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Resumen

Se determind la tecnologia de biodigestion anaerobia adecuada para un sistema de produccién avicola
establecido en la Granja Universitaria El Guayabal, perteneciente a la Universidad Agraria de la Habana.
Con el propésito de establecer el dimensionamiento de la tecnologia de biodigestor adecuada y conocer el
comportamiento de los parametros econémicos y energéticos se considero las especies animales existentes
que aportarian los residuos organicos a emplear y la cantidad de animales considerando el movimiento de
rebafio, para determinar la biomasa generada diariamente. Se obtuvo que instalar un biodigestor tubular de
polietileno resulta mas factible que instalar un biodigestor de ciipula fija, con un ahorro econémico de 21 418,1
pesos por concepto de seleccion de la tecnologia. Se pudiera adaptar esta tecnologia a otras areas avicolas,
considerando sus especificidades.

Palabras clave: Energias renovables, biogds, aves, biodigestor.

DETERMINATION OF THE APPROPRIATE ANAEROBIC BIODIGESTION
TECHNOLOGY FOR A POULTRY PRODUCTION SYSTEM

Abstract

The appropriate anaerobic biodigestion technology was determined for a poultry production system
established at the El Guayabal University Farm, belonging to the Agrarian University of Havana. In order to
establish the sizing of the appropriate biodigester technology and to know the behaviour of the economic and
energetic parameters, the existing animal species that would provide the organic waste to be used and the
number of animals considering the movement of the flock were considered, in order to determine the biomass
generated daily. It was found that installing a tubular polyethylene biodigester is more feasible than installing
a fixed dome biodigester, with an economic saving of 21,418.1 pesos for the selection of the technology. This
technology could be adapted to other poultry areas, considering their specificities.

Keywords: Renewable energies, biogas, poultry, biodigester..
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Determinacion de la tecnologia de biodigestion anaerobia adecuada para un sistema de produccién avicola

l. Introduccion

La energia derivada de la biomasa surge a partir de los
seres vivos o sus desechosy resulta potencialmente aprove-
chable para su conversién en biocombustible, lo que puede
mitigar el uso de combustibles fosiles no renovables como
el petréleo.

Para tratar residuos con elevada materia orgdnica
biodegradable, constituye una buena alternativa la
digestion anaerobia (Sosa, 2017; Flotats et al., 2001),
proceso que se ejecuta en biodigestores, instalaciones
en las que un residuo organico se descompone, en
ausencia de oxigeno, por la accion de poblaciones de
bacterias anaerébicas.

Como resultado, se producen gases con alto porcentaje
de metanoy, por ende, una buena capacidad de generacion
de energia (Frankiewicz, 2015; Grundey, 1982; Guardado,
2006; Rahayu et al., 2015; Santos et al., 2011; Suarez et al.,
2018; Priddle, 1998).

Antropogénicamente (producido por actividad humana)
el biodigestor (planta de biogas) es la tecnologia a destacar
en el proceso biotecnoldgico de digestion anaerdbica de bio-
masas para obtener biogas. Esta constituido por un reactor
hermético con una entrada lateral para la materia organica,
un escape en la parte superior por donde fluye el biogasy
una salida para la obtencion de efluentes con propiedades
biofertilizantes.

Sus productos contribuyen a resolver las necesidades
de los productores y al fomento de la agricultura orga-
nica, como una alternativa econémicamente factible y
ecolégicamente sustentable (Zheng et al., 2012). En
algunas granjas avicolas también se emplea la diges-
tion anaerobia para aprovechar la biomasa (residuos
como el estiércol y las sobras de alimento) como fuente
de energia renovable para calentar las instalaciones y
proporcionar electricidad a través de la generacion de
energia térmica. También pueden ser utilizados como
biomasa para la generacion de energia.

