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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn comprende la valoracion de la gestion integral de
los desechos sélidos y liquidos provenientes de las unidades pecuarias de la
Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas Olancho, cuyo propésito fue
cuantificar claramente las emisiones de GEI que efectian las unidades de produccion
animal con el fin de sugerir alternativas para la reduccion de dichas emisiones. El nivel
de profundidad de la investigaciéon es explicativo, la poblacion fue de 4,020 animales y
las muestras fueron tomadas de la poblacion total. La recoleccién de informacién se
realizé a través de encuesta y listados de verificaciéon, a continuacion, se clasificé la
informacion en categorias y sub categorias utilizando los requerimientos para célculos
segun Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2006). La produccion
institucional de desechos sélidos y liquidos es de 13,088.33 kg diarios y la estimacion
de Gases de Efecto Invernadero fue realizada utilizando la metodologia IPCC con nivel
tipo 1 es de 514,839.10 Kg eq CO2 y muestra que el 78.59% de estas emisiones
corresponden a CHa y el 21.41% corresponden a N20. Las estrategias de mitigacion
no significan necesariamente que el sistema de produccién genere menos desechos,
sin embargo, estos pueden ser aprovechados como insumos para mejorar la
productividad y, porlo tanto, disminuir las emisiones de GEI por unidad animal
producida.

Palabras clave: GEI, reduccioén, IPCC, emisiones, desechos.
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ABSTRACT

The present research work includes the assessment of the integral management of solid
and liquid waste from the livestock units of the National University of Agriculture in
Catacamas Olancho, whose purpose was to clearly quantify the GHG emissions made
by the animal production units in order to suggest alternatives for the reduction of these
emissions. The level of depth of research is explanatory examples, the population was
4,020 animals and samples were taken from the total population. Information collection
was done through survey and checklists, then the information was classified into
categories and sub-categories using the requirements for calculations according to the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2006). The institutional production
of solid and liquid waste is 13,088.33 kg per day and the estimate of Greenhouse Gases
was made using the IPCC methodology with type level 1 is 514,839.10 Kg eq CO2 and
shows that 78.59% of these emissions correspond to CH4 and 21.41% correspond to
N20O. Mitigation strategies do not necessarily mean that the production system
generates less waste, however, these can be used as inputs to improve productivity and,
therefore, reduce GHG emissions per animal unit produced.

Keywords: GHG, reduction, IPCC, emissions, waste.
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l. INTRODUCCION

La produccion animal aporta el 14,5% de las emisiones de GEI de origen
antropogénico, de los cuales, el 20 y 41% provienen de los sistemas de produccion
bovina, destinados a leche y carne, respectivamente (Gerber et al. , 2013). La
emisidbn de metano entérico es la categoria con mayor participacion en las
emisiones de GEI, proveniente de la produccion bovina, representando entre el 43
y 47% (Gerber et al. , 2013). Segun (PNUD, 2021) un 0.06% de emisiones de GEI
a nivel global y se ha establecido como meta la reduccion de las emisiones netas

de gases de efecto invernadero en un 16 % para 2030.

La investigacion consistio en identificar y cuantificar la produccién de residuos en
las unidades de produccion animal que se encuentran en la Universidad Nacional
de Agricultura, la cual es una institucion de educacion superior dedicada al sector
agropecuario, dentro de sus instalaciones cuenta con areas productivas de diversos
tipos de ganado. Bajo este marco se destaca la importancia de generar una base
de datos que permita el célculo de niveles de emision de gases de efecto
invernadero y volumen de desechos producidos por la ganaderia de la institucion.
asi como, definir una propuesta de procesos y procedimientos con el fin de mitigar

la emision de GEI en las areas de produccién animal de la UNAG.

Durante el proceso de investigacion se utilizé el método descriptivo, el cual tiene el
proposito de describir un hecho u objeto de estudio por medio de la indagacion y
andlisis de la realidad, a través de la recoleccion y analisis de datos se concluye
gue las unidades de produccion no cuentan con procedimientos adecuados para
manejar integralmente los residuos, por lo que se recomienda a la direccion de
centros de aprendizaje mejorar el control de la recoleccion y almacenamiento de las
deyecciones de las distintas secciones ganaderas, ya que la conversion de
desechos orgéanicos en subproductos puede representar un aporte en la reduccién
de GEl, asi como una fuente enddgena de energia y nutrientes en un sistema de

produccion animal.



1.1 Planteamiento del Problema

Existe una disciplina especifica que se acredita los procesos asociados a la
generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte,
procesamiento y evacuacion de residuos sélidos de una forma que armonice con
las normativas y mejores préacticas de lo referente a la salud publica, economia,
ingenieria, conservacion, estética y de otras consideraciones ambientales, esta es

la gestion integral de los residuos solidos.

Los residuos sélidos contribuyen también a la contaminacion de los rios y acuiferos
subterrdneos por la infiltracion en el suelo de los lixiviados y por el arrastre de las
lluvias, llegando a incidir en la calidad de las aguas maritimas, contaminando las
reservas disponibles de agua y provocando el agotamiento de los espacios para
disponer los residuos, asi como el encarecimiento de los costos de tratamiento,

entre otros efectos (Fernandez & Sanchez , 2007).

La problematica del manejo integral de los residuos sélidos esta acompafiada de
oportunidades para el desarrollo sostenible, no sélo por el ahorro de los pasivos
ambientales y los gastos en salud, sino también por las ventajas econdémicas y
sociales producidas por la recuperaciéon de materiales comerciales, la generacion
de nuevas fuentes de empleo y el aumento de la gobernabilidad. El manejo de los
residuos sélidos origina también impactos econdémicos importantes asociados a los
costos para su tratamiento y disposicion final. La manera de encarar la problematica
esté relacionada con los conceptos actuales de evitarlos y minimizarlos (Fernandez
y Sanchez, 2007).



Se cuenta con un amplio estamento legal que rige los procesos y procedimientos
requeridos para un manejo adecuados de los residuos solidos, en la praxis y en lo
referente a los sistemas de produccion animal existen muy pocas iniciaticas que
aborden de manera integral la probleméatica del manejo de los desechos generados
durante el proceso productivo; la Universidad Nacional de Agricultura no es la
excepcion a esta observacion, ya que cuenta con diversos sistemas de ganaderia 'y
no existe un sistema especializado y eficiente para tratar sus residuos, se observa
gue aun existe la generacion de gases y otras sustancias derivadas del proceso de
descomposicion de las fracciones organicas y a la combustion espontdnea de estos

gases, se producen sustancias altamente nocivas para la salud y el medio ambiente.

¢,Cudles son las valoraciones de la gestion de los desechos producidos en los
centros de produccién animal de la facultad de medicina veterinaria y zootecnia y
gue alternativas contribuirian al mejoramiento del manejo de los desechos sélidos y

liquidos, asi como la reduccion de la emision de GEI?



1.2 Antecedentes

En el estudio “Las emisiones globales de gases de efecto invernadero de los
alimentos de origen animal son el doble que las de los alimentos de origen vegetal.”
se analiz6 el diéxido de carbono, el metano y el 6xido nitroso liberados por la
produccion y el consumo de alimentos procedentes de la agricultura en tierra. Y
descubrieron que, entre 2007 y 2013, las emisiones ascendieron a 17.318 millones
de toneladas métricas de gases de efecto invernadero equivalentes al CO2 por afio,

0 el 35 % de todas las emisiones causadas por el hombre.

Se calculd que el 57 % de las emisiones relacionadas con la alimentacion procedian
de los alimentos de origen animal, incluidos los cultivos para alimentar al ganado,
en cambio las plantas cultivadas para el consumo humano generaron el 29 % de las
emisiones alimentarias. Las emisiones globales de gases de efecto invernadero de
los alimentos de origen animal son el doble que las de los alimentos de origen
vegetal (Shun & Jain , 2020).

Actualmente la actividad del sector ganadero se enfrenta a un dilema. Por una parte,
se le adjudica la emision de GEI, de acuerdo con datos de la FAO 2013, debido a
gue a la produccién mundial de carne y leche de bovino se le atribuye la mayoria de
las emisiones, pues su contribucion es del 41 y el 29 %, respectivamente, de las
emisiones generadas por el sector. La produccién de carne porcina y de huevos de
aves de corral, aportan el 9 y el 8 % de las emisiones del sector. La actividad de
produccion y elaboracion de piensos para la produccion animal y la fermentacion
entérica del proceso de digestion de los animales rumiantes son las dos fuentes
principales de emisiones, responsables del 45 y el 39 % de las emisiones del sector.
El almacenamiento y tratamiento del estiércol representa el 10 %. La parte restante

se atribuye a la elaboracion y el transporte de productos pecuarios (Grain, 2010).



El metano es un gas con un potencial de calentamiento 28 veces mayor que el
diéxido de carbono (IPCC, 2013) y su tiempo de vida en la atmdsfera es de,
aproximadamente, diez afios (Moss, 2000) con ello, el metano representa una
pérdida energética para el animal, que varia entre un 2 'y 12% de la energia bruta

consumida (Jhonson & Jhonson , 1995).

En este sentido, Honduras se adicion6 al Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético y, en el afio 2015, al Acuerdo de Paris,
comprometiéndose a reducir las emisiones de GEI en 15% para el afio (Canu et al.,
2018). Por ello es indispensable un proceso colaborativo entre las entidades publico
y privadas, de ambitos nacionales e internacionales, y la Academia para cuantificar

y mitigar el impacto ambiental de la ganaderia.



1.3 Justificacion

La investigacion de desechos en unidades de produccion animal de la Universidad
Nacional de Agricultura es muy relevante en el contexto actual de la industria
agropecuaria. El sector ganadero representa una actividad econémica importante
en muchos paises, incluyendo a Honduras, sin embargo, el crecimiento de esta
actividad ha llevado a un incremento significativo la produccién y acumulacion de

desechos y residuos.

La Universidad Nacional de Agricultura tiene importantes programas de
investigacién en el area de produccién animal y esta tesis de maestria busca
contribuir a esta linea de trabajo investigando especificamente los desechos
generados en estas unidades de produccion. El objetivo de este trabajo es analizar
la cantidad y potencial de emisiones de los desechos que se generan en estas
unidades, identificar posibles problemas ambientales y de salud publica asociados

con su manejo, ademas, sugerir alternativas para su correcta gestion y disposicion.

Es importante destacar que la gestion inadecuada de los desechos de la produccion
animal puede tener impactos negativos en la calidad del agua y del aire, asi como
en la salud de las personas y los animales. También puede contribuir al cambio
climatico, al deterioro del suelo y la biodiversidad. Por lo tanto, esta investigacion es
necesaria para reducir los riesgos ambientales y garantizar una produccion animal

sostenible y responsable.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Valorar de manera integral la gestion de los desechos sodlidos y liquidos
provenientes de las unidades pecuarias de Facultad de medicina veterinaria y
zootecnia de la Universidad Nacional de Agricultura.

