn siendo utilizados como biodigestores en el area rural

llendndolos a la mitad y la otra mitad forma la camara de gas.

12



Figura No. 2 Captacion y almacenamiento del biogas

Almacenadores:
Férmula: V= pi*r?*h
1*3.1416*15=47 m3

Biodigestores:

Férmula:
V=Largo*alto*ancho
2.50m*17.50m*4.50m=
197m3

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2 Distribucién del gas hacia el area de destete

En la figura No.3 se ejemplifica como el biogas partiendo de los
almacenadores llega hacia el area de destete, cuando el biogas se encuentra
en los tanques almacenadores se abren las llaves de paso para que este fluya
hacia las calefactoras, la tuberia de conduccién se encuentra debajo de la tierra
para que no obstruya la actividad normal de la granja formando un gasoducto a
pequefia escala. Antes de que el gas ingrese a las instalaciones existe una llave
de paso general esto es importante porque permite hacer trabajos sin
inconvenientes de la combustion. Existe ademas una diferencia de alrededor de
5 metros entre la altura a la que se encuentra el tanque almacenador y el area
de destete que esta mas alta, lo que mejora la fluidez del biogas sin necesidad

de utilizar bombas capacitoras.
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Figura No. 3 Distribucion del biogas hacia el area de destete

Area de destete

—=
vel delterreno
A 4

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Numero de calefactoras existentes, cantidad potencial a utilizar y su
ubicacién actual

En este sentido podemos observar en la figura No.4 que existen dentro
del area de destete un total de 17 calefactoras que cubren el 100% del area.
Cuando el total de las calefactoras estan funcionando los tanques de
almacenamiento se mantienen a su maxima capacidad por lo que al momento
en que se necesite de parte del propietario el construir un anexo no habria
problema en duplicar la cantidad de calefactoras, ademas esta en construccion
un area para comedor y este ya cuenta con un tanque almacenador con la
misma capacidad de biogas y este permanece totalmente lleno sin que los
tanques almacenadores originales se encuentren desabastecidos, otro aspecto

gue refuerza la posibilidad de aumentar el nimero de calefactoras.

Figura No. 4 Numero de calefactoras artesanales y su ubicacién en el &rea de
destete

LamparaBAR15 bodega e ee @ \ N

S DD DD D
OO DDDD

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura No. 5 se puede observar como se lleva a cabo la produccion
de biogas, se evidencia que la parte solida de los residuos es llevada a mano
con carreta y la parte liquida se transporta por gravedad hacia el mismo colector
gue luego es succionado por un motor colocado dentro del separador de
sélidos, una parte compuesta por residuos solidos ya separados es llevada a
las instalaciones de alimentacion del ganado de forma manual y la otra parte
semiliquida se conduce mediante tuberia de PVC hacia los biodigestores donde

se lleva a cabo el trabajo de las bacterias.

Ademas podemos observar en las figuras 6 y 7 las medidas de cada uno
de los biodigestores y su planta de cimentacién, estos biodigestores permiten el
funcionamiento del sistema pero si la granja va a aumentar el tamafio de su
hato se tendra que construir otro biodigestor para aprovechar mejor los

residuos.
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Figura No. 5 Caracterizacion del sistema de produccién de biogas dentro
de la unidad productiva

— 4 4
Rn [T . b
Conduccién

separador de solidos

Alimento
Vacas lecheras

conduccioén de liquido

Biogas

suministro de biogas para comedor ‘

Fuente: Elaboracion propia

Figura No.6. Vista longitudinal de biodigestor instalado en granja
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VISTA LONGITUDINAL INTERIOR

Fuente: Archivos de granja
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Figura No.7 Planta de biodigestores instalados en granja
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Fuente: Archivos de granja