Como consecuencia, se reduce la dependencia de los
combustibles fosiles, las emisiones de gases de efecto
invernadero y, a largo plazo, los costos de energia de di-
chas granjas avicolas, asi como, mejora su sostenibilidad
(Cadena Avicola, 2023). Estos aportes resultan altamente
significativos si se consideran los impactos negativos, los
elevados precios de los combustibles fésiles y las elevadas
tarifas locales de la energia eléctrica.

Sus ventajas deben considerarse para acelerar la
introduccién de biodigestores que posibiliten la produc-
cion de energia a partir del uso de los desechos de la
produccion agropecuaria (Parra et al., 2019). Por tanto,
en la Granja Universitaria El Guayabal perteneciente a
la Universidad Agraria de la Habana (UNAH), localizada
en San José de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba,
se realiz6 el estudio de la factibilidad de la tecnologia
de biodigestion anaerobia adecuada a introducir en un
sistema de produccién avicola, con el objetivo de pro-
ducir biogas y biofertilizantes.

Il. Materiales y métodos
La Granja Universitaria El Guayabal, perteneciente a la
Universidad Agraria de La Habana (UNAH), se encuentra

ubicada a los 23°00’12.5” latitud norte, y 82°09’57.9” lon-
gitud oeste en el municipio San José de Las Lajas, provincia
Mayabeque, Cuba. Su suelo se clasifica como ferralitico
rojo tipico (Hernandez et al., 2015), posee un relieve llano,
altura de 120 m sobre el nivel del mar e insolacién anual de
1825 kWh/m?2,

Las variables meteoroldgicas registradas en la es-
tacion meteorolégica Tapaste, San José de las Lajas,
durante el periodo enero-septiembre/2023, mostraron
que las temperaturas maximas alcanzadas en la region
superaron los 32 2C entre los meses de junio a septiem-
brey las mas frias descendieron, como promedio, hasta
21,1 2C en enero.

Las precipitaciones manifestaron incrementos a partir
de junio e indicaron los valores medios mas elevados
en mayo y agosto con 72 y 77 mm, respectivamente. La
humedad relativa vari6 entre 47 % (minimo, en marzo) y
84 % (maximo, en septiembre), mientras que la velocidad
del viento alcanz6 un valor maximo de 3,6 km/h durante
el mes de agosto.

El comportamiento de estas variables climaticas per-
mite desarrollar satisfactoriamente produccién avicola,
asi que dentro de sus instalaciones se cred un siste-
ma de produccién avicola conformado por tres areas
productivas. Una de estas areas cuenta con gallinas
ponedoras de la raza White Leghorn para la produccién
de huevos con el empleo, su capacidad maxima es de
2872 animales.

La otra area esta destinada a la produccién de pavos y
su capacidad varia en funcién de la época del afio: 1500
animales (verano) y 3000 animales (invierno), y la tercera
se dedica a la cria de gallinas camperas para la produccién
de huevos, su capacidad es de 700 animales.

En latabla 1 se muestran los datos sobre el movimiento de
la masa animal en el sistema de produccién avicola, durante
el periodo de observacion.

Tabla 1. Movimiento del sistema avicola en el periodo de investigacion
en la Granja El Guayabal

Gallinas
ponedoras
Leghorn White

2872 2872 2872 1,4

Pavos blancos

de pecho ancho 2250 6,5

3000 1500

Gallinas
camperas

700 700 700 2,2

Para su operatividad, el sistema de produccién avicola

objeto de estudio, emplea un grupo de portadores energé-
ticos que se relacionan en la tabla 2.

Tabla 2. Portadores energéticos instalados en el sistema de produccion
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avicola
Sistema de produccion de gallinas White Leghorn
Tubos LED 0.2 X )8
20W (10) ’ 4 ’
Tubos LED 072 X 10.08
4OW (18) 7 4 ,
Sistema de produccion de pavos de pecho ancho
Tubos LED s v 2219
20W (79) ’ ’
Extractor | (1) 0,01 24 0,24
Extractor Il (1) 0,02 24 0,48
Calentador I (2) 0,01 24 0,24
Calentador Il (1) 0,03 24 0,72
Calentador III (2) 0,06 24 1,44
Calentador IV (1) 0,03 24 0,72
Calentador V (2) 0,15 24 3,6
Sistema de produccion de gallinas camperas
Tubos LED o X 6
40W (10) 4 4 5,

En el establecimiento de las metodologias especificas
para el dimensionamiento de los diferentes sistemas de
biodigestion anaerobia, se consideran los fundamentos
planteados por Morejon et al. (2022).