2.2 Objetivos especificos
Estimar generacion de residuos provenientes de las diferentes unidades pecuarias

de la Facultad medicina veterinaria y zootecnia de la Universidad Nacional de

Agricultura.

Cuantificar la generacion de los GEI en las unidades productivas de la FMVZ de la
Universidad Nacional de Agricultura.

Formular una propuesta de gestion integrada de desechos sélidos y liquidos, con el

proposito de generar una reduccion en la emision de gases efecto invernadero.



Il MARCO TEORICO

3.1 Residuos en la ganaderia

Los residuos son generados por organismos vivos, como desechos de las funciones
fisiologicas que éstos realizan, por los fendmenos naturales derivados de los ciclos
y por la accion directa del ser humano, donde se encuentran los residuos nocivos
para el medio ambiente ya que muchos de ellos tienen efectos negativos en el
entorno, lo cual viene dado en muchos casos por la propia naturaleza fisicoquimica

de los desechos (Fernandez & Sanchez , 2007).

Rodriguez C. (2002) Menciona que a intensificacion ganadera conlleva a una serie
de situaciones como son: Concentracion de explotaciones en zonas concretas;
Concentracion de residuos en unas zonas concretas; Concentracion en estas zonas
de infraestructura de industrias y servicios, mataderos, industrias carnicas, etc.;
Creacion de riqueza Estabilidad y aumento de poblacién. A la vez propone que una
buena utilizacion de los residuos ganaderos y una buena redistribucion de los
mismos, hace que solo podamos considerar como residuos los excedentes que no
hemos podido reciclar en el ciclo normal de fertilizacion organica de nuestras tierras

de cultivo.

3.2 Caracteristicas de los residuos y desechos ganaderos

El impacto ambiental, debido a la ganaderia, es un tema de gran interés en la
actualidad. Recientemente, se ha evaluado el impacto ambiental de los sistemas de
produccion animal, bajo enfoques integrales, como lo son el de huella de carbono,
huella hidrica y ciclo de vida (Steinfeld , 2006).



3.3 Aspectos microbioldgicos sobre el reciclaje de desechos organicos
ganaderos

El aumento de las producciones pecuarias intensivas, ha traido consigo un
problema de excretas y de contaminacion ambiental. Esta situacion puede afectar
la salud animal y por consiguiente tiene implicancia en la salud humana, por lo que
previamente a la aplicacion de cualquier tecnologia en reciclaje se requiere una
investigacién del ecosistema bacteriano para conocer y prevenir riesgos sanitarios
eventuales. El tratamiento de los residuos agricolas y pecuarios, adicionalmente a
su beneficio energético por la produccion de biogas, tiene un efecto inmediato la
descontaminacién ambiental y significa, ademas, una produccion adicional de
biofertilizante (Chao & Perez, 2003).

Entre los diversos tipos de excretas de animales, las camas de aves y en especial
las de pollos parrilleros, constituidas por fecas y orina, material absorbente, restos
de alimento y plumas, ofrecen posibilidades significativas de reciclaje: inclusion en
raciones, fertilizantes de suelos, lombricultura y otros. Las excretas de aves tienen
una gran composicion bacteriana, predominando anaerobios facultativos y estrictos,
aunque también han sido investigados microorganismos proteoliticos,
amonificantes, anaerobios celuloliticos, denitrificantes y fijadores anaerébicos de
nitrdgeno, seguido por microorganismos amiloliticos, pectoliticos, sulfito reductores

y mineralizantes anaerobicos del sulfuro (Rodriguez & Beolleto , 1997).

La produccion bovina en el trépico, ha causado gran dafio ambiental. Este se debe
al desarrollo de una ganaderia bovina extensiva asentada sobre suelos sin aptitud
de uso ganadero. Adicionalmente, en las regiones con suelos de alta fertilidad natural
de los paises de América Tropical, los cultivos intensivos han desplazado a la

ganaderia bovina hacia areas de suelos marginales. Esto, y el manejo deficiente,
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han impedido el incremento de los pardmetros productivos, manteniéndose
actualmente en 50% anual la natalidad en el hato bovino de América Tropical
(Botero, 2004).

Dentro de la familia Enterobacteriaceae, también se han comprobado agentes
productores de gastroenteritis que no pertenecen a los referidos tipos clasicos
enteropatdogenos. Estas bacterias pueden adquirir la patogenicidad por
transferencia de material genético a partir de las enterobacterias patdégenas
(Proteus, Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter). Por manejo se producen
diferencias significativas dentro de un mismo tipo de desechos, aunque el
incremento de Salmonella enteritidis en el hombre y medio ambiente sugiere que
las aves constituyen un eslabon importante en la cadena infecciosa (Rodriguez &
Beolleto , 1997).

La multiplicidad de factores propios de cada criadero, generan un estado sanitario
inherente a cada uno de ellos, el que juega un papel fundamental en la
contaminacion del mismo, variando en consecuencia, el NMP/g de coliformes
totales y coliformes fecales segun las especies estudiadas. Teniendo en cuenta que
los desechos organicos se reciclan con diferentes fines, la presencia de
microorganismos patdgenos puede afectar la salud animal y en el caso de
compostajes y/o lombricultura puede no sélo disminuir la calidad del humus sino

también perjudicar su posterior aplicacion en suelos (Rodriguez & Beolleto , 1997).

3.4 Métodos de estimacién de residuos y desechos

El bovino adulto defeca de 10 a 15 veces por dia, cubriendo 1-1.5 m2, generando
20-30 kg/dia, elevandose hasta 45 kg. Las deyecciones pecuarias son basicamente
el estiércol que se queda en el lugar donde fue expulsado sin ningun tipo de

tratamiento. Una vaca normalmente tiene deyecciones del 8% de su peso por lo
10



cual una vaca de unos 700 kilos defecara 56 kilos estiércol, un kilo de estiércol
vacuno puede producir entre 37 a 170 ml de gas metano, durante un periodo de 10
a 18 dias (Cruz, 2011).

3.5 Gases efecto invernadero

La atmosfera esta compuesta por nitrégeno (en una relacién de mezcla volumétrica
de 78.1%) y oxigeno (20.9%), mas una serie de oligogases como el argon (0.93%),
el helio y gases con efecto invernadero como el diéxido de carbono (0.035%) y el
0zono, entre otros gases, como ser aquellos con efecto invernadero o gases de
invernadero originados de forma natural 0 como antropogénicos, que absorben y
emiten radiacion en determinadas longitudes de onda del espectro de radiacion
infrarroja emitido por la superficie de la tierra, la atmosfera y las nubes. En la
atmosfera de la tierra, los principales gases considerados con efecto invernadero
(GEI) son el vapor de agua (Hz20), el diéxido de carbono (CO32), el 6xido nitroso
(N20), el metano (CHa4) y el ozono (Os) y con distinto potencial de calentamiento
global (EqCO32) (Ballesteros & Aristizabal , 2007).

El gas con efecto invernadero es aquel que en la atmdésfera actia como el vidrio en
un invernadero: absorbe la energia y el calor del sol que se irradia desde la
superficie de la tierra, lo atrapa en la atmodsfera y evita que escape al espacio. Este
proceso es la razon principal del efecto invernadero que mantiene la temperatura
de la tierra mas caliente de lo que seria de otra manera, permitiendo que exista la
vida en la tierra. Muchos de los GEI se producen naturalmente, pero la actividad
humana agrega cantidades considerables (aporte antropogénico), aumentando con

ello el efecto invernadero y el calentamiento global (Infografia , 2018).
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3.6 El dioxido de carbono

El dioxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma parte
de la composicion de la troposfera (capa de la atmdosfera mas préxima a la Tierra)
(Braga s.f.). De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), la actividad ganadera genera aproximadamente
7.1 gigatoneladas de diéxido de carbono al afio, 14.5% de las emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI) de origen antropogénico (Nufiez , 2014).

3.7 Emisiones globales de gases con efecto invernadero, diferentes al CO2,
provenientes del ganado.

El sector pecuario representa una fuente significativa de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) en todo el planeta, al generar diéxido de carbono (CO2),
metano (CH4) y 6xido nitroso (N20) a lo largo del proceso productivo. El ganado
contribuye con el cambio climético al emitir GEI, bien sea directamente a través de
la fermentacion entérica o el estiércol o indirectamente por las actividades
desarrolladas durante la produccion de piensos y la conversién de bosques en
pastizales. Se ha calculado, con base en el andlisis del ciclo de vida (ACV), que el
sector ganadero emite aproximadamente 7.1 gigatoneladas de CO2-eg/afio, o cerca

del 18 % del total de las emisiones de los GEI antropogénicas (FAO , 2013).
Segun la FAO (2013) y el IPCC (2006) la produccion de ganado genera emisiones

de metano (CH4) resultante de la fermentacién entérica y emisiones de CH4 y 6xido

nitroso (N20) de los sistemas de gestion del estiércol del ganado.
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3.8 El metano

Segun el IPCC (2006) el metano es un gas de efecto invernadero que se emite a la
atmosfera y se origina en algunas actividades antropogénicas. Es una molécula
abundante en la atmosfera y altamente radiactiva. Cuando la estructura molecular
del metano absorbe un quinto de energia su nivel energético incrementa y la sitla
en un estado inestable. Por ello, al cabo de un espacio de tiempo relativamente
corto esta energia va a liberarse otra vez a la atmosfera. Este proceso o “tempus”
retrasa la liberacion de energia a la atmosfera y consiguientemente produce
calentamiento, que es global y se conoce comunmente como efecto invernadero.
La estructura molecular del CH4 le confiere un potencial radiactivo 21 veces superior

al CO2.

La ganaderia emite CH4 debido fundamentalmente a los procesos de fermentacion
anaeroébica que se produce en los diferentes compartimentos de fermentacion, en
el rumen, mayoritariamente, pero también en otras especies cuyos compartimentos
se situan a nivel post-gastrico, colénicos (équidos, cerdos) o cecalicos (conejo)
(Morazan , 2011).

3.9 El 6xido nitroso

El 6xido nitroso es un gas incoloro y no inflamable cuya formula quimica es N:20.
Las bacterias producen este gas de forma natural. El sector ganadero y la industria
son las principales fuentes antropogénicas de emision de Oxido nitroso. Las
emisiones directas de N20 se producen a través de la nitrificacion y desnitrificacion
combinadas del nitrégeno contenido en el estiércol. La emision de N20 del estiércol
durante su almacenamiento y tratamiento depende de su contenido de nitrégeno y
de carbono, asi como de la duracién del almacenamiento y del tipo de tratamiento
(IPCC, 2006).
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3.10 Animales Rumiantes

Los rumiantes se caracterizan por su capacidad para alimentarse de pasto o forraje.
Esta caracteristica se basa en la posibilidad de poder degradar los hidratos de
carbono estructurales del forraje como: celulosa, hemicelulosa y pectina, muy poco
digestibles para las especies de estbmago simple o no-rumiantes. Basada en esta
diferencia fundamental, la fisiologia digestiva del rumiante adquiere caracteristicas
particulares. La degradacion del alimento se realiza mayoritariamente por digestion
fermentativa y no por accién de enzimas digestivas, y los procesos fermentativos
los realizan diferentes tipos de microorganismos a los que el rumiante aloja en sus
diverticulos estomacales. Entre ellos tenemos a los bovinos, ovinos y caprinos
(Morazan , 2011).

Cuando una vaca come, mastica soélo lo suficiente para tragar la comida, esta pasa
a los dos primeros estomagos, el rumen y el reticulo. EI rumen o panza es el
estbmago mas grande, junto con el reticulo tienen una capacidad de 200 litros en
los animales adultos. Aqui se lleva a cabo la fermentacion del alimento por medio
de microorganismos que se encargan de hacer digeribles la fibra y los carbohidratos
de los forrajes. La actividad ganadera produce entre 15- 20% de la emisiébn mundial
de metano. Los bovinos emiten gas metano porque su proceso digestivo ocurre bajo
condiciones anaerdbicas y participan diferentes tipos de bacterias que degradan la
celulosa a glucosa, posteriormente fermentan a acido acético y reducen el diéxido

de carbono, formando metano en el proceso (Carmona, 2005).

Las deposiciones fecales, estiércol del bovino estan compuestas principalmente por
agua y por los elementos no digeridos, ya sea por fibra lignificada indigerible o por
granos con cubierta muy firme, o por otras fracciones alimenticias que podrian ser
digeridas, pero que no lo son por un pasaje muy rapido por el tracto intestinal, como
ser alimentos en particulas muy finas, algunos sectores de fibra del forraje,

alimentos muy digestibles, granos enteros, etc.
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3.11 Animales monogastricos

Los monogastricos son todos aquellos animales que tienen un estdmago simple.
Entre las especies domésticas tenemos: equinos, caninos, suinos, felinos, monos,
roedores y aves. Dichos animales tienen distintas formas de alimentarse, consumen
varias clases de alimentos, también diferentes formas de masticarlos y diferente
digestion. Su funcion es proporcionar al organismo todos los nutrientes que éste
necesita para realizar sus funciones vitales, tanto de mantenimiento como de

crecimiento (Morazan, 2014)

Hay que tomar en cuenta que en los animales monogastricos hay algunas
diferencias en cuanto a las funcionalidades de algunos 6rganos. El animal tipico
representante con ciego funcional es el conejo. En estos casos el ciego es una gran
bolsa de fermentacién que contiene los microorganismos encargados de realizar la
digestiéon microbiana. Este ciego se conecta con el intestino grueso (colon) en su
porcion distal. En el caso de los animales con colon funcional (el clasico
representante es el caballo), el ciego posee reducidas proporciones y en cambio
hay un gran ensanchamiento de la porcion distal del colon, siendo esta la region
donde se aloja los microorganismos formando la cuba de fermentacion (UNCuyo,
2005).

3.12 Modelos de prediccion de GEI

El cambio climatico y las emisiones de gases contaminantes de origen
antropogénico a la atmosfera, son temas que resaltan cada vez mas y preocupan a
la comunidad internacional, en consecuencia, se han desarrollado metodologias
para la prediccién y estimacion de las emisiones de gases con efecto invernadero
generadas por las actividades antropogénicas. Actualmente la metodologia mas
utilizada internacionalmente es la implementada por la IPCC (2006). En la cual

15



establece pautas y lineamientos para la realizar los calculos correspondientes para

la estimacion de las emisiones de gases con efecto invernadero.

La ganaderia esta entre las actividades que son mas tomadas en consideracion a
la hora de hacer estas estimaciones. La produccion de ganado puede traer como
resultado emisiones de metano (CHs) resultante de la fermentacién entérica,
emisiones de CHas y de 6xido nitroso (N20) de los sistemas de gestion del estiércol
del ganado. Los métodos para estimar las emisiones de CH4 y N20O producidas por
el ganado requieren definiciones de las subcategorias de ganado, las poblaciones
anuales y factores de emision para cada una de ellas (IPCC, 2006).

Para las estimaciones usando la metodologia IPCC (2006) hay que tomar en cuenta
gue los valores para el calculo de las emisiones son asignados a cada categoria
animal en base a la ubicacion geografica, al proposito y tipo de ganado, entre otros;
por tal razén, los resultados van a variar dependiendo en que parte del mundo se
realicen los estudios correspondientes. Tomando esto como referencia y dado que
estos no cuentan con informacion para cada tipo de ganado, se han desarrollado
modelos de prediccion especificos y puntuales para ciertas especies. Se puede
hacer mencién a los trabajos realizados y publicados por la World Rabbit Science
Association (WRSA) parte de (Estelles & Belenguer, 2014) para emisiones en
conejos; asi como los trabajos de posgrado de Medina et al. (2013) y Morazan
(2014), realizados en emisiones de GEI en porcinos (cerdas reproductoras y cerdos

de cebo, respectivamente).

3.13 Estrategias y tecnologias para gestion de residuos

Para realizar una gestion adecuada de residuos, se han desarrollado diversas
biotecnologias para el tratamiento de desechos sélidos y lliquidos. En este marco,
diversos paises han establecido programas de manejo y tecnologias de

revalorizacion con el objetivo de reducir el deterioro ambiental ocasionado por
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acumulaciones, buscando que no implique costos excesivos, bajo un contexto de

estricta y transparente legislacion ambiental (Burton & Turner, 2003).

Para el sector ganadero los residuos organicos representan una fuente de
nutrientes para el mejoramiento de cultivos y generacion de combustibles y
fertilizantes; sin embargo, por su alto contenido de metales pesados, también
contribuyen a generar impactos negativos en suelo y agua (Petersen , 2007). Esto
se agudiza en las unidades de produccion intensivas con altas emisiones de olores
y contaminantes y el riesgo de esparcimiento de enfermedades entre el ganado
(Miller & Berry, 2005).

El establecimiento de estrategias de tratamiento que permitan reciclar nutrientes
provenientes de desechos ganaderos representa una alternativa eficaz para reducir
problemas de contaminacion; sin embargo, deben considerarse caracteristicas y
condiciones ecoldgicas, socioculturales y econdémicas de cada ecosistema agricola
(Olymar & Reyes , 2003).

Los mecanismos por los cuales estos sistemas operan pueden ser: a) la
estabilizacion del material organico con una relacién 6ptima carbono — nitrégeno
(C/N) y la factibilidad de aplicarse a cultivos en el tiempo propicio, b) concentracion
y transporte en areas deficientes de nutrientes, c¢) eliminacion de compuestos
indeseables tales como emisiones de NH3 o CH4, d) valorizacion del residuo
(Petersen , 2007).
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3.14 Manejo de residuos sélidos

El manejo de residuos sdlidos esta compuesto por todas las actividades funcionales
u operativas relacionadas con la manipulacién de los residuos solidos desde el lugar

donde son generados hasta la disposicion final de los mismos (Ochoa , 2009).

El manejo de los residuos tienen una cercana relacion con la salud de la poblacion,
se han presentado tres situaciones principales, la primera referida a la transmisién
de enfermedades bacterianas y parasitarias tanto por agentes patdgenos
transferidos por los residuos como por vectores que se alimentan y reproducen en
los residuos; en segundo lugar el riesgo de dafios e infecciones ocasionados por
los objetos punzo penetrantes que se encuentran en los residuos, esta condicion
pone en alto riesgo la salud de las personas que recuperan materiales en los
vertederos; y en tercer lugar la contaminacion ocasionada por la guema de residuos,

la cual afecta el sistema respiratorio de los humanos (Contreras, 2008).

Otro de los entornos que afecta el manejo de los residuos es la relacion con el
ambiente, la afectacion de los residuos sobre la tierra, el agua y el aire. La
colocacién y acumulacion de residuos inutiliza las tierras para otros usos; ademas
representa un riesgo para quienes viven cerca de los vertederos y acumulaciones
de desechos, debido a los gases que se originan durante el proceso de
descomposicion; asi mismo se contaminan las aguas freaticas con nitratos y
metales pesados que se filtran a través de los residuos; se contaminan las aguas
de lluvia y las aguas superficiales; la acumulacién indiscriminada de residuos puede
convertir el agua en no apta para el consumo humano y el desarrollo de la vida
acuatica; la quema de residuos solidos ocasiona deterioro del aire conjuntamente
con los gases toxicos generados por la quema de materiales plasticos asi como el
metano emanado por la descomposicion de los residuos solidos (Contreras, 2008).
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3.15 Estrategias de tratamiento de desechos

Existen diferentes metodologias de sistemas de tratamiento para el manejo de
residuos solidos y liquidos, cada una se caracteriza por un metodo particular de
eliminacion, concentracion, conversion o inmovilizacion de uno o mas de los
componentes presentes en el estiércol (Bohm , 2004). Aun cuando no logran por si
mismos alcanzar una completa reduccion en la contaminacion, los productores
tienen otras opciones que, analizadas y combinadas de manera apropiada, podrian
conducir a una estrategia de reduccion y control de la contaminacion a costos
minimos o a la fabricacion de productos potencialmente vendibles (Grommen &
Verstraete , 2002).

3.16 Manejo de Estiércoles sdélidos

Entre las tecnologias aplicadas para el tratamiento de estiércoles frescos y solidos,

las mas utilizadas son:

3.16.1 Esparcimiento de estiércol

Aunque la distribucion del estiércol fresco a las plantas no es un proceso de
tratamiento, representa la alternativa mas comun y extendida en explotaciones de
pequefia escala en paises en desarrollo que carecen de recursos econémicos y
socio culturales para la aplicacion de tecnologias y estrictas regulaciones
ambientales (Riethmuller , 2003).

Segun Velez & Cuevas (2008) en América Latina, esta practica se ejecuta de
manera general en sectores ganaderos de las zonas rurales, donde los sistemas de

produccion intensivos se han incrementado como un medio de apoyo a la economia
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familiar. Los problemas derivados de estas practicas se atribuyen al alto contenido
de nitrégeno (organico y amoniacal) y de material organico que para los
microorganismos del suelo que requieren una proporcion determinada de C/N
resulta excesiva, lo que origina una elevada demanda de oxigeno (Ocyasa
Mediomabiental , 2002).

Esto provoca una bio-disponibilidad limitada de nitrogeno por las plantas que es
consumido por los microorganismos, una disminucién del pH de suelo causada por
la alta demanda de oxigeno acidificacion que empobrece y dificulta el desarrollo
vegetal (Tamminga, 2003). En regiones con produccion excesiva de estiércoles que
rebasan los limites legales establecidos para su aplicacion a cultivos se recomienda
transportarlo a otras areas, aplicar un tratamiento, ajustar la densidad del ganado o
balancear los niveles de nutrientes en las dietas del animal (Sims & Bergstrom,
2005).

3.16.2 Almacenamiento

El almacenamiento de estiércol en fosas por periodos adecuados facilita la
eliminacion de agentes patdgenos presentes en los desechos y permite esperar a
gue las condiciones de aplicacién sean ideales para que las plantas asimilen con
mayor eficacia los nutrientes y reducir la posibilidad de contaminacion al medio

ambiente (Petersen & Henriksen, 2003).

Las instalaciones de manejo y almacenamiento pueden ser disefiadas para permitir
mitigar muchos de los problemas ambientales en suelos y agua; sin embargo,
cuando la contaminacion deriva de una excesiva cantidad de nutrientes en el lugar,
esta medida suele ser insuficiente y debe combinarse con otras técnicas de
tratamiento como separacion, procesos bioldgicos, desnitrificacion o transporte a

zonas periféricas (Ocyasa Mediomabiental , 2002).
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Aunque el almacenamiento no evita la emision total de gases invernadero y no
permite la utilizacion bioenergética de la biomasa (Amon , 2006). Es posible reciclar
nutrientes con riesgos higiénicos controlados y contenidos de metales pesados que

no excedan de los limites autorizados en el suelo (Nicholson & Chambers , 2006).

3.16.3 Separacion de fases

La separacion de la fase liquida y solida del estiércol proporciona el manejo de
desechos y reduce problemas de almacenamiento y transporte. De esta manera,
las particulas sélidas y liquidas pueden ser aprovechadas de manera separada de
modo que el productor les aplique un valor agregado. Por su bajo contenido de
humedad la fraccion sdlida puede ser utilizada como compost originando un
producto estable de facil transportaciébn o una vez seca, se puede amontonar y

manipular sin olores ofensivos (Sorensen & Thomsen, 2005).

La fraccion liquida por su alto valor fertilizante, puede ser aplicada en terrenos
distantes sin riesgos de taponamiento en tuberias o bien, puede ser tratada en
lagunas de fermentacion aerdbicas o anaerdbica. En sistemas bioldgicos el volumen
del material organico que se fermenta depende del contenido de sélidos volatiles,
demanda biolégica de oxigeno (DBO) y poblacion bacteriana; la separacion de
soélidos presentes en el estiércol fresco trae como resultado una reduccion de la
carga diaria de SV que ingresan en lagunas y por consecuencia del volumen a tratar

(30 a 50 %) lo que incrementa la eficiencia del proceso.

Igualmente se disminuyen los volimenes de almacenaje desde 6 a 10% de la
mezcla (Burak, Orhan, & Turgut, 2005). lo que se refleja en menores costos de
construccion, mantenimiento y facilidad en el manejo de residuos. Una desventaja
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de esta técnica podria ser la poca rentabilidad en operaciones ganaderas de
pequefia escala ante la necesidad de contar con equipo de bombeo Yy filtros para el

manejo de desecho sdlidos y liquidos (Campos , 2001).

3.16.4 Tratamientos bioldgicos

Las aguas residuales y excretas de ganado pueden ser estabilizados mediante
tratamientos bioldgicos aerobios o anaerobios que, en este Ultimo caso, la
concentracion de oxigeno es perjudicial. Estos procesos permiten el
aprovechamiento del potencial energético de la biomasa, disminuyen su carga
contaminante y generan subproductos estabilizados con valor fertilizante y

energeético (Soyez & Plickert , 2002).

Entre los tratamientos biolégicos mas utilizados a escala comercial para el manejo
de residuos sdlidos ganaderos se encuentra el composteo y la biometanizacion que
se basan en la degradacion bioquimica de la fraccién orgéanica biodegradable del
residuo convirtiéndola en una sustancia con caracteristicas estables e inofensivas

desde el punto de vista higiénico y sanitario.

El compostaje en muchas circunstancias es preferido por ser un método facilmente
accesible, rapido y con disponibilidad de diversos tipos de sustratos organicos
susceptibles a utilizar; el proceso ocurre naturalmente en un ambiente humedo y
célido y puede ser acelerado con la aplicacion de condiciones apropiadas tales
como; relacion de nutrientes, humedad, superficie de area, temperatura, aireacion

y pH, poblacién microbiana (Portejole & Dourmard , 2004).
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3.17 Manejo de desechos liquidos

Los tratamientos de aguas residuales provenientes de establos también deben ser
consideradas para un manejo integral de desechos pecuarios. A pesar de que la
separacion de las fracciones liquidas del estiércol contribuye de manera significativa
a la reduccién de su potencial contaminante, el liquido que se queda después de la
separacion aun representa una amenaza al medio ambiente (Marino & Boland,
1999). En la mayoria de los casos su aplicacion cuidadosa al suelo permite la
eliminacién segura, sin embargo, en condiciones especificas de una granja puede
ser poco indicado. Entre las estrategias disponibles para el tratamiento de los

desechos liquidos ganaderos se describen:

3.17.1 Utilizacién de lagunas.

El estiércol liquido antes o después de ser separado de la fraccion sélida, puede ser
tratado en lagunas aerdbicas o anaerdbicas. En ambos casos el material organico
es total o parcialmente mineralizado y parte de los nutrientes se descargan a través
de la fase liquida a aguas superficiales o se usan para riego (Craggs & Tanner,
2003).

Al igual que en el proceso de composteo las bacterias oxidan los compuestos
contaminantes como los AGVs presentes en el lodo haciéndolo menos ofensivo con
menos olores y emisiones de metano durante el almacenamiento y en el momento
de la aplicacion al suelo; por medio de la nitrificacion y desnitrificacion subsiguiente,
existe una reduccion en el contenido de nitrégeno amoniacal, de la demanda
biolégica de oxigeno (DBO) del lodo y la inactivacion de muchos patbégenos, aunque
no siempre se logra una desinfeccion completa, los productos finales son CO2,
H20y N2 (Grommen & Verstraete , 2002).
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3.17.2 Uso de filtros biolégicos o humedales

Forman parte de una alternativa de bajo costo para el tratamiento de aguas
residuales de pequefios nucleos urbanos; se fundamentan en el uso de plantas
fijadas con grava, de modo que, al escurrir la corriente de agua por sus raices, las
bacterias que se acumulan degradan el material organico (Garcia , 1997). Para
cualquier sistema incluyendo desechos liquidos ganaderos, pueden idearse como
tratamiento terciario después de un tratamiento bioldgico (lagunas o bio-digestores)

obteniéndose mejores niveles de depuracion.

Entre otros tratamientos fisicos, la eliminacion de amoniaco por “stripping” y
absorcién genera como producto una solucion concentrada de sal de amonio que
requiere un tratamiento posterior para su utilizacion; mientras que por la electro-
remediacion se hace pasar una corriente eléctrica a través de la fase liquida del
estiércol que provoca la precipitacion de los iones metéalicos en el electrodo y

permite disminuir la concentracion de metales pesados (Dash & Starmans, 2006).
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IV. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

4.1 Hipotesis general

La facultad de medicina veterinaria y zootecnia de la Universidad Nacional de
Agricultura, Gestiona de manera integral desechos sdlidos y liquidos provenientes

de las unidades pecuarias.

4.2 Hipotesis especificas

La mayor generacion de residuos en la Facultad medicina veterinaria y zootecnia
de la Universidad Nacional de Agricultura proviene de la unidad de produccién

porcina.

La mayor generacion de GEI en la Facultad medicina veterinaria y zootecnia de la

Universidad Nacional de Agricultura proviene de la unidad de produccion porcina.
Se requiere establecer un protocolo de gestion integrada de desechos solidos y

liquidos, con el propdsito de generar una reducciéon en la emision de gases efecto

invernadero.
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V. VARIABLES EVALUADAS
Cuadro 1.
Variables Evaluadas
N° De . . . .
: Variable Sub Variable Indicador Herramienta
Variable
Estimacién de roduccion de
Residuos de las Categoria P . muestreo en
1 . . heces y orina en
unidades animal Ka/dia campo
productivas g
B Emisiones de | Produccion de I\D/Ig:[[gzglg Cg?ﬁgé
Generacion de | Metano CH, CH4 en Kg g
5 GEl de las 2006
unidades
productivas

Emisiones de
Oxido Nitroso
N20

Produccién de
N20 eng

Datos de campo y
Metodologia IPCC
2006
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VI. DISENO METODOLOGICO

6.1 Area de estudio

La Universidad Nacional de Agricultura fue el escenario de la investigacion, esta se
localiza a 6 Km de la ciudad de Catacamas, Olancho, a una altitud de 350 msnm,
una precipitacion promedio anual de 1,350 mm y una temperatura promedio de
24.7°C (Canaca , 2016).

Figura 1. Vista Satelital Catacamas- UNAG

6.2. Tipo de estudio

Por su objeto de estudio es una investigacién aplicada, empleando en el proceso
una metodologia descriptiva, la que registra informacién de los objetos en estudio
mediante herramientas conceptuales y un lenguaje formal. Es de tipo cuantitativo,

ya que procura medir, estimar y recolecta datos mediante procedimientos técnicos,
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la fuente de informacién es de campo, obteniéndola directamente del area en

estudio y de personal que labora en los sitios observados.

Segun su nivel de profundidad es descriptivo, con una temporalidad longitudinal

realizando una manipulacion de variables no experimental con inferencia deductiva.

6.3. Poblacion y muestra

La informacién fue recopilada de cuatro centros de produccion zootécnica de la
facultad de medicina veterinaria y zootecnia de la Universidad Nacional de
Agricultura, en Catacamas Olancho, posteriormente la poblacion total de animales
fue clasificada en 10 categorias para su analisis, esto se efectué en un tiempo de
100 dias comprendidos los meses de agosto de 2020 a noviembre de 2020.

6.4. Metodologia

Se aplicé un instrumento tipo encuesta (véase Anexo 1) con el fin de identificar y
cuantificar el ganado presente en la Universidad Nacional de Agricultura, la
recoleccion de datos se realizé visitando las unidades productivas del sector
pecuario, utilizando los requerimientos para calculo segun IPCC (2006) clasificando

cada categoria y subcategoria animal (véase anexo 1).

Los célculos se realizaron mediante la aplicacion del método de estimacion de
emision de GEI establecido como referencia a nivel mundial, es decir, la
metodologia IPCC (2006), las metodologias de Belenguer et al. (2011) y Estellés et
al. (2014) para emisiones en conejos; trabajos de postgrado de Medina et al. (2013)

y Morazan (2014) para emisiones de N20 en cerdos.
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La metodologia IPCC cuenta con distintos niveles de prediccion, cada uno con sus

respectivas exigencias (Hongmin, 2006). Se desarroll6 con el nivel Tipo 1, siguiendo

la metodologia aplicada por Madrid (2016), esto con el fin de actualizar la base de

datos para los gases problema (CHay N20).

Es imprescindible clasificar las poblaciones de ganado en subcategorias de cada

especie segun edad, tipo de produccién y sexo, para mayor precision en los analisis.

Cuadro 2.

Categorias representativas del ganado

Categorias
principales

Subcategorias

Vacas lecheras
maduras o hembras de
bufalo maduras

Vacas de alta produccién con, por lo menos, una pariciéon y que se
emplean principalmente para produccion de leche.
Vacas de baja produccién con, por lo menos, una paricion y que se

emplean principalmente para produccion de leche.

Otro ganado vacuno
maduro o bufalos
maduros no lecheros

Hembras:

Vacas utilizadas para producir cria para carne

Vacas usadas para mas de un propdsito productivo: leche, carne, tiro
Machos:

Toros utilizados principalmente con fines reproductivos

Bueyes utilizados principalmente para fuerza de tiro

Ganado vacuno en
crecimiento o bufalos
en crecimiento

Terneros antes del destete
Vaquillonas lecheras de reemplazo
Ganado vacuno o bufalos en crecimiento / de engorde post-destete

Ganado alimentado a corral con dietas

Ovejas maduras

Ovejas reproductoras para cria y produccién de lana
Ovejas lecheras donde la produccion comercial de leche constituya

el propdsito fundamental

Otros ovinos maduros

No se recomienda mayor subcategorizacion tiene que ser <1 afio

Machos enteros
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Corderos en
crecimiento

Castrados

Hembras

Porcinos maduros

Cerdas en gestacion
Cerdas que han parido y estdn amamantando sus crias

Cerdos utilizados con fines reproductivos

Porcinos en
crecimiento

Lactantes
En terminacién
Hembras utilizadas con fines reproductivos

Machos que se van a utilizar con fines reproductivos

Aves de Corral

Pollos parrilleros criados para producir carne
Ponedoras para la produccién de huevos, en cuyo caso el estiércol
se gestiona con sistemas humedos (p. €j., lagunas)

Aves criadas a campo para produccion de huevos o carne

Otros (por ejemplo)

Camélidos
Mulas y asnos
Llamas, alpacas
Peliferos
Conejos
Equinos
Ciervos
Avestruces

Gansos

1 Fuente: Grupo de Expertos del IPCC
2 Solo se deben considerar las emisiones respecto a las especies de ganado utilizadas

para la produccién de alimentos, pienso o materias primas para procesos industriales.

Siguiendo la metodologia IPCC (2006), se presenta el Cuadro 3 y la Ecuacion 1 los

cuales indican el factor de emision por especie y formula aplicada para estimar el

gas metano.
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Cuadro 3.

Factores de emision de metano para la estimacion de emisiones en nivel tipo 1 por
categoria animal

Factores de emision (EF)
Categoria Animal =F CHe =F CHe
(Kg/animal/afio) por (Kg/animal/afio) por
Fermentacion Entérica Manejo de Estiércol
Bovinos Lecheros 63.00 2.00
Otros Bovinos 56.00 1.00
Bufalos 55.00 2.00
Ovinos 5.00 0.20
Caprinos 5.00 0.22
Equinos 18.00 2.19
Gallinas de Postura 0.02 0.03
Porcinos 1.00 2.00
Conejos 3.30* 0.08
*Factor de emisidn en gramos, segun los trabajos de Belenguer et al. (2011)

Emisiones = EFm* Nm

Ecuacién 1. Férmula para calcular emisiones de metano por categoria animal.

Donde:
Emisiones = emisiones de metano Kg CH4 por afio

EF = factor de emision para la poblacién de ganado definida, kg CH4 por animal

por afio (Cuadro 4)
N = la cantidad de cabezas de ganado de la especie/categoria T

T = especie/categoria de ganado
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Para la estimacién de emisiones directas e indirectas de 6xido nitroso se utilizara
las directrices de la IPCC (2006), aplicando los factores de emision
correspondientes para categoria y subcategoria animal a la region de América
latina, basados en la temperatura ambiental promedio y los sistemas de gestion de
estiércol. Para ello se emplearan ecuaciones y valores preestablecidos que reflejan
la tasa de excrecidon de nitrégeno (N) por animal, contenido de N en estiércol con
relacion al sistema de gestion de estiércol, emisiones directas y emisiones

indirectas.

TAM(r)

1000 * 365

NeX ) = Nratem) *

Ecuacion 2. Férmula para calcular el N excretado en el estiércol por categoria

animal por afio.

Donde:

Nex = N excretado en el estiércol por categoria animal T, kg de N por animal por
ano

Nrater) = Tasa de excrecion por defecto de N por masa, kg N (toneladas masa
animal) (Cuadro 4)

TAM(T) = Masa animal tipica por categoria animal T, kg animal (Cuadro 4)

T = Categoria animal

El valor de "365" es la constante referente a los dias del afio y "1000" corresponde

a la conversion toneladas a kilogramos.

NEwms(m = (Nm * Nex(n * MS (s.m)

Ecuacién 3. Formula para calcular el Nitrégeno total excretado de los sistemas de

gestion del estiércol por categoria animal.
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Donde:

NEwmsm = Nitrogeno total excretado de los sistemas de gestion del estiércol por

categoria animal, kg N por afio
N = Numero de cabezas de categoria animal
Nex(m = N excretado en el estiércol por categoria animal, kg N por animal por afio

MS (s.m) = Porcentaje de estiércol tratado en cada sistema S por categoria animal T
(Cuadro 4)

T = Categoria animal

S = Sistema de gestion del estiércol (laguna, fango, almacenaje de sélidos, corral

de engorde, distribucion diaria, digestor, pozo < 1 mes, pozo > 1 mes, otros).

Direct Emissions (N20) m = Zs [(NEwmsm) * (EF3s)] * 44/28

Ecuacion 4. Formula para calcular las emisiones directas de N2O procedentes de
los sistemas de gestion del estiércol por categoria animal.

Donde:

Direct Emissions (N20) (r) = Emisiones directas de N20 procedentes de los sistemas

de gestion del estiércol por categoria animal T, kg N20 por afio

NEwmsm = Nitrégeno total excretado de los sistemas de gestion del estiércol por

categoria animal T, kg N por afio

EF3(s) = Factor de emision para las emisiones directas de N20 procedentes de cada

sistema de gestion del estiércol S, kg N20 -N/kg N (Cuadro 4)
T = Categoria animal

S = Sistema de gestion del estiércol
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Indirect Emissions (N20) (r) = N2Ogasms(s) + N2OLeschms(s)

NGasms(s)=Z[Z[(NEMS(T))*(Fracgasws/100) «s)]

NLeachms Ms(s)=Z[Z[(NEMS(T))*(Fracieacws/100) «5)]
N20gGasms(s)= (NGasms(s)*EF4) *44/28
N2OLeschms(S)= (NLeachMs Ms(S)*EFs) *44/28

Ecuacion 5. Formula para calcular las Emisiones indirectas de N20O producidas por
la deposicion atmosférica de N volatilizado, procedentes de los sistemas de gestion

del estiércol por categoria animal.

Donde:

Indirect Emissions (N20) (ry = Emisiones indirectas de N20 producidas por la
deposicion atmosférica de N volatilizado, procedentes de los sistemas de gestion

del estiércol por categoria animal T, Kg N20 por afo

NEwmsm = Nitrégeno total excretado de los sistemas de gestién del estiércol por

categoria animal T, kg N por afio

Fraccasms(s) =Fraccion de los materiales de fertilizantes nitrogenados organicos que

se volatilizan como NHs y NOx, kg N de cada sistema S (Cuadro 4)

EFs = Factor de emision para las emisiones indirectas de N20 procedentes de la
deposicion atmosférica de N en suelos y superficies acuosas, kg N- N20 /kg NH3-N

+NOx-N volatilizado

FracLeachms = Fraccién de materiales de fertilizante nitrogenado organico aplicado

gue se filtra como NH y NOx, kg N filtrado/kg of N aplicado (Cuadro 4)

EFs = Factor de emision para las emisiones indirectas de N2O procedentes de la
lixiviacion y escorrentia de N, kg N2O N/kg N (Cuadro 3)

T = Categoria anima

S = Sistema de gestion del estiércol.
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Cuadro 4.
Valores por defecto para la estimacion de emisiones de 6xido nitroso en América

Latina en nivel 1

Categoria animal | Nratemy | TAMm | MSsn | EFss) '::Mas((:; EF4 Farj;;e EFs
Bovinos Lecheros 0.48 400 0 20 200 10 100 | 7.5
Otros Bovinos 0.36 305 0.01 5 300 10 100 | 7.5
Bufalos 0.32 380 | 0.01 5 400 10 100| 7.5
Ovinos 1.17 28 0 5 0 10 100 | 7.5
Caprinos 1.37 30 0.01 5 0 10 100 | 7.5
Equinos 0.46 238 0.01 5 0 10 100 | 7.5
Gallinas de Postura 0.96 1 0.49 20 0 10 100 | 7.5

IPCC (2006).
Donde:

Nrate) = Tasa de excrecion por defecto de nitrégeno por masa, kg de nitrégeno
MSs 1) = Porcentaje de estiércol tratado en cada sistema S por categoria animal T
TAM(m) = Masa animal tipica por categoria animal en Kg

EF3(s) = Factor de emision para las emisiones directas de N20 procedentes de cada
sistema de gestion del estiércol g N2O-N/g N

Fraccasms(s) =Fraccién de los materiales de fertilizantes nitrogenados organicos que

se volatilizan como NHz y NOx g N de cada sistema

EF4 = Factor de emision para las emisiones indirectas de N2O procedentes de la
deposicion atmosférica de nitrégeno en suelos y superficies acuosas en g
FracLeach = Fraccion de materiales de fertilizante nitrogenado organico aplicado que

se filtra como NH y NOXx, g N filtrado/g of N aplicado

EFs = Factor de emision para las emisiones indirectas de N20 procedentes de la

lixiviacién y escorrentia de nitrégeno, g N2O N/g N
T = Categoria animal

S = Sistema de gestion del estiércol



Para hacer las estimaciones correspondientes en emisiones de Oxido nitroso
generadas por los conejos se trabajara con los datos publicados por Estellés et al.
(2014), ademas, para las emisiones en cerdos se usaran los resultados de Morazan
(2014) y para cerdas de cria se utilizara los resultados de Medina et al. (2013)
(Cuadro 5). Utilizando la formula que se empled para la estimacion de emisiones de

metano (Ecuacion 1).

Cuadro 5.

Factor de emisién para el célculo de emisiones de 6xido nitroso

Categoria Animal Kg N2O/afio
Conejos 0.022
Cerdos 0.23
Cerdas reproductoras 0.33

a) Estellés et al. 2014, b) Morazan 2014, c) Medina 2013.

6.5. Desarrollo del estudio

Se levant6 informacion a través de visitas y entrevistas a los coordinadores de areas
productivas para conocer la existencia de los distintos tipos de ganado de abasto
en las secciones de produccién de la Universidad Nacional de Agricultura (Centro
de Aprendizaje Integral de Especies Mayores, Centro de Aprendizaje Porcino,
Centro de Ensefianza Avicola, Centro Agro Acuicola el Espino y Finca de RRNN),
se clasificaron y agruparon en categorias (Cuadro 6), para esto se tomaron en
cuenta las recomendaciones de la IPCC (2006) en cuanto a definicion de categorias
y subcategorias de ganado. Se determind los niveles de estimacion para las
emisiones en base a las caracteristicas e informacion recabada de las poblaciones
ganaderas, dando como resultado la utilizacion de estimaciones de nivel 1, el cual

es un método simplificado que se basa en factores de emision por defecto.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Estimacién de residuos provenientes de las unidades pecuarias de la
UNAG

La ganaderia es una fuente importante de emisiones de gases de efecto
invernadero. EI mayor aporte de  N20O proviene de las excreciones animales,
principalmente liquidas, mientras que el CH4  proviene principalmente de
la fermentacion entérica, que es la principal emisién de los sistemas ganaderos,
dentro de sus instalaciones la UNAG cuenta con areas productivas de diversos tipos
de ganado, por ende, el propésito es identificar y cuantificar los animales que se

encuentran en cada area.

Bajo este marco se destaca la importancia de crear una base de datos de niveles
de emision de gases con efecto invernadero producidos por la ganaderia de la
Universidad Nacional de Agricultura y con esto definir una propuesta de procesos y
procedimientos con el fin de mitigar la emisién de GEI en las areas de produccién
animal de la UNAG.
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Cuadro 6.

Estimacion de la generacion de residuos provenientes de las diferentes unidades
pecuarias de la FMVZ/UNAG

Categoria animal Ezdstgncias Orina + h,eces

(N° animales) Kg/dia
Bovinos Lecheros 36 1,584
Otros Bovinos* 201 5,025
Bufalos 1 78
Ovinos 88 594
Caprinos 5 324
Equinos 22 440
Gallinas de Postura* 2,184 262.08
Cerdas reproductoras 122 1,586.00
Cerdos 1,336 3,475.60
Conejos 25 11.25

En cuadro 6 se presenta la estimacion de los residuos generados provenientes de
las diferentes unidades pecuarias de la Facultad medicina veterinaria y zootecnia
de la Universidad Nacional de Agricultura, denotando que las categorias con mayor
produccion pertenecen al centro de aprendizaje de especies mayores (bovinos
lecheros y otros bovinos), seguido del centro de aprendizaje porcino (cerdas

reproductoras y cerdos).
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Cuadro 7.

Categorias de la ganaderia de abasto de la UNAG con su respectivo nimero de

poblaciones
Categoria animal (E?’(iasg?r?qglzz)

Bovinos Lecheros 36
Otros Bovinos* 201
Bufalos 1
Ovinos 88
Caprinos 5
Equinos 22
Gallinas de Postura 2,184
Cerdas reproductoras 122
Cerdos 1,336
Conejos 25

*Otros bovinos corresponde a todos
aquellos animales bovinos cuyo propdsito
no es la produccion de leche (vacas secas,
terneros, vaquillas, bovinos para produccién
de carne).

El cuadro 7 es la suma de las categorias
(véase cuadro 8).

Cabe mencionar que la categoria Otros Bovinos, en 2019 tenia 215 y vario para el

2020 a 201 animales. La categoria Ovinos disminuyé de 92 a 88 debido a la venta

de los mismos, se cuenta con 5 caprinos adquiridos recientemente el 2020 ya que

no se contaba con ninguno en el 2019. En los equinos muridé uno. La poblacion de

gallinas de postura también disminuyé de 2,218 a 2,184 animales. Los cerdos

aumentaron de 1,327 a 1,336 al igual que los conejos de 9 a 25.
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Cuadro 8.

Categorias y subcategorias de la ganaderia de abasto de la UNAG con sus
respectivas poblaciones

Seccién de
produccion
Ganadera de la UNA

Categoria animal

Subcategoria

Existencias
(N° animales)

Vacas en produccion de leche 36
Bovinos Lecheros Vaquillas 43
Terneros 30
Centro de Aprendizaje Vacas secas (adultas) 39
Integral de Especies Terneras 27
Mayores Otros Bovinos Vaquillas 19
Terneros 19
Reproductores 7
Equinos Equinos Adultos 10
Vacas secas (adultas) 3
Otros Bovinos Toretes 1
Finca Agroecoldgica Terneros 2
Gallinas de Postura |Gallinas 16
Ovinos Ovejos 10
Vacas secas (adultas) 3
) Vagquillas 2
Otros Bovinos
Bueyes 4
Terneros 2
Bufalo Bufalo (macho) 1
Equinos Equinos Adultos 12
Centro Agro acuicola
Cerdos Cerdos adultos 20
Gallinas de Postura |Gallinas 60
Cordero 21
_ Carnero 3
Ovinos
Ovejas 15
Ovejas de primer parto 8
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Ovejos 31
_ Cabras 4
Caprinos
Padrén 1
Conejos Conejos 25
Cerdas Gestantes 90
Cerdas Cerdas Lactantes 22
Centro de A dizai Reproductoras
entro de Aprendizaje Cerdas Vacias 10
Porcino
Verracos 12
Cerdos _
Cerdos en crecimiento 1,304
Centro de Ensefianza
Avicola Gallinas de Postura |Gallinas 2,108

En la Universidad Nacional de Agricultura se encuentran categorias tales como
ganado vacuno, bufalo, caprinos y ovinos (animales poligastricos), equinos,
conejos, porcinos y aves de corral (animales monogastricos), donde se
contabilizaron en cada area productiva y manejo de sus deyecciones. Partiendo de
los datos recabados (numeros de animales) y mediante aplicacion de las
metodologias de emision propuestas se estimé la emision de CHa4 y N20, realizando
también la conversion a equivalentes de CO:2 en un horizonte temporal de 100 afios
utilizando como factor 21 y 298 EqCO: respectivamente, una molécula de CHs4 es
igual a 21 moléculas de CO2y una molécula de N20 es igual a 298 moléculas de
CO2
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7.2 Generaciéon de GEIl en las unidades productivas de la UNAG

7.2.1. Emisiones de metano

Cabe mencionar que por la descomposicion del estiércol se produce emisiones de
metano, cuando éste se conserva en condiciones anaerdbicas, como por ejemplo
en forma liquida en tanques o fosas. Sin embargo, las emisiones de este gas con
efecto invernadero son escasas cuando el estiércol se descompone aerdbicamente,
como sucede en la superficie de pastos y campos. A nivel entérico, un proceso mas
de la digestién animal, la emision de metano se produce por el exhalado o eructado
del animal, este proceso tan solo se da en los rumiantes por ser poligastricos,
mientras que en los monogastricos la fermentacion entérica se da en el intestino

grueso por lo que es menor su emision.

En el Cuadro 9 se puede observar que la categoria animal con mayor cantidad de
individuos es aves de postura, sin embargo, debido a ser animales pequefios y con
un sistema digestivo monogastrico, sus niveles de emisién son considerablemente
mas bajos en comparacion a las demas categorias, el mayor nivel de emision
corresponde a los rumiantes mayores, especificamente a la categoria de otros
bovinos, seguidos de porcino, estos ultimos debido a su superioridad numérica en

comparacion a los bovinos.

En trabajo de Madrid (2016) las emisiones de metano oscilaron en 19,201.86 kg afio
0 480,046.58 kg CO:2 eq, mayores a las obtenidas en esta actualizacion (19,267.11
kg afo o 404,609.31 kg CO: eq), esto es debido probablemente al manejo del
estiércol ya que, segun informacion recabada, parte del estiércol es utilizado para
fertilizacion y otra parte se deposita en biodigestor. Por otra parte, también podria

deberse al menor nimero de animales mayores (Otros Bovinos).
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Cuadro 9.

Emisiones de metano provenientes de la ganaderia de abasto en la UNAG

Factores de emisién

Inventario para CHs Emisiones CH4 (Kg/afo) Kg Eq. CO2
(Kg/animal/afio) emitidos por
[ Manejo . . Total, CHa categoria
. . Fermentacion Fermentacion Manejo de o (CH4*21) **
Categoria Animal N(T) L de PR . . emitido por
entérica y entérica*N(T) |estiércol*N(T) .
estiércol categoria
Bovinos Lecheros 36 63.00 2.00 2,268.00 72.00 2,340.00 49,140.00
Otros Bovinos 201 56.00 1.00 11,256.00 201.00 11,457.00 240,597.00
Bufalos 1 55.00 2.00 55.00 2.00 57.00 1,197.00
Ovinos 88 5.00 0.20 440.00 17.60 457.60 9,609.60
Caprinos 5 5.00 0.22 25.00 1.10 26.10 548.10
Equinos 22 18.00 2.19 396.00 48.18 444.18 9,327.78
Gallinas de Postura | 2,184 0.02 0.03 43.68 65.52 109.20 2,293.20
Porcinos 1,458 1 2 1,458.00 2,916 4,374.00 91,854.00
Conejos 25 *3.3 0.08 0.03 2.00 2.03 42.63
Total 15,941.71 3,325.40 19,267.11 404,609.31

*Los valores de los factores de emision correspondientes a emisiones anuales en conejos estan expresadas en gramos (g).

N(T)= Numero de animales. Kg/animal/afio= Kilogramos emitidos por animal y afio.

**Eq.CO2= Equivalente en dioxido de carbono para un horizonte temporal de 100 afios (Total CH4 emitido en categoria x

21; una molécula de CHa es igual a 21 moléculas de COx).
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7.2.2 Emisiones de 6xido nitroso

Después de tabular y ordenar los datos obtenidos se procedio a la realizacion de
las estimaciones mediante la aplicacion de métodos de nivel 1, después de aplicar
los datos obtenidos a la matriz de calculos se obtuvieron los siguientes resultados

en emisiones de 6xido nitroso (Cuadro 10).

Cabe mencionar que la metodologia para estimaciones de la IPCC (2006) esta
basada en datos e informacién correspondiente para cada categoria animal,
correspondiendo a estos, valores por defecto dependiendo de qué region y pais del
mundo se realicen las estimaciones. Por tal razén, en el Cuadro 10 se muestran
valores en 0, debido a que la produccion de este gas se da por la desnitrificacién
del Nitrégeno contenido en el estiércol y la orina del ganado, donde los animales
monogastricos no generan este gas a grandes cantidades a diferencia del cerdo,

donde produce cantidades dependiendo de las instalaciones y el manejo.

Tomando en cuenta lo anterior, los calculos efectuados para la estimacién de
emisiones para las categorias de cerdos en crecimiento, cerdas reproductoras y
conejos se utilizaron los datos obtenidos en las investigaciones de Morazan (2014),
y Estellés et al. (2014). Estos calculos se efectuaron utilizando la metodologia para

estimar metano, es decir, un solo factor de emision (EFe) (Cuadro 11).
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Cuadro 10.

Emisiones de Oxido nitroso provenientes de la ganaderia de abasto de la UNAG

INVENTARIO EMISIONES DIRECTAS EMISIONES INDIRECTAS
Categoria Direct Frac Indirect
Animal N @ Nrae | TAM | Nex | MS | e wsm |EFa(s)| Emissions Frac EF, | LeachMs | EFs | Emissions
() m m (S, (g NZO) GasMS (S) (g NZO)
Bovinos
Lecheros 36| 0.48 400| 70.08| 0.00 0.00 20 0.00 200 10 100 7.5 0.00
Otros Bovinos 201| 0.36 305|40.08| 0.01 80.55 5 632.93 300 10 100 7.5 4,746.98
Bufalos 1| 0.32 380|44.38| 0.01 0.44 5 3.49 400 10 100 75 33.13
Ovinos 88| 1.17 28(11.96| 0.00 0.00 5 0.00 0 10 100 7.5 0.00
Caprinos 5| 1.37 30(/15.00| 0.01 0.75 5 5.89 0 10 100 75 8.84
Equinos 22| 0.46 238(39.96| 0.01 8.79 5 69.07 0 10 100 7.5 103.61
Gallinas de
Postura 2,184| 0.96 1| 0.35| 0.49 374.98 20 11,785.21 0 10 100 7.5 4,419.46
Total, Emisiones Directas 12,496.60 | Total Emisiones Indirectas 9,312.01

(Metodologia IPCC 2006)

N = NUumero de cabezas de categoria animal T.

Nexm) = Kg de N excretado en el estiércol por categoria animal.

Nrate(r) = Tasa de excrecién por defecto de N por masa, kg N.
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TAM(T) = Masa animal tipica por categoria animal en Kg.

MS (s.m) = Porcentaje de estiércol tratado en cada sistema S por categoria animal T.
Direct Emissions = Emisiones directas de N20, g N20 por afio.

NEwms) = Nitrdgeno total excretado de los sistemas de gestidn del estiércol en g.

EFss) = Factor de emision para las emisiones directas de N2O procedentes de cada sistema de gestion del estiércol S, g
N20 -N/g N.

Indirect Emissions (N20) (r) = Emisiones indirectas de N20, g N20O por afio.

Fraceasms(s) =Fraccion de los materiales de fertilizantes nitrogenados organicos que se volatilizan como NHz y NOx, g N de
cada sistema S.

EF4 = Factor de emision para las emisiones indirectas de N20O procedentes de la deposicion atmosférica de N en suelos y
superficies acuosas en g.

FracLeachms = Fraccion de materiales de fertilizante nitrogenado organico aplicado que se filtra como NH y NOXx, g N filtrado/g
of N aplicado.

EFs = Factor de emision para las emisiones indirectas de N2O procedentes de la lixiviacion y escorrentia de N, g N2O N/g
N.

T = Categoria animal.

S = Sistema de gestion del estiércol.
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Cuadro 11.

Emisiones de 6xido nitroso de la ganaderia de abasto de la UNAG

Categoria animal N(T) EFs Fmision Egiasqhézeocecglz
(Kg N20/afo)

Cerdas reproductoras 122| 0.33 40.26 11,997.48

Cerdos 1,336 0.23 307.28 91,569.44

Conejos 25| 0.022 0.55 163.90

(Metodologia Estellés 2014, Morazan 2014)

Donde:

N(T)= Numero de animales.

EFs= Factor de emision para las emisiones indirectas de N

Se contabilizaron el total de las emisiones, de cerdas reproductoras: 40.26 Kg
N20, 11,997.48 Kg equivalente COg; para cerdos 307.28 Kg N20, 91,569.44 Kg
equivalente COg; y para conejos 0.55 Kg N20, 163.90 Kg equivalente CO:
tenemos como resultado total de 361.67 Kg N20, estos valores en Kg equivalente

de CO:2 emitidos por afio por la ganaderia de abasto de la Universidad Nacional

de Agricultura.

En el Cuadro 12 se muestran los resultados de las emisiones directas e indirectas
de Oxido Nitroso expresadas en equivalentes de CO2 para un horizonte temporal

de 100 afios para cada categoria animal (Total N2O emitido por categoria x 298;

una molécula de N20 es igual a 298 moléculas de COy).
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Cuadro 12.

Emisiones de N2O expresadas en Eq CO: para cada categoria animal para un

horizonte temporal de 100 afios

Categoria Animal oﬁ :glcstlgg eKSé] in%ri?:ascltoanselig TOI;[SI g; Iérgizs/,;%r:)es
Eq. CO2/afio Eq. CO2/afio '

Bovinos Lecheros 0.00 0.00 0.00
Otros Bovinos 188.61 1,414.60 1,603.21
Bufalos 1.04 9.87 10.91
Ovinos 0.00 0.00 0.00
Caprinos 1.76 2.63 4.39
Equinos 20.58 30.88 51.46
Gallinas de Postura 3,511.99 1,317.00 4,828.99
Cerdas reproductoras 11,997.48
Cerdos 91,569.44
Conejos 163.90

Total Kg Eq. CO2 110,229.79

Dadas las poblaciones de los distintos hatos ganaderos, condiciones ambientales
y el manejo de sus deyecciones, los resultados muestran un total de emisiones
equivalentes en diéxido de carbono de 110,229.79 kg generadas en el 2019 por

la ganaderia de abasto de la Universidad Nacional de Agricultura.

El Cuadro 13 muestra un resumen del total de emisiones de metano y oxido
nitroso por parte de la ganaderia de abasto de la Universidad Nacional de
Agricultura, asi como sus respectivos equivalentes en dioxido de carbono a un

horizonte temporal de 100 afos.
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Cuadro 13.

Total de emisiones de GEI y su respectivo equivalente de CO:z para un horizonte
temporal de 100 afios

- Total de emisiones en equivalentes
Total Emisiones d
Kg/afio e CO;
Kg/afio Eq. CO:2
Categoria Animal
Eq. CO2
Emisién | Emisiéon CHa Total Eq.
total CH4 | total N2O Eqg. CO2 N2O CO2
Bovinos Lecheros | 2,340.00 0.00|  49.140.00 0.00 | 49,140.00
Otros Bovinos 11,457.00 5.38| 240,597.00 1,603.21| 242,200.21
Bufalos 57.00 0.04 1,197.00 10.91 1,207.91
Ovinos 457.60 0.00 9,609.60 0.00 9,609.60
Caprinos 26.10 0.01 548.10 4.39 552.49
Equinos 444.18 0.17 9,327.78 51.46 9,379.24
Gallinas de Postura 109.20 16.2 2,293.20 4,828.99 7,122.19
4,374.00 91,854.00
Porcinos 347.54 103,566.92 | 195,420.92
Conejos 2.03 0.55 42.63 163.90 206.53
Total emisiones 19,267.11 369.90| 404,609.31| 110,229.79|514,839.10

Dadas las poblaciones de los distintos hatos ganaderos, condiciones ambientales
y el manejo de sus deyecciones, los resultados muestran un total de emisiones
equivalentes en didxido de carbono de 514,839.10 kg, lo que es igual a 514.84
toneladas de CO: generadas en el 2019 por la ganaderia de abasto de la

Universidad Nacional de Agricultura.
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7.3 Gestidn de las deyecciones

7.3.1

El tratamiento de los desechos ganaderos es un programa de acciones
individuales o colectivas que conduce a la adaptacion de la producciéon de
estiércol a las necesidades comprobadas de cultivos de alta calidad en el espacio
y el tiempo. En la medida de lo posible, el plan de gestion debe incluir todos los
residuos organicos generados en el centro de aprendizaje, que también pueden
aplicarse a suelos y cultivos para pasar de situaciones competitivas a situaciones
donde se aprovechan ventajas complementarias y sinérgicas. El plan de
tratamiento debe considerar actividades en tres areas indicadas en orden de

importancia:

Medidas de reduccion en origen

Reduccion de caudales; Estas medidas son especialmente importantes para los
purines de cerdo con un contenido de agua superior al 90 %. Su implementacion
impactara el ahorro en costos de transporte y mantenimiento. Una medida sencilla
gue tiene un impacto significativo en esta reduccion de costos es utilizar bombas

de presioén para las actividades de limpieza y asi reducir el requerimiento de agua.

Reducir componentes como nitrégeno, fosforo, potasio y metales pesados;
A través de la modificacion de la dieta del ganado, esto se compensa con la
posibilidad de esparcir mayores cantidades de purines fertilizantes en las
inmediaciones, reduciendo los costos de transporte. Estas medidas incluyen
reducciones en los costos de produccion, asi como en los costos de tratamiento
y procesamiento de fertilizantes. Considerar los costos ambientales es una
herramienta importante para determinar la proporcién Optima cuando se usan
lodos como fertilizante para lograr mayores rendimientos y una mejor calidad del

alimento, aumentando asi la produccién animal.
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7.3.2

7.3.3

Plan de aplicacion a suelos y cultivos

El plan de aprovechamiento o fertilizacion debera elaborarse en base a la
composicién de los residuos o de los productos obtenidos de los mismos, el mapa
de suelos del area de aprovechamiento y las caracteristicas de los cultivos, clima
e informacion del sistema hidrolégico. En la gestion colectiva y centralizada de
varios centros de aprendizaje, también se debe considerar su distribucion

geografica y la logistica de recoleccion aplicable.

El equilibrio de nutrientes entre el contenido de los residuos ofrecidos y la
demanda de la cosecha, las demandas externas de la zona de aplicacion del plan
y los costos de transporte que las acompafian definen un posible problema al que
los tratamientos deben dar solucién. Asimismo, el plan de distribucion estacional
de cultivos incide directamente en el almacenamiento necesario, ya sea en los

propios centros de aprendizaje o en almacenes colectivos.

Tratamientos

La estrategia de gestion sera una combinacién de procesos integrados que tienen
como objetivo transformar los residuos en productos de alta calidad bajo intencion
de satisfacer una demanda. La declaracion anterior supone un cambio en la
comprension general de la gestién de residuos y obliga a un cambio en su
concepcion, donde se priorizan los conceptos de aprovechamiento o creacion de
nuevos productos a partir de residuos organicos. El tratamiento de residuos
debera ser una nueva actividad industrial estratégicamente importante y se

utilizard terminologia técnica y administrativa que la valore.
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7.3.4 Separacion de fases soélido/liquido

En la separacion de la fraccion sélida y liquida de los lodos por filtracion a través
de un tamiz, al igual que otros métodos de separacion de fases, los
macronutrientes (N, P, K) se pueden concentrar en la fraccion sélida, mejorando
la composicion del fertilizante resultante; las fracciones liquidas se utilizaran o se
procesaran in situ. Los tamices separadores seran dinamicos, con el fin de evitar
el bloqueo del tamiz que es uno de los problemas mas comunes con los estaticos,
el tamafio de poro del tamiz debera permitir que las particulas sélidas sean
retenidas, mientras que la fraccion liquida debera fluir a través del filtro del tamiz
y fluir hacia el colector. Por otro lado, tales dispositivos requieren un suministro

continuo de purines para evitar que las particulas se sequen.

7.3.5 Tratamientos de la fraccion sélida

El tratamiento que se debera utilizar para la fraccion solida es el compostaje, este
€S un proceso que consiste en la descomposicion biolégica aerébica y la
estabilizacion de sustratos organicos, cuyo principal objetivo es obtener un
producto final estable, con bajo contenido de humedad y que retenga el maximo
porcentaje de los nutrientes del producto inicial y a la vez se logra un peso y
volumen inferior al producto original (debido al agua que se evapora durante el

compostaje), lo que supone una reduccién de los costos de transporte.

Con el propésito de hacer mas eficiente el almacenamiento, transporte y manejo
de la fraccion solida una vez tratada se sugiere adquirir una maquina peletizadora
para procesar la materia en forma de pellets, a continuacion, se presenta las

especificaciones técnicas:
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FICHA TECNICA DE PELETIZADORA 2

f
INTRAACIONA

Potencia: 4 Hp
-Produccion: 1-2
ag/h
-Longitud del pellet:
3-8mm.

- Humedad de
materia 15% - 20%

Funcion
‘Materias que puede
convertir .

- Todo tipo de
harinas. -
Cascarilla.
-Heno.
-Bagazo
-Residuos
-Combinados.

Realizado Velacsa Fecha 1/1/2023
Maquina- equipo Peletizadora Ubicacion Tienda/Bodega
Fabricante Velacsa Asia Seccion Bodega
Modelo PEVEL4 Cougo on

inventario
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso Altura
Ancho Largo
Caracteristicas
Tecnicas -

Figura 2. Ficha técnica de peletizadora
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7.3.7

7.3.6 Tratamiento de la fraccion liquida

La tecnologia a utilizar en el tratamiento de purines perteneciente al grupo
"tratamiento de fraccion liquida". Es un proceso que consiste en la
descomposicion bioldgica de la materia organica del sustrato en presencia de
oxigeno con la correspondiente produccion de CO2 por parte de microorganismos
aerobios heter6trofos. El oxigeno se suministra al sistema mezclando el suelo o

burbujeando en una piscina de lodo.

Esta limpieza corresponde a la limpieza utilizada en las estaciones depuradoras
de aguas residuales, donde también se produce la descomposicion aerébica del
carbono organico. Este proceso de tratamiento suele utilizarse cuando es
necesario reducir el olor de lodos o patégenos antes de su uso agronémico. En

regiones frias, puede ser dificil mantener el nivel de ventilacion requerido.

Una propuesta viable para la gestion integrada de desechos sélidos vy liquidos,
con el proposito de generar una reduccidn en la emisidon de gases efecto
invernadero, es la implementacién de biodigestores en las areas que presentan
un aporte mas significativo en la emision de GEI en la Universidad Nacional de
Agricultura. La composicién estructural de un biodigestor se describe a

continuacion:

Partes del biodigestor instalado

A: Recipiente para la mezcla de sustratos

B: Tuberia de entrada al biodigestor

C: tanque en el que se digiere la mezcla de agua y estiércol.
D: Camara de recoleccion de gas

E: Tuberia por donde sale el gas.

F: Tuberia de salida

G: Recipiente para recoger la materia organica ya digerida. (biol)
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Figura 3. Partes del biodigestor instalado

Fuente: Energia de la biomasa(s.f.)

Cuadro 14.

Produccion de purines de porcinos y bovinos

Tipo de animal

NUmero de animales

Purines Kg/dia

Porcinos

1,428

5,061.6

Bovinos

36

1,584

7.3.8 Calculos de requerimientos de volumen del biodigestor Centro de

aprendizaje porcino

Cantidad de animales: 1,428

Estiércol producido en un dia: 5,061.6 kg

Dias de fermentaciéon

Solucién: 2/1

: 20

Relacion solucién/gas: 70/30

Célculos:

Proporcién de la solucion 5,061.6Kg cerdaza *2 = 10,123.2Kg de agua
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5,061.6Kg de cerdaza + 10,123.2Kg de agua= 15,184.8 litros x 20 dias (es el 60%

del volumen)

Volumen total requerido por dia: 506,160 litros (303,696 litros de solucion y
202,462 litros de gas)

Para procesar esta cantidad de deyecciones se necesita siete biodigestores de
80m?3, esto con el propoésito de realizar un mejor aprovechamiento y manejo del
recurso, se debera aplicar 723.09 kg de cerdaza diarios a cada biodigestor con

una relacion de 2:1 (agua, cerdaza), que significa 2,169.26 litros de solucion.
7.3.9 Calculos de requerimientos de volumen del biodigestor Centro de
aprendizaje bovino

Cantidad de animales: 36

Estiércol producido en un dia: 1,584 kg

Dias de fermentacion: 20

Solucion: 1/1

Relacion solucion/gas: 70/30

Calculos:

Proporcion de la solucién 1,584Kg Vacaza *1 = 1,584Kg de agua

1,584Kg de Vacaza + 1,584Kg de agua= 3,168 litros x 20 dias (es el 70% del

volumen)

Volumen total requerido por dia: 90,514 litros (63,360 litros de solucién y 27,154

litros de gas)

Para procesar esta cantidad de deyecciones se necesita dos biodigestores de
80m3, esto con el propdsito de realizar un mejor aprovechamiento y manejo del
recurso, se deberd aplicar 792 kg de Vacaza diarios a cada biodigestor con una

relacion de 1:1 (agua, Vacaza), que significa 1,584 litros de solucién.
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VIIl. CONCLUSIONES

La estimacion de la generacion de residuos provenientes de las diferentes
unidades pecuarias de la Facultad medicina veterinaria y zootecnia de la
Universidad Nacional de Agricultura, es de 13,088.33 kg diarios, de estos,
5,334.93 kg son generados por animales manejados en estabulacion; 2,210.40
kg por animales semi estabulados y 5,543 kg por animales manejados libres en
pastores. El centro porcino aporta el 38.67% Yy el centro bovino aporta el 50.5%

de los residuos generados.

Se establecié el registro de las cantidades de gases con efecto invernadero que
son emitidos al medio ambiente por parte de la ganaderia, por medio de la
aplicacion de los diferentes modelos de prediccion. Asi el nivel de emision de
metano por la ganaderia de abasto en la Universidad Nacional de Agricultura
asciende a 404,609.31 kg de Eq.COz, emitidos principalmente (94.31%) por el
ganado bovino y porcino (fermentacion entérica y gestion de estiércol). Las
emisiones de N20 asciende a 110,229.79 kg de Eq CO2 emitido principalmente

por la categoria porcinos.

Durante el proceso de investigacion se identificé que, las unidades de produccion
pecuaria estudiadas, no cuentan con estrategias integrales de manejo de
desechos y de igual forma carecen de la implementacion de acciones para la
mitigacion de la produccién de GEI.
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IX. RECOMENDACIONES

Las unidades productivas deben aprovechar sus residuos como fuente de
nitrégeno ya sea como fertilizante o como fuente proteina en la alimentacion
animal, esto reducira significativamente los costos de produccién en alimentacion

y en adquisicion de fertilizantes quimicos.

La direccion de los centros de aprendizaje, deberé realizar un mejor control para
la recoleccion y almacenamiento de las deyecciones (estiércol) de las distintas
secciones ganaderas de la Universidad para que sean aprovechados, el caso de
la Finca Agroecoldgica donde se encuentra un biodigestor para la utilizacién del

gas metano.

La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, debera establecer un protocolo
de monitoreo permanente de generacion de gases y purines en los sistemas de
produccion animal de la Universidad Nacional de Agricultura, asi como el

contraste con un estudio de la fijacion de carbono en las areas productivas.
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XI. ANEXOS

Anexo 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA Indicaciones: A continuacion,
se le presenta la siguiente encuesta, la cual tiene como objetivo estudiar y

analizar el uso de los residuos ganaderos. Seleccione con un guion la

respuesta que considere correcta, agradecemos la mayor sinceridad en sus

respuestas. Seleccione la opcion que usted considere correcta.

Datos generales
Nombre.

Ubicacion.

Fecha,

Teléfono.

Area dedicada a

terreno: Plano Quebrado Ambas
de la ciudad de Catacamas.

cerdos.

. Topografia de su

. Distancia

Coordenadas.
X Y

Cantidad de vacas que posee.

y toros

. Alojamientos e instalaciones

1 ¢ Cuenta con instalaciones para los bovinos?
Si no

2 ¢Si su respuesta es no? ¢en donde aloja los bovinos?

A
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3 ¢Cudl es el material base del que esta construida su granja? Concreto
Ladrillo Bloque
Madera Otros

4 ¢ Qué tipo de piso posee su granja?
Concreto Tierra Arena

5 ¢ Cuanta area de construccion tiene?
A

6 ¢ Su granja tiene cerco perimetral?
Si no

7 ¢, De qué tipo de material esta construido?

Concreto Ladrillo
Bloque
Madera

Cerco de alambre de puas

Malla Otros

8 ¢ De qué tipo de material es el techo?

Alucin Asbesto
Zinc

Teja Paja

Otros

9 ¢ Cuenta con bodega para:
Concentrados

Productos veterinarios

Herramientas

Quimicos
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Todos juntos

No tiene

10 ¢ si su respuesta es no? ¢ Donde guarda los insumos?
A

11 ¢;tiene cuadra de monta?
Si no

12 ¢si su respuesta es no? ¢Ddnde realiza la monta?
A

13 ¢ posee sistemas de tratamiento para los residuos de su granja?
Si no

14 ¢ Qué hace con ellos?
Aguas
Solidos

15 ¢ Cuanta basura en residuos genera diariamente?

16 ¢ Tiene quejas por malos olores en su granja?

17 ¢ Cantidad de bovinos que posee la granja?

18 ¢ Estaria dispuesto a utilizar los residuos de una manera mas eficiente?

Manejo sanitario

19 ¢ tiene pediluvio?
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Si no

20 ¢ hace desinfeccién de instalaciones?
Si no

21 ¢restringe | entrada de personas ajenas al manejo de la granja?
Si no

22 ¢ Cada cuanto hace la limpieza del alojamiento de los bovinos?
Diario

cada tres dias

Cada semana

cada 15 dias

Cada 22

cada mes

Nunca
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