4.3.4 Modelo de calefactora BAR15

En la figura No. 8 se describe cada una de las partes que forman la

calefactora BAR15 (BA= nombre del fabricante Biotectura Agropecuaria, R15=
namero del rin del aro de carro utilizado) esta cuenta con un alimentador de gas
qgue proviene de la tuberia central, este alimentador es de tubo galvanizado y
esta soldado al aro de carro, este aro es de un material tan resistente que no
permite la corrosién provocada por el acido, solamente permite la formacion de

ceniza alrededor de las areas que anteriormente eran usadas para sujetar la
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llanta. Ademas cuenta con un sujetador metélico soldado en tres o cuatro
puntos del aro, este es el elemento que se usa como sostén y a la vez por aqui
es que se gradua la altura de la calefactora, por otra parte también cuenta con
ladrillos de adobe y arcilla estos son pegados con una mezcla creada en la
misma granja. El aro de llanta permite que el calor emanado en la punta del
alimentador rebote en él y se distribuya hacia los lechones. Las criadoras son
equipos robustos de poco mantenimiento, caso contrario de las lamparas
eléctricas, en las que los bombillos tienden a quemarse con frecuencia,

teniendo una vida util de 1000 horas.

Figura No. 8 Modelo de calefactora BAR15 y sus componentes

Sujetador metalico

Fuente: Elaboracion propia
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435 Costos del sistema

En el cuadro No. 1 se ejemplifica el costo total de los almacenadores de
biogas que asciende a un total de Q.26,810.00 quetzales esto cubre la mano de
obra y los accesorios para el armado de los dos reservorios. Inicialmente la
granja realiz6 algunos trabajos de adecuacién y la base donde descansaran
dichos reservorios. En el mismo cuadro también se observa la inversion total del
proyecto para ponerlo en marcha la cual asciende a Q.850,000.00 incluyendo
los accesorios y la mano de obra de todo el sistema de biodigestién desde la
colecta hasta la combustion del biogas en la calefactoras. La vida util de este
proyecto esta calculada para 20 afios tomando en cuenta la Ley del Impuesto
Sobre la Renta vigente. Este dato fue proporcionado por el propietario de la
unidad productiva y es la suma total de los costos y gastos generados por el
proyecto. Cabe mencionar que estos costos también incluyen la adecuacion de
toda el area de destete, el revestimiento de los biodigestores que estan hechos
de block y cemento con fundiciones en la base y columnas para sostener la
presion dentro de los biodigestores. Como ingresos adicionales del sistema se
tiene la produccién de bioliquido y el suministro de biogas hacia el comedor.

Cuadro No. 1 Costo del sistema completo desde la colecta, produccién,
conduccion y combustion del biogas

Costo de almacenadores Q. 26,810.00

inversion biodigestor, sistema de conduccion y Q.823,190.00
calefactoras BAR15

Total Q.850,000.00

Fuente: Registros de granja.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Suministro uniforme de biogas

El suministro se mantuvo uniforme ya que las calefactoras se mantuvieron
funcionando cuando se determind el didametro de calefaccién y las temperaturas

generadas.

5.1.1 Didmetro de calefaccién

En el cuadro No. 2 se puede observar el diametro de calefacciéon que
presenta la “BAR15” que es en promedio de 0.75m,este dato se obtuvo luego
de medir el calor mantenido en las calefactoras hasta esta distancia, ademas en
el cuadro No.2 estan anotados los registros de los didmetros que se tomaron
una vez por semana durante 8 semanas, en el area de destete existen 17
calefactoras y se tomé una muestra de 5 debido a que estas representan el
30% del total ademas la investigacion se realizdé en un ambiente homogéneo ya
que este porcentaje es el recomendado para no caer en la categoria de muestra
pequefia (9). Los lechones se encuentran luego de alimentarse en posicion
decubito lateral uno a la par de otro y no en posicién ventral lo que indica que

estan recibiendo la cantidad necesaria de calor.
5.1.2 Temperatura que generan las calefactoras

Como podemos observar en el cuadro No. 3 los registros de temperatura
tomados durante los meses de diciembre y enero se encuentran por encima de
las recomendaciones en la zona de confort térmico que va de 28 a 32 (6), en
promedio se obtuvo un registro de 36.5°C, pero todas las calefactoras tienen un
sujetador metalico por medio del cual se puede graduar la altura para disminuir

la temperatura en el microclima de los corrales, tomado en diferentes puntos de
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las instalaciones, segun la seleccion de la muestra, estan anotados los registros
de la temperatura que generan las BAR15, se tomaron una vez por semana
durante 8 semanas que duré el experimento, en el area de destete existen 17
calefactoras y se tomé una muestra de 5 debido a que estas representan el
30% del total, ademas la investigacion se realiz6 en un ambiente homogéneo ya
que este porcentaje es el recomendado para no caer en la categoria de muestra
pequefia (9). Como dato adicional a tomar en cuenta es que fuera de la galera
existio en el momento de la toma en las semanas 7 y 8 una temperatura de
20°C.

