Resumen

Uno de los principales problemas de la sociedad actual es la gestion de la multitud de
residuos que se generan. La reduccién de los mismos desde el origen resulta una via ideal
para intentar minimizarlos, pero en el caso de los residuos orgénicos préacticas como esta
carecen de sentido, de manera que resulta esencial poner en funcionamiento tecnologias
gue ayuden a minimizar el impacto de estos en la zonas donde los excedentes dificultan
notablemente su absorcion en el suelo de manera natural.

La situacion derivada de la generacion de residuos, y en concreto de los residuos
organicos, se agrava si nos referimos a un pais en vias de desarrollo, como puede ser el
caso de Perl, pero aun es mas grave si nos referimos a la zona del Parque Porcino de
Ventanilla, donde la generacion de residuos organicos es muy elevada y la gestion de los
mismos es nula.

Para el tratamiento de los residuos organicos existe la posibilidad de gestionar mediante
digestion anaerobia, por la que se obtienen dos productos valorizables: biogéas
(combustible) y fertilizante organico.

Si sumamos estos dos ingredientes y afadimos el factor que supone desarrollar dicha
tecnologia de manera sostenible y a bajo coste, obtendremos como resultado un proyecto
similar a éste, en el que se realiza un estudio de viabilidad de la tecnologia de Digestion
Anaerobia en el Parque Porcino de Ventanilla (Lima).
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A. La contraparte (Ciudad Saludable).

Albina Ruiz es la directora ejecutiva de una organizacién no lucrativa llamada Ciudad
Saludable constituida por personas comprometidas con el desarrollo sostenible que poseen
una significativa experiencia profesional en el disefio, gestion, implementacion y evaluacion

de proyectos ambientales. Los proyectos que dirigen estan principalmente vinculados con:
* el desarrollo de tecnologias

* la sistematizacion y la investigacion

* la aplicacién técnica mediante la implementacion de sistemas innovadores

* el incremento de las capacidades

Todos estos puntos englobados dentro del campo de la gestion ambiental y social. La
organizacion trabaja con organizaciones sociales de base, entidades publicas y empresas

privadas tanto dentro del pais como en la region Andina.

La vision estratégica es contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacion mediante
la gestion eficiente de los residuos (principalmente sélidos, pese a la incorporacion de
nuevos proyectos de diferente indole) que permita tener ciudades més limpias y generar
puestos de trabajo. Practican y fomentan el compromiso, la vocacién de servicio, la

solidaridad, la ética moral y profesional, la igualdad social, el respeto, la transparencia.

Los objetivos que persigue la organizacion son:

» Desarrollar capacidades en las organizaciones sociales de base, vinculadas con la gestion

ambiental i social

» Contribuir a la mejora continua de la gestién nacional, regional i local de los recursos

nacionales i el medio ambiente.

* Desarrollar i proponer soluciones ambientales que sean viables a nivel técnico, econémico

y social para las diferentes realidades del pais y la region.




« Instaurar actitudes de responsabilidad social y ambiental en las organizaciones publicas i

privadas.
El trabajo que realiza la organizacion se puede dividir en tres campos fundamentales:

« Ciudades Saludables: el area principal de trabajo de Ciudad Saludable es la gestion
ambiental de los residuos sdlidos, es decir, la implementacién de sistemas de gestion de
residuos sélidos en poblaciones y municipios. Todos los miembros de la organizacion
tienen una larga experiencia en el campo del control de residuos, y la organizacion cuenta
con diversos sistemas de gestion ambiental de residuos implementados con éxito en
ciudades como: Carhuaz, Huarmey y Chasquitambo, San José Saludable en Chincha,
Pucallpa y Cajamarca. La gestion realizada en estos municipios es simple y eficaz
Normalmente se dispone de la recogida selectiva de materia organica y inorganica. La
materia inorganica se deposita en un botadero controlado y debidamente
impermeabilizado, con tuberias que evacuan el biogas generado. Con la materia organica
se realiza un proceso de compostaje i humus, que después se aplicard como fertilizante
organico en correos préximos. Los trabajadores de los botaderos son los que antiguamente
ya vivian en ellos, seleccionando los materiales con valor que podian vender de nuevo en
los mercado y de esta manera obtener los ingresos necesario para subsistir. El proceso
gue se sigue generalmente en los diferentes proyectos es la