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ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA PRODUCIR BIOGAS A PARTIR DE
LOS RESIDUOS GENERADOS POR EL CAMAL MUNICIPAL DE TUMAN 2017

TECHNICAL-ECONOMIC STUDY TO PRODUCE BIOGAS FROM WASTE
GENERATED BY THE MUNICIPAL CAMAL OF TUMAN 2017

Ana Rosa Margot Oblitas Cabrera*

Resumen

El tema de la presente investigacion tuvo como objetivo general “Elaborar un
estudio Técnico — Econémico para la produccién de Biogéas a partir de los residuos
generados por el camal Municipal de Tuman, ya que estos contribuyen directamente a la

contaminacion ambiental.

El trabajo propio de la investigacion consistio en dar solucion a esta problematica,
alcanzando los objetivos planteados, para ello en primer lugar se diagnosticé el estado
actual del camal, teniendo como resultado contaminacion del agua, suelo y aire el cual es
un problema para el medio ambiente como para el mismo camal, luego se determind las
cantidades generadas en el camal para la obtencion de biogas, los residuos organicos
estuvieron constituidos principalmente por excretas de ganado vacuno, porcino, ovino,
caprino sacrificado en el camal, obteniéndose: 10,158 kg de estiércol y reumen

mensualmente.

Para tal efecto se realiz6 un estudio de diferentes tipos de biodigestores y se obtuvo
como resultado el de geomenbrana con una capacidad de 150 m?, de acuerdo a los residuos
generados y se determind la produccién de Biogas, tendra mucha importancia en el camal

ya que con ello se podra disminuir la contaminacién y aprovechar los residuos.

La inversion total para realizar el siguiente proyecto es de: s/.12,549.00 el cual sera

financiado por la misma municipalidad.

Palabras claves: biodigestor, camal, biogés, residuos

1 Adscrita a la Escuela Académica de Ingenieria Pregrado, Universidad Sefior de Sipan, Pimentel, Peru,
email: ocabreraa@crece.uss.edu.pe , Codigo ORCID: https:/orcid.org/0000-0001-5603-9754
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Abstract

The main objective of the present research was "To prepare a technical - economic
study for the production of biogas from the waste generated by the Tuman municipal
camal, since these crops are directly affected by environmental pollution.

The work of the research itself was to solve this problem, reaching the objectives
set, for this first, the current state of the water was diagnosed, resulting in contamination
of water, soil and air, which is a problem for the middle. environment as the same
slaughter, then determined the quantities generated in the field to obtain biogas, organic
waste mainly by excreta from cattle, pigs, sheep, goats slaughtered in the
slaughterhouse, obtaining: 10,158 kg of manure and monthly re-run .

For this purpose, a study was made of the different types of biodigesters and the
result of the study was obtained with a capacity of 150 m3, according to the waste
generated and the weekly biogas production was determined, is very important in the

climate and can contaminate them.

The total investment to carry out the following project is: s /.12,549.00 which will

be financed by the same municipality.

Keywords: biodigester, camal, biogas, waste
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I. INTRODUCCION

1.1.  Situacién Problematica.

“Es beneficioso y econémico la utilizacion de residuos sélidos de Camal como
materia prima dentro de un proceso de generacion de biogds y compostaje, (abono
organico rico en nutrientes. El residuo sélido del camal y los residuos sélidos organicos
urbanos biodegradables han sido transformados mediante proceso de compostaje aerobia
en producto compost listo para su uso en suelos agricolas. Mediante analisis quimico se
determin6 N, P, K en el producto compost, cuyos contenidos son: Nitrogeno 1.84%,
fosforo 0,92% y potasio 2.82%. El producto compost obtenido es de café oscuro, contiene
alto contenido de materia organica y cumple con las propiedades generales de un compost

para ser comercializado” (Quille y Donaires 2013, p. 3).

Segun Chavez Tavara Jhefferd Merlimg y Vasquez Zorrilla Ronal Ivan (2017)
describe que: existe acumulacion diaria de los residuos organicos y generacion de efluentes
en el camal municipal, conformado por una mezcla de excretas, orina y sangre de ganado
vacuno; ademas, los residuos organicos y la generacion de efluentes son cada vez mayores
en volumen debido al incremento de animales sacrificados, dado que la demanda de
consumo de carnes rojas se ha incrementado. Los residuos solidos no son tratados, y ponen
en riesgo la contaminacion de los alimentos entre otros bienes, debido a la creciente
poblacion de moscas entre otros vectores. Por tal motivo se propone el proyecto, como una
contribucién al manejo racional de los residuos organicos urbanos y al uso adecuado en los
campos agricolas, principalmente en las areas cafetaleras, como una forma de uso

sostenible en el tiempo y en el ecosistema agricola..

Segun Yang, et al. (2011), “hace mencion que cuando se maneja mal o sin tratar,
el estiércol animal se convierte en una fuente importante de contaminacion del aire, suelo y
del agua. La lixiviacion de nutrientes, principalmente nitrogeno y fésforo, la evaporacion
de amoniaco, son algunas de las amenazas mas importantes. El sector de produccion
animal es responsable del 18% de las emisiones de gases de efecto invernadero global,

medidos en equivalentes de CO: y el 37% de gas metano, que tiene 23 veces el potencial
11



del COz para el calentamiento global. Ademas, el 65% de 6xido nitroso antropogénico y el
64%de emision de amoniaco antropogénico que se origina en el mundo provienen del

sector de produccion de animales” (p. 45).

“En los ultimos afios, el pais esta tomando conciencia de la importancia de dar un
adecuado uso a los desechos de matadero, no solamente como una manera de dar
proteccion al ambiente, sino, también, para el aprovechamiento de estos. La principal
fuente de contaminacién de los mataderos se origina de las heces y orina, sangre, pelusa, y
residuos de la carne, grasas, los utensilios, alimentos no digeridos por los intestinos, las

tripas de los animales sacrificados”.

“La municipalidad de Tuman, cuenta con un camal que se encentra ubicada en un
sector semirural poco habitado y que la gran mayoria de los desechos sélidos Organicos
que se generan son vertidos junto con los desechos liquidos, en el camal se sacrifican
ganado porcino, ganado vacuno, ganado caprino, y ganado ovino. En la actualidad el camal
municipal de Tuman no cuenta con un correcto tratamiento de residuos los cuales no estan
siendo aprovechados, que le permita disminuir los impactos ambientales. Cabe mencionar
que el camal municipal cuenta con Licencia Sanitaria de funcionamiento pero no dan un

uso adecuado a sus residuos de matanza”.

“De continuar esta situacion, dada a la cantidad de sangre, rumen, y otros residuos
que se producen y que de no retirarse obstaculizarian las actividades y taponarian los
conductos de evacuacion de residuos y vertidos. Teniendo un impacto adverso en la
biodiversidad local y en el agua con consecuencias directas e indirectas en la salud publica.
Los residuos del camal no son basura, sino son recursos que pueden tener un uso y
aprovechamiento. Para ello se deberd encontrar la mejor alternativa que permita manejar
sus residuos adecuadamente para disminuir los riesgos a la salud de su poblacién y cumplir

con la legislacion ambiental”.
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1.2.  Formulacion del problema.
¢De qué manera sera factible el estudio Técnico - Econdmico para producir biogas
en el Camal Municipal de Tuméan?

1.3.  Hipotesis
“Si se desarrolla el estudio técnico - econdmico entonces es factible producir biogas a

partir de los residuos generados por el Camal Municipal de Tuman”.

1.4.  Objetivos
Objetivo General: Elaborar un estudio Técnico — Econdmico para la produccion de
Biogas a partir de los residuos generados por el camal Municipal de Tuman.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar la situacion actual del camal Municipal de Tuman.

- Calcular la cantidad de residuos que se desechan en el Camal.

- Disenar el proceso productivo para la generacion del biogas en el camal
Municipal de Tuman.

- Analizar costos y beneficio del proceso productivo de biogas,

- Proponer el estudio a la municipalidad distrital de Tuman.

1.5.  Justificacion de la investigacion.
A nivel tecnoldgico: Se aprovechara el valor energético de los desechos del ganado
para la obtencion de Biogéas utilizando biodigestor de acuerdo a la cantidad producida, es

un método eficiente para la produccion de este.

A nivel social: Este proyecto ofrecera una solucion adecuada al problema que
viene ocurriendo por esta actividad realizada que es la matanza de vacunos,proporcionado
una mejor calidad de vida de los pobladores, ya que en esta actividad abundan los insectos,
especialmente moscas y zancudos, que pueden contribuir a enfermedades, Con el
biodigestor se reduce la posibilidad de propagacion de plagas, se incrementara la

conciencia ambiental, para mejorar las condiciones ambiental y de lugares aledafios.
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A nivel ambiental: El presente trabajo de investigacion se realizard con el
proposito de proponer la generacion de biogas con los desechos generados en el camal el
cual permitird la reduccion de emision de gases de dioxido de carbono y metano, como

también la eliminacion de malos olores a un 90 y 100%, evitando la deforestacion.

A nivel econémico: La recuperacion de los residuos en el camal municipal es
esencial. Creara una fuente alternativa de energia de biogas que ayudara a mejorar la
imagen del camal frente a la comunidad, reduciendo los niveles de contaminacion

ambiental.

1.6.  Antecedentes de la investigacion:

Rodriguez, et al. (2011) en la investigacion: “Efectos de pre-tratamientos térmicos
sobre el potencial de metano de residuos solidos matadero, menciona que el objetivo del
presente trabajo es el estudio de biodisponibilidad durante la digestion anaerdbica de los
dos tipos de desechos de matadero solida caracterizado por diferentes proporciones de
grasas, proteinas y de hidratos, después de uno de los dos pre tratamientos térmicos,
pasteurizacion o la esterilizacion, con el fin de elucidar la importancia de composicion de
sustrato para el rendimiento de metano obtenida. Su metodologia Se realizd una
caracterizacién completa de las mezclas antes y después de pre-tratamiento térmico el Pre-
tratamientos térmicos se realizaron en las condiciones establecidas en el Reglamento

Europeo” (p.78).

“Las conclusiones determinan que los pre-tratamientos térmicos descritos produjo
una significativa solubilizacion de DQO particulada en los dos tipos. Sin embargo, los
diferentes resultados relacionados con la proteina descomposicion, el biogas y la
produccién de metano tasas potenciales y maxima de produccion de metano, sugieren la
Importancia de la influencia de la composicion sobre la bioanaerébico disponibilidad de
sustratos tratados. Mientras que los pre-tratamientos térmicos producen un significativo
aumento de la tasa de produccion de metano y el rendimiento en metano los residuos
pocilga, este incremento no fue significativo para la carne de aves de tratar los residuos”

(Rodriguez, et al., 2011, p. 78, 91).
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Yang, et al. (2011) En la investigacion: “Viabilidad de la produccion de biogas a
partir de co-digestion anaerobia de los residuos de extraccion a base de hierbas con
estiércol de cerdo, menciona que: la biomasa es una fuente de energia abundante y
renovable. Hoy en dia existe un creciente interés en el uso de proceso anaerébico de co-
digestion para tratar residuos organicos industriales y agricolas y el estiércol de cerdo en la
produccion de biogas. Las ventajas del proceso co-digestion anaerobia a menudo se
encuentra en el equilibrio de la relacién carbono/nitrégeno (C/N) en la mezcla de macro y
micronutrientes, pH, inhibidores/compuestos tdxicos asi como materia seca. Por lo tanto la
produccion de metano a partir de estiércol podria mejorarse por cogestion con otros agro-
residuos. El objetivo de este trabajo fue investigar la viabilidad de desarrollo de co-
digestion anaerobia eficiente de hierbas y estiércol de cerdo para produccion de biogas. Los
experimentos fueron llevados a cabo sobre la base de un disefio central compuesto. La
influencia del porcentaje de hierbas en el sustrato y la relacion sustrato/indculos fueron
evaluados en términos de rendimiento de metano. Por Gltimo el efecto de la relacion de
componentes de alimentacion de hierbas y estiercol de cerdo en el proceso fue investigada

en un reactor de tanque semicontinuo agitada, en condiciones anaerobias mesofilas” (p.90).

“La metodologia empleada fue la siguiente: Origen de las hierbas y el estiércol de
cerdo e inoculos, experimentos por lotes, digestion semicontinua de diferentes mezclas y
analisis. Se obtuvieron resultados de los que se puede concluir: La co-digestion de hierbas
con estiércol de cerdo es muy prometedor para la produccién de biogas. El rendimiento
especifico de metano aumento en 10%, 25% y 50% en comparacién con la obtenida a partir
de solo estiércol de cerdo solo cuando el 7.3%, 19.2% y 45,7% de ella se le ha afadido
respectivamente. Por otro lado la adicion de hierbas a la digestion anaerobia de estiércol de
cerdo aumento el contenido de metano en el biogas. Los resultados del presente estudio de
laboratorio revelo que el uso de hierbas como co-sustrato en la digestion anaerobia de
estiércol de cerdo tiene la ventaja de equilibrar la relacion C/N” (Yang, et al., 2011, 90 -
91).

Altamirano Ch, R; Sanchez Ch, J. (2012) considera que: “Fortalecer las
capacidades para estimular el desarrollo social, cultura y medio ambiental, considerando

los desechos en materia prima transformandolos en productos utiles a nuestra necesidad”

(p. 77).
15



Marcos, et al. (2013) En la investigacion: “Tratamiento medioambiental de los
residuos de mataderos en un reactor anaerdbico continuamente agitado: Efecto de la
variacion de la tasa de flujo en la produccion de biogas, El objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de la fluidez del caudal en la produccion de biogas y el tratamiento del
medio ambiente de los desechos sélidos y liquidos de Badajoz matadero municipal el uso
de un tipo CSTR digestor continuo. La valorizacion energética es aprobado a una planta
pequefia de tamafio adaptado a la produccién de residuos de un matadero con un efluente
de 55 m*/ Dia (con 40 g DQO/ 1), la caso del matadero municipal de Badajoz. Se concluye
a partir de los ensayos que 0.690 m® N de biogas por kg COD se puede obtener, con una
concentracion de 74% de metano. Por lo tanto, la velocidad de flujo 6ptima seria 350 ml /
dia, ya que esta velocidad de flujo satisface las normas, que presenta la mas alta

degradacion de los residuos”.

“Finalmente, esta energia obtenida se puede utilizar en calderas o en un motor de
combustién acoplado a un generador eléctrico para producir energia eléctrica. Por lo tanto,
la busqueda de un compromiso entre la biodegradacion de la planta que cumpla con la
legislacion vigente y de un tamafio razonable que no haga costo de la construccion
excesiva, de todas las experiencias se dio cuenta de que ha estado considerando un TRH de
18 dias. Este es un nuevo resultado, desde la TRH de otras plantas con este tipo de digestor
son mas altos. Con respecto a la fraccidon solida decantada, también se vera a través del
proceso de compostaje es necesario, la forma en que se puede utilizar como un enmienda
del suelo para las caracteristicas y rendimiento similares regenerativos o incluso superior a

algunos fertilizantes del mercado™.

“La fraccion liquida se puede utilizar también como fertilizante liquido, o una
depuradora puede ser instalado para reducir la contaminacion a los valores permitidos que

podria llevarse a cabo directamente en el rio”.

R. Affes, et al. (2013) en la investigacion: ‘“Pre tratamiento saponificacion y
solidos de recirculacién como un nuevo anaerdébico proceso para el tratamiento de residuos
de los mataderos, El objetivo del presente estudio es poner a prueba y validar un nuevo

configuraciones del sistema de reactores que son adecuados para el tratamiento de residuos
16



solidos a base de lipidos complejos. Todos los aspectos que limitan en la degradacion
OBIC de lipidos, como sustrato de particulas, mas lento velocidades de hidrolisis,
contenido de sélidos, sustrato-biomasa suspendida de alto inhibicion del proceso de
flotacion o wash-out, y posibles han sido considerado en el disefio del proceso. EI concepto
de este sistema de combina (i) el pre tratamiento de los residuos a través de saponificacion,
(ii) la digestion anaerobia en un reactor anaerobio de mezcla completa y (lii) la inclusion
de una etapa de recirculacién de sélidos”.

“Un nuevo concepto de configuracion del sistema para mejorar el anaerdbico
tratamiento de los residuos de los mataderos graso solido se puso a prueba y evaluacion. El
sistema se basa en la aplicacion de saponificacion de pre- tratamiento antes de proceso de
digestion anaerobica, y en la la inclusion de una recirculacion de la fraccion sélida del
efluente. Un la mejora en las tasas de metano y el COD eficiencia degradacion se logro. La
saponificacion es un proceso de pre-tratamiento prometedor Dure para mejorar la
emulsificacion y la biodisponibilidad de solido residuos grasos, mientras que los solidos
minimiza la recirculacion del sustrato / biomasa lavar Salida e induce la comunidad

microbiana adaptacion para el tratamiento de lipidos / sustratos”.