Metodologia para el dimensionamiento e
instalacion de biodigestores anaerobios

Para el calculo de los parametros de disefio de un biodi-
gestor anaerobio, es necesario conocer los datos de entrada
y los que deben ser determinados (tabla 3).

La cantidad diaria de material (Bmd) esta en funcion
directa con la cantidad de biomasa que se genera, ya sean
residuos domésticos, agricolas o de origen animal. Ademas,
se debe tomar en cuenta la cantidad maxima que se obtiene
y los planes de incrementos productivos.

Tabla 3. Datos de entrada y salida requeridos para el disefio de un
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biodigestor anaerobio

Datos de entrada

Cantidad de biomasa diaria generada (Bmd) kg dia*
Proporcion excreta-agua (N) kgL~
Rendimiento de biogas (Y) m3 kg
Tiempo de retencion hidraulica (TRH) dia
Datos de salida
Volumen fi‘iario de material (mezcla ket
estiércol y agua) (Vdm)
Volumen del biodigestor, (Vbiodig) ms3
Volumen diario de biogas producido (G) m3dia*
Volumen de contencion del biogas () m3
Volumen del tanque de compensacion (Vtc) m3

La cantidad de biomasa diaria generada (Bmd), se deter-
mina a través de la siguiente expresion:

Bmy = Ca x Ce X Rp X Rt, kg.dia™* (1)

donde:

Ca- Cantidad de animales;

Ce-Cantidad de excreta por animal, kg/dia;

Rp- Relacién entre el peso vivo promedio de la poblacion
animaly el peso vivo equivalente tabulado;

Rt- Fraccion entre el tiempo de estabulacién respecto a
la duraciéon del dia, h/dfa.

_ PVp Te .
Bmy = Ca X Ce X (P_Ve> X (m),kg.dla 2)
donde:
PVp-Peso vivo promedio de la poblacién animal, kg;
PVe- Peso vivo equivalente tabulado;
Te-Horas del dia que el animal permanece estabulado,
h/dia

El volumen diario de material (mezcla estiércol y agua)
(Vdm), no es mas que la suma del residual y la dilucion de
la biomasa (residual y agua).

Vdm = (1 + N) - Bmd,m3.dia"* (3)

donde:

N: Proporcion excreta-agua, kg L -1, se requiere conocer
que la densidad del agua es: 1000 kg/m3.

Mientras, elvolumen del biodigestor (Vbiodig) se calcula
teniendo en cuenta elvalor delvolumen de material (mezcla
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estiércol y agua) Vdm que entra al biodigestor y el tiempo Para calcular el radio del volumen predefinido (R), se
de retencion TRH. plantea la expresion:

Vbiodig = Vdm - TRH, m3 (4)

. . .. Vbiodig

Posteriormente, se procede al calculo del volumen diario R= |————(7)

de biogas (G) producido: (mx 1.121)
G =Y X B,g,m3.dia™! (5) donde: Radio basico, m
Teniendo elradio delvolumen predefinido (R), se procede

donde: Y- Rendimiento de biogas, m3. kg-1 a determinar la unidad en metros (U = R/4).

El rendimiento de biogas (Y), se determina mediante la donde: Unidad proporcional
expresion:

Esta unidad proporcional permite determinar el resto de
las denominaciones, sustituyendo U en las proporciones

Y = Ci'm3- kg™t (6) siguientes:
e
Rc=5xU(8)
D=8xU(9)
donde: X- coeficiente de conversién energética de la hc=2x U (10)
excreta producida diariamente o sea la produccion diaria hp=3.xU(11)
de biogas en funcién del tipo de residuo organico, m3/dia. ht=0.15 x D (12)
Para todos los tipos de biodigestores, el volumen del donde:
tanque de compensacion (Vtc) es equivalente alvolumen de Rc - Radio de la cdpula, m;
gas producido, o sea, oscila entre el 25y 30% del volumen D - Diametro, m;
del biodigestor. hc - Altura de la ctpula, m;
Los célculos para el dimensionamiento de un biodigestor hp - Altura del cilindro, m;
de clpula fija (caracterizado por sus tres partes: cénica, ht - Altura del cono base, m.
cilindrica y casquete esférico, representado en la figura 1),
se plantean a continuacion: A partir de la determinacién de los principales parame-

tros geométricos se procede a determinar los volimenes
e Se calcula el volumen total del biodigestor (), sobre la  correspondientes al cono base, cilindroy segmento esférico
base delvolumen de la mezcla agua-estiércoly eltiempo  de la clpula:
de retencion, tal como se muestra en la expresion 4.

e Se calcula el radio del volumen predefinido (R). V; = Volumencilindro = R? x hp x m (13)
, 71'th2
| V, = Volumencupula = 3 (3R —h,) (14)
el
£ V2
h
: V; =Vcono = R? X1 X (?t) (15)
e L lll. Resultados y discusion
£ Vi Valoracion técnico-economica de la
introduccion de un biodigestor en las
1 condiciones del sistema de produccion avicola
' < de la Granja Universitaria El Guayabal
E V3 Para la determinacion de la tecnologia de biodigestor
adecuada a instalar en las condiciones del sistema de
| | R produccién avicola perteneciente a la Granja Universi-
-—

taria El Guayabal, se tuvo en consideracién el dimen-
sionamiento y costo constructivo de las tecnologias de
biodigestores de clpula fija y tubular de polietileno,
Fig. 1. Principales partes en las que se divide un biodigestor de cdpula ~ para, a partir de ese analisis, determinar cual de las
fija. Fuente: Guardado, 2007. dos tecnologias resultaria de mayor factibilidad sobre
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la base de los costos constructivos o de adquisicién de
materiales en el mercado.

En este estudio solamente se considera el sistema tec-
nolégico destinado a la produccion de huevos con gallinas
White Leghorn, dado que es el (inico de los sistemas estable-
cidos en el sistema productivo, pues posibilita la obtencién
directa de las excretas, mientras que las otras especies se
desarrollan y producen en piso con camadas de zeolita y
cabecilla de arroz, lo que impide el uso de sus excretas en
biodigestores.

Para el correcto dimensionamiento del biodigestor de
clpula fija se requiere la determinacién de los parametros
siguientes:

e (antidad de biomasa diaria generada (Bmd)
Volumen diario de material (mezcla estiércol y agua)
(vdm)
Volumen del biodigestor (Vbiodig)
Volumen de la camara de fermentacion (Vcf)
Volumen del cilindro (V1)
Volumen de contencién del biogas (V2)
Volumen del cono base (V3)
Volumen del tanque de compensacion (Vtc).

Por otro lado, para la determinacion del aporte energético
potencial a obtener en funcion de la cantidad de animales
disponibles, se requiere la determinacién de los parametros
siguientes:

e Productividad de biogas (Y);
¢ Volumen diario de biogas (G).

Antes de proceder a las determinaciones antes men-
cionadas, se debe conocer el movimiento de rebaifio en el
escenario objeto de estudio, el cual se refleja en la tabla 4.

Tabla 4. Movimiento del sistema avicola en el periodo de investigacion
en la Granja El Guayabal

Gallinas
ponedoras
Leghorn
White

2872 2872 2872 1,4

Los resultados de cada uno de estos parametros de
dimensionamiento se representan en la tabla 5, estos
valores se obtienen a partir del movimiento del lote de
aves, concebido por la direccién de la granja durante el
periodo enero-septiembre/2023 y representados en la
tabla anterior. A su vez, se representan las principales
dimensiones del biodigestor, las que se reflejan en la
figura 2.

Tomando en consideracion los fundamentos estableci-
dos por Morejon et al. (2022), por cada 1,4 kg de ave, se
obtienen 0,18 kg de excretay se generan 0,11 m3 biogas/
dfa, con una proporcion de 1:1-8 de excreta-agua (en una
proporcién de 1:1) y con un tiempo de retencién recomen-
dable de 30 dias, es posible determinar el dimensiona-
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miento del biodigestor de clpula fija para esa especie y
cantidad de animales.

Tabla 5. Dimensionamiento del biodigestor de cipula fija

Gallinas
pone- N < g N =2 o~
doras X Z O S N I NS~
o O

Leghorn )
White

E

g‘ 3

1] VZ2=Tm

=Y 7\
§ [}

— = 3
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!
: <

E V3=02m?

u
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<

iy R=1,84m
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Fig. 2. Principales dimensiones del biodigestor de clipula fija propuesto.

Apartir de los valores obtenidos en el dimensionamiento
del biodigestor de clpula fija, se propone que posea un
volumen de 22 m3, para facilitar el proceso de instalacién y
adquisicion de los materiales necesarios.

Para la determinacion delaporte energético, se considera
la cantidad de biomasa generada diariamente, el rendimien-
to de biogas y su volumen diario (tabla 6).

Tabla 6. Aporte energético de la poblacién animal

Gallinas
ponedoras
Leghorn White

2872 1,4 361,9 0,61 220,76

Como se representa en la tabla 6, el rendimiento de
biogds a obtener, seg(in la especie, es de 0,61 m3/kgy para
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esa cantidad de animales estabulados es posible obtener
un volumen diario de biogas de 220,76 m3/dia.

Para estimar el costo del proceso constructivo y de
instalacion del sistema de biodigestor de cipula fija (sin
considerar la mano de obra), en la tabla 7, se relacionan los
materiales requeridos para la construccion e instalacion de
la tecnologia.

En latabla 8 se relacionan los materiales requeridos para
la construccion e instalacion de la variante del biodigestor
tubular de polietileno. En la estimacion del costo del proce-
so constructivo y de instalacion (sin considerar la mano de

obra), para tener mayor exactitud en los valores econémicos,
se determinaron las principales dimensiones para un biodi-
gestor de 22 m3, estas se reflejan en la figura 3.

Como se puede apreciar en las tablas 7 y 8, el costo de
estas tecnologias no resulta elevado, aunque se aprecian
diferencias entre ambas. En la tabla 9, se resumen valores
tanto de disefio, como energéticos, para lograr una mejor
comprension de los aspectos relacionados con el dimen-
sionamiento de ambas, asi como el aporte energético a
obtener con el biogas producido por la introduccion de estas
variantes tecnolégicas.

Tabla 7. Listado de materiales para la construccion e instalacion del biodigestor de cdpula fija de 22 m? propuesto a instalar

y su costo

Cemento Bolsas
Arena m3
Gravilla (38 mm) m3
Bloque 15 cm u
Ladrillos macizos u
Acero 3/8 kg
Acero V4 kg
Puntillas kg
Alambre d.e kg

amarrar cabillas

Madera para encofrar m3
Excavacion m3
Relleno m3

Tuberias para captacién
y conduccion de biogas

Tuberias para

suministro de excreta Tubos de 110 mm (47} (2): 5m/cu

Total

Accesorios: Uniones, codos, limpiador y pegamento
PVC, valvulas de cierre (la cantidad varia en
funcién de la distancia hasta las naves)

99 183 18 117
6,6 160 1056
77 200 1540
528 10 5280
715 8 5720
178,2 10 1782
26,4 12,5 330
3,3 50 165
5,5 25 137,5
0,33 120 39;6
41,8 25 1045
19,8 20 396
1550 1550
300 300
37 458,1

*peso: se refiere a la moneda nacional (MN), se considera la tasa de cambio 25 MN = 1 USD
** Precios de los materiales de la construccion establecidos por el

Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) en Cuba.

*peso: se refiere a la moneda nacional (MN), se considera la tasa de cambio 25 MN = 1 USD
** Precios de los materiales de la construccion establecidos por el

Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) en Cuba.

Tabla 8. Lista de costos de la instalacién del biodigestor tubular de polietileno

Médulo de polietileno m3

Excavacion ms3

Tuberias para captaciony
conduccion de biogas

Tuberias para suministro de excreta

Total

Tubos de 110 mm (4”) (2): sm/cu
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Accesorios: Uniones, codos, limpiador y pegamento
PVC, valvulas de cierre (la cantidad varia en
funcion de la distancia hasta las naves)

22 ey 13 750
(por cada 10 m3) 375
5,6 25 140
1550 1550
300 600

16 040
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Dimensiones/
Ancho del
rollo (AR), m

0,9m

a, m

b, m

wt

p, m

-« >
0,7m

Largo
biodigestor, m

Fig. 3. Principales dimensiones de la zanja y el biodigestor de tubular de
polietileno propuesto.

Tabla 9. Dimensionamiento y aporte energético del biogas a obtener
con la instalacion de la tecnologia de biodigestion

Vbiodig, m3 22 22
Vcf, m3 7

Vtc, m3 7 7

Vgas, m3 7 7
Ancho del rollo (polietileno) , m 2,0
Largo del rollo (polietileno), m 7
Base superior zanja, m 0,9
Base inferior zanja, m 0,7
Altura de la Zanja, m 1,0

Parametros energéticos
Y, m3/kg 0,61
G, m3/dia 220,76

Ahorro energético potencial

Energia eléctrica, kWh 397,36
Gas Natural, m3 132,45
Carbon vegetal, kg 66,22
Madera, kg 596,05
Gasolina, L 176,60
Alcohol combustible, L 264,91
Aceite combustible, L 154,53
Produccion de 11,60

biofertilizantes kg/dia

En elcaso del biodigestor de clpula fija, si se considera lain-
version requerida por concepto de materiales de la construccion
(37 458,1 pesos) y si se analiza este valor en funcion del ahorro
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energético a obtenerse por concepto de gasolina (produccién
diaria equivalente de 176,60 L, a partir de su precio que equivale
a 25 pesos), diariamente se ahorrarian 4415,2 pesos.

En un afo (considerando 365 dias) este ahorro equivaldria
a1611548 pesos, lo que evidencia que en tan solo 8,5 dias
de funcionamiento, se recupera la inversion por concepto
de materiales requeridos para la construccién y se obtiene
una ganancia de 1 574 018,8 pesos en lo que resta de afio.

De igual forma, si se realiza el mismo analisis, pero
considerando el ahorro de energia eléctrica, a partir de la
generacion potencial a obtener empleando biogas (397,36
kWh diariamente) y tomando como referencia la tarifa esta-
blecida por la Empresa Eléctrica en Cuba:

Desde o kWh hasta 100 kWh: 0,33
Desde 101 kWh hasta 150 kWh: 1,07
Desde 151 kWh hasta 200 kWh: 1,43
Desde 201 kWh hasta 250 kWh: 2,46
Mas de 250 kWh: 3,12 por cada kWh.

Entonces, se tendria un ahorro promedio mensual de
37 170 pesos Yy, por tanto, un ahorro anual equivalente
a 446 400 pesos, se evidencia que, aproximadamente, en
tan solo un mes y medio de funcionamiento se recupera la
inversion por concepto de materiales requeridos para la
construccion, de modo que se tendrian 19,8 afos de ganan-
Cia, teniendo en cuenta que la vida atil de un biodigestor de
clpulafija se aproxima a los 20 aios. Estos valores demues-
tran la factibilidad econémica de la propuesta analizada.

Para el biodigestor tubular de polietileno, la inversién
requerida por concepto de materiales de la construccién al-
canza un costo de 16 040 pesos y si se analiza este valor en
funcién delahorro energético a obtenerse, solo por concepto
de gasolina (produccion diaria equivalente de 176,60 L, a par-
tir del precio de este combustible que equivale a 25 pesos),
diariamente se tendria un ahorro de 4 415,2 pesos; por tanto,
en un afio (considerando 365 dias) este ahorro equivaldria a
1611548 pesos, lo que evidencia que en tan solo cuatro dias
de funcionamiento se recupera la inversion por concepto de
materiales requeridos para la construccién y se obtiene una
ganancia de 1595 508 pesos en lo que resta de afio. Este valor
demuestra la factibilidad econémica de la propuesta.

Del mismo modo, si se realiza el mismo analisis, pero
considerando el ahorro de energia eléctrica a partir de
la generacion potencial a obtener empleando biogas
(397,36 kWh diariamente) y tomando como referencia la
tarifa establecida por la Empresa Eléctrica en Cubay citada
anteriormente, entonces se tendria un ahorro promedio
mensual de 37 200 pesos, lo que significa un ahorro anual
equivalente a 446 400 pesos.

Esta cifra evidencia que en tan solo dos semanas de
funcionamiento se recupera la inversién por concepto de
materiales requeridos para la construccion, de modo que se
tendrian aproximadamente cinco afios de ganancia, teniendo
en cuenta que lavida Gtil de un biodigestor tubular de polie-
tileno se aproxima los cinco afios. Estos valores demuestran
la factibilidad econdmica de la propuesta analizada.

Resulta valido sefalar que el correcto dimensionamiento de
este tipo de tecnologias propicia el aprovechamiento maximo
de los desechos obtenidos en los escenarios productivos.
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Como se evidencia en la tabla 9, la instalacion de biodi-
gestores en unidades avicolas constituye una opcién energé-
ticamente viable, a lo cual habria que afadir la contribucién
al cuidado y conservacion del medioambiente.

De modo que para adoptar la tecnologia de biodigestion
en el sistema avicola objeto de estudio es recomendable,
desde el punto de vista econémico, la introduccién de un
biodigestor tubular de polietileno.

Con la introducciéon de esta tecnologia seria posible generar
energia eléctrica para el suministro y accionamiento de lumi-
narias, calefaccion y extraccion de aire himedo. Para ello se
requiere la adquisicion de un generador de biogas con 2 kW de
potencia. Segln la empresa China Shenzhen Teenwin Envi-
ronment Co., el precio de estos generadores de biogas oscila
entre 550y 1250 USD (13 750 y 31 250 pesos MN).

Ademas, es posible obtener 11,6 kg/dia de biofertilizan-
tes, que representan un aporte econémico diario de 145
pesos/dia (5,8 USD/dia), a partir del precio de los biofer-
tilizantes en el mercado internacional que alcanza un valor
de 500 USD/t (12 500 pesos/1).

IV. Conclusiones

El analisis de los valores econémicos, energéticos y am-
bientales obtenidos posibilitaron determinar que, en las
condiciones del sistema de produccién avicola establecido
en la Granja Universitaria El Guayabal, instalar un biodiges-
tor tubular de polietileno resulta mas factible que instalar
un biodigestor de cipula fija, con un ahorro econémico de
21 418,1 pesos por concepto de seleccion de la tecnologia.

Conlainstalacién de un biodigestor tubular de polietileno
de 22 m3 es posible producir 11,6 kg/dia de biofertilizantes,
lo que representa un aporte econémico diario de 145 pesos/
dia (5,8 USD/dia) que constituyen un valor agregado, ademas
de los beneficios energéticos y econédmicos a obtener.

Conlaintroduccién de la tecnologia de biodigestion anae-
robia es posible generar energia eléctrica para el suministro
y accionamiento de luminarias, calefaccién y extraccioén de
aire himedo. Para ello se requiere la adquisicién de un
generador de biogas de 2 kW de potencia.
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