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Resumen

Este proyecto intenta demostrar los posibles beneficios ambientales y econdémicos del uso de digestion
anaerobica para el tratamiento de estiércol animal en el Ecuador. Este articulo presenta un inventario de las
emisiones de metano basado en la metodologia del PICC 2006 para emisiones del sector ganadero. Los calculos
fueron realizados usando datos del censo animal del afio 2000 y temperatura promedio por provincia. Las
emisiones totales de metano del estiércol fueron de 182 GgCO,Eq. Estas emisiones pueden ser reducidas con el
uso de tecnologias para el manejo de desecho como la de digestién anaerébica. Adicionalmente esta tecnologia al
capturar el metano producido permite su utilizacién como una fuente de energia renovable. Comparado con el
costo del GLP usado en el pais, se podria hablar de un valor del metano de US$ 77M. Al remplazar parte del LPG
con biogéas se pueden evitar emisiones por 308 GgCO,Eq. Alternativamente, ese mismo gas metano podria ser
usado para generar 274 GWh de electricidad. Beneficios adicionales incluyen la recuperacién de nutrientes del
efluente digerido, el cual puede ser usado como biofertilizante. El uso de digestores anaerobicos tiene potencial en
Ecuador. Sin embargo, es necesario un mayor énfasis para la diseminacion de esta tecnologia.

Palabras Claves: biogés, biofertilizante, biol, digestor anaerébico, estiércol de ganado, gas de invernadero, PICC

Abstract

This project aims at demonstrating the possible environmental and economic benefits of using anaerobic
digestion to treat livestock waste in Ecuador. This article presents an inventory of methane emissions based on the
IPCC 2006 methodology for livestock emissions. The data used includes animal census data from the year 2000,
and average temperature per province. Total methane emissions from manure are 182 GgCO,Eq. Methane
emissions from manure could be reduced by using anaerobic digestion as a waste management technology.
Additionally, with this technology methane can be captured and used as a renewable energy source. Assuming
anaerobic digestion of manure from dairy, swine and poultry we valued the methane produced at US$ 77M is used
to displace part of the LPG used in the country. By replacing LPG and using biogas emissions could be reduced by
208 GgCO,Eq. Alternatively, that same methane could be used to generate 274 GWh of electricity. Additional
benefits include the recovery of nutrients from the effluent which can be used as a biofertilizer. The use of
anaerobic digestion has potential in Ecuador; however, it is necessary to put more emphasis on disseminating the
benefits of this technology.

Keywords: Anaerobic digester, biofertilizer, biogas, emissions inventory, greenhouse gas, IPCC, livestock manure,
methane
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1. Introduccidén

En este articulo los autores quieren dar a conocer la
posibilidad y beneficios de producir metano a partir de
estiércol de ganado. En esta area, proyectos de con
pequefios agricultores estan siendo impulsados por
diversas organizaciones no-gubernamentales (ONG).
Asi mismo, varias empresas dedicadas al manejo
intensivo de animales estan empezando a capturar el
metano producido por los excrementos animales. Pero
en general poco es conocido sobre esta tecnologia.
Ademés, no existe un estudio que analice el potencial
en cuanto a captura de metano y el uso de su energia
en el Ecuador, asi como las posibles reducciones en
emisiones de este gas de invernadero.

Este articulo presenta un inventario de las
emisiones ganaderas de metano en Ecuador. Este
inventario es consistente con el mecanismo de la
Convencion de las Naciones Unidas para el Cambio
Climéatico (CNUCC) que permite su comparacion con
andlisis similares.

Los gases de invernadero que ocurren naturalmente
son diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido
nitroso (N,0), ozono (Os) y vapor de agua. Aunque los
gases como CO,, CH,, and N,O ocurren naturalmente
en la atmosfera, las actividades humanas han cambiado
sus concentraciones [1]. Globalmente, las fuentes
agricolas son las mayores emisoras de gases de
invernadero que no incluyen CO, [1][2].

El potencial de calentamiento global (PCG) de un
gas de invernadero depende de su fuerza de irradiacion
comparada a un gas referencial como CO,. Estos
valores tienen un error de +35%. ElI PCG para el
metano es 21 veces el potencial de CO, en un
horizonte de 100 afios [3]. En este documento las
emisiones son presentadas en gigagramos de CO,
equivalente (GgCO,EQ).

1.1 Emisiones de metano en el Ecuador

La informacion mas reciente en lo referente a
emisiones de gases de invernadero es la Primera
Comunicacién Nacional en Cambio Climatico, la cual
utilizd datos de 1990 y la metodologia del PICC
disponible en ese entonces. En dicho reporte la
mayoria de las emisiones de metano (70%) provenian
de las actividades agricolas [4].

La geografia y la variedad climética en el Ecuador
brindan una gran diversidad de productos
agropecuarios los cuales son fuentes potenciales de
energia renovable.

1.2 Produccién de ganado en Ecuador

Hasta 1980, la produccion de ganado era
principalmente para consumo local [5]. En los Gltimos
20 afos la produccion comercial de ganado se ha
incrementado de manera significante. En 1985

Ecuador tenia alrededor de 3.7 millones (M) de
cabezas de ganado de carne, para 2005 el ndmero
habia incrementado a casi 5 M [5].

En la actualidad la ganaderia representa una parte
importante de la produccion agropecuaria con casi
40% de la produccién con valor agregado y 8% del
PIB del Ecuador. En la ultima década este sector ha
sido uno de los de méas crecimiento, con avicultura
promediando 10.3% de crecimiento anual [6]. El pais
produjo un total de 2 y 2.5 M de toneladas de leche en
el 2000 y 2004 respectivamente; también 170,620 y
212,000 toneladas de carne de res en esos afios [5].

1.3 Emisiones de metano

Los procesos digestivos de los animales causan
emisiones de metano. Fermentacion entérica se refiere
al proceso de fermentacién causado por microbios en
el sistema digestivo de los animales. Metano es
producido como un subproducto que es emitido por el
animal. Rumiantes domesticados como ganado vacuno,
bufalos, ovejas, cabras y camellos representan la
mayoria de las emisiones en este sector. Otros
animales como cerdos y caballos también producen
emisiones pero en menores cantidades [1][2].

La produccion de metano también depende del tipo
de manejo de estiércol utilizado. Sistemas de manejo
secos son: almacenaje de sélidos, lotes de engorde,
fosas profundas y aspergeo diario. Adicionalmente, el
estiércol no-manejado de animales en pastoreo se
incluye en esta categoria. Sistemas de manejo liquido
incluyen: lagunas de oxidacion, tanques de
almacenamiento y pozos profundos [7].

La cantidad de metano emitido por el tipo de
manejo de desechos es una funcion de tres factores: el
tipo de tratamiento o almacenamiento, las condiciones
ambientales y la composicion del estiércol. Los
sistemas liquidos producen emisiones de metano
mayores a otros sistemas [1]. Altas temperaturas y
humedad favorecen la produccion de metano. La
composicion  del  estiércol estd  directamente
relacionada al tipo de animal y la dieta. Por ejemplo, el
ganado de leche consume mayor cantidad de alimentos
y €omo consecuencia tiene tazas mas altas de
produccion de estiércol. También alimentos con alto
contenido energético resultan en mayor potencial para
la produccién de metano que animales con dietas de
menor calidad como pastos [1][2]. La produccion
intensiva de cerdos utilizada en Ecuador usa sistemas
liquidos para manejar el estiércol [8]. Estos sistemas
también son usados en lecherias comerciales.
Pequefios agricultores utilizan en su mayoria sistemas
secos para manejar los desechos.

1.4 Reemplazando combustibles fdsiles

Energia es necesaria para el desarrollo. A pesar de
esto, las fuentes de energia deben ser econdmica,
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social y ambientalmente sostenibles. La energia
primaria producida en Ecuador en 2004 provino
principalmente (82%) de combustibles fosiles y solo
14% de fuentes renovables como lefia, bagazo e
hidroeléctrica [9].

Ecuador tiene que importar derivados de petrdleo
para la generacion de energia termoeléctrica para
compensar por su limitada capacidad hidroeléctrica. El
Ecuador tiene una politica de subsidios de
combustibles con un alto costo econdmico
representando hasta un 25% del presupuesto nacional
[9]. Debido a esto, fuentes de energia renovables
pueden jugar un papel muy importante en la
diversificacion energética del Ecuador.

Politicas  energéticas como la Regulacion
CONELEC-009/06 [10] establecen condiciones para la
venta de electricidad al sistema nacional para
promover el desarrollo de proyectos de energia
renovable. Los precios pagados por electricidad
producida con fuentes renovables tienen un premium
sobre la producida con combustibles fosiles. La Matriz
Energética del Ecuador al 2020 [11] también estimula
el desarrollo de esos recursos. Estas leyes han
incrementado las inversiones en fuentes de energia
renovable. Algunos proyectos existentes y planeados
incluyen la produccién de electricidad a partir de
bagazo de cafia de azlcar [12] y la captura de biogés
de rellenos sanitarios en Guayaquil [13] y Cuenca [14].

Ecuador tiene el potencial para incrementar la
produccion de energia renovable. Actualmente existen
tecnologias rentables para capturar metano [15]. La
mas comln de estas tecnologias son los digestores
anaerobicos o biodigestores. Estos producen un gas
combustible (biogds) y un efluente (biol o
biofertilizante). Biogas normalmente contiene metano
(>60%), didxido de carbono (<40%), vapor de agua y
sulfuro de hidrogeno (<1%) [3][16].

1.5 Objetivos

Los objetivos de este estudio son: 1) Estimar las
emisiones de metano de ganado basado en las
directrices del Panel Intergubernamental para el
Cambio Climético; 2) Estimar la reduccion potencial
de emisiones de metano del estiércol con la
incorporacion de sistemas de digestion anaerébica; y
3) Estimar los beneficios econémicos del uso de
biogas como fuente de energia renovable.

2. Materiales y metodos
2.1 Estimacién de emisiones de metano

Las emisiones de metano fueron calculadas usando
la metodologia PICC 2006 detallada en el capitulo 10

de ese documento. Usamos el Nivel 1 que esta basado
en analisis empiricos y modelos desarrollados por el

PICC. La disponibilidad de datos detallados para
Ecuador influenci6 la seleccion del Nivel 1.

El potencial para la produccion de metano del
estiércol depende de la composicion del estiércol, que
a su vez depende de la composicion y digestibilidad de
la dieta. La cantidad de metano también depende de la
temperatura y manejo del estiércol. Para desarrollar la
linea de base (afio 2000) en este estudio se uso
temperaturas promedio para cada provincia. Estas
fueron obtenidas de CLIMWAT de la FAO [17].

2.2 Produccion ganadera

La informacién del nimero de cabezas por
categoria de ganado fue obtenida del Censo Nacional
Agropecuario (CNA) del 2000 (afio base) [18]. Esta
fuente provee la informacion més detallada y precisa
disponible a la fecha. Esta informacién fue organizada
por provincia y categoria animal. Usando la guia del
PICC 2006 se obtuvieron los factores de emision de
metano para cada categoria animal (ej.: ganado de
leche, cerdos, ovejas, etc.). Para aves se utilizaron sub-
categorias como ponedoras, engorde y aves de corral.
También se diferencié entre ganado de leche (puro) y
de carne. Esto se hizo dados los distintos tipos de
manejo que cada uno recibe.

2.3 Emisiones de metano

2.3.1. Emisiones de metano por fermentacion
entérica. Basados en las categorias animales del CNA
se obtuvieron los factores de emisién entérica de
metano (EF). EI PICC 2006 da factores de emision
tipicos para cada region en este caso América del Sur.
La ecuacidn utilizada para calcular estas emisiones se
da a continuacion:

(EFq -Ne )
_ m Nm
CH 4€nterico =2 0°

o 1

Donde:

CHygnterico = emisiones de CH, por fermentacién
entérica, GgCH, afio™ por provincia

EF) = factor de emision para cada categoria, kgCH,
cabeza™ afio™ por provincia

N(r = nimero de cabezas de ganado por provincia

T = categoria de ganado

2.3.2  Emisiones de metano del estiércol. Estas
emisiones son altamente dependientes de Ia
temperatura ambiental. Estos factores de emission
también fueron obtenidos del PICC 2006 basados en
las temperaturas histéricas promedio para cada
provincia. La ecuacion utilizada para estimar las
emisiones de metano del estiércol es:
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(EFy, Ng)
=y__0O O/
CH 4Estiercol ‘% 10°

Donde:

CHuestiercot = emisiones de CH, del estiércol, GgCH,
afio™ por provincia

EF) = factor de emision para cada categoria, kgCH,
cabeza™ afio™* por provincia

N = nlmero de cabezas de ganado por provincia

T = categoria de ganado

2.4 Valoracion de los productos de la digestion
anaerobica

En este estudio se calcul6 el ahorro potencial al
sustituir GLP por biogas. Alternativamente se estimé
el valor de la electricidad que podria ser producida del
biogas. También se estimo el valor de los fertilizantes
quimicos que podrian ser reemplazados con el uso del
efluente (biofertilizante o biol) de la digestion
anaerobica. Sin embargo, este no es un anéalisis
econémico detallado de los beneficios o costos
asociados con el uso de biogds para energia y sus
subproductos.

2.4.1  Uso del metano. Para este analisis, dadas sus
condiciones de manejo y produccion se escogieron tres
categorias animales: ganado de leche, cerdos, y aves
(ponedoras y pollos de engorde). EI volumen de
metano producido por digestién anaerébica fue
calculado basado en una recuperacion del estiércol del
70%, la conversion de sélidos volatiles (SV) a biogas y
el contenido de metano en el biogas. Los SV se
obtuvieron del PICC 2006 para cada categoria animal.
Los valores de conversion de SV a biogas se
obtuvieron de Kumar and Biswas [19] y son 63, and
70%, para cerdos y aves respectivamente. Para ganado
de leche se uso el valor de 40% [20]. La mayoria de
investigaciones apuntan a un contenido de metano en
biogas de 60 — 65% [21][22][23][24][25].

Biogas tiene un poder energético de 21,345 a
22,207 kilojulios por metro cubico (kJ/m?). Se calculd
la cantidad equivalente de GLP que contendria la
misma energia. El precio internacional de un millén de
BTUs de GLP era US$ 20.47 en Diciembre del 2008
[26].

Alternativamente, para estimar la energia eléctrica
gue podria producirse a partir de biogds usamos la
informacién obtenida en cuanto a captura de metano.
Ese valor fue multiplicado  por una eficiencia
promedio de generacion del 25% [27] y un valor de
electricidad de US$ 0.0967 por kilovatio hora (kWh)
[10].

2.4.2Uso de los nutrientes. El ahorro en la
aplicacion de fertilizantes sintéticos se obtuvo
calculando el porcentaje de macronutrientes: nitrégeno
(N), fésforo (P) y potasio (K), contenido en el estiércol

usando valores de ASAE [28]. Estimaciones de
excrecion de SV por cabeza y categoria se obtuvieron
del PICC y se asumi6 una recuperacion del 70% de los
desechos. Los costos de fertilizantes artificiales fueron:
US$ 600, 800 y 600 por tonelada de N, P y K
respectivamente (enero 2009) [29].

3. Resultados

3.1 Produccion de metano

Las emisiones estimadas de metano por
fermentacion entérica para el sector ganadero del
Ecuador basado en datos del 2000 se presentan en la
Tabla 1. El ganado de carne fue el mayor emisor con
5,171 GgCO,Eq. El total de emisiones entéricas fue de
5,596 GgCO,Eq.

Tabla 1. Emisiones de metano por fermentacion
entérica en ganado afio 2000

Categoria  Cabezas Emisiones Entéricas

Ganado® (x1000) (GgCH,) (GgCO,EQ)
Carne 4398 246.26 51715
Caballos 372 6.70 140.7
Ovejas 1127 5.64 118.4
Lechero 39 2.46 51.6
Burros 175 1.75 36.8
Cerdos 1518 1.52 31.9
Mulas 127 1.27 26.7
Cabras 178 0.89 18.7
Total 266 5596

& Aves (ponedoras, pollos de engorde, aves de corral, pavos
y patos) no son emisores significantes de metano entérico.

Tabla 2. Emisiones de metano del estiércol de
animales confinados y en pastoreo afio 2000

Categoria ~ Cabezas Emisiones del Estiércol

Ganado (x 1000) (GgCH,) (GgCO,EQ)
Carne 4 398 4.40 92.35
Cerdos 1518 211 44.29
Caballos 372 0.66 13.95
P. Engorde 18 235 0.41 8.55
Ponedoras 10 095 0.30 6.36
Ave Corral 9073 0.27 5.72
Burros 175 0.15 3.13
Ovejas 1127 0.14 2.93
Mulas 127 0.13 2.77
Lechero 39 0.05 1.00
Cabras 178 0.03 0.63
Pavos 117 0.01 0.22
Patos 400 0.01 0.17
Total 8.67 182

Las emisiones de metano del estiércol se describen
en la Tabla 2. El ganado de carne y cerdos fueron los
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mayores emisores con 924 y 443 GgCO,Eq
respectivamente. Diferencias entre provincias son mas
marcadas para las categorias de cerdos, ponedoras y
pollos de engorde por el manejo intensivo que reciben.

3.2 Beneficios potenciales de la produccion de
biogéas

Tres categorias animales fueron seleccionadas para
este  andlisis: ganado de leche manejado
intensivamente, aves (ponedoras y pollos de engorde)
y cerdos.

En Ecuador existe un alto subsidio al GLP de uso
domeéstico [30]. Mientras los precios internacionales
de GLP oscilan entre US$ 5.40 y 11.40, en Ecuador el
precio al publico es de US$ 1.60-1.70 por 15 kg de
GLP. En total el estado ha gastado US$ 391 y 531
millones en el 2006 y 2007 respectivamente [31]. Por
esta razon evaluamos cuales serian los beneficios de
reemplazar el GLP con biogés.

En este estudio, se estim6 para el afio 2000, una
produccion total de biogéas del estiércol de 105.6M m®,
que equivale a 3,971 terajulios (TJ) de metano. El
equivalente energético en GLP tendria un valor de
US$ 77M (Primavera 2009) (Tabla 3).

Tabla 3. Produccién potencial de biogas del estiércol
de ganado que puede ser confinado y su equivalente
en GLP en el afio 2000

Categoria Biogéas Metano GLP Eq.

Ganado Mm?) (TJ) (M US$)
Lechero 7.6 284 5.5
Cerdos 48 1801 35
Aves? 50 1886 36.5
Total 105.6 3971 77

® Aves se refiere a pollos de engorde y ponedoras en
condiciones intensivas

Estos resultados podrian representar un ahorro en
subsidios. De todas maneras, analisis econdmicos mas
detallados son necesarios para estimar el costo de
implementar sistemas de digestion anaer6bica en
Ecuador.

Tabla 4. Reduccién total potencial de emisiones de
CO: por el remplazo de GLP con biogas de ganado
que puede ser confinado

Categoria GLP Eq. CH, Evitado Reduccion
Ganado (GgCO,EQq) (GgCO,EQ) (GgCO,EQq)
Lechero 18 1.00 19
Cerdos 114 44.29 158
Aves? 116 14.90 131
Total 248 60.20 308

® Aves se refiere a pollos de engorde y ponedoras en
condiciones intensivas

Adicionalmente, se estimd las emisiones de gases
de invernadero del GLP que podrian ser desplazadas
por el uso de biogés. El factor de emisiones de GLP es
63,100 kgCO,/TJ [1]. Remplazando el GLP con biogés
lograria una reduccion total de CO, de 308 GgCO,Eq
(Tabla 4). En lugar de usar GLP y producir emisiones
de CO, fosil, las emisiones del biogas se recircularian
en un ciclo corto de carbono: CO, atmosférico-planta-
animal-estiércol.

Adicionalmente, calculamos el potencial de
generacion eléctrica usando biogas y el valor
monetario de la electricidad generada (Tabla 5). La
electricidad generada usando datos del 2000 seria 275
GWh; el valor potencial de esta electricidad seria US$
27M, basados en los precios dados en la regulacion
CONELEC-009/06 [10] EIl anélisis econémico final
dependerd de los costos de instalacion 'y
mantenimiento de los sistemas de generacion eléctrica
con biogés.

Tabla 5. Potencial eléctrico a partir de metano del
estiércol de ganado que puede ser confinado

Categoria Metano Electricidad  Elect. de CH,
Ganado (TJ) (GWh) (M US$)
Lechero 284 19 1.8
Cerdos 1,801 125 12
Aves? 1,886 131 13
Total 3,971 275 27

% Aves se refiere a pollos de engorde y ponedoras en
condiciones intensivas

En lo referente a biofertilizantes los resultados
muestran que la cantidad de nutrientes recuperados y el
ahorro en fertilizantes sintéticos son significativos
(Tabla 6). Mas andlisis se deben realizar para estimar
las reducciones de emisiones con la captura de bioles y
el remplazo de fertilizantes sintéticos.

Tabla 6. Valor potencial de remplazar fertilizantes
sintéticos con biofertilizantes

Categoria Lechero  Cerdos Aves®  Total
Nitroégeno t 1730 12200 8550 22480
M
US$ 1.2 8.6 6 15.9
Fosforo t 300 1970 2570 4840
M
US$ 0.58 3.8 4.9 9.3
Potasio t 397 413 3680 4490
M
US$ 0.28 0.29 2.6 3.1

% Aves se refiere a pollos de engorde y ponedoras en
condiciones intensivas
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4. Discusion

La primera comunicacién en cambio climatico del
Ecuador lista la producciéon de biogas de estiércol
como una de las opciones para reducir emisiones de
metano en el sector agricola. Se le considera una
opcion con alta viabilidad e impacto ambiental
positivo asi como socio-econémico [4]. Los beneficios
del uso de digestion anaerdébica en el sector rural
serian: 1) Reemplazar el uso de GLP y reducir el uso
de lefia como combustible para coccion; y 2) Utilizar
biofertilizantes para remplazar fertilizantes sintéticos.

Ecuador tiene un objetivo de electrificar el 90%
de las aéreas rurales para el 2015, de un 79% en el
2006 [32]. Esto presenta grandes dificultades y costos
dadas las distancias y topografia en el pais. El uso de
digestion anaerdbica como una fuente de energia seria
una alternativa econémica y ambientalmente factible
para Ecuador. El biogas puede ser usado para producir
electricidad o en casos de pequefios y medianos
agricultores remplazar GLP reduciendo asi el gasto en
subsidios. Otros beneficios no cubiertos por este
estudio son la mejora en la calidad del agua al reducir
los nutrientes liberados en el suelo. Ademas de los
beneficios para la salud humana al proveer un mejor
manejo del estiércol.

Hay varios disefios de digestores anaerdbicos
como lagunas cubiertas, digestores de mezcla total, de
flujo continuo, de lamina fina y de bolsa o salchicha
(especialmente para fincas pequefias) [33]. Estos
disefios dependen de las caracteristicas de la finca y las
practicas de produccién, asi como andlisis de
rentabilidad entre otros. Técnicamente es mas factible
la instalacion de biodigestores en fincas medianas y
grandes, ya que la mayoria de esas fincas utilizan
sistemas de manejo de estiércol méas tecnificados y/o
afiadiendo agua.

En la actualidad en Ecuador existen pocos
proyectos para capturar metano de estiércol animal y el
aprovechamiento de este como fuente de energia. En
Latacunga est4 instalado un biodigestor que utiliza
desechos de una lecheria. ElI metano (biogas)
capturado es utilizado para generacion de electricidad
y para el calentamiento de invernaderos para la
produccion de flores.

Existen otros proyectos cuyo objetivo es la
reduccion de emisiones de metano pero que no
aprovechan los desechos animales para la produccién
de biogas [8][34][35].

Otros esfuerzos han sido iniciados por ONGs en
colaboracién con instituciones publicas y educativas
para la diseminacién de la tecnologia de digestion
anaerobica a agricultores pequefios y medianos. Por
ejemplo entre el 2004 y 2006 la Corporacion para la
Investigacién Energética (CIE) estuvo a cargo de un
proyecto para la instalacion de pequefios biodigestores
en la provincia de Bolivar [36]. La misma
organizacion con apoyo de ONGs extranjeras instalo 3

biodigestores demostrativos en Nono, Pichincha. Este
altimo  proyecto  también  incluyo  parcelas
demostrativas para el uso del efluente (biol) como
biofertilizante. Sin embargo, estos esfuerzos son
pequefios comparados con los programas nacionales
iniciados en otros paises como Bangladesh, Etiopia,
Colombia, Vietnam [37]. Actualmente, Cambodia
tiene un programa nacional de biodigestores para
pequefios agricultores con la colaboracion de ONGs y
agencias de desarrollo [37]. Por medio de este
programa han instalado 5,564 biodigestores,
beneficiando a 30,000 personas y dando trabajo a 450
personas entre técnicos y miembros de las
comunidades beneficiadas [38].

Los limitantes para la produccion de biogas en
Ecuador incluyen los costos de capital, produccion
animal variable y la falta de conocimiento sobre este
tema. Programas de extension son necesarios para
promover el uso de esta tecnologia. Al mismo tiempo
la tecnologia debe ser evaluada dadas la variabilidad
en condiciones climaticas, socio-econémicas y nimero
de animales por finca alrededor del pais.

Algunas sugerencias para apoyar la adopcién de
esta tecnologia incluyen: impulsar la investigacion
local en el tema; diseminar disefios y tecnologias
relevantes para cada tamafio de operacion; y coordinar
los esfuerzos de diferentes organizaciones locales.

Los factores que apoyan el desarrollo de esta
tecnologia son: el alto costo de energia y fertilizantes y
la posibilidad de vender créditos de carbono por medio
del Mecanismo de Desarrollo Limpio [8][34][35]. La
venta de créditos de carbono puede mejorar la
evaluacion econdmica de proyectos de biogés.

El manejo de la ganaderia en Ecuador ofrece
oportunidades para la reduccién de emisiones de
metano, especialmente de animales criados en
confinamiento como ganado de leche, cerdos,
ponedoras y pollos de engorde. Aunque otros animales
presentan retos particulares para la aplicacién de esta
tecnologia, biodigestores para fincas pequefias pueden
tener un papel importante en el manejo de desechos y
aprovechamiento de energia y biofertilizantes. La
emisién de por lo menos 296 GgCO,Eq podria evitarse
si los desechos de animales en confinamiento se
convierten a energia para remplazar combustibles
fosiles. Adicionalmente, al usar biofertilizantes se
evitaria las emisiones de gases de invernadero
provenientes de la produccion de fertilizantes
sintéticos.
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