Ramirez-Vargas Carlos A, Paredes Diego, Guerrero Jhoniers (2014) “en su
publicacion considera que en: Colombia menos del 2% de los Residuos Solidos Urbanos
Domiciliarios (RSUD) son manejados en Plantas de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS),
presentando en la mayoria de casos pérdidas operacionales cercanas al 60%, llevando al
cierre de gran parte de dichas instalaciones. Ante ello, esta investigacion se enfocd en
establecer unas condiciones minimas para un escenario economico-financiero de operacion
sostenible de PMRS en municipios menores a 50,000 habitantes, mediante la combinacion
de herramientas de Dinamica de Sistemas y Analisis Estructural. Como resultado se
identifico que i) la cantidad de material potencialmente aprovechable a recibir, ii) los
ingresos por tarifa de recepcidon de material y iii) las cantidades de material recuperado para
la venta, se constituyen como Variables Clave de sostenibilidad. Para el escenario simulado
se concluye que con el actual cobro de tarifas de recepcion de residuos, el aumento de
eficiencias de recuperacion y comercializacion de residuos, seria necesario la recepcion de

302 t/mes para alcanzar una relacion beneficio/costo igual a 0” (p. 65).
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Arboleda, P. A. (2015) concluye que: “La erradicacién y la acumulacién de
residuos sélidos contribuye a un mala social donde la educacion a la poblacién mediante la
sensibilizacion a la misma para que tengan un control de manejo de residuos desde las
viviendas. En el aspecto medio ambiental potenciard los efectos positivos sobre
mejoramiento ambiental, tanto que mejorara la calidad del aire atmosférico y edafico, que
permitird una mejor respiracion evitando los olores desagradables del ambiente. Tendra un
impacto ambiental altamente positivo pues mejoraré las condiciones ambientales de la zona
repercutiendo en la mejora de conducta de la poblacion beneficiaria. En el aspecto de salud
publica el proyecto erradicara el riesgo de las enfermedades infectocontagiosas producidas
por la proliferacion de agentes patdgenos en la basura acumulada y en proceso de
descomposicion en las calles. En cuanto a la salubridad, el proyecto contribuira a la mejora
de los elementos constituyentes del ambiente como es el agua de escorrentia tanto
superficial como subterranea, no sera afectado por los liquidos lixiviados productos de
acumulacion y descomposicion de la materia organica y los minerales contenidos en la
basura, asi mismo no habra contaminacion de suelo y aire, garantizando la salubridad. De
acuerdo al andlisis integral del proyecto se concluye que la alternativa seleccionada es la
méas adecuada por tener un VACS positivo obteniendo beneficios y sostenibilidad

cuantificables garantizados” (p. 109).

De la Cruz M, Echeverre Hugo (2014) “Reutilizacion de los desechos organicos
recolectados del camal de Motupe para la produccion de biogas utilizando un biodigestor
tubular de polietileno. En este trabajo de investigacion se determind la velocidad de
produccién de biogas en un biodigestor tubular de polietileno utilizando residuos organicos
del camal de Motupe. Se ha orientado a buscar nuevas alternativas de obtencion de energias

como es la produccion de biogas” (p. 56).

“Los residuos organicos estuvieron constituidos principalmente por excretas de
ganado vacuno Yy porcino sacrificado en el camal de Motupe. Para tal efecto se construyo
un biodigestor tubular con polietileno calibre 6 de 8.59 m3 con un diametro de 1.25 m y
una longitud de 7 m de largo, con facilidades para el ingreso de la materia prima, salida del
material de desecho y salida del gas, este Gltimo regulado con valvula de seguridad
mantenida de 5 cm de agua. El gas se acumuld en depdsito de polietileno del mismo

material y de 0.709 m3 de capacidad”.
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“De los resultados obtenidos la mayor produccion se obtuvo con la combinacion
(pH 8.0, Relacion C/N de 30 y 5% Solidos Sedimentables) y la menor produccién se
obtuvo con la combinacion (pH 6.0, Relacion C/N de 20 y 2% Sélidos Sedimentables) Se
concluye que los resultados coinciden con los previstos por la teoria de la biodigestion”
(De la Cruz M, Echeverre Hugo, 2014, p. 57).

Abanto, A (2012), “Disefio e implementacion de un biodigestor para la produccion
de biogas y fertilizantes a partir del estiércol de ganado. Trata de explicar el
aprovechamiento del valor energético de los desechos del ganado, que es uno de los
beneficios que actualmente esta teniendo auge en muchas partes del mundo, su desarrollo
consiste en transformar los compuestos complejos de la materia organica en compuestos
muchos mas simples, a través de cuatro etapas : hidrolisis, acidogenesis, acetogenesis y
metanogenesis, en esta investigacion se utilizo biodigestores de estructura flexible( tubular
plastico), para 100kg de estiércol por dia, obteniendo 3400 litros de biogds con un
promedio de 60% de metano y un fertilizante que en promedio tiene 8.5% de nitrogeno,
0.04% de fosforo, 0.14% de potasio” (Abanto, A, 2012, p. 87).

1.7.  Marco Teorico — Conceptual
“La OCDE (la organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdémico), indica
que los residuos son aquellas materias generadas en las actividades de produccion y

consumo que no han alcanzado un valor econdmico en el contexto en que son producidas”.

“Los residuos solidos de origen industrial (RSI), segin Zaror (2014), pueden
generarse a partir de diferentes fuentes, que reflejaran directamente la naturaleza de los
materiales utilizados y de los productos derivados del procesamiento: Las cenizas Yy
escorias de los sistemas de combustién para generacién de vapor de procesos. Sus
caracteristicas quimicas dependen del tipo de combustible y de las condiciones de
combustién. So6lidos secundarios generados por los sistemas de tratamiento de efluentes y/o
de gases, materiales residuales de las operaciones de mantenimiento. Materias primas no
utilizables, debido a que no poseen caracteristicas compatibles con el proceso (fuera de
especificacion) o que no han sido utilizadas debido a problemas con las operaciones

(Pérdidas de proceso).Partes no utilizables de las materias primas (ej.: cortezas, huesos,
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visceras).Materiales intermedios y productos fuera de especificacion, sin valor comercial,
generados debido a problemas operacionales u otras razones. Residuos de actividades de
construccion, generados durante la construccion e instalacion de nuevas facilidades,

modificaciones a las instalaciones existentes, etc”.

“Se puede minimizar las pérdidas de material s6lido mediante una cuidadosa
gestion, manteniendo una segregacion inteligente de los residuos, para su posterior
reutilizacion y revalorizacion. Més adn, una adecuada gestion de produccion puede ayudar
a minimizar las pérdidas debidas a materias primas y productos finales fuera de
especificacion. La recuperacion de recursos potenciales durante el proceso de manufactura
es una opcion factible en muchas actividades industriales, sin que para ello se requieran

grandes montos de inversion”.

Tabla 1

Factores de generacion de RSI

Actividad Factor de Tipos de residuos solidos
industrial generacion (t
RSI/t Producto)
Industria de productos 0,005-0,01 Lodos de tratamiento de efluentes y gases.
lacteos Productos sdlidos y envases fuera de

especificacion. Filtros y telas gastados, residuos
de mantenimiento.

Matanza de ganado y 0,03-0,20 Lodos de tratamiento de efluentes. Cenizas de

procesamiento de caldera. Estiércol. Restos de visceras, huesos,

carne piel pezufias.

Industria de recursos Lodos de tratamiento de efluentes. Cenizas de

marinos: caldera. Visceras y otros resto de pescado no

. Conserveras 002-005 procesables. Envases y productos fuera de
Harina y aceite de 0,005 - 0,01 especificaciéon. Lodos aceitosos.

pescado

Industria de productos Lodos de tratamiento de efluentes y gases.

forestales: Aserrin, cenizas, residuos contaminados con

a) Aserraderos y 0.05 - 0.30 biocidas, productos fuera de especificacion,

tableros. ' ' residuos del sistema de recuperacion de

reactivos.
b) Pulpa y papel. 0,02- 006

Fuente: Zaror Claudio (2014).

Clasificaciones por origen: “Se refiere a una clasificacion sectorial por categorias
donde se produce los RSI siendo: Domiciliarios, urbanos o municipales, Industriales,

Agricolas, ganaderos y forestales, Mineros, Hospitalarios o de Centros de Atencién de
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Salud, de construccion, Portuarios y Radiactivos”.

“Residuos agrarios: estan comprendidos por los residuos agricolas, forestales y
ganaderos. Cada uno de ellos en funcion de su actividad, generara una serie de productos,
como todos los residuos y sub productos. La tendencia a la concentracion de animales y la
frecuente falta de espacio, hacen que nos encontremos ante acumulaciones de residuos
dificiles de eliminar y que pueden afectar a los suelos, a los cursos de agua y a la estética

del paisaje (olores)”.

“Excretas y residuos de origen animal: Llamamos lisier a la mezcla de heces
(excreta solidas) y orina, llamamos estiércol al conjunto del lisier unido a la cama

fermentada la mezcla™.

Tabla 2
Composicion quimica del estiércol (Kg x 1.000 Kg producto).

Composicion de estiércol en %

Especie M.S N  POs KO
Bovino 180 3.4 1.3 3.6
Porcino 272 4.5 2.1 6
Ovino 384 8.2 2.1 8.3
Caballar 326 6.7 2.3 7.2
Aves 42 20 23 12

Fuente: Calvo, (2012).

Segun Bonilla M. (2012) “las principales fuentes generadoras de residuos solidos
en los mataderos son los corrales, el proceso de descuerado y corte, y el proceso de
evisceracion. En los corrales, se generan importantes cantidades de estiércol mezclado con
orines, las estimaciones indican que un bovino (450-653 Kg) generan entre 38 y 53 Kg/dia

de estiércol” (p. 21).

“Después de la sangria, el animal es descuerado, proceso en el que se generan los
siguientes residuos sélidos: pezufias, huesos y cuernos Finalmente, en el proceso de
evisceracion es donde se genera la mayor cantidad de residuos sélidos. El principal residuo

solido producido en este proceso es el rumen o el contenido de los estomagos del ganado.
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Junto con la sangre, es la materia causante de la mayor contaminacion. Se caracteriza por
contener lignocelulosa, mucosas y fermentos digestivos, ademas de presentar un elevado
contenido de microorganismos patogenos. Una fuente esporadica de generacién de
residuos solidos son los animales decomisados (no aptos para el consumo humano), los que

son sometidos a un proceso de coccion a elevadas temperaturas” (Bonilla M., 2012, p. 24).

“La Produccion unitaria de residuos ganaderos, segun Gomez, S. (2016), las vacas
lecheras generan, segun célculos realizados una media de 2.120 kg de estiércol seco por
animal y afio. Para un contenido medio en sdlidos del estiércol del 15%, la produccion
equivale a 14.133 kg por animal y afio 0 38,7 kg de estiércol por animal y dia. Este valor es
similar al recogido por otras fuentes, de 40 | por animal y dia. Fijan en 1.200 kg la
produccién de estiércol seco por animal y afio en el caso especifico de ganado vacuno de
carne. Es necesario reiterar, que la minimizacion del riesgo ambiental asociada a los

residuos se fundamenta en la reduccion de los mismos” (p. 19).
“Manteniendo en mente todos estos factores que pueden afectar el tipo y cantidad

de estiércol que puede recolectado, se puede elaborar una tabla general de produccion de
estiércol” (Gémez, S., 2016, p. 20).
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Tabla 3
Estiércol y la unidad de animales de cria

Solidos
Animal Solidos Totales/  volatiles Dia Unidades
Adulto Ibs/dia/animal Dia &0% de ST- Animales
Promedio Orina heces  20% de heces  85% para cerdos de eria
BOVIHOS {1000 Ibs.) 20 52 10 5.0
Toros 130 - 150
Vacas lecheras 120
Debajo 2 afos 50
Becerros 10
CABALLOS 3 36 1 55
Grandes 130 - 150
Medianos 100
Pequeiios 50-T0
CERDOS (160 Ibs.) 4.0 1.5 1.5 1.3
Berracos, Chanchas 25
Chancho > 160 Ibs 20
Chancho < 160 Ibs 10
Lechones 2
OVEJAS (67 Ibs.) 15 3 0.5 0.4
Ovejas, Carneros 8§
Cordero 4
Porcion Cantidad %ST  sTDig %SV SVDia
HUMAHNOS Orina 2.2 1bs 6 13 15% A0 5
{150 Ibs.) Heces 0.5 1bs 274 14 9% 13
Ambos 2.7 1bs 11% 3 a4 .25
AVES Gansos, Pavos (15 Ibs) 10,5 2
Patos (6 Ibs.) 1.5
Pollos grandes 0.3 159 .1 657 06 i
Pollos para braza 0.1

Fuente: Fry I. John, (2011).

“Opciones para el manejo de residuos de camales. En la siguiente tabla se
muestran las opciones de manejo mas recomendables para cada tipo de residuo
considerando su mejor utilizacion, valor y disminucién del impacto en el ambiente y en la

salud publica”.
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Tabla 4

Opciones de manejo de residuos de camales.

Encalar
Incineracién y
enterrar

Plantade | Relleno

e rendimiento | Sanitario

Sangre v v

Heces v v

Re:-siduos de v v
Alimentos

Contenido
gastrico/ v v
ruminal

Grasa yr v iy /
pedaceria

Cuernos,
pezuiias y / /
otros no

comestibles

Organos / /
decomisados

Animales / /
muertos

Manejo de residuos en rastros y mataderos municipales, México (2013).

Diaz, B. M., Espitias S. y Molina F. (2012) “Digestion anaerobia: La
fermentacion o digestién anaerobia es un mecanismo de degradacion de biomasa por el
cual las moléculas orgéanicas complejas son descompuestas en sus componentes
energéticos individuales de forma espontanea (sin adicién de energia) por la accion de
microorganismos. El producto gaseoso de la fermentacion se denomina biogas, y consiste
fundamentalmente en una mezcla de metano y diéxido de carbono que puede destinarse a
aplicaciones energéticas. El producto liquido o s6lido remanente contiene los componentes
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dificiles de degradar junto con el nitrogeno, fésforo y otros elementos minerales presentes

inicialmente en la biomasa” (p. 25).

El proceso de digestion anaerobia: “Cualquier materia que pueda ser fermentada
contiene una serie de bacterias que la digieren. En ausencia de oxigeno lo que se obtiene de
esa fermentacion es biogas y biol. La digestion anaerobia se caracteriza por la existencia de
varias fases consecutivas, las cuales se diferencian en el proceso en el que el sustrato (el
alimento de los microorganismos) se va degradando, produciéndose en cadena los

diferentes tipos de bacterias” (p. 29).

“La formacion de metano es un proceso complejo que puede dividirse en cuatro

etapas: Hidr6lisis, Acidogénesis, Acetogénesis y Metanogénesis” (p. 30).

“En cada una de estas fases intervienen diferentes tipos de microorganismos,

relacionados entre si, pero que necesitan de distintas condiciones en el entorno” (p. 32).

Hidrolisis: “En esta primera fase los compuestos organicos complejos se disocian
en mondmeros mas sencillos, tales como azucares, aminoacidos, acidos grasos volatiles de
bajo peso y alcoholes. Asi, se permite que las bacterias puedan asimilar la materia organica

como fuente de nutrientes”.

Acidogénesis: “Los monomeros obtenidos en la fase anterior son degradados
durante esta fase a &cidos de cadena corta (de uno a cinco atomos de carbono en su

estructura), alcoholes, hidrogeno y diéxido de carbono”.

Acetogénesis: “Los productos de la fase anterior sirven como sustrato para las
bacterias gue intervienen durante la acetogénesis, formandose acido acético e hidrégeno,

principalmente”.

Metanogénesis: “Durante la metanogénesis se completa la transformacion
comenzada en la etapa anterior, produciéndose alrededor del 70% al 90% del CH4 total del

proceso”.
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Biogas: “Es un combustible de mediano contenido energético (~22MJ/Kg),

obtenido como producto de la descomposicion anaerobia de materia organica, que se da en

forma natural en pantanos, estbmagos de rumiantes, etc., o de manera artificial en sistemas

Ilamados biodigestores. El biogas es una mezcla gaseosa formada principalmente de

metano y di6xido de carbono, pero también contiene diversas impurezas. La composicion

del biogas depende del material digerido y del funcionamiento del proceso. Cuando el

biogés tiene un contenido de metano superior al 45% es inflamable”.

Bioabono: “Dependen en gran medida del tipo de tecnologia y de las materias

primas utilizadas para la digestion. Gran parte de la materia orgénica de este producto se ha

mineralizado, por lo que normalmente aumenta el contenido de nitrdbgeno amoniacal y

disminuye el nitrogeno organico. Caracteristicas generales del biogas”

Tabla s

Caracteristicas generales del biogas.

Composicion

Contenido energético
Equivalente de combustible
Limite de explosion
Temperatura de ignicion
Presion critica

Temperatura critica
Densidad normal

Olor

Masa molar

55 - 70% metano (CH)
30 - 45% dibxido de carbono (CO,)
Trazas de otros gases

6.0-6.5kWhm*

0.60 - 0.65 L petréleo/m? biogas

6 - 12 % de biogas en el aire

650 - 750°C (con el contenido de CH, mencionado)
74 - 88 atm

-82.5°C

1.2kg m?

Huevo podrido (el olor del biogas desulfurado es
imperceptible)

16.043 kg kmol*

Fuente: Deublein y Dteinhauser (2014).

26



Biodigestor: “Es un tipo de bioreactor en condiciones anaerobias disefiado para
propiciar un ambiente adecuado a las bacterias que degradan la materia orgénica
convirtiéndolo finalmente en biogds y dejando efluentes utilizados como fertilizantes
agricolas. Un digestor de desechos organicos o Biodigestor es, en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual se
deposita el material orgéanico a fermentar (Excrementos de animales y humanos) en
determinada dilucién de agua para que se descomponga de manera anaerdbica (ausencia de
oxigeno), produciendo gas metano (BIOGAS) y fertilizantes organicos ricos en nitrégeno,
fosforo y potasio (BIOL)”.

Tipos de biodigestores: “Segun el periodo de alimentacion (Schlaefli, 2013):
Sistema discontinuo, conocidos también como de carga fija ya que se carga s6lo una vez en
forma total y luego se cierra herméticamente por unos 20 o 50 dias, donde se descarga
después que deje de producir gas. EI modelo tipo Batch es el mas conocido de este sistema.
Sistema semi continuo, son pequefios o de mediana escala, de uso urbano o rural. Presenta
buena eficiencia de produccion de biogas diaria. Los modelos que destacan en este sistema
son el tipo Hindd, el tipo Chino y otro de menor costo del tipo manga de polietileno.
Sistema contindo, tienen flujo constante de biomasa activa en su interior. Son grandes
sistemas sofisticados, donde emplean equipos Comerciales para alimentarlos, darles

calefaccion, agitacion y control”.

Figura 1: Modelos de biodigestores.

Fuente: Salazar et al, (2012).
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Albina Ruiz Rios, (2014) A nivel industrial “existen diversos modelos de
biodigestores, siendo habitual una agitacion mecénica de la mezcla, una regulacion de la
temperatura y unos volimenes de entre centenares a miles de m3. A nivel rural o
domeéstico, la tecnologia es algo distinta, con volimenes menores (entre 5 - 20 m3) y sin
elementos de regulacion o agitacion, con la finalidad de reducir el coste. A nivel doméstico

hay tres tipos principales debi¢ digestores™:

Tipo chino: estos biodigestores consisten en una camara enterrada construida con
ladrillo o concreto, con dos conductos (uno de entrada y otro de salida) y una abertura
superior donde va instalada la conduccion de biogéas (ver Figura N° 02). Su peculiaridad es
la capula fija en la parte superior. Esta inmovilidad hace que la presion del gas en el

interior varie en funcion de su produccion y consumo.

Gas collecter,
Biogas fixed dome

:0

Waste

\ O

automatic
overflow

Figura 2: Biodigestor tipo chino
Fuente: Kossmann, (2012).

Tipo hindu: estos biodigestores son muy parecidos a los anteriores, excepto por el
hecho de que en los de tipo hindd la cipula es flotante, es decir que sube o baja en funcion

de la presion interna de biogas.
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Figura 3: Biodigestor tipo hindu.
Fuente: Ruiz. (2015).

Tipo tubular: “estos biodigestores consisten en una manga de plastico a la que se
le instalan unos tubos en los extremos que hacen las veces de tubos de entrada y salida
(Figura N°04). Este tipo de biodigestor es mucho mas barato que los anteriores, pero con

una vida mas corta, debido a la menor durabilidad de sus materiales”.

Biogas outlet
Difference of in- \
& outletlevel
Gasholder
Slurry inlet ! / Slurry outlet
Biogas 4

wator + dung = frmonla!ion

Floor level

Slurry level

Figura 4: Biodigestor tubular.
Fuente: Ruiz, (2015).

Estéomago de los rumiantes: “ES muy grande y ocupa casi las tres cuartas partes

de la cavidad abdominal. Esta compuesto y consta de cuatro compartimientos que son:

El Rumen: ocupa la mayor parte del lado izquierdo de la cavidad abdominal y se

encuentra en contacto directo con el ijar izquierdo, limitado dorsalmente por el techo
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abdominal y ventralmente con el suelo abdominal. EI rumen actia como una cdmara de
fermentacién microbiana y ademas es el lugar principal de asimilacion de &cidos grasos de
cadenas cortas. EI rumen presenta una elevada cantidad de diferentes especies, las cuales
pueden alcanzar cantidades que van de 25 a 50 mil millones / ml, ademas se han
identificado 35 especies diferentes de protozoarios ciliados, los valores promedio que se
pueden encontrar son de 20 a 50 mil / ml. Esta camara se puede describir como
presentando dos caras, dos curvas y dos extremidades. La primera de ellas es la cara
parietal o izquierda, la cual esta en relacion con el diafragma, la pared izquierda del
abdomen y el bazo. La cara visceral o derecha, se relaciona principalmente con el omaso y

abomaso, intestino, higado, pancreas, rifidn, aorta posterior y vena cava”.

“El contenido ruminal se clasifica en tres estratos:

e Superior: El cual contiene particulas gruesas y alimento del dia.

e Medio: Con particula s de densidad y tamafios intermedios.

e Inferior: Conteniendo liquidos, particulas finas y la ingesta del dia anterior El
contenido del estrato inferior, es el que pasa al omaso para la subsecuente

digestion”.

Figura 5 :Rumen

Fuente: Garcia, (2014).

“El contenido ruminal, también conocido como “ruminaza” es un subproducto
originado del sacrificio de animales, se encuentra en el primer estbmago del bovino en el
cual al momento del sacrificio contiene todo el material que no alcanzo a ser digerido.

Posee una gran cantidad de flora y fauna microbiana y productos de la fermentacion
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ruminal, por esto se puede decir que es una alternativa para la alimentacion de rumiantes,
pollos y cerdos de engorde, por sus caracteristicas quimicas, biolégicas, bromatoldgicas y

su amplia disponibilidad”.

“Los factores que determinan la produccion de biol y biogas son: Temperatura,
Tiempo de Retencion, Altitud, Relacion C/N, pH, Dimensionamiento y Disefio del

Biodigestor, Agitacion de la Mezcla y Concentracion de Soélidos”

Estudio técnico: “Son todos aquellos recursos que se tomaran en cuenta para poder
llevar a cabo la produccién del bien o servicio. “Consiste en disefar la funcion de
produccién optima, que mejor utilice los recursos disponibles para obtener el producto
deseado”. Es decir, es de lo que nos vamos a valer para poder producir, lo que es el equipo
a utilizar. Elementos del estudio técnico compuesto por: Descripcion del producto,
Descripcion del proceso de manufactura elegido, Determinacion del tamafio de planta y
programa de produccion, Seleccién de maquinaria y equipo, Localizacion de la planta,
Distribucién de planta, Disponibilidad de materiales e instalaciones, Requerimientos de

mano de obra y Estimacion del costo de inversion y produccion de la planta (p. 22).

Tamafo 6ptimo: “Es aquel que asegure la mas alta rentabilidad desde el punto de
vista privado o la mayor diferencia entre beneficios o costos sociales. El tamafio de un

proyecto es la capacidad instalada y se expresa en unidades de produccion por afio” (p. 24).

Tamaiio del proyecto y la demanda: “Un factor muy importante que determina
las dimensiones del proyecto, es la demanda. Al comparar el tamafio del proyecto con la
demanda se pueden obtener 3 resultados diferentes: Que la demanda sea mayor que el
tamafio minimo del proyecto, que la magnitud de la demanda sea del mismo orden que el
tamafio minimo del proyecto y que la demanda sea muy pequefia en relacién con el tamafio

minimo”.

El tamaiio del proyecto y los suministros e insumos: “El abasto suficiente en
cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de un proyecto,

ya que de esto depende directamente la calidad del bien o servicio que se va a atender, la
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entrega oportuna del mismo, asi como la imagen que los consumidores tendran de ella.

Esto implica la busqueda de proveedores cercanos y de prestigio reconocido”.

El tamaiio del proyecto, la tecnologia y los equipos: “En la actualidad existen
ciertos procesos o0 técnicas de produccién que exigen una escala minima para ser
aplicables, que por debajo de esa escala los costos serian demasiado altos. Es muy
importante observar las relaciones que existen entre el tamario, las inversiones, los costos

de produccion, la oferta y la demanda”.

El tamaiio del proyecto y el financiamiento: “Si los recursos financieros son
insuficientes para atender las necesidades de inversion de la planta de tamafio minimo, es
claro que la realizacion del proyecto es imposible. Por lo contrario, si se tienen los recursos
suficientes para escoger entre los diferentes tamafios, lo mas prudente seria escoger aquel

tamafio que pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad”.

El tamaiio del proyecto y la organizacion: “Cuando se haya hecho un estudio que
determine el tamafio mas apropiado del proyecto, es necesario asegurarse que se cuenta

con el personal para atenderlo”.

Proceso de produccion: “Para poder llegar al bien o servicio ya terminado se
requiere de todo un proceso. Se entiende como el proceso técnico utilizado en el proyecto
para obtener los bienes o servicios a partir de insumos, y se identifica como la
transformacion de una serie de insumos para convertirlos en productos mediante una

determinada funcion del producto™.

Estado inicial: “Insumos principales. Bienes, recursos naturales o personas que son
objeto del proceso de transformacién. Insumos Secundarios. Bienes o recursos necesarios
para realizar el proceso de transformacién, tanto para su operacibn como para su

mantenimiento”.

Proceso de transformacion: “Proceso. Descripcion sintética de las fases

necesarias para pasar del estado inicial al final. Equipamiento, equipo e instalaciones

32



necesarias para realizar las transformaciones. Personal necesario para hacer funcionar el

proceso de transformacion”.

Estado final: “Productos principales. Bienes, recursos o personas que han sufrido

el proceso de transformacion.

Subproductos. Bienes, recursos 0 personas que han experimentado solo
parcialmente el proceso de transformacion o que son consecuencia no
perseguida de este proceso, pero que tiene un valor econémico, aunque de

caracter marginal, para la justificacion de la operacion total.

Residuos.-Producidos en la transformacion que pueden carecer de valor

econdomico”.

Proceso de faenamiento: “En los mataderos, los animales son faenados para

separar las partes comestibles, a ser procesadas segun la forma en que se consumiran. Las

lineas de faenamiento comprenden faenamiento de ganado bovino, porcino y ovino-

caprino’:

Recepcion e inspeccion: “El vacuno una vez llegado al matadero es
inspeccionado para poder observar el estado en el que se encuentra, para ello se

requiere de un especialista veterinario”.

Pesado: “Posteriormente el vacuno es pesado antes de ser matado para ver si
cumple con los requerimientos establecidos por el matadero, los requerimientos

son que tenga un peso entre 450 — 500 kg”.

Lavado: “Las reses son sometidas a un bafio previo antes de la matanza, para

quitar suciedad que pueda tener el animal”.

Matanza: “Las reses son conducidas a la sala de matanza, luego son acostados
para darles un corte en las arterias del cuello provocando su desangrado y asi

su posterior muerte”.
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Pelado y corte: “Tras la muerte del vacuno se procede a separar la cabeza y
cortar los cuernos. Luego se separa la piel de manera manual, con la
precaucién de no desgarrar musculos, ni ocasionar cortes en el cuero. Una vez
separada la piel se abre el cuerpo longitudinalmente para extraer visceras y
demés organos, los que son clasificados, lavados e inspeccionados. Para la
operacion del cortado se utiliza una sierra; luego se hacen cortes para facilitar

el transporte y comercializacion del producto final”.

Lavado y pesado de los cortes: “Las diferentes piezas y 6rganos separados
del animal son clasificados, lavados e inspeccionados para determinar su
estado y asi designar su destino y utilizacién. Antes de despachar, las piezas se
pesan e identifican, mediante un sello que determine su calidad y asi se
autoriza su libre comercializacion, el peso del animal muerto es de 250 kg

aproximadamente”.
Limpieza y preparacion de tripas: “El cuero se lava con abundante agua,

aproximadamente con 6 baldes y se le quitan manualmente los restos de grasa.

Esta operacion no necesariamente es realizada el mismo dia”.
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Figura 6: Proceso de Faenamiento

Fuente : Ruiz,(2011).
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CAPITULO Il: MATERIAL Y METODOS
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2.1.

2.2.

2.3.

Il. MATERIAL Y METODOS

Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion: Descriptivo -Propositivo al concluir el estudio dicha
investigacion serd presentada a la Municipalidad Distrital de Tuman para que tome

las acciones que crea conveniente.

El enfoque es Cuantitativo porque el procedimiento de decision que pretende
sefialar son valores numéricos que pueden ser tratadas mediante herramientas

econdmicas.

Disefio de investigacion: No experimental, este tipo de investigacion observa
fendmenos tal y como se dan en su entorno natural, para luego pasar a analizarlos,
no hay condiciones en los cuales se expongan los sujetos de estudio, ellos se

observan en su ambiente natural.

Métodos de investigacion

Método inductivo: “en el que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la
observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de estos
hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una

generalizacion; y la contrastacion”.

Poblacion y muestra:

Tabla 6: Personas que utilizan el camal municipal

Nro. Poblacion Total

Beneficiarios directos 68
1 Comerciantes formales de carne 51
2 Sacrifica a los animales 13
3 Personal de servicios camal 3
4 Responsable 1

Fuente: Informe anual Administracion del camal y mercado municipal Tuman,
2017
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Variable

Estudio técnico —econdmico para producir biogas a partir de los residuos.

Concepto: “Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones
tecnoldgicas para producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite
verificar la factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la
maquinaria, las materias primas y las instalaciones necesarias para el proyecto y, por tanto,
los costos de inversion y de operacion requeridos, asi como el capital de trabajo que se

necesita”.

Operacion: La aplicacion del estudio técnico — econdmico es para asegurar la
inversion, obtener la recuperacion y utilidades, siendo necesaria conocer el grado de
rentabilidad a obtener. Esto es uno de los indicadores econémicos medibles para conocer el
destino del capital invertido, mientras que por ser una empresa publica es necesario

conocer cual es el impacto social a lograr y el aporte al desarrollo a un determinado lugar.

Concepto: “Los residuos generado en el camal municipal de Tuman derivan de la
actividad de Faenamiento de animales, en los cuales se encuentra el rumen, heces, orina,
etc. Ademas el biogas es un combustible de mediano contenido energético, obtenido como
producto de la descomposicion anaerobia de materia organica, que se da en forma natural
en pantanos, estbmagos de rumiantes, etc., o de manera artificial en sistemas llamados

biodigestores”.

Operacion: Esta demostrado cientificamente que el desecho de los animales tienen

mayor facilidad a la descomposicion que produce gas metano.
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2.4.  Variables y operacionalizacion

Variable Dimension Indicador Técnicas Instrumento
Ubicacidn ,tipo y tamafio de biodigestor
Estudio técnico Proceso de produccion
Equipo de proceso
Inversiones
Financiamiento
Estudio Econdémico- | Presupuesto y analisis de gastos
Estudio técnico-econdmico para Financiero Analisis econdmico financiero
producir Biogas. Evaluacion econdmico financiero Documental | Hoja de cortejo

Beneficiarios

Analisis de la situaciéon
Actual

Cantidad de residuos

Impacto ambiental

Estudio del proceso de
biogas

Proceso de produccién de biogas

Herramientas para produccion de biogas.

Fuente: Investigacion propia
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Técnicas e instrumentos:

Documental: “Se consultara material bibliografico (tesis, libros, revistas, etc.), asi

como también informacion obtenida de internet, etc. Se realiz6 el analisis documental para

poder conocer a fondo el proceso, la observacion es fundamental para poder identificar las

carencias de los acopiadores, las entrevistas nos dan un mayor conocimiento de la realidad

problematica y las encuestas nos permiten conocer mejor la opinion”.

Instrumentos de recoleccion de datos

Camara fotogréfica; se requiere para captar imagenes que nos ayuden a
diagnosticar la situacion actual.

Formatos de guias: se requiere para determinar los factores ambientales mas
relevantes.

Estadistica de beneficio de animales en camal, especificado por mes y especie,
brindado por el mismo Camal Municipal de Tuman.

Hojas de notas: se utilizara para la observacion donde se detallara paso a paso

los puntos claves.

2.6. Validacidn y confiabilidad de instrumentos

Para analizar los datos se siguieron los siguientes pasos:

Paso 1: Registro de datos utilizando los programas del Office 2010 siendo el
Word Procesador de texto, el Excel, la hoja de célculo donde se procesa los
datos mediante la tabulacion y obtencion de tablas y graficos las acciones
aplicadas fueron:

- Anédlisis FODA

- Diagrama de proceso y de operaciones

- Problemas ambientales

- Anélisis econdmico financiero
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e Paso 2: Andlisis de datos aplicamos el programa estadistico Excel 2010,

desarrollamos los siguiente procesos:

- Estructura de base de datos,
- Migracion de datos del Excel,
- Declaracién de parametros,

e Paso 3: Preparacion del informe segin los datos obtenidos utilizamos el

Microsoft Word e interpretamos los resultados y obtenemos las conclusiones.

Criterios éticos

“Se tendrén en cuenta las siguientes normas legales:

Ley N° 28245. Ley del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

Ley N° 27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Decreto Supremo N° 016-2012-AG

Decreto Supremo N° 074-2001-PCM Reglamento de estandares nacionales
de calidad ambiental del aire.

Decreto Supremo N° 2007-PCM, Aprobacion de limites maximos
permisibles de emisiones gaseosas y particulas para el sub-sector
hidrocarburos.

Decreto Supremo N° 22-95-AG - Reglamento tecnoldgico de carnes.
Decreto Supremo N° 024-2004-AG. Reglamento tecnoldgico de carnes.
Decreto Supremo MINAN — 2009. Limites maximos permisibles (LMP)”.
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Criterios de rigor cientifico
“Los criterios de rigor cientifico para la elaboraciéon del proyecto de
investigacion son los siguientes:
e Validez: El presente trabajo tiene validez ya que se tendrd una adecuada
Operacionalizacion de variables con un estudio relevante que abarque todas
las dimensiones de la investigacion, validez externa, donde se determinara

que la muestra sea representativa de la poblacion.
e Fiabilidad: La medicién ha de tener la precision suficiente. Se relaciona
con la minimizacién del error aleatorio y requiere de un tamafio de muestra

suficiente.

e Replicabilidad: Donde se realizara un estudio para evitar la posibilidad de

que se pueda repetir la investigacion y que el resultado No se contradigan”.
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CAPITULO IlI: ANALISIS E INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS
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I11. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.1. Diagnostico de la situacion actual del Camal Municipal de Tumén

La Municipalidad Distrital de Tumén, cuenta con un Camal Municipal de 580
metros cuadrados, distribuidos en diferentes aéreas como se muestra en el (anexo N°01).
Su actividad principal el sacrificio de ganado vacuno, ovino, caprino, porcino aqui se tiene
en cuenta el ingreso, beneficio y comercializacion.

3.1.1. Informacién general

El Camal se encuentra ubicado a espaldas de la Fabrica Agroindustrial TUMAN, en

el sector Morropillo. Es un sitio semirural, en su entorno hay un vivero, asi como también

hay la cosecha de cafia.

El Camal Municipal estd conformado por la responsable Sra. Ana Ysabel Gonzales
Diaz, el meédico veterinario y los trabajadores particulares (abastecedores de ganado,
matarifes, ayudantes de matarifes, lavadores de menudencias).EIl personal que interviene
directamente en la operacion de beneficio del ganado, debe estar empadronado en la

Administracion.
El vestuario durante las horas de trabajo es usar uniforme apropiado, asi como

cascos, botas de jebe, delantales en buen estado de conservacion y limpieza, su horario de

trabajo es de lunes a sabado de 2.00 pm a 6.00pm.
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Tabla 7
Andlisis FODA de la Organizacion

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

e Respaldo de la municipalidad

o e Reaprovechamiento de residuos para
o Certificacion de SENASA o
o generar Biogas.
e Abastecimiento de ganado vacuno, ) 5
) ) ) e Aprovechar alternativas de generacion
porcino, ovino y caprino. ] )
_ _ _ de energia no contaminante
e Mejora en la calidad de vida (por la o )
o ) e Disminuye el impacto  sobre
posibilidad de disponer de una fuente ) o
. . ambientes naturales, al disminuir la
energética en lugar de la lefia)
tala de bosques.

e Obtencion de biofertilizante

DEBILIDADES AMENAZAS

e No tratan sus residuos

e Insuficiente equipos tecnoldgicos

e Falta de indumentaria e Afecta a la salud de los trabajadores y

e Infraestructura poblacion aledafia

e Ausencia de medidas de manejo|e Contaminacion delaguay suelo
ambiental. e Incremento de olores ofensivos

e Escaso conocimiento tecnoldgico sobre la

produccidn de biogas.

Fuente: Elaboracion Propia
“Principales especies sacrificadas en el camal municipal de Tuman: Ganado

Vacuno, Ganado Porcino, Ganado ovino y Ganado caprino”.

“Procedencia del ganado sacrificado: El ganado que llega al Camal Municipal
procede de varios lugares de nuestra region, Cajamarca, San Martin, Chota, Jaén, Rioja y

de mismo distrito de Tuman” (Jarrin y Pampa Toro)”.

Raza de ganado que ingresa al Camal: Cebu, Holstein, Criollos
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Descripcion del proceso de produccién

Reposo, Inspeccion y pesaje: El ganado una vez llegado al matadero es
inspeccionado para poder observar el estado en el que se encuentra, para ello se requiere de
un especialista veterinario y deben permanecer en reposo durante 24 horas, esto se realiza
con el fin de que el ganado elimine estrés que se produjo durante su transporte, solo se le
suministra agua, con el fin que eliminen resto de alimento y no vomiten durante el

sacrificio. En esta etapa el ganado elimina materia fecal.

Figura 9: Reposo del ganado
Fuente: propia

Lavado: Los animales que estén listos para ser sacrificados reciben de uno en uno

una ducha con manguera o baldes, guerreando agua residual con resto de tierra.

Matanza: Las reses son conducidas a la sala de matanza, luego son acostados para
buscar la nuca de estos y se clava el cuchillo en ellas, luego se cae insensibilizado pero no
muerto luego se hace un corte en las arterias del cuello provocando su desangrado y asi su

posterior muerte. Durante esta etapa se genera aguas residuales con sangre.
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Figura 10: Matanza de ganado vacuno
Fuente: propia

Pelado y eviscerado: “Tras la muerte del ganado se procede a separar la cabeza y
cortar los cuernos y patas .Luego se separa la piel de manera manual, con la precaucién de
no desgarrar musculos, ni ocasionar cortes en el cuero. Una vez separada la piel se abre el
cuerpo longitudinalmente para extraer visceras y demas érganos, los que son clasificados,
lavados e inspeccionados. Para la operacion del cortado se utiliza una sierra; luego se

hacen cortes para facilitar el transporte y comercializacion del producto final”.

Figura 11: pelado y eviscerado de ganado vacuno
Fuente: propia
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Corte, lavado e inspeccion: Las diferentes piezas y 6rganos separados del animal
son clasificados, lavados e inspeccionados para determinar su estado y asi designar su
destino y utilizacion. Antes de despachar, las piezas se pesan e identifican, mediante un

sello que determine su calidad y asi se autoriza su libre comercializacion.

Figura 12: corte e inspeccion 6rganos
Fuente: propia

Trasporte: Se transporta al area de oreo para que escurra toda el agua del lavado.

Figura 13: sala de oreo de res
Fuente: propia
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3.1.2. Proceso de produccion del Camal Municipal de Tuman.

Insumos - etapa proceso Residuos generados

. - Estiércol
Vacuno en pie —» | Reposo, Inspeccion | —» Orina
\/ Pacain
Agua
\Vacuno en
Agua Residual
- 5 Lavado
Agua con restos de
tierra.
Vacuno en Orina
) Olores
A Olores
gua ' Matanza Agua Residual
Sangre
Vacuno
1 cabeza, 4patas, pelo
Agua — | Pelado y — decola
Contenido ruminal
Agua residual
Agua Corte, lavado e ___, Olores
inspeccion Agua residual
Sangre
LliincAae nalace
Transporte —> Olores
Almacenado

Figura N°14: Proceso de produccion del camal municipal
Fuente: elaboracién propia
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3.1.1.2. Diagrama de operaciones del Camal Municipal de Tuman.

Lliegada de ganado

Reposo,

Inspeccion v Pesaje.

Lavado

Matanza

Pelado y Evisceracion

Corte, lavado e

A 00—

inspeccién
Transporte
Almacenado
RESUMEN
Actividad Cantidad

Operacion O 05

Transporte —= o1

Almacen N 01

Combinado 3 03

TOTAL 10

Figura N°15: diagrama de operaciones del camal municipal de Tuman.



3.1.3. Andlisis de Problemas ambientales

El Camal no implementa en la actualidad ningln sistema de control ambiental que
disminuya los impactos que se generan en el entorno debido a su funcionamiento. Se hace
evidente la total ausencia de medidas de manejo ambiental para el tratamiento de los

residuos.

La alta contaminacion generada se debe a la gran cantidad de residuos sélidos,
ademas de la excesiva utilizacion de agua para los procesos de lavado y limpieza de los
ambientes del camal, el cual al mezclarse con los residuos solidos elevan los niveles de
DBO5 y DQO, ademas se evidencian emisiones de metano producto del estiércol del
ganado en la actividad de recepcion y sacrificio el cual son un gran contaminante para el

medio ambiente y la atmosfera.

A partir de la evaluacion de impactos ambientales, se determinaron los aspectos

ambientales significativos y sus impactos, se describen en la siguiente tabla:
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Tabla 8

Descripcion de las contaminaciones ambientales

Contaminacion superficial y subterréanea del Agua

Contaminacion del Aire

e Vertido de aguas residuales contaminadas con detergentes (por
lavado de corrales y pisos) y compuestos organicos como sangre,
grasas, estiércol, contenidos intestinales, pelos, etc.

e Los efluentes son vertidos en canales sin ningun tipo de tratamiento,
y que contaminan por tanto las fuentes de aguas superficiales y
subterraneas con un fuerte impacto sobre el medio ambiente.

e Contenido ruminal y que no es aprovechado es vertido directamente

al alcantarillado.

e Generacion del gas metano producto de la acumulacion
de estiércol tanto en el proceso de recepcién y estadia
como en el proceso de Eviscerado

e Quemado de cuero, patas, ufias, pelos y otros cuerpos que

emiten dioxido de carbono.

Contaminacién de Suelo

mismo.

e Generacion de residuos sélidos

contaminado asi las aguas.

e La escasez de areas de riego que le permitan al uso del suelo para su disposicion final ha ocasionado contaminaciones al suelo

e Para diagnosticar los problemas existentes en el Camal Municipal se hizo una visita de las instalaciones, para lo cual se conto con la
colaboracion del personal administrativo y autoridad municipal .Producto del sacrificio de este ganado tenemos residuos generados

por la misma actividad como la sangre constituyéndose en un problema ambiental ya que es vertida directamente al alcantarillado

Fuente: investigacion propia
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Tabla 9:

Aspectos y evaluacion de impactos en el Camal Municipal Tuman

Sub — Proceso / Actividad: Produccion

Fecha: 11/06/2017

s s £
Descripcion del P S ‘© = .. o
P 2 S S s b Evaluacién del Impacto =
Aspecto g, s =] S = . P
. > = ] 3 o Ambiental =
Ambiental E] » £ s s =]
o e = =
< o = B
e 2 2 2 °
[ 8 [ - =] o =
3 = 2 - s |s | 8 — ©
. S @ .S < S |o | oS < _ [ o
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— b= E ) —— _ © - b =3 > © =] —_— f=4 f=
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© kS ||l | |@ |20 |2|BE]| S
= w @ |2 |W | D g
2 S BE: &
[*)
<
Contaminacion del | Generacion de residuos (estiércol, camas de  |Recepcion de
. X X X X 6|1 2| 2|3 13 Si Si
suelo. paja) ganado.
Generacion de aguas residuales (agua Aturdimiento
I (@9 meney | x X X X 63|33 st | s
mezclado con sangre) sacrificio
Contaminacién del 5
eneracion de agua residual (agua mezclado ) »
agua. . g ,, (@g Evisceracion. X X X X 6| 3 313 Sl Sl
con grasas, visceras, esfiércol)
Generacion de agua residual ( agua mezclado |Lavado de las
. - ) . X X X X 6|2 (3](3 14 Sl Si
con detergente y residuos organicos) instalaciones
9 Recepcion y
Generacion de gas metano ) X X X X 61 3]|3|3 Si Si
L eviscerado
Contaminacién del "
) Recepcion,
aire. L ) o
Generacion de ruidos aturdimiento y X X X X 4 12| 2| 2 10 Si Si
sacrificio.

Fuente: Investigacion realizada
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Tabla 10: Matriz de Leopold para camal municipal de Tuméan
Impactos Ambientales AMBIENTE SOCIAL AMBIENTE FisSICO AMBIENTE BIOTICO
£ 5 ; g I
g 2 E g 3 g | 8 = g | g g L | TomaL
Actividad de Desarrollo| E = 5 = = = 8 5 & i ﬁ 2
=3 = 2 = e = = ] 2
Sl E |2 8 g g | E e e E] " E
& a
i -8 i -10 -8 -2 -4
Generacion de residuos
organicos
10 8 3
i -8 -10 -T 9 -10 -10
Generacion de aguas 104
reskjusies '
7 7 9 10 10 10
-10 -10 -7
Emisiones de gas metano
7
-4
(Generacion de ruidos -1.14
TOTAL -2.08 -1.79 -0.33 1 -1 -09 1 -0.67 -1.47 -1.83
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Evaluacion de riesgos ambientales y efluentes en el camal Municipal de Tuman

1) NOMBRE DEL ESTUDIO: Evaluacién de riesgos ambientales y efluentes en el camal

Municipal de Tuman.

2) OBJETIVOS:
2.1. Objetivo General:

Realizar una evaluacién de los riesgos ambientales que el camal Municipal de Tuman genera

por su actividad.
2.2. Objetivos Especificos:

v’ Caracterizar las fuentes de peligro ambiental de la empresa.

v Analizar el entorno humano, ecolégico y socioecondémico de los elementos de riesgo

ambiental de la empresa.

v" Estimar la gravedad de las consecuencias ambientales de la actividad de la empresa.

v" Identificar los contaminantes y decidir como mitigar su dafio o prevenir el dafio que

provoque.

3) UBICACION GEOGRAFICA Y
POLITICA:
Region : Lambayeque
Provincia : Chiclayo

Distrito : Tuman

El Distrito de Tuméan es uno de los veinte
distritos de laProvincia de Chiclayo,
ubicada en el Departamento de
Lambayeque.

Ubicada a 19 km de la ciudad de Chiclayo
(Capital de la Amistad), su territorio esta
conformado principalmente por terrenos
cultivados con cafia de Azucar de
propiedad de la Empresa Agroindustrial
Tuman S.A/A. que cuenta con una
extension territorial de 11,723.03 ha, de las
cuales més de 8,000 estan dedicados al

cultivo de la cafa de azlcar; esta en el

4) CARACTERISTICAS DEL AMBITO:

e En la zona del estudio, se halla el camal
municipal que vierten sus aguas residuales
al desagiie que llega hasta el mar, la
consecuencia de dicha actividad causa
posibles enfermedades y focos infecciosos
ya que el efluente generado es
contaminante.

e No cuenta con un sistema de tratamiento de
efluentes.

¢ No hay debido cuidado del manejo del agua y

residuos.
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centro del valle Chancay - Lambayeque.

5) REFERENCIAS DEL ESTUDIO:
Esta evaluacion de riesgos ambientales
se realizard& basdndose en la
Metodologia de Evaluacién de Riesgo
Ambiental y normatividad ambiental

vigente (peruana e internacional).

6) SITUACION ACTUAL: ElI camal
municipal se dedica al sacrificio de ganado
para su posterior comercializacion
mensualmente se sacrifican 35 cabezas de
ganado Ovino, 149 de vacuno, 55 de caprino
y 145 de porcinos, por ende existe
contaminacién ambiental, debido a la misma
que ha generado problemas a sus pobladores
y economia ya que al no contar con un
sistema de tratamientos de efluentes, genera
contaminacion por olores, residuos 'y
desechos organicos en esta actividad, se ha
visto conveniente realizar una evaluacion de
riesgo ambiental en la zona de manera que
favorezca a la poblacién a fin de tomar
decisiones oportunas y viables para la

reduccion de los efectos medioambientales.

7) ANTECEDENTES TECNICOS:

8) IDENTIFICACION DE PELIGROS:
= Probables contaminantes en agua:

= Agua residual, que afecta tanto a las

aguas superficiales como a las

subterraneas.
= SST
= Cloro

= Detergente

* Probables contaminantes en aire:

9) CARACTERISTICAS DEL PELIGRO:
Las variables a investigar dependen del tipo de

peligro, asi tenemos:

= Causas de ocurrencia: Actividad del camal

municipal.
=  Meses de ocurrencia: Permanente

» Area afectada; Distrito de Tuman — sector

Morropillo (Tuman)

= Tipo de material que arrastra:

contaminantes en aire, agua y suelo.

= Periodicidad del peligro: Permanente.
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=  Emanacion de olores
= Metano

* Probables contaminantes en suelo:

10) EQUIPO TECNICO:

# Oblitas Cabrera Ana Rosa

Tabla 11: Fuentes de peligro del camal municipal de Tuman

FEN® Ecologico Socioeconémico
Ambito organizativo: e Alteracion del paisaje | * Deficiente nivel
e Sistema de gestion natural. organizacional

- . eBaja participacion de la
eEsporddica  capacitacion  del «Manejo inapropiado de Toblacion , wabaios
personal técnico y auxiliar de la los recursos hidricos.

empresa. comunales.

Instalaciones y actividades:

e Generacion de residuos sélidos.

e Generacion de efluentes.

e Generacion de emisiones
atmosféricas.

e Deficiente calidad de tratamiento
de aguas.

e Deficiente calidad de tratamiento

de emisiones atmosféricas.
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Tabla 12: Identificacion de fuentes de peligro

Causas Fisico Quimicas
Tipologia de Tipo Peligrosidad
Peligro Sustancia '\Ffl R| Mi|Mt|li|Exp|Inf| Cor | Com | Otro Volumen
Agua residual X X
Sélidos totales X X
Detergente X X
Antropico Cloro « x
Nitrogeno X X
Metano X X
Azufre X X
Fuente: Elaboracion propia
Causas Fisico Quimica: (Comprende sustancias por su clasificacion)
MP = Materia Prima, R = Residuo, Mi = Muy inflamable, Mt = Muy téxico, li = Irreversible inmediato,

Exp = Explosiva, Inf= Inflamable, Cor = Corrosivo y Com = Combustible.
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Tabla 13: Anaélisis del entorno humano

Elemento de Riesgo

Suceso Iniciador / Parametros de Evaluacion

Fuente de Informacion

Exposicion potencial de
agua a:
Contaminacion superficial

Contaminacion subterranea

La alta contaminacion de agua residual, podria deberse a la gran cantidad de
residuos liquidos, con una demanda bioquimica de oxigeno alta (DBO5)
originadas en la operacion de matanza, principalmente en los lavados de los
subproductos como son las visceras y lavados de equipos utilizados.

El detergente y cloro (CI) como residuo del lavado de las instalaciones del

camal municipal de Tuman.

Fuente: Flujograma del
Proceso y Balance de

materia.

Exposicion Potencial de
Aire: Contaminacion por

emisiones atmosféricas.

En camal municipal de Tuman entre las incidencias que podemos encontrar en
el proceso de matanza, son los olores, causados por las visceras, el excremento
y la sangre de los vacunos, ademas de las emisiones de metano, nitrogeno y

azufre contenidos en el estiércol.

Fuente: Flujograma del
Proceso y Balance de

materia.

Exposicion potencial de

suelo a: Contaminacion

En la matanza del ganado, se Obtienen desechos sdlidos tales como cuernos,

Organos dafiados y partes no comestibles, que suelen ser depositados en

Fuente:  Flujograma

_ _ _ del Proceso.
por Residuos. botaderos improvisados.
Incendio
[%2)
[C] ~7
5 | Explosion
o
S
T | Fuga
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Tabla 14: Anélisis del entorno ecolégico o natural

; Suceso Iniciador / Fuente de
Elemento de Riesgo ’ » »
Parametros de Evaluacion Informacion
Exposicion potencial de agua »
Alteracion de la flora y fauna por los
a: ]

L | efluentes contaminantes del camal
Contaminacion superficial . ) Fuente:

L ) municipal de Tuman. )
Contaminacion subterranea Flujograma  del
Exposicion potencial a la . Proceso.

) L Emisiones de gases como el metano,
atmosfera: Contaminacion por
o . sulfuros.
emisiones atmosféricas.
Contaminacion  del suelo y/o
Exposicion potencial de suelo | subsuelo, y/o aguas subterraneas c
L ] uente:
a: Contaminacion por residuos | cuando el efluente tratado es _
) o » Flujograma  del
sometido a infiltracion.
__ : Proceso y Balance
Exposicion potencial de flora ]
) B B de materia.
a: Efectos directos sobre la | Afectacion de vegetacion natural.
cubierta vegetal.
Tabla 15: Analisis del entorno socioeconémico
; Suceso Iniciador / Fuente de
Elemento de Riesgo ’ » »
Parametros de Evaluacion Informacion

Exposicion potencial del
espacio fisico en aire,

agua y/o suelo

La calidad del agua se ve expuesta
por el vertimiento de sus aguas
residuales al desagiie que van hasta el
la calidad del

afectada por la cantidad de residuos

mar, suelo se wve

generados por el proceso productivo.

002-2008-MINAM  —
Aprueban

Decreto Supremo N°

los
estandares de calidad

ambiental para agua

Exposicion potencial de

recursos humanos

La poca seguridad del personal
genera algunos accidentes dentro del

camal

Exposicion potencial de

economia y poblacion

Variabilidad de ingresos econdmicos

Camal municipal de

Tuman
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Tabla 16: Formulacion de escenarios

Entorno humano

Agua residual 4 3 4 2 16 4

solidos totales 3 3 4 2 15 4
Emisiones 4 3 4 2 16 4

Entorno natural

Agua residual 5 4 4 3 20

solidos totales 5 4 4 3 20
Emisiones 4 3 3 2 15 4

Entorno socioecondémico
seguridad de
trabajadores 2 1 2 2 8 2
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Tabla 17: Estimador del riesgo ambiental (entorno humano)

Consecuencia

1 2 3 4 5

Probabilidad

O [ ofa [0 [N [

E1 = Generacion de agua residual
E2 = Generacion de solidos totales
E3 = Emisiones

El estimador de riesgo muestra que en cuanto a la generacion de agua residual el
riesgo es moderado, en la generaciéon de sélidos totales tanto como en las emisiones

también nos muestra que el riesgo es moderado.

Por tanto la forma de contaminar al entorno humano es por la generacion de
aguas residuales que contienen sangre y restos de grasa también son los sélidos totales
los cuales contienen el reunen y otros residuos y las emisiones que son los ruidos

provocados en la matanza y las emisiones de metano que afecta al ser humano.
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Tabla 18: Estimador del riesgo ambiental (entorno ecolégico)

Consecuencia

Probabilidad

g B~ W|IDN]|PFE

E1 = Generacion de agua residual
E2 = Generacion de solidos totales
E3 = Emisiones

De acuerdo al estimador, el riesgo ambiental es significativo a causa de la
generacion de efluentes; debido a que en estos efluentes emitidos por el camal
municipal de Tuman, genera grandes y graves dafios en el medio fisico, tal es asi como
la contaminacion del agua, ya que estos efluentes son vertidos a playas, rio, etc.; la vida
animal (peces) y su actividad industrial se ven en grave peligro, la generacion de los
solidos totales tanto las emisiones también son un riesgo significativo ya que estos son

generados perjudicando al medio ambiente la emisiones deteriorando la capa de ozono.
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Tabla 19: Estimado del riesgo ambiental

Consecuencia

Probabilidad

E1 =seguridad de los trabajadores

El estimador indica que dentro del entorno socioeconémico, el riesgo ambiental

que la empresa produce es moderado, se debe implementar equipos de proteccion e

higiene para realizar esta actividad

Tabla 20: Establecimiento del riesgo en la escala de evaluacién

.- Equivalencia Promedio
Valor Matricial Porcentual (%) (%) r
Riesgo ) i
significativo 16-25 64 -100 82 -|
Riesgo 6-15 24 - 60 42
moderado Riesgo
Riesgo leve 1-5 1-20 10,50 significativo
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Tabla 21: Evaluacion de riesgos ambientales

Escenario de riesgo (socio Frecuencia Gravedad de % riesgo
econémico humano) probabilidad escenario humano ambiental
Generacion de aguas residuales 4 4 85%
Generacion de solidos totales 3 4 58%
Emisiones 3 4 62%
Promedio 68.3%
Generacion de efluentes 4 5 85%
Generacion de solidos totales 4 4 85%
Emisiones 4 4 62%
Promedio 77.33%
58% | 3 2
Promedio 58%

Fuente: Investigacion propia

Calcular caracterizacion de riesgo
La evaluacion ambiental efectuada en el camal municipal de Tuman, caracteriza el
siguiente riesgo ambiental: Entorno humano 68.3%, entorno natural 77.33% y entorno
socioeconomico 58 %.

Por tanto aplicando la formula:
_EH+EN+ES
B 3
CR=(68.3+77.33+58)/3=67.88

Asi mismo la empresa tiene un Riesgo Ambiental 67.88%, el cual es significativo, por
ello es recomendable tomar en cuenta las medidas de mitigacion, ya que su poblacion,

medio ambiente y socio economia son afectadas.
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Conclusiones: Se evalu6 mediante la guia de riesgos las posibles
contaminaciones que el camal municipal de Tuman emana dandose un promedio
de riesgo ambiental del 67.88 % lo cual dicha cantidad en porcentaje significa un
promedio de contaminacion significativo, del que se tiene que tomar en cuenta la
empresa ya que se ven afectados los tres tipos de escenarios: natural, humano y
socioecondmico y ante esto se refleja en los dafios que esta contaminacién por
cada escenario genera tanto al ambiente como a las personas y ante esto la
empresa debe tomar medidas de prevencidn y mitigacion, para asi poder reducir

el dafio contaminante que su produccién genera.

Calculo de residuos

Tabla 22
Total de animales sacrificados por afio
Afo Real Vacuno Porcino | Ovino | Caprino TOTAL
2015 1846 1751 602 232 4431
2016 1888 2032 516 188 4624
2017 2419 1769 691 244 5123
Fuente: Camal Municipal de Tuman
Tabla23
Total de animales sacrificados por afio
. 2016 2017
Afto Real Cantidad Costo Total Cantidad Costo Total
Vacuno 1.888 4 7.552 2.419 5 10.886
Porcino 2.032 2 4,064 1.769 3 5.307
Ovino 516 2 1.032 691 3 2.073
Caprino 188 2 376 244 3 732
TOTAL 4.624 13.024 5.123 18.998

Fuente: Camal Municipal de Tuméan
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Tabla 23

Tipo de ganado y su peso aproximado

Especie |Peso aproximado
Vacuno 120Kg-250kg
Porcino 60 Kg-100kg
Ovino 12Kg-20kg
Caprino 18Kg-20kg

Fuente: Camal Municipal de Tuméan

Tabla 24

Peso total de Rumen y Estiércol animales sacrificados

Rumen y Estiercol (Kg).
Especie |Animales sacrificados |Promedio peso (Kg). Rumen Estiercol | Total anual Estimacion
mensual
Vacuno 2.419 185 17,50 20,00 90.713 7.559
Porcino 1.769 80 10,00 3,50 23.882 1.990
Ovino 691 16 6,50 1,00 5.183 432
Caprino 244 19 6,50 2,20 2.123 177
Total 5123 3010 40,50 26,70 121.899 10.158

Fuente: Camal Municipal de Tuman, elaboracién propia

Por lo tanto el peso mensual de rumen y estiércol almacenar en el Camal

Municipal de Tuman es de 10,158 kg de estiércol.

Tabla 27
Cantidad de agua requerida por animal sacrificado.
Especie Cantidad Total S/. Estimacion
Vol. Agua Total |[Costo S/. mensual
Vacuno 2.419 0,40 968 0,30 290 24
Porcino 1.769 0,50 885 0,30 265 24
Ovino 691 0,20 138 0,30 41 22
Caprino 244 0,20 49 0,30 15 3
Total 5123 2.039 0,30 612 74

Fuente: Camal Municipal de Tuman, elaboracion propia
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3.2.Propuesta de investigacion

3.2.1. Fundamentacion

Determinacion de la tecnologia para la obtencién de biogés.

Para determinar la obtencion de biogas es recomendable evaluar qué tipo

de tecnologia es la adecuada, para ello se procedera a describir cada una

de las posibles metodologias a usar, en el cuadro se pude observar las

diferencias y similitudes entre las tecnologias utilizadas para obtener

biogas. De acuerdo al cuadro determinamos que la mas apropiada es la de

Lagunas cubiertas con geomembrana ya que se adapta mejor a la

cantidad disponible para la obtencion de biogas.

Tabla 25

Diferencias tecnoldgicas para obtencion de biogas.

Caracteristicas

Tipo de biodigestor

Desplazamiento

Lagunas cubiertas

Domo fijo o chino

Tipo hindu

horizontal con geomembranas
Vida atil 10-15 afios >=20 afios >= 20 afios >=15 afios
Presion del biogas Variable y baja Variable Variable Constante
No hay fuga si se da
Fuga de biogas No es comin No es comun Comin mantenimiento a la cipula de

acero fotante

Tamaiio tipico del biodigestor

4-100 metros cubicos

>=100 metros cubicos

5 metros clbicos

5-15 metros clbicos.

Cemento, ladrillo 0

Cemento, ladrillo o bloque y

Ubicacion del biodigestor y
requerimiento de espacio

Semi enterrado, alto

instala en la superficie
de la laguna. Se
necesita de
disponibilidad de area

Geomembranas de
Materiales de construccion [Plasticos PVC (poliefleno) - bloque y varilasde |  clpula flotante de acero
polieleno y PVC ’ ) .
hierro. anticorrosivo.
Bajos niveles de
mantenimiento siempre y Baia no ha
cuando se hayan tomado . 2, y Altos niveles de mantenimiento
- . ) ., Bajos costes de componentes ) U
Mantenimiento del sistema | medidas de proteccion a - e a la cipula flotante, eliminacion
mantenimiento méviles ni elementos .
la bolsa de PVC (cerco . de Oxido.
. que se oxiden.
perimetral, techo
protector)
Enterrado, solo la Bajo tierra -
Bajo tierra
geomembrana que se totalmente.
utiiza como clipula se Requerimient de

espacio muy bajo,
generalmente solo la
linea de extraccion

Requerimiento de espacio en
la superficie es bajo, solamente
la clpula flotante.

para la instalacion de la de biogés.
Generacion de empleos Si Si Si Si
locales
Aguas residuales de Aguas residuales Residuos con mucha fibra
Tipo de residuo cualquier sector ( Café, | urbanasy del sector Sin restriccion suelen causar problemas a la
ganado porcino, bobino) agropecuario. clpula.

Fuente: Investigacion propia
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3.2.2. Objetivos de la propuesta

Criterios de evaluacion para la seleccion del sistema de
biodigestion.
Los criterios que se evaluaron para seleccionar el sistema de

biodigestién adecuados para el camal Municipal de Tuman son los

siguientes.

A.

mo o ®

Area de Terreno
Eficacia del tratamiento
Operacion sencilla
Coste minimo

Minimizacion de lodos generados

Método de factores ponderados.

Se utilizdé este método para seleccionar el biodigestor adecuado para

tratar los residuos generados en el camal Municipal de Tuman.

Con los criterios de evaluacion ya propuesto, se evalud la importancia

relativa de cada factor con respecto a otro; para ello se utiliz6 una

matriz de enfrentamiento. Se establece como regla, lo siguiente:

v Se le asignd un valor de uno (1) a aquel factor “mas importante”

que el factor con el cual es comparado.

v Se le asigné un valor de cero (0) si el factor analizado es “menos

importante” que el factor con el cual es comparado.

v" En casos donde la “importancia es equivalente”, ambos factores

tendran el valor “1” en el casillero correspondiente.

En la columna del extremo derecho se contabilizaran los puntos

para cada factor y se evaluara el porcentaje correspondiente, el

cual representara la ponderacion de dicho factor.

Se procedié a realizar la matriz de enfrentamiento con los dos

biodigestores mas usados en granjas agropecuarias:
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Ponderacién de factores a analizar.

Factores A B C D E Total Ponderacion
A X 1 1 1 1 4 31%
B 1 X 1 0 1 3 23%
C 1 0 X 0 1 2 15%
D 1 1 0 X 0 2 15%
E 0 1 1 0 X 2 15%

Fuente: Elaboracion propia

Habiendo calculado la ponderacién de cada factor, se procede a darle una

calificacion. Para la calificacion se puede utilizar la siguiente puntuacion:

Escala Nivel
Excelente 5
Muy 4
bueno

Bueno 3
Regular 2
Deficiente 0

Luego se debe evaluar el puntaje que debe de tener cada factor, en cada biodigestor
propuesto, multiplicando la ponderacién o porcentaje de importancia por la
calificacion dada a cada factor. Finalmente, para cada sistema de biodigestion

propuesto, se realizo la sumatoria de todos los puntajes

Calificacion de los tipos de biodigestores.

Factores % B.HORIZONTAL B.LAGUNA B. DOMO FIJO  B.TIPO INDU
Importancia CUBIERTA
Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje
A 31 5 155 5 155 3 93 4 124
B 23 3 69 4 92 2 46 2 46
C 15 4 60 4 60 2 30 3 45
D 15 2 30 5 75 3 45 5 75
E 15 2 30 5 75 3 45 4 60
344 457 259 350

Fuente: Elaboracién propia
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En base a los requerimientos del camal Municipal de Tuman, y habiendo analizado
los factores para la seleccion de la mejor tecnologia para este tratamiento, se selecciona el
Biodigestor tipo laguna cubierta por su mayor eficacia en el tratamiento, esto quiere decir

que producird més biogas.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta

3.2.3.1.Descripcién de la tecnologia propuesta
El principal objetivo para la construccién de un digestor es obtener una alta
produccion de biogas y una reduccién de materia organica por unidad de volumen del

digestor.

Biodigestor: Hecho de geomembrana de PVC, con aditivo anti UV, de forma
cilindrica. Con tapas selladas en ambos extremos y en ellas mangas de entrada, de salida y
de mantenimiento (salida de fondos) para conectar tuberias. Entre sus principales
bondades, este material es flexible por lo que es adecuado para zonas sismicas, facil de
parcharse llega a picarse, su costo es modico y tiene una duracion estimada mayor a 20

anos.

Gasometro: Funcion: almacenar el biogas producido en el biodigestor y tenerlo
disponible para su uso en la cocina, iluminacion o grupo electrégeno .Hecho de

geomembrana de PVC, de forma cilindrica.

Caracteristicas de la Geomembrana: La geomembrana, que se considere utilizar
para la implementacion de los proyectos, debera cumplir como minimo con las siguientes
propiedades: El espesor de la geomembrana que cubrird la base del biodigestor debera ser
de al menos 60 milésimas de pulgada (1.5 mm)

e El espesor de la cubierta debe ser igual, para evitar rupturas en el material mas

débil, en caso de incrementos de presion por acumulacién de biogas.

e La vida util de estas geomembrana debera ser de mas de 20 afios, y se debera

garantizar por al menos 10 afios.
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Representacion esquematica del sistema de digestion anaerobia.

Tanque de
alimentadon

<
<

Valvula de
seguridad

Figura N° 21: representacion esquematica.
Fuente: Avedafio (2012)

3.2.3.2. Proceso de produccién del biogas

Recoleccion de la materia prima.- La materia prima (residuos generados:
contenido ruminal y estiércol) se recolectard mediante la utilizacion de las canaletas
existentes en el camal para la evacuacion de las mismas, las cuales conduciran estos

residuos al bioreactor tipo geomembrana para su posterior digestion.

Mezclado.- la materia organica recolectada es concentrada y mezclada, en la que se

le agregara agua en proporcion de 1/ 4.

Biodigestion.- Se lleva a cabo dentro del bioreactor consiste en un proceso de
degradacion de la materia organica, el cual genera biogas, gas utilizado como
combustible por ser rico en metano, compuesto principalmente por Metano (CHa4) y
Dioxido de carbono (CO.), ademas de pequefias proporciones de otros gases como
Oxigeno (O2), Nitrégeno (N2) e Hidrogeno (H2). Por lo demas, el proceso de

degradacion de la biomasa reduce la cantidad de patdgenos y la cantidad de lodos.
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Esto permite tener costos operacionales bajos, ya que este proceso de degradacion

no requiere de acciones adicionales.

Extraccion del biogés.- El biogés obtenido mediante el proceso de Biodigestion se
conduce mediante tuberias hacia un recipiente que contenga el producto mientras

sea utilizado para la generacion de energia.
Transporte de biogas al almacenamiento.- después de haber extraido el biogas
del biodigestor esta es transportado hacia el almacenamiento para su dicha finalidad

a utilizar.

Esquema del proceso

Insumo Digestor Productos
Residuos Material liquido Biogas
organicos alta = _ _ _ o
dilucién. Microorganismos Bioabono liquido

Tiempo de Retencion.

.o Dowss ™
L =

Bioga

\\\aiff/, R

Residual
tratado, Rinfartslzanta

Figura 22: representacion esquematica.
Fuente: Avedafo (2012)
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Transporte desechos

A .
—a 1
2
A A
Almacenar desechos
k4 |r3

Separar exceso agua

Tratamiento al metano

Resumen

Actividad | Nro.

AlmacenarA 03

Desplazar —| 07

Almacenar biogas

Operar O 01

Decidir O 01

lotal &2 » Distribucion de biogas

Figura 18: Diagrama de operaciones de produccion de Biogas
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Componentes de un biodigestor

Poza de entrada: Es el lugar donde se realiza de la materia organica y agua, la cual
ingresa al reactor a través de la tuberia de entrada. A esta se le coloca una canastilla
o rejilla que impide el paso del material s6lido que pueda haber en el estiércol. El
volumen de la poza de entrada esta relacionado con el volumen de carga diaria que

necesita el biodigestor.

Reactor : Es el elemento principal del sistema. Consiste en una estructura en forma
de tubo, construida por una geomembrana de PVC, El 75% del volumen contiene la
mezcla de agua y estiércol y el 25% restante contiene el biogas; el reactor esta
compuesto por cuatro tuberias:

* Una conectada a la poza de entrada, donde se realiza la mezcla

* Otra conectada a la poza de salida, donde se almacena el biol

» Una tercera para la salida de los sélidos

* Una ultima que sirve de salida para el biogas

Poza de salida : Esta ubicada a la salida del biodigestor. Es la estructura que
permite recibir y almacenar el biol que se obtiene como producto de la carga y
descarga diaria del biodigestor; esta poza debe estar revestida con cemento para
evitar filtraciones. Se recomienda que el volumen de recepcion de la poza
corresponda al volumen de carga del biodigestor, de tal forma que no se generen

derrames al realizar la descarga.

Tuberia de conduccion de biogas: Estd compuesta por una manguera PET o una
tuberia de PVC, la cual se encarga de llevar el biogas desde el reactor hacia el

reservorio, pasando por la valvula de seguridad y luego hacia la cocina.

Valvula de seguridad: Es construida en base a una botella plastica transparente
conectada a la tuberia de conduccion de biogas mediante una «T». Dicha botella
contiene una cantidad determinada de agua y su funcién es dejar escapar parte del

biogas cuando hay mucha presion en el reservorio o en el reactor, evitando que
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estos se rompan. También puede ayudar a atrapar el agua que se condensa al
interior de las tuberias.
El nivel de agua no debe sobrepasar los 3 0 4 cm a la salida de la tuberia, ya que

una altura mayor haria que no cumpla su funcion de seguridad

Techo invernadero: Es la cubierta superior que se le pone al biodigestor. Su
funcién es mantener una temperatura apropiada y constante para que el reactor y las
bacterias que habitan en él tengan un ambiente adecuado para funcionar, ademas de
protegerlo de posibles dafios causados por las personas, animales, lluvia, etc.
Consta de un toldo construido en base a una estructura en forma de cupula, cubierta
con un plastico especial para invernadero. La cobertura también puede ser
construida en forma de techo a un agua. Al momento de instalarlo hay que evitar

dejar juntas sueltas, ya que el aire frio puede ingresar por alli.

Reservorio: Es el lugar donde se almacena el biogas cuando no es utilizado en la
cocina. Estd construido de plastico simple, pero también puede ser de
geomembrana. Su ubicacion puede ser horizontal o vertical, en un lugar no muy

transitado, evitando que elementos extrafios puedan dafiarlo.

Filtro para H.S (acido sulfhidrico): Es una estructura tubular construida de
tuberia PVC, la cual contiene en su interior una viruta de hierro como filtro,
instalado en la tuberia por donde pasa el biogas. Su funcién es purificar el biogas,
ayudando a atrapar el acido sulfhidrico (H2S) antes de llegar a los quemadores, de
modo que no cause problemas en el sistema (como la corrosién), malos olores y, en

casos extremos, alguna molestia a los que utilizan la cocina.

Instalacion del biodigestor

Seleccion del lugar para la instalacion: El lugar destinado a albergar el
biodigestor debe tener las siguientes caracteristicas:

e Terreno plano, sin riesgo de inundaciones, deslizamientos o derrumbes

e Elterreno debe ser de propiedad del beneficiario

e El lugar no debe estar bajo sombra

e Tener acceso a fuente de agua no clorada
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e Debe estar cerca de la cocina
e Lugar cercano al corral del ganado

e Capacidad maxima del biodigestor es de 150 m3

Para ello el camal municipal si cuenta con estas caracteristicas antes mencionadas.

Construccion de zanjas y paredes: Se debe tener en cuenta las medidas con

respecto a la cantidad de residuos que tenemaos.

Acondicionamiento de la zanja: Una vez cavada la zanja y después de revisar que
no haya elementos que puedan generar dafios al biodigestor, se procede a emparejar
y compactar las paredes y la base. Una vez realizada esta actividad, se coloca un
plastico protector que tiene la funcidn de revestir toda la zanja e impedir el ingreso
de agua 0 humedad; sobre este se coloca una capa de paja u otro material similar el
cual servira para:

* Proteger la geomembrana

» Conservar mayor temperatura que el suelo

Instalacion del reactor: Para realizar la instalacion del biodigestor se tapan todas
las tuberias, dejando abierta la tuberia de entrada; por medio de ésta se procede a
inflar el biodigestor. Una vez inflado, debe ser llevado a la zanja. Hay que tener
cuidado de no arrastrarlo para no dafarlo. Una vez colocado en la zanja, se ubica de
forma adecuada. Hay que asegurarse de que la entrada y la salida estén ubicadas
correctamente. Las respectivas tuberias s ubicaran en las canaletas hechas en la

zanja.

Instalacion de salida de los solidos: Consta de una tuberia de PVC de 4” pulgadas
unida a una llave de paso de 4”, la cual permite la evacuacion del material
sedimentado en el fondo del reactor. Se encuentra ubicada en la base del
biodigestor por debajo de la salida del biol y tiene como funcion principal facilitar
la descarga del biodigestor y realizar la limpieza de sélidos sedimentados cada vez

gue sea necesario (se recomienda hacerlo cada seis meses).Se recomienda también

77



una adecuada proteccion de la tuberia con la finalidad de evitar su rotura; es mejor

ubicarla en un lugar que no genere dificultades cuando deba usarse.

Instalacion de la conduccion de biogas: El transporte del biogés se realiza a
través de una manguera de plastico, la cual lleva al biogas desde el reactor hacia el
reservorio y a la cocina. Esta manguera debera estar bien estirada en su trayectoria
para evitar la acumulacién de agua por condensacion en las partes bajas, evitando
que se forme una «U» en alguna parte. La manguera se sujeta a los niples por
medio de abrazaderas; esto asegura que no haya fugas y si una buena sujecién entre
ambos elementos. La manguera debera instalarse en postes ya que si se instala en el
suelo o0 a una altura baja, puede obstruir el transito de personas y animales pudiendo
dafarse. Una vez llegada a la pared de la vivienda, se debe instalar la valvula de

seguridad.

Instalacion de la valvula de seguridad: EIl sistema consta de una «T» y tres
niples, uno de los niples va conectado a una valvula de paso, el otro a la tuberia de
gas y el tercero va al interior de la botella, tal como lo demuestra la foto. La valvula
de seguridad se ubica entre el reactor y el reservorio. Sirve para dejar escapar una
parte del biogas cuando la presion es excesiva y evita la ruptura del reservorio o del

reactor.

Construccion e instalacion del reservorio: Se corta un segmento de plastico
tubular. Se coloca el tubo de entrada de biogas a un extremo y se introduce en el
plastico. El plastico se dobla en forma de acordedn alrededor del tubo. Una vez
doblado se amarra con jebe de tal manera que no permita la entrada de aire. Esta
operacion se repite al otro extremo con un liston de madera. Debe asegurarse que lo
amarres con las tiras de jebe sean lo suficientemente fuertes para evitar fugas de
biogas. Finalmente, se acopla la manguera de biogas al tubo por donde ingresara el
gas. Otra alternativa es poner al reservorio vertical en caso de que haya espacio,
para que se pueda poner un peso encima, el cual ejercerd una presion uniforme y
hara que salga el gas por la parte baja. Al momento de instalar el reservorio, en
posicion horizontal, hay que asegurarse que la superficie donde se vaya a colocar el

reservorio esté libre de desperfectos, no debe existir algin material que pueda
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dafiarlo. De ser posible, se debera colocar en la base algin material que sirva de

proteccion, como cajas de cartén desarmadas.

Biodigest
= e
4 \ unifamiliar
R
2
| 5 Q-’ “" il
£ | Valuiade

- para H,s
i emmm Cocina a
biogas ="} e 05

Nivel de R o=
rebalse
de lodo
| g
L, W
\
[ 2
Aot 1
Pastizales

Figura 23 esquemas produccion de Biogas
Fuente: Avedafo (2012)
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Estimacion de la produccion de biogas

Calculamos si solo se considera de los 10,158 kg/mensuales de residuos. Una

cantidad aproximada de 1,000 kg diarios.

Para obtencién de biogas: la mezcla de residuos y agua deberd ser de 1:2,

Considerando que 1Kg (residuos)= 1L (residuos)
Agua para la dilucion:1,000 x 2 = 2,000L
Carga de entrada biodigestor:(agua + residuos)
2,000+ 1,000 = 3,000 L
Volumen liquido: Se calcula entonces el volumen liquido del digestor como el

producto de la carga por el tiempo de retencion:

L
VL(L) = Carga—x Tr (dias)
dia
VL(L) = 3,000 x 60
VL (L) = 180,000 L/dia

Volumen gaseoso: Con el volumen liquido del digestor se obtiene el volumen

que ocupara el biogas:

VL 180,000
Vg(L) = 3 (L) = — = 60,000 L

Volumen total: Por lo que el volumen total del digestor serd la suma del

volumen gaseoso y liquido:

VT(L) = VL(L) +Vg(L)

L
180,000% + 60,000 L = 240,000 L = 240m3
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Asi, la produccion esperada de biogas se calcula como:

bi ™ 027 x ST XSV X esti l(k‘g)—zs 34 m3
Q logas—dia— . X estierco dla = . m

Alimentacion diaria: Asumiendo un tiempo de retenciéon de 60 dias,
calculamos la cantidad de mezcla estiércol-agua que se debe alimentar

diariamente al biodigestor a partir del dia 21:

35.34m*  0.589m® 589 l
60 dias  dia dia

Los valores resumen con carga 5,000l

Carga: 3,000 L

Temperatura de trabajo: |30°C

Tiempo de retencion 60 Dias

Produccién diaria de

biogas: 35.34m?
Volumen liquido: 180 m?
Volumen gaseoso: 60m®
Volumen total: 240m3

Fuente: Elaboracion propia

El biogas contiene la siguiente composicion 65% es metano, 27% es CO2 y
3,8% es H2S. Obteniendo lo siguiente:

Biogas =35.34m%/dia

55% metano = 19.437 m*/dia

37% CO, = 13.07 m*/dia

3,8% H.S = 1.34 m*/dia
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Este biogas pasara por un filtro de retencion de H2S, el cual va a retener todo
el sulfuro de hidrogeno, para tener un gas limpio. La cantidad entrante de
biogés al filtro de retencion de H2S es de 35.34 m3/dia, menos la cantidad de
acido 1.34 m3/dia, entonces la cantidad de biogas limpio es de 34 m3/dia. Por
lo tanto el gas de salida contiene: 80% de metano y 20% de CO2. Obteniendo
como biogas final lo siguiente:

Biogas = 34m°*/dia

80 % metano = 27.20 m*/dia

20% CO, = 6.8 m*/dia

Cantidad de metano y bonos de carbono.

Sabiendo que la presencia de metano en el biogas es de 55% del volumen
(Manual del biodigestor — Unalm -1995-minag) , para biogas generado es
decir:

Metano: 35.34m?/dia x 0.55 = 19.437 m®/dia

Produccion de metano mes:

19.437 m®/dia x 30 dias = 583.11 m® mensual
Un bono de carbono de una tonelada de Co> que se deja de emitir al medio
ambiente y se sabe que el metano es 21 a 30 veces mas contaminante que el
Coz.

Bonos de carbono por mes:
583.11 kg/mes x21 /1000= 12.245
Bonos de carbono anual:
12.245x12=146.9
Estos bonos de carbono se venderan al mercado internacional cuyos valores
flucttan entre los 7 y 8 euros que equivale 10 ddlares (30 soles)
Ingreso por bonos de carbono anual:
146.9x30soles = 4,408.2 nuevos soles
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3.2.4. Evaluacion econdémica
3.2.4.1.Estimacion de la inversion del proyecto
Estructura de las inversiones.
Son los desembolsos monetarios necesarios para la adquisicion de los
activos. La estructura de las inversiones la constituyen:
-Los activos Fijos.
-Capital de Trabajo.

Activos Fijos: Es aquella que esté relacionada con los elementos que no son
materia de transaccién durante la vida del proyecto. Esta constituido por
activos fijos tangibles e intangibles.

Activos Fijos Tangibles: Son todas aquellas que se realizan sobre activos
constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto considerados como el Terreno, Maquinaria y

equipos, Obras Civiles, Mobiliario y equipo de oficina

Activos Fijos Intangibles: Son todas aquellas que se realizan sobre activos
constituidos por los servicios o derechos adquiridos necesarios para la
puesta en marcha del proyecto.

Estudio de Factibilidad, Constitucion de la empresa, Capacitacion del

personal, Organizacién, Estudio de Impacto Ambiental

Capital de trabajo: Son los recursos financieros, en la forma de activos
corrientes de naturaleza circulante, necesarios para garantizar la operacion
normal durante un ciclo productivo. El capital de trabajo estd conformado
por: Materia Prima, Insumos, Servicios, Transporte, Planilla Promocion y
Publicidad.

Estimacion de la inversién total: Para la estimacion se ha tenido en cuenta

todos los costos que generara para iniciar nuestro proyecto, como se muestra

en la tabla Estimacion de la inversion total del proyecto.
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Tabla 28
Presupuesto de la inversién

Inversién Aporte Municipal
Activo Tangible 5.723
Activo Intangible 1.326
Capital de trabajo 4.000
Imprevisto 1.500
TOTAL 12.549

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29

Estimacion de la inversion total del proyecto

Detalle

Monto (s/)

Total (s/.)

I ACTIVO FIJO

7049.00

1.1. Activo fijo Tangible
Terreno cesion de uso

- Geo membrana y un gasometro. 1,723.60
- Impermeable para el biol en geo 1049.40

membrana de PVC sin refuerzo de
1mm de grosor (5,0 m x 06,0 m x

1,50 m de profundidad).
- Materiales

1.2. Activo fijo Intangible
Asesoria Técnica

2,950.00

1,326.00

5,723.00

1,326.00

Il CAPITAL DE TRABAJO

4,000.00

Fijos
Variables

2983.73
1016,27

Il IMPREVISTOS (2%)

1,500.00

INVERSION TOTAL

12,549.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Costo del digestor tipo membrana PVC con capacidad de 150 m3

Fuente: Investigacion realizada

Descripcién Unidad Cantidad S SU;utarlo COSt(;/TOtaI

Cuerpo del Digestor y Gaséometro 1408,60

Biodigestor en geomembrana PVC 15 metros,

didmetro 3.6 de capacidad 150m?®. Unidad 1 928,2 928,20

Proveedor CIDELSA, Lima disefio “Tipo IAA”
Gasometro en membrana PVC: 2,2 mt. X1 mt
didmetro. Proveedor CIDELSA, Lima; disefio |Unidad 1 2249 224,90
"tipo IAA".
Reduccion PVC para desagie, de 4" a 2" Unidad 1 4 4,00
Llave de paso de PVC de 2" Unidad 1 30 30,00
Tubo PVC 4" para desaglie Unidad 1 15 15,00
Plastico polietileno en manga triple ancho (2
metros dZ ancho) para forrz?r la zpanja. ( Metros o 4 36,00
™ 1% e
Zilkc]);rr;tlgtzgzodelgados de 4-5 m aprox., para Unidad 6 5 30,00

I mixt ”, 4”, en igual proporcion .
ga?a\iotsechar?ifo(tilzjo e gual propercion) Kilo 0.5 ! 3,50
Calienta agua (tubos de 4" instalados bajo
el fitotoldo% ( J 101,60
Tubo PVC 4" para desague (largo 3 metros) Unidad 4 15 60,00
Codo PVC 4" Unidad 5 5 25,00
reduccion PVC de 4" a 2" - para desagle Unidad 1 4 4,00
reduccion PVC de 2" a 1/2" - para presion Unidad 1 3 3,00
tubo PVC de 2" - para desagie Metros 0,15 4 0,60
pegamiento OATEY para PVC, (118 ml) Unidad 1 9 9,00
Conduccion gasy quemadores 117,40
Tuberia PVC 1/2" sin rosca de 5 mts. Unidad 8 8 64,00
Codos PVC 1/2" sin rosca Unidad 14 1 14,00
Tee PVC 1/2 sin rosca Unidad 5 1 5,00
Tubo galvanizado 1/2" metros 0,7 20 14,40
Codos galbanizado 1/2 Unidad 2 2 4,00
Llave de paso de PVCde 1/2" Unidad 2 6 12,00
Unidn de macho PVC 1/2" (UPR) Unidad 4 1 4,00
Poza mezclay biol 96,00
Bolsas cemento Unidad 2 26 52,00
Mallas gallinera metros 4 3,5 14,00
Arena para cemento Carretilla 3 10 30,00

Total S/. 1723,60
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Figura 24: biodigestor de geomenbrana
Fuente: Avedafo (2012)

3.2.4.2.Fuentes de financiamiento:
De acuerdo a las partidas del presupuestarias 2017 existe fondo econémico para la
inversion en el sistema de gestion de proyectos integral de residuos sélidos, el

mismo que dara los recursos econdmicos para su ejecucion del proyecto.
La disponibilidad del Fondo de Compensacion Municipal (FONCOMUN) ha

programado su ejecucion del estudio técnico en el primer trimestre del 2018, tal

como lo indica la consulta amigable adjunta.
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Tabla 27: Ejecucidn del gasto periodo 2017, Municipalidad Distrital Tuman

& C |®appsS.mineco.gob.pe;’transparencia.-'Nave-gadcr_;'defaul‘_.aspx ‘i'fi'| ® &8 B :

Portal del MEF | Portal de Transparencia Econdmica &

Tr lasparencia
s - C Ita Amigabl
‘gonomica w=m Consuta de Ejecucion del Gasto

lunes, 18 de diciembre del 2017

Buscador E‘} Reportes
]

Reiniciar @Exponar [ﬂ Graficar Afio | 2017 ¥ ||| Acfividades/Proyectos ¥ |

2Quién gasta? LEn gué se gasta? ﬁnar:-'::i:aorll.llgzegg:tus‘? (;Comgl sgzse;t'l;uclura ¢Donde se gasta? ;Cuando se hizo el gasio?

ActfAccion de Imv./Obra Funcion Fuente Rubro Genérica Departamentio Trimestre | Mes |
TOTAL 142,471,518 545 173,361,375.782  157.672,441.063  1456,771,299.817 140,350,558.753  135,789,383.012 131,906,748 541 78.3
Nivel de Gobismo M: GOBIERMOS LOCALES 15,139,154, 455 33,901,014,501 29.177.358.631 24.639.350,674 23,118,147 267 21,948,2680.122 20,944 287 277 64.7
‘Gob.Loc./Mancom. M: MUNICIPALIDADES 15,139,154, 455 33,825 441,619 29110759 911 24 609 665,058 23088 627 417 21,919,354, 126 20,915 430,891 64.3
D=partamento 14: LAMBAYEQUE 346,118,450 851,472,001 744,079,220 588.502.081 510.316.129 495 428,556 475,248,363 58.5
Frovincia 1401: CHICLAY D 212,671,995 486,171,004 434,080,101 352,005,201 287,226,144 281,480,737 266,236 285 579
Municipalidad 140120-201231: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TUMAN 3,867 687 11,485,097 10,742,500 10,227 181 10,220,577 10,213.897 10,051.435 85.9
Categoria Presupuestal 0026: GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS 664,349 779,950 674,428 674,428 673,928 673,928 658,654 86.4

Proyecto Certificacién @ Comprorqn)lso Atencion de mr:nce
Anual Compromiso engado Girado .
Mensual

0 3000001: ACCIONES COMUNES 269157 171.338 143.47% 143.47% 143.47% 143,479 143,479 837
' 3000580: ENTIDADES CON SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS 233.791 444 030 3TTAM 377141 374 3774 369417 84.9
, 3000551 COMNSUMIDCRES CON EDUCACION AMBIENTAL PARA LA PARTICIPACION CIUDADANA EN 0 5.000 2235 2735 2235 2235 2935 372

EL MANEJC DE RESIDUOS SOLIDOS

, 3000553 GOBIERNOS LOCALES EJECUTAN ACTIVIDADES DE SEGREGACION ¥ RECOLECCION
SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS 161.371 158,611 151.574 151.574 151.074 151.074 143.524 952

Notas

« Los montos estan en Soles.

La columna Avance % reprezenia |a razon del Devengado enire el PIM, expresado en porcentajes.

A partir del 2007 se comienza a incluir infermacion de los Gobiernos Locales. Ver maz detalles.

A partir del 2012 el programa cambia de denominacién por el de divizion funcional, y el subprograma por el de grupe funcional.
La informacidn se actualiza diariamente. Ultima actualizacién: 17 de diciembre de 2017.
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Tabla 28
Resumen de beneficios asociados al uso del biodigestor
Aportes al Medio Ambiente

Combustible con tecnologia limpia

Disminuir la produccién de CO>

Disminuir la produccion de desechos contaminantes

,Anb mccc g5portes con Fertilizantes y abonos orgénicos

No abra humo en las instalacion de cocinas

No produce hollin

Es més réapido prender el fuego

Fuente: Investigacion realizada

Tabla 29
Ingresos anuales

PRESUPUESTO DE INGRESOS

Supuestos:
Demanda en el periodo inicial (en unidades)
Producto 1- Derecho x sacrificio Ganado Vac 2419
Producto 2 - Derecho x sacrificio Otros 2704
Producto 3 - Compus organico 20000
Tasa de crecimiento promedio por periodo 2%
Producto 1 5,00%
Producto 2 5,00%
Producto 3 1,00%
ANOS

1 2 3 4 5
Ingresos producto 1 12.095 12.700 12.910 13.120 13.330
Demanda producto 1 2.419 2.540 2.582 2.624 2.666
Precio producto 1 5 5 5 5 5
Ingresos producto 2 8.112 8.025 8.172 8.328 8.496
Demanda producto 2 2.704 2.675 2.724 2.776 2.832
Precio producto 2 3 3 3 3 3
Ingresos producto 3 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000
Demanda producto 3 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
Precio producto 3 1 1 1 1 1
INGRESOS TOTALES 30.207 30.725 31.082 31.448 31.826

Fuente: Camal Municipal de Tuméan
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Tabla 30
Planilla de remuneracién del personal contratado

Cant. Puesto Sueldo Mensual Sueldo Anual Subtotal
1 Administrador 900,00 12.600,00 12.600,00

Cant. Puesto Sueldo Mensual Sueldo Anual Subtotal

1 Secretaria 800,00 11.200,00 11.200,00

Fuente: Camal Municipal de Tuman

Tabla 31
Presupuesto del Gastos operativos

Comisidn de ventas por unidad -
Gastos en publicidad (mensual)

Alquiler de local comercial (mensual)

Gastos en utiles de oficina (mensu: 10,00
Alquiler de oficina (mensual) -

Salario personal de ventas (fijos) 11.200 11.200 11.200 11.200 11.200
Comisidn por ventas - - - - -
Publicidad - - - - -
Alquiler de local comercial - - - - -

Salarios - personal administrativo 12.600 12.600 12.600 12.600 12.600
Alquiler de oficina - - - - -

Utiles de oficinay otros. 120 120 120 120 120
TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS 23.920 23.920 23.920 23.920 23.920

Fuente: Camal Municipal de Tuméan



Tabla 32
Presupuesto de la inversion

Inversién Aporte Municipal
Activo Tangible 5.723
Activo Intangible 1.326
Capital de trabajo 4.000
Imprevisto 1.500
TOTAL 12.549
Fuente: Camal Municipal de Tuméan
Tabla 33
Flujo de caja proyectado a 5 afios
0 1 2 3 4 5
INGRESOS - 30.207,00 | 30.724,75| 31.082,00| 31.448,00 | 31.826,00
Producto 1 12.095,00 | 12.699,75| 12.910,00| 13.120,00| 13.330,00
Producto 2 8.112,00 | 8.02500| 8172,00| 8.32800|  8.496,00
Producto 3 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00
EGRESOS 12.549,00 | 24.014,31| 24.022,07| 24.027,43| 24.032,92| 24.038,59
Inversion 12.549,00
Costo de Ventas - - - - -
Gastos Operativos 23.920,00 | 23.920,00 | 23.920,00| 23.920,00 | 23.920,00
Impuesto a la renta 94,31 102,07 107,43 112,92 118,59
FLUJO DE CAJA ECONOMICO | -12.549,00 |  6.192,70 | 6.702,68| 7.054,57 | 7.415,08| 7.787,41
Flujos Actualizados -12.549,00 |  5.480,26| 5.249,18 | 4.889,17| 4.547,81| 4.226,69
Saldo acumulado -7.068,74 -1.819,56 3.069,61 7.617,42 11.844,11
Fuente: Camal Municipal de Tuméan
Tabla 34: Aplicaciones econdmicas
Analisis Econémico
VAN S/. 11.844,11
TIR 45,56%
B/C 1,1220
PRC Tercer Periodo
ARos 2
Meses 4
Dias 14
Seleccione el tipo de negocio | Servicios
COK 13%

Fuente: Camal Municipal de Tuman
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Resultado: El proyecto requiere una inversion inicial de s/. 12,549 para la adquirir de
equipos, insumos y otros productos que sean necesarios para la produccién de Biogas el
cual segun el estudio econémico realizado se preveé recuperar el segundo afio con 4 meses
y 14 dias. Es de suma importancia analizar la posible rentabilidad de este proyecto y asi
poder verificar la viabilidad del mismo y es asi que después de realizar todos las
evaluaciones tanto de ingresos, egresos, demanda e inversiones, flujo de caja, hemos
concluido que nuestro proyecto de inversién es viable, por ende nuestro VAN=S/ 11,844 >
0, TIR= 45.56% > COK (Costo de Oportunidad del Capital) = 13%, y B/C=1,12 > 1. Por
lo tanto después de haber realizado con éxitos todas nuestras variables, se llega a la

conclusion que esta idea de inversion es rentable y por lo tanto viable para su ejecucion.
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CAPITULO IV: DISCUSION
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4.1. Discusion de los resultados

El presente trabajo de investigacion tuvo como proposito realizar un estudio técnico
econdmico para producir biogas a partir de los residuos generados por el camal municipal

de Tuman.

De los resultados obtenidos en esta investigacion se deduce que el principal problema es
que los residuos no estan siendo aprovechados el cual por ser materia organica puede

producir biogas.
A continuacion se estara discutiendo los principales hallazgos de esta investigacion.

En la parte de resultados en la tabla 7 analisis FODA, se resalta las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas dentro de la empresa, como parte del diagnostico
de la empresa, el cual es de mucha importancia. En la investigacion de Ruiz, A. (2015),
menciona que la matriz FODA es una herramienta de analisis que puede ser aplicada a
cualquier situacion, individuo, producto, empresa, etc, que esté actuando como objeto de
estudio en un momento determinado del tiempo. Permite conformar un cuadro de la
situacion actual del objeto de estudio, permitiendo de esta manera obtener un diagnostico
preciso que permite, en funcion de ello, tomar decisiones acordes con los objetivos y

politicas formulados.

En el camal municipal de Tuman con el estudio de impacto ambiental se identifico
diferente tipos de contaminacién del suelo del aire y del agua siendo un problema para el
medio ambiente como para mismo camal, siendo relevante la generacion de residuos y la
emision de gas metano. Segun Yang, et al. (2011), “hace mencion que cuando se maneja
mal o sin tratar, el estiércol animal se convierte en una fuente importante de contaminacion
del aire, suelo y del agua, es por ello que para minimizar esa contaminacion se hizo el

estudio para producir biogas usando tecnologias limpias.

Para esas tecnologias limpias se selecciond un biodigestor geomembrana de pvc por ser el
mas adecuado ya que obtuvo la mayor puntuacion de 457 ya que tienen mejor eficacia y
operacion sencilla, cabe resaltar que en la investigacion de De la Cruz M, Echeverre, H.
(2014), utilizo un biodigestor tubular de polietileno el cual no es tan resistente como el de

geomembrana su tiempo de vida es mayor.
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V. CONCLUSIONES

Se diagnostico la situacion actual del camal realizando el andlisis FODA y
utilizando la matriz de Leopold en la cual se identifico diferente tipos de
contaminacién del suelo del aire y del agua siendo un problema para el medio
ambiente como para mismo camal.

Se determind la cantidad de residuos generados en el camal con un estudio
minucioso y con la ayuda del personal del camal para recoger datos aproximados
que ayudo para la elaboracion de este proyecto. Dando como resultado que mensual
mente generan: 10,158 kg de estiércol y reumen.

Se analizo diferente alternativas de sistemas de biodigestion para la seleccion del
mismo, utilizando el método de factores ponderados con el que se concluyo que el
biodigestor de geomembrana es el mas adecuado para el camal, teniendo este una
capacidad de 150 m® y se determino la produccion de Biogas, el cual tendra mucha
importancia en el camal ya que con ello se podra disminuir la contaminacion y
aprovechar los residuos.

La inversion total es de s/.12,549.00 y sera financiada por la municipalidad distrital
de Tuman, se prevé recuperar en el segundo afio con 4 meses y 14 dias, este
proyecto es viable, teniendo VAN=S/ 11,844 > 0, TIR= 45.56% > COK (Costo de
Oportunidad del Capital) = 13%, y B/C=1,12 > 1.

Se propone a la municipalidad Distrital de Tuman la presentacion de este proyecto
utilizando tecnologias limpias para aprovechar los residuos organicos del camal

municipal obteniendo biogas para beneficio institucional.

94



RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento del biodigestor, es necesario realizar constantemente

una serie de actividades de mantenimiento del mismo, asi como medidas de

seguridad. Estas se citan a continuacion:

Alimentar lo méas seguido posible el biodigestor. Para obtener un flujo diario de
bioabono en la salida se necesita introducir la cantidad calculada de
alimentacion del biodigestor.

Alimentar con la misma proporcion de estiércol-agua. Es importante mantener
una mezcla constante, ya que esto propicia la poblacion constante de bacterias y
por tanto la produccion de biogas.

Usar el biogas constantemente (quemar en el boiler). Para evitar acumulacion
excesiva de biogas en el depdsito, y por tanto aumentar la presion y
posiblemente dafiar el polietileno, se recomienda aprovechar el biogas

guemandolo diariamente en el boiler.
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Anexo 2: Limites maximos permisibles (LMP)

pH - 6.0-9,0
Solidos suspendidos mg/L 300
totales

Demanda bioquimica de mg/L 250
oxigeno (DBO)

Demanda quimica de mg/L 500
oxigeno (DQO)

Fasforo Total mg/L 40

Nitrogeno mg/L 50

Fuente: Ministerio del ambiente (MINAM)
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Anexo 3: Galeria de fotos

Figura N° 05: Fotografia de vacuno faenado

Fuente: Camal Municipal de Tuman

Figura N° 06: Fotografia de limpieza del camal.

Fuente: Camal Municipal de Tuman
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Figura N° 07: Fotografia de las cocinas
empleadas en el camal.

Fuente: Camal Municipal de Tuman

3

Figura N2 07: Fotografia del contenido ruminal
directo al alcantarillado.

Fuente: Camal Municipal de Tuman
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Anexo 4: comparacion de valor energético de biogas con otras fuentes.

Energia equivalente (Valor Energético) Biogas Vs. otras fuentes

Valores Biogas*
Valor Galorifico (Kwh' m3) 7.0
Denzidad (t/m? 1.08
Demidad con respecto al 0.81
aire

Limite de explosion (3% de 6-12
gas en &l aire)

Temperatura de encendido G687
Maxima velocidad de 0.1
encendido en el aire (m/s) ;
Requerimiento tedrico de 66
aire (m¥m* )

Gas

Matural

10
0.7

0.54

5-15

G50

0.39

85

Gas

Propano

26
2.01

1.51

2-10

470

0.42

239

Gas

Metano

10
0.72

0.55

5-15

G50

047

95

3
0.09

0.07

4-80

585

0.43

24

Hidrog.

* Composicion promedio del biogas: CH, (88%) - CO, (35%)
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Anexo 6: Equipo de Proteccion Personal

El trabajador estd obligado a cumplir las con recomendaciones que se le formulen
referentes al uso, conservacién y cuidado del equipo o elemento de proteccién
personal.

Todos los trabajadores que reciben elementos de proteccion personal, recibiran
instrucciones para su uso.

Utilizar los EPP en los lugares donde se encuentre indicado su uso.

Verifique diariamente el estado de sus EPP.

No se lleve los EPP a su casa.

Manténgalos guardados en un lugar limpio y seguro cuando no los utilice.

Recordar que los EPP son de uso individual y no deben compartirse.

Si el EPP se encuentra deteriorado, solicite su recambio.

No altere el estado de los EPP. Conozca sus limitaciones.

Casco de segundad ’

afas de seguridad

Proteccion audﬂlva

@\

Proteccion contra la intemperie
(ropa de trabajo reflectante)

Sistemas de sujecion

Guantes de seguridad

Izadode seguridad
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Equipos de proteccion personal para cubrir riesgos.

EPP

Ropa de trabajo

RIESGOS A CUBRIR

Proyeccion de
particulas, salpicaduras,
contacto con sustancias
0 materiales calientes,
condiciones
ambientales de trabajo.

REQUISITOS MINIMOS

Ser de tela flexible, que permita una
facil limpieza y desinfeccion y adecuada
a las condiciones del puesto de trabajo.
Ajustar bien al cuerpo del trabajador, sin
perjuicio de su comodidad y facilidad de
movimientos.

Siempre que las circunstancias lo
permitan, las mangas deben ser cortas y
cuando sean largas y ajustar
adecuadamente.

Eliminar o reducir en lo posible,
elementos adicionales como bolsillos,
bocamangas, botones, partes vueltas
hacia arriba, cordones y otros, por
razones higiénicas y para evitar
enganches.

No usar elementos que puedan originar
un riesgo adicional de accidente como
ser: corbatas, bufandas, tirantes,
pulseras, cadenas, collares, anillos y
otros.

En casos especiales debe ser de tela
impermeable, incombustible, de abrigo
resistente a sustancias agresivas, y
siempre que sea necesario, se dotar al
trabajador de delantales, mandiles,
petos, chalecos, fajas, cinturones anchos
y otros elementos que puedan ser
necesarios.

Proteccion
craneana:
cascos,
capuchones, etc.

Caida de objetos,
golpes con objetos,
contacto eléctrico,
salpicaduras.

Ser fabricados con material resistente a
los riesgos inherentes a la tarea,
incombustibles o de combustion muy
lenta.

Proteger al trabajador de las radiaciones
térmicas y descargas eléctricas.

Proteccion
ocular:, anteojos,
mascara facial,
etc

Proyeccion de
particulas, vapores
(4cidos, alcalinos,
organicos, etc),
salpicaduras (quimicas,
de metales fundidos,
etc), radiaciones
(infrarrojas,

Tener armaduras livianas, indeformables
al calor, ininflamables, comodas, de
disefio anatomico y de probada
resistencia y eficacia.

Cuando se trabaje con vapores, gases o
aerosoles, deben ser completamente
cerradas y bien ajustadas al rostro, con
materiales de bordes elasticos.

En los casos de particulas gruesas deben
ser como las anteriores, permitiendo la
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ultravioletas, etc).

ventilacion indirecta

En los demas casos en que sea
necesario, deben ser con monturas de
tipo normal y con protecciones
laterales, que puedan ser perforadas
para una mejor ventilacion.

Cuando no exista peligro de impacto por
particulas duras, pueden utilizarse
anteojos protectores de tipo panoramico
con armazones y visores adecuados.

Deben ser de facil limpieza y reducir lo
menos posible el campo visual.

Las pantallas y visores deben libres de
estrias, rayaduras, ondulaciones u otros
defectos y ser de tamafio adecuado al
riesgo.

Se deben conservar siempre limpios y
guardarlos protegiéndolos contra el
roce. Las lentes para anteojos de
proteccion deben ser resistentes al
riesgo, transparentes, dpticamente
neutras, libres de burbujas,
ondulaciones u otros defectos y las
incoloras transmitiran no menos del
89% de las radiaciones incidentes.

Si el trabajador necesita cristales
correctores, se le deben proporcionar
anteojos protectores con la adecuada
graduacion oOptica u otros que puedan
ser superpuestos a los graduados del
propio interesado.

Proteccion
auditiva:
insertores,
auriculares, etc

Niveles sonoros
superiores a los 90
db(A).

Se deben conservar limpios.
Contar con un lugar determinado para
guardarlos cuando no sean utilizados.

Proteccién de los
pies: zapatos,
botas, etc.

Golpes y/o caida de
objetos, penetracién de
objetos, reshalones,
contacto eléctrico, etc.

Cuando exista riesgo capaz de
determinar traumatismos directos en los
pies, deben llevar puntera con refuerzos
de acero.

Si el riesgo es determinado por
productos quimicos o liquidos
corrosivos, el calzado debe ser
confeccionado con elementos
adecuados, especialmente la suela.
Cuando se efectlen tareas de
manipulacién de metales fundidos, se
debe proporcionar un calzado que
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aislante.

Proteccion de Salpicaduras (quimicas, o Contar con el material adecuado para el
manos: guantes, |de material fundido, riesgo al que se va a exponer.
manoplas, dedil, |etc), cortes con objetos P Utilizar guante de la meqli_da adecuada.
etc. y/ materiales, contacto g lLes HUENTIfEE deben permitir una
o movilidad adecuada.

eléctrico, contacto con

superficies o materiales

calientes, etc.
Proteccién Inhalacion de polvos, |a Ser del tipo apropiado al riesgo.
respiratoria: vapores, humos, gaseo [P Ajustar completamente para evitar
barbijos, 0 nieblas que pueda filtraciones. -
semimascaras, provocar intoxicacion. R Cont_rolar Su conservaciony

) funcionamiento con la necesaria
mascaras, frecuencia y como minimo una vez al
equipos mes.
autonomos, etc) 0 Limpiar y desinfectar después de su
empleo.
0 Almacenarlos en compartimentos

amplios y secos.

Las partes en contacto con la piel deben
ser de goma especialmente tratada o de
material similar, para evitar la irritacion
de la epidermis.

Los filtros mecanicos deben cambiarse
siempre que su uso dificulte la
respiracion

Los filtros quimicos deben ser
reemplazados después de cada uso Yy si
no se llegaran a usar, a intervalos que no
excedan de un afio.

Proteccion de
caidas desde
alturas (arnés,
cinturén de
seguridad, etc)

Caida desde altura

Deben contar con anillas por donde pase
la cuerda salvavida, las que no pueden
estar sujetas por medio de remaches.
Los cinturones de seguridad se deben
revisar siempre antes de su uso,
desechando los que presenten cortes,
grietas o demas modificaciones que
comprometan su resistencia.

No se puede utilizar cables metalicos
para las cuerdas salvavidas.

Se debe verificar cuidadosamente el
sistema de anclaje y su resistencia y la
longitud de las cuerdas salvavidas ser lo
mas corta posible, de acuerdo a las
tareas a realizar.
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Anexo 7: Evaluacion de impacto ambiental

PROCEDIMIENTO DE GESTION SISTEMA ~ DE  GESTION

Empresa-Industria-Area AMBIENTAL
{CAMAL MUMNICIPAL DE
TUMAN IDENTIFICACIOMN DE ASPECTOS AMEBIENTALES cAODIGO: VERSION: 00
¥ EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES ) )
FICHA DE EVALUACICONDELOSASPECTOSAMBIENTALES
LOCALIZACION: CAMAL MUNICIPAL TUMAMN FICHA NROC., _001
ACTIVIDAD -PRODUCTO-SERVICID: RECEPCIONMDE GANADO
ASPECTO AMBIENTAL: Generacionde residuos
CATEGORIAS AMBIENTALES
__ Medio Fisico: aire __ Medio Fisico: utilzacion del territorio
__ Medio Fisico: agua subterranea _ Mediofizico: UsodeRecursos naturales
_ Mediofisico: agua ensuperficie ___ Medio Biolagico: fauna y Flora
% MedioFisico Suelos __ Medio Humano
DESCRIPCION DEL IMPACTO: Afectacidnde lacalidad del suelo
CRITERIO S PARA LA EVALUCION DEL IMPACTO
GRUPC 1 Puntuacion | RAZON
A) Magnitud —escala 2
E) Severidad 3 Afecta 59.'qammte la atmosfera por lo cual sc- debe
tomar medidas para contrarrestar la expansion dd
material al medio.
C) Probabilidad 3 Es sumamente pml:ual:le_la contaminacion cIEIJu:Iu:u_ aque
esta seda en forma continua en el proceso operativo.
D) Duracion 2 Se presenta durante el iempo que se realiza la recepoion
delos animales.
E} Zalud 2 Afecta a posiblemente a los pobladores de la zona vy los
mismos trabajadores.
FiLey = DECRETO SUPREMO 012-2008-MIMNAM
APRUEBA LA POLITICA MACIOMAL DEL AMBIENTE
G)Partes interesadas 5 Pobladorestrabajadores del camal.
GRUPO 2 RAZON
H} Costos deremediacion
I} Tecnologia
J} Efectos en otras actividades-procesos
k}Influenca en el Costo Operativo
RESULTADO:
Impacto: X Significativo __ Mo significativo
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PROCEDIPMIEN TS DE GRS Ticn

Empresa-indusiria-Ares
IS ARAL PALIR S 1AL o

818 TEMA (=15} AT
AMBIENTAL

TUMAN IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES | SODIGO VIERSIGN: 00

¥ EVALUACION DE IMPACTOS AMBIERNTALRS

FICHA DE EVALUACIONDELOSASPECTOS AMBIENTALES

LOCALIZACION: CAMAL MUNICIPAL TUMAN FICHA NRC. _002

ACTIVIDAD —PRODUCTO-SERVICID: Aturdimientoy sacrificio

ASPECTO AMEBIENTAL: Generacion de aguas residuales

CATEGORIASAMBIENTALES

__Medio Fisico: aire ___Medio Fisico: utilizaciondel territorio

__ Medio Fisico: agua subterranea _ Medio fisico: Uso de Recursos

naturales

%_Medio fisico: agua en superficie ___Medio Biologico: faunay Flora

__Medio Fisico: Suelos __ Medio Humano

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Afectacidnde |a calidad del agua

CRITERIO S PARA LA EVALUCION DEL IMPACTO

[FRUPC1 Puntuacidn | RAZON

A) Magnitud- escala 3 Es IZ.|E gran impacto, ya que las aguas residuales
contienensangre y agua

B} Severidad 3 Es ﬁfEl:?ﬁth:l d medio fisico, especidmente las aguas
superficiales.

C) Probabilicad 3 Es !TIL:,: probable Ialmniﬂminadon c!dlagLa. va qu:— d
vertido de aguas residuales se da a diaro, todo el tiempo
que el procesoesta activo.

D) Duracion 3 Siempre que el proceso productivo esta en operacion

E} Salud Afecta a los pobladores ¥ a los mismos frabajadores del

3 camal

F)Ley =] DECRETO SUPREMO 012-2008-MINAM
APRUEBA LA POLITICAMACIONAL DELAMEIENTE

=) Partes interesadas g Los trabajadores

GRUPO 2 RAZON

H} Costos deremediacion

I} Tecnologla

J) Efectos en otfras actividades-procesos

k} Influencia en el Costo Operativo

RESULTADOC:
Impacto: X Significativo __ Mosignificativo
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PFPROCECIMIENTO DE GESTIOMN

Emprasa-industria-Srea

B MUNKSIPAL
TUM AN

(=13

IDEMNTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES | CODMGOD

SIS TEMA (=13 TESTOMN
AMBIENTAL

WER SIOMN; 00

¥ EVALUACION DE IMPACTO S AMBIEMNTALES

FICHA DE EVALUACION DELOSASPECTOSAMBIENTALES

LOCALIZACION: CAMAL MUNICIPAL TUMAN

FICHA NRC. _00

ACTIVIDAD - PRODUCTO-SERVICIO: Evisceracion
ASPECTO AMBIENTAL: Agua residual

CATEGORIASAMBIENTALES
___Medio Fisico: aire

__Medio Fisico: agua subterranea
naturales

__%_Mediofisico: agua en superficie

- Medio Fisico: Suelos

Medio Fisico: utilizaciondel territario

Medio fisico: Uso de Recursos

Medio Biologico: faunay Flora

Medio Humang|

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Afectacionde la calidad del agua

CRITERIOS PARA LA EVALUCION DEL IMPACTO

GRUPO1 Puntuacion | RAZON

.. . Ez d= gm=n impesie, ya que s sguss resdualzs contenzn
A)Magnitud-escala 3 contanide pumingl ssngre, grass

. . Afzcts seversmeaniz g los suslos donde 32 reslize I8 acvided,
B) Severidad 3

. o Lz contaminacén 25 constants ye que 52 da todo 2ltiempo que
C) Probabilidad 3 gl procaso productvo se mantiens funcionandao.
0) Diuracion 3 Sz ds siempra, 2nla ejecucion del proceso produdive.

] Afecls 8 fos pobldom=s del Lger y 8 0 miEmos iebagdores
E) Salud 3 I '

] CECRETC SUPREMOOTZ-Z00RTHART
Filey Sl

APRUEBA LAPOUTICAMACIONAL DELAMBIENTE

) Partes interesadas g| Los trahaisdores del cama

GRUPC 2

RAZON

H) Costos de remediadon

[} Tecnologia

J) Efectos enofras actividades-procesos

k) Influgncia en el Costo Operativo

RESULTADO:
Impacto:

2 _Significativo

Mo significativo
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PROCEDIMIENTO OE GESTIOMN 1S TERMAS (=] -3 SESTHIMN

Empresa-Industria-Arsa AR AL
I AL MUNIKIFAL OE
TuRAR IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES | coODiao WER SHIN; 00

¥ EVALUACION DE IMPACTO S AMBIENTALES

FICHA DE EVALUACION DELOSASPECTOSAMBIENTALES

LOCALIZACION: CAMAL MUNICIPALTUMAN FICHANRO. _004
ACTIVIDAD - PRODUCTO-SERVICIC: lavado

ASPECTO AMEIENTAL: generacidnde agua residual

CATEGORIASAMEIENTALES

Medio Fisico: aire Medio Fisico: utilizaci ondel territorio
IMedio Fisico: agua subterranea Medio fisico: Uso de Recursos
naturales
IMedio fisico: agua en superficie Medio Biologico: fauna y Flora
= Medio Fisico: Suelos Medio Humano

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Afectacionde la calidad del agua

CRITERIO S PARA LA EVALUCION DEL IMPACTO

GRUPO1 Puntuacion | RAZON
. Es d= gmn impscio, ye gque Bs sguss resduslss contensn
A) Magnitud -escala 3 contenido de defzrosnsts v sustanciss arganicas
. L Afects & Bs sguas de supsricie v subleménsss por pooesos
B) Severidad 3 da transfarencis.
) o 3 L= contaminacon 25 constaniz ya qus se ds todo sl tiermpo que
)} Probabilidad &l proceso productvo se mantiens funcionanda,,
D) Ciuracian 2 Dura todo 2l tiempo que asté activo 2l proceso productivo.
E' Salud 3 Afects 5 los pobladorzs v 8 los mismos trabajsdors dal came
' Municipalds Jumsn.
FiLev =l DECRETO SUPREMOD12-2008-MINAM
APRUEBA LAPOUTICAMACIOMAL DELAMBIENTE
G) Fartes interesadas =1 Pobladores y trabsjsdoresdel cams
GRUPO 2 RAZON

H} Costos de remediadon

I} Tecnologia

J) Efectos en ofras actividades-procesos
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PROCEDIMIENTO DE GESTION SISTEMA DE  GESTION

Empresa-Industria-Area AMEBIENTAL
ICAMAL MUNICIPAL DE ] ]
TUMAN IDENTIFICACION DE ASPECTCS AMBIENTALES | CODIGO: VERSION: 00

Y EVALUACION DEIMPACTO SAMBIENTALES

Impacto: x_Significativo ___Mosignificativo

FICHA DE EVALUACIONDELCOSASPECTOSAMEBIENTALES

LOCALIZACION: CAMAL MUNICIPAL TUMAN FICHA NRO.
005

ACTIVIDAD - PRODUCTO-SERVICIO: recepciony sacrificio

ASPECTO AMBIENTAL: Emisidn demetano

CATEGORIASAMBIENTALES

_ Medio Fisica: utiizagé L
I Fisica: aire Medio Fisica: utilizaciondel territorio

___Medio Fisico: agua subterransa ___Medio fisico: Uso de  Recursos

naturales

___Mediofisico: agua en superficie ___Medio Biolagico: fauna y Flora

___Medio Fizico: Suelos ___Medio Humano

DESCRIPCION DEL IMPACTO: Afectacionde Ia calidad del aire
CRITERIOS PARA LA EVALUCION DELIMPACTO

X
GRUPO1 Puntuacion | RAZON
A Magnitud-gscala 3
B) Severidad 3
Ezconstani
C)Prohabilidad 3
L) Duracian 2 Dura todo 2l tiempoque 2518 acfvo 2| proceso productivo.
E) Salud g
FiLey g DECRETO SUPREMOQ12-2005-MINAK
APRUEBA LAPOLITICAMACIONAL DEL AMBIENTE
G) Partes interesadas g| Pobladores y trabsjsdores
GRUPO 2 RAZON
H) Costos de remediadaon
[) Tecnologla
J) Efectos en otras actividades-procesos
k) Influgncia &n el Costa Operativa

RESULTADO:
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