Estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), a partir de laimplementacion
de biodigestores en empresas agropecuarias en
Republica Dominicana, utilizados para la genera-
cion de biogas como combustible
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na de las principales causas de contami-

nacién organica se da por las actividades

de origen agropecuario y agroindustrial,
ya que producto de estas se crea gran cantidad
de residuos generadores por bacterias, enferme-
dades y proliferacion de plagas; asi como la emi-
sién de diferentes gases, tanto atmosféricos como
de efecto invernadero. Segun las directrices IPCC
2006, entre los principales gases y compuestos de
efecto invernadero que genera esa actividad estan
el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,O), especial-
mente durante la gestion del estiércol y el ganado.
Esos gases generan un efecto de calentamiento in-
tegrado en el tiempo, que a su vez libera de forma
instantanea 1.00 kg de un gas de efecto inverna-
dero que se compara con el causado por el CO,.
Segun el Sexto Informe de Evaluacién (AR6, por
sus siglas en inglés) para un horizonte de tiempo
de cien afios, el potencial de calentamiento global
de cada uno de esos gases es: CH,=29.8 y N.O=
273, mayores que el CO,.

El volumen global de emisiones de gases de efecto
invernadero ha aumentado en los ultimos afios, lo
gue se observa incluso en las regiones que guar-
dan menor representacién, como el caso de Amé-
rica Latina y el Caribe (2019). Para el 2019 esa re-
gidn ocupaba un 4.60% de las emisiones totales

de la regidn, mientras que el resto del mundo re-
presentaba el 95.4%; eso constituye un incremen-
to en las emisiones de la regién de un 9.52% con
respecto a 1990 (FAQ, 2021). A nivel sectorial, las
emisiones de GEI provenientes del sector energia
y agricultura representan el 55.00 y 32.00% de las
emisiones en ALC, respectivamente; mientras que
el sector desechos participa solo con un 8.00%
(Comisiéon Econémica para América Latina y el Ca-
ribe, Cepal, 2023).

Entre las actividades principales de la produccion
agricola y pecuaria que generan emisiones de ga-
ses de efecto invernadero estan: la produccion y
procesamiento de alimentos durante el proceso
de digestion del ganado vacuno y la descomposi-
cién del estiércol. El resto se debe al procesamien-
to y transporte de productos de origen animal.
Alrededor de 800 millones de agricultores tienen
recursos econémicos escasos, por lo que se consi-
dera la pecuaria como la mejor via para aumentar
la economia vy salir de la pobreza; pero la imple-
mentacién de esa actividad contribuye altamente
a las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), particularmente las provenientes de la fer-
mentacién entérica. En 2019 las emisiones GEI
provenientes de la fermentacion entérica, a nivel
mundial, fueron alrededor de 3.00 Gt CO,e, con
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una representacion del 50.00% de todas las emi-
siones en tierras agricolas (FAO, 2021).

Una alternativa de aprovechamiento de los resi-
duos generados por las actividades de produccién
agricola es la produccién de biogas; con la cual se
reduciria significativamente el aporte de ese sec-
tor en las emisiones de GEl, especialmente en las
granjas porcinas del pais. El biogds es un combus-
tible que se puede utilizar para suplir la demanda
energética de los hogares y algunas instalaciones
agroindustriales de escala menor. Se produce a
partir de la digestion anaerobia bacteriana de los
desechos animales, en una camara subterranea
hermética. El gas se puede utilizar para cocinar,
iluminar, criar pollos, calentar agua, generar elec-
tricidad y cortar paja con los aparatos adecuados.
Eso a su vez favorece la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero (especialmente me-
tano y carbono negro), producto tanto del uso de
combustibles fésiles y biomasa (lefia) como de las
deyecciones sélidas y liquidas generadas por los
animales. También mejora el potencial de secues-
tro de carbono y aborda los problemas de salud
asociados con la contaminacidn del aire interior, al
tiempo que disminuye la dependencia de los com-
bustibles de biomasa. Ademas, el subproducto de
la produccién de biogas conocido como biolodo,
es un fertilizante utilizable y valioso para los agri-
cultores rurales. Los agricultores rurales que tam-
bién se dedican a la crianza de cerdo y otro tipo de
ganado tienen acceso al estiércol crudo, el cual es
necesario para la produccién de biogds asi como
para la demanda de energia y fertilizantes; la tec-
nologia del biogas es una solucién factible para las
necesidades energéticas rurales (Hamlin, 2012).

Las caracteristicas del estiércol estan relacionadas
en gran medida con la especie de ganado, raza,
alimentacién y época del afio. Las cantidades que

se producen dependen del tipo de explotacidén, ya
que difieren cuando se originan en un establo de
vacas o en una granja de aves. En la tabla siguiente
se indican algunos valores promedio relacionados
con la generacién de heces frescas, segun el tipo
de ganado:

Tabla 1: generacidon de deyecciones frescas en
dia, segun el tipo de ganado.

Tipo de ganado Kg/deyeccién/dia

Vacuno 30.00 - 50.00
20.00 - 50.00
Porcino 4.00-8.00

Ovino 4.00-8.00

0.10-0.50

Aves

Fuente: Alcantara, 1993.

Cabe sefialar que el biogas que se produce en el
proceso de biodegradacidon de materia organica es
menos pesado que el aire y presenta en su compo-
sicion diferentes gases, como se detalla en la tabla
numero 2.

En el ultimo inventario nacional de gases de efec-
to invernadero de Republica Dominicana, el sector
con mayores emisiones resulto ser el de Energia y
alcanzo un 22,266.69 Gg CO.e, lo que representa
la mayor contribucion a las emisiones netas, con
un 90.39%. Mientras que Agricultura y Suelos ob-
tuvo un 4,753.10 Gg CO.e, para un 19.29% de par-
ticipacion; y Desechos alcanzé 5,573.64 Gg CO,e,
para un 22.63% de participacion. Por ultimo, el
sector de Procesos Industriales y Uso de Productos
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Tabla 2: composicion del biogas, de acuerdo
con el tipo de materia prima.

Formula .
quimica

54.00 - 70.00

Componente

Metano

Dioxido de car- 27.00 —45.00
bono

Nitrégeno

O-SO_ 3_00

H2 1.00 — 10-00

Hidrégeno

Monoxido de
carbono

Oxigeno

Sulfuro de hi-
drégeno

Fuente: Lugones, 2001.

(IPPU, por sus siglas en inglés) alcanzé un 2,892.61
Gg CO,¢, lo que representa la menor contribucion
con un 11.74% (Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, Consejo Nacional para el
Cambio Climatico y Mecanismo de Desarrollo Lim-
pio y Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo, 2020).

En la Contribucion Nacionalmente Determinada
de Republica Dominicana 2020 (NDC-RD 2020), el
pais aumenté su ambicidn climatica al comprome-
terse ala reduccién de un 27.00% de las emisiones
de GEI con respecto al BAU o Business As Usual
para el 2030; se presentaron cuarenta y seis op-
ciones de mitigacion distribuidas de la siguiente
manera: veintisiete identificadas y evaluadas para
el sector de Energia (enfocadas en generacion de
electricidad, eficiencia energética y transporte
carretero); cuatro identificadas y evaluadas para el
sector de uso de Productos y Procesos Industriales

vorde

(IPPU); diez opciones identificadas para los secto-
res de Agricultura, Silvicultura y otros usos del sue-
lo (Afolu) y cinco (05) para el sector Desechos.

En ellas se mencionan iniciativas como la imple-
mentacién de Accidn Nacional Apropiada de Miti-
gacion (NAMA) Porcina en el sector Afolu, donde
se establece la reduccion de las emisiones de GEl
en granjas porcinas de RD. El propdsito es redu-
cir las emisiones de GEl a través de la digestion
anaerdébica en las granjas porcinas dominicanas;
mientras que para el sector Desechos se destaca el
reciclaje de nuevos desechos con valor agregado
como subproductos con fines energéticos y com-
postaje (abonos orgdnicos), entre otros (Gobierno
de Republica Dominicana, 2020). Atendiendo a lo
dispuesto por la legislacion dominicana, los resi-
duos de origen animal seran tratados por biodi-
gestidon, a través de biodigestores con los que el
biogas producido deberd quemarse en antorcha o
utilizarse para fines energéticos, para considerarse
como proceso de valorizacion.

El impacto ocasionado por las emisiones de
CH, a la atmdsfera a nivel mundial no se funda
principalmente en la ganaderia de Republica
Dominicana ni en términos de habitantes; sin
embargo, en algunos municipios del pais (Mon-
te Plata, Bonao, La Vega, Jarabacoa, Villa Tapia,
Salcedo, Licey, Santiago, Moca, Villa Gonzalez,
Mao) se ha implementado la instalacion de biodi-
gestores para captura y quema del metano para
aprovechamiento energético, una estrategia para
reducir el impactos nocivo al ambiente asi como
un ahorro econédmico en el pago del consumo de
energia eléctrica. Segun informaciones registradas
en los sitios web de las empresas Sanut y Terra-
limpia, a partir del 2011 es tendencia en el pais
la implementacién de biodigestores en diferentes
empresas agroindustriales, desde granjas de pollo
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o cerdo hasta empresas destinadas al sacrificio de
animales.

Desde el 2019 hasta la fecha se han registrado
tanto en el Ministerio de Agricultura como en la
Comisién Nacional de Energia unas veintitrés ins-
talaciones, las cuales cuentan con biodigestores
gue utilizan como materia prima tanto los resi-
duos organicos generados por los animales, como
las aguas residuales que se tratan en las plantas de
tratamiento con el fin de producir biogds y gene-
rar energia eléctrica o calor para uso de esas ins-
talaciones. Estas estan distribuidas en diecisiete
granjas de cerdos, cinco mataderos y una granja
de gallinas ponedoras.

Imagen 1: mapa de ubicacion de empresas con
biodigestores de Republica Dominicana, registrados en
la CNE. Fuente: Comision Nacional de Energia, 2023.

La poblaciéon animal analizada esta dividida en
crianza de cerdos y gallinas; asi como los sacrificios
de animales en los que la mayor generacién de
materia prima de esos procesos se debe al sacri-
ficio de pollos, con un 82.33% (2,100,000.00 aves/
afio); y la menor cantidad se refiere a la poblacién
de cerdos sementales de esas granjas, las cuales
representan un 0.26%.

Cerdas mardes_ Cerdos de engorde _ Sementales
026% S 3.84% 0.01%
N

__Totalgallinas
3.76%

———_Posturas
9.80%

sacrificio de pollos__
82.33% ~

Gréfico 1: distribucién de la poblacién animal
atendiendo al tipo de actividad en cada una de las
granjas. Fuente: elaboracion propia con informacion
de la base e datos de la Comision Nacional de

Energia, 2023.

Si se toman como base los datos publicados en las
paginas web de las empresas Sanut y Terralimpia,
asi como la base de datos de la Comision Nacio-
nal de Energia, se aprecia que la rentabilidad en
la generacién de energia y calor de esas veinti-
trés agroindustrias es beneficiosa; y si se analizan
esos datos con los proporcionados, se estima en
promedio una produccion de energia eléctrica de
302,420,750.00 kWh/afio y una potencia prome-
dio de 34,523.00 kW anual. En promedio, esas
granjas tienen una generacién de 435,569.00 m?
CH,/afo,' lo que equivale a 8,013.00 ton CO,e/
afio.

Si se aplica la metodologia planteada en las directri-
ces IPCC 2006 en el sector de Afolu, de manera es-
pecifica en lo referente a las categorias de manejo

1 Se toma en cuenta la generacidn de ese gas por la fermen-
tacion entérica y la gestion del estiércol de los animales y las
plantas de tratamiento de aguas residuales que poseen esas
granjas.
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Emisiones de metano gestién
estiercol (kWh /afio)
68.59%

vorde

Emisiones fermentacion
entérica (kWh /afio)
31.41%

Gréfico 2: emisiones de CH4 generadas por la fermentacion
entérica y gestidn de estiércol en granjas porcinas.
Fuente: elaboracion propia.

y gestidn del estiércol, y se sigue el método del
nivel 1 relacionado al proceso de cdlculo para es-
timacion del GEl generado por la fermentacion
entérica y la gestién del estiércol de ganado, se
determina la generacién de metano y se conclu-
ye de manera hipotética que si en esas empresas
no existieran biodigestores, solo por esas dos ac-
tividades antes mencionadas seria de 119.75 ton
CH4/ar"1o.2 Se aprecia que las mayores emisiones
son propias de la gestion del estiércol, donde se
registra el 69.00% de las emisiones.

Esos valores de emisiones de metano equivalen a
un total de 3,353.00 ton CO_e/afio,’ distribuidos

2 Esas estimaciones de GEl para los sistemas de tratamien-
to no se contemplan en los Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero (Ingei) de Republica Dominicana, por
lo que esas informaciones no han sido validadas bajo el sis-
tema de garantia y control de calidad establecido en las Di-
rectrices IPCC 2006, y son solo estimaciones realizadas para
este articulo basado en investigaciones propias de la autora.
3 Como no se emiten a la atmdsfera porque se utilizan para

en cada categoria al igual que en la grafica ante-
rior, y reflejan las mayores emisiones de CO,e. Eso
equivaldria a una generacién de energia y calor de
alrededor 838.00 kWh/afio.

En paises como México, El Salvador, Chile y Hon-
duras existen proyectos pilotos basados en biodi-
gestores que se implementan para las comunida-
des rurales con el objetivo de evitar el consumo
de biomasa, gas licuado de petréleo (GLP) o cual-
quier otro tipo de combustible fosil utilizado para
la generacion de energia y calor; con eso se tiene
una diversificacion de la matriz energética de cada
uno mas amplia y se utilizan diferentes fuentes
de energia renovable no convencionales, tanto
a pequefia como a mediana escala. En Republi-
ca Dominicana se tiene registrada y en espera

la generacion de energia y calor de esos establecimientos,
estas representan una reduccion de la huella de carbono del
pais.
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Gréfico 3: emisiones de CO2e generadas por la fermentacion
entérica y gestidn de estiércol en granjas porcinas.
Fuente: elaboracién propia.

una NAMA NS-149 - Reduccidon de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), que consiste
en la implementaciéon de 1,750 biodigestores en
granjas porcinas para asi contribuir con la dis-
minucién de los GEI de 0.36 MtCO,e/afio* en el
sector Afolu del pais, durante un tiempo de im-
plementacion de quince afios y un costo de imple-
mentacién estimado en USDS$216,000,000.00, de

4 La metodologia utilizada para el célculo de esas emisiones
fue bajo los lineamientos de las directrices IPCC, Vol. 4, cap.
10: emisiones de la gestion del ganado y el estiércol, método
de nivel 2. El célculo de la reduccidn de emisiones no incluye
las reducciones del consumo de electricidad evitado de la
red y otros recursos no renovables.
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los cuales USDS$80,000,000.00 son para inversién
inicial, USD$120,000,000.00 para O & M durante
un periodo de quince afios y USD$16,000,000.00
para imprevistos. Se necesita un apoyo financiero
de USDS$38.800.000 a modo de préstamo (priva-
do) con esta; se pretende reducir el consumo de
energia de la red eléctrica nacional y de fuentes
de energia no renovables en granjas porcinas, gas-
tos en costos de energia y reduccién de la impor-
tacion de combustibles fésiles por parte del Esta-
do. La eliminacidn total de la contaminacion por
estiércol porcino tendria un impacto inmediato, ya
gue evitaria la contaminacién por liquidos y séli-
dos generados por los cerdos en el agua y la tierra
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(Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climatico, CMNUCC, 2015).

Se considera una buena practica la implementa-
cion de este proyecto. Por otro lado, y aparte de
considerar las granjas porcinas, se debe tomar
en cuenta otro tipo de ganado, asi como su im-
plementacion en comunidades rurales; ademas,
considerar necesaria la ampliacidn de las lineas de
investigacion a nivel nacional de ese tan importan-
te recurso energético. Con eso se generarian altos
beneficios tanto en la reduccién de los costos por
el consumo de energia eléctrica a base de com-
bustible fdsil, como en la reduccién de las emisio-
nes a nivel nacional. Por otro lado, estos generan
abono para utilizar en la regeneracion de los sue-
los agricolas, crear nuevas fuentes de empleo y el
desarrollo de capacidades.

Como linea de investigacion, se considera impor-
tante el funcionamiento de las plantas de trata-
miento de aguas residuales en las que se garantice
gue, a la salida del biodigestor, estas presenten los
parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos; que
cumplan con las normativas ambientales vigentes
a nivel nacional y que tengan conocimiento de la
cantidad generada, el tipo de tratamiento que se
aplicay dénde se descargan.
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de las Hijas de Maria Auxiliadora. Ademas,
realizo el levantamiento de informacién para
un estudio de caracterizaciéon de residuos
sélidos en 9 barrios del municipio Bajos de
Haina, San Cristobal.
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Dominicano de Ingenieros, Arquitectos
y Agrimensores (Codia) y de la GHG
Management Institute (UNFCCC), como
experta en Inventarios de Gases de Efecto
Invernadero bajo el sector Desechos.
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Actualmente forma parte del equipo
nacional del proyecto Fortalecimiento de
la Capacidad de Republica Dominicana
para generar Informacion y Conocimiento
Climatico, en el Marco del Acuerdo de Paris,
donde tiene a su cargo el Componente
I, especificamente como especialista en
Mitigacion del Cambio Climatico; también
trabaja en los sectores de energia, procesos
industriales y uso de productos (IPPU)
y residuos.
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Los agricultores que se dedican a la crianza de cerdo y otro tipo de ganado tienen acceso al estiércol crudo,

necesario para la produccion de biogas; la tecnologia del biogas es una solucién factible para cubrir las necesidades

energéticas rurales. Fuente: autora.