En otro estudio (datos proporcionados en granja) en el cual la temperatura
ambiente fuera de la galera se mantuvo por debajo de los 30°C durante el
experimento con un promedio de 22°C, eso mismo ocurrié con la temperatura a
lo interno de la galera aun con el uso de cortinas de proteccion, manteniendo
una temperatura promedio de 23°C. Esto es un indicador de la necesidad del
uso de alguna fuente de calefaccidbn para mantener a los lechones a una

temperatura minima de 30°C.

El lugar en donde se instalé la criadora con biogas logré6 mantener una
temperatura promedio de 35°C. Esto igualmente sucedié en este experimento
manteniendo los valores de temperatura uniformes dentro de las jaulas aunque
dentro de la caseta la temperatura disminuyera el microclima que se genera en

el area ocupada por los cerdos no se ve afectado.

Los cerdos dentro del experimento estan dentro de su zona de confort ya
gue descansaban sobre sus flancos sin establecer contacto con sus compairie-

ros.
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Cuadro No. 3 Temperaturas que generan las calefactoras

Semana

Muestra

Temperatura®°C

36.0

36.0

Semanal

36.5

35.1

36.7

35.3

37.2

Semana 2

35.4

36.8

36.5

37.7

34.5

Semana 3

35.3

36.1

36.1

37.2

36.4

Semana 4

37.2

36.0

37.2

37.0

37.0

Semanab

36.3

36.1

37.0

37.6

37.2

Semana 6

37.1

36.1

37.7

36.0

36.2

Semana 7

37.4

36.5

36.2

36.3

36.0

Semana 8

37.3

37.2

QBR|IWINIFRPIORIWINRFP|IORWINIR(OARWIN|FRPORIWINIFPORIWINRFRP|IOARWIN RO WIN|F-

37.1

Total

1460.5

Media

36.5°C

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3 Registros de mortalidad

Sanchez (2005) (10) reporta que una mortalidad aceptable no debe ser
mayor del 2% en cerdos post destete, Unicamente que por el valor del
porcentaje mas se refiere al tiempo de finalizacion, pero Giménez (2012) (6)
afirma que una vez destetados, los lechones son reagrupados en lotes
homogéneos. Los efectos del destete son tremendos para el lechon debido
tanto al cambio de alimentacion, como al cambio de ambiente. Por estos
motivos, es habitual una mortalidad del 10-15% de los lechones tras el destete,
por lo que el promedio de mortalidad que se reporta basado en los registros de
granja observados en los cuadros No. 4 y 5 teniendo una media general de
4.26%, se encuentra por debajo de este porcentaje, sobre todo que se
obtuvieron cuando ya estaba implementado el sistema de calefactoras a biogas.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Arriaza (2008) (1), cuando
afirma que el porcentaje de mortalidad de lechones en el destete fue de 4.7% y

4.8% en su experimento realizado en similares condiciones climaticas al

presente.
Cuadro No. 4 Mortalidad en el area de destete afio 2012
Afo 2012

Fecha Existencia Lechones Muertos %
Enero 111 4 3.60
Febrero 60 2 3.33
Marzo 118 4 3.39
Abril 118 4 3.39
Mayo 131 5 3.82
Junio 159 6 3.77
Julio 178 6 3.37
Agosto 128 5 3.91
Septiembre 143 1 0.70
Octubre 138 6 4.35
Noviembre 150 8 5.33
Diciembre 206 14 6.80
TOTALES 1640 65 Media 3.81

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro No. 5 Registro de mortalidad en el area de destete afio 2013

Afo 2013
Fecha Existencia Lechones Muertos %
Enero 146 12 8.22
Febrero 148 8 5.41
Marzo 130 3 2.31
Abril 140 8 5.71
Mayo 157 6 3.82
Junio 195 11 5.64
Julio 186 13 6.99
Agosto 163 5 3.07
Septiembre 108 4 3.70
Octubre 168 4 2.38
Noviembre 208 11 5.29
Diciembre 252 10 3.97
TOTALES 2001 95 Media 4.71

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Viabilidad econdmica

5.2.1 Andlisis de costos de la tecnologia de biodigestores para la
calefacciéon de lechones destetados

En el cuadro No. 6 se incluye el costo diario y total anual del uso de
lamparas infrarrojas como referencia para determinar la viabilidad econémica
del uso de calefactoras BAR15 alimentadas con biogas, presentando un costo
total anual de Q.173,740.00, ya que en el area de destete existian 34 lamparas
infrarrojas y se tenia calculado un costo diario de Q.14.00 en granja en base a
facturas de energia eléctrica y costos totales, el dato mas relevante de este
cuadro es el ahorro monetario que asciende a Q.96,978.02 anuales
representando el 56% del costo utilizando infrarrojos. Para determinar la
depreciacion se utilizdé el calculo de depreciacion lineal. Ademas el ahorro
influyé de manera positiva en los costos del area de destete y en los costos
generales de la granja. Este ahorro permitio realizar otras inversiones dentro de

la granja como cambio de techo, tuberias, etc.
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Cuadro No. 6 Cuadro comparativo de andlisis de costos utilizando la
tecnologia de biodigestores Vs. focos infrarrojos (valores expresados en

guetzales)
Costo Unidad | Cantidad | Total anual
Energia eléctrica dentro del
sistema de calefaccién
a) Lamparas infrarrojas *Q.14.00 34 365 dias 173,740.00
Biodigestion dentro del
sistema de calefaccién
a) Mantenimiento anual sistema 1,000 Afo 1 1,000.00
biodigestor y calefactoras
BAR15
b) Costo de operacion **2.747.04 Mes 12 meses 32,964.48
c) Depreciacion biodigestor 42,500 Afo 1 42,500.00
d) Depreciacion de calefactoras | ***5950.00 AfRo 1 297.50
76,761.98
Reduccién de costos con la tecnologia de biodigestores 96,978.02

*costo por infrarrojo diario calculado en granja, el cual incluye depreciacion, instalacién, consumo de

energia eléctrica, cantidad de lamparas infrarrojas incluyendo su vida Util de 1000 horas.

**Salario minimo 2016

***costo total de 17 calefactoras a Q.350.00 c/u. depreciacion calculada segun ley del ISR

Fuente: Elaboracion propia basado en registros de granja.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que el uso del biodigestor con el sistema establecido es
viable técnicamente en términos de suministro uniforme de biogas y

mortalidad en el area de destete.

El uso de calefactoras artesanales (BAR15) utilizando biogas es viable
econdmicamente para la calefaccion de cerdos destetados, ya que
presenta una diferencia positiva de Q.96,978.02 anuales, en relacion al

uso de ldmparas infrarrojas.
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Vil. RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar el sistema propuesto de biodigestion anaerdbica

dentro de las unidades productivas.

e Se recomienda implementar el uso de calefactoras artesanales en granjas

debido al ahorro que existe comparado con el sistema convencional.
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VIll. RESUMEN

Uno de los principales problemas que enfrentan las granjas porcinas es el
manejo de las excretas, ya que se producen en gran cantidad y deben ser
retiradas diariamente de las instalaciones donde se alojan los cerdos. La
tecnologia de los biodigestores es una herramienta que puede adoptarse ya
que le da valor agregado a los subproductos generados en el sector
agropecuario y ayuda a mitigar los efectos del cambio climatico asi como a
mejorar el bienestar animal lo cual incide directamente en los pardmetros
productivos y reproductivos. El presente trabajo tiene como objetivo determinar
la viabilidad técnica del uso del biodigestor con el sistema establecido en la
granja, en términos de suministro uniforme de biogas y mortalidad en el area de
destete asi mismo, determinar la viabilidad econdémica de utilizar calefactoras
artesanales de biogas para la calefaccién de cerdos destetados a través del

analisis de costos.

El presente estudio se llevd a cabo en una granja privada, dedicada a la
produccion de cerdos, productos lacteos, aguacate y hierbas aromaéticas,
ubicada en el Municipio de Sumpango del Departamento de Sacatepéquez,
dista a 48 kildbmetros de la ciudad capital de Guatemala. El presente estudio se
ejecutd en un periodo total de 3 meses dentro de los cuales se hicieron las
evaluaciones técnicas y econémicas para cumplir con los objetivos propuestos,
se evalué el almacenamiento del biogas y su distribucion hacia el area de
destete, la distribucion de las calefactoras a biogas dentro del area, el diametro
de calefaccion, la temperatura generada por la calefactora, el sistema completo
que permite la produccion de biogas, asi mismo la viabilidad econdmica
mediante el analisis de costos. Se concluye que el uso del biodigestor con el
sistema establecido es viable técnicamente en términos de suministro uniforme
de biogas y mortalidad en el area de destete. El uso de calefactoras artesanales

utilizando biogas es viable economicamente para la calefaccion de cerdos
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destetados, ya que presenta una diferencia positiva de Q. 96,978.02 anuales,
en relacién al uso de lamparas infrarrojas. Se recomienda utilizar el sistema
propuesto de biodigestion anaerdbica dentro de las unidades productivas,
ademas se recomienda implementar el uso de calefactoras artesanales en

granjas, debido al ahorro que existe comparado con el sistema convencional.
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SUMMARY

One of the main problems facing pig farms is the handling of excreta, as
they are produced in large quantities and must be removed daily from the
premises where pigs are housed. Technology biodigesters is a tool that can be
adopted as it gives added value to the products generated in the agricultural
sector and helps to mitigate the effects of climate change and to improve animal
welfare which directly affects the production parameters and reproductive. This
study aims to determine the technical feasibility of using the digester with the
system established on the farm in terms of uniform biogas and mortality in
weaning area and same supply determine the economic feasibility of using
artisanal heating biogas heating weaners through cost analysis.

This study was conducted in a private farm dedicated to the production of
pigs, dairy products, avocado and herbs, located in the Municipality of
Sumpango Sacatepequez Department, is far 48 kilometers from the capital of
Guatemala City. This study was carried out in a total period of three months
within which the technical and economic to meet the objectives proposed
assessments were made, the storage of biogas and its distribution to the
weaning area was evaluated, the distribution of heating biogas within the area,
the diameter of heating, the temperature generated by the heating, the complete
system for the production of biogas, also the economic viability through cost
analysis. It is concluded that the use of the digester with the established system
is technically feasible in terms of uniform supply biogas and mortality in weaning
area. The use of biogas using artisanal heating is economically viable for
heating weaned pigs because it presents a positive difference Q. 96,978.02
annually, in relation to the use of infrared lamps. We recommend using the

proposed anaerobic bio-digestion within production units system, it is also
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recommended to implement the use of artisanal heating on farms, because

there savings compared to the conventional system.
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Cuadro No. 2 Diametro de calefaccién BAR15

Semana

Muestra

Diametro

0.60

0.70

Semana 1

0.75

0.80

0.80

0.85

0.55

Semana 2

0.67

0.84

0.85

0.70

0.75

Semana 3

0.80

0.80

0.65

0.68

0.70

Semana 4

0.88

0.80

0.75

0.75

0.75

Semana b

0.68

0.80

0.80

0.85

0.55

Semana 6

0.67

0.84

0.75

0.75

0.67

Semana 7

0.87

0.86

0.76

0.75

0.67

Semana 8

0.67

AIWINFPOIBRIWIN RO WOINEFPORWINRFPIORARWINRFPIOARWINIFPIOTARWINIFPORWIN| -

0.84

(6]

0.85

Total

30.05

Media

0.7512

Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 9 Uso de la calefactora a biogas dentro de las jaulas de destete
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Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 10 Parte baja de la calefactora

Fuente: Elaboracion propia
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Figura No. 11 Toma de datos de temperatura por personal de granja

Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 12 Vista de calefactora utilizada con cerdos destetados

Fuente: Elaboracion propia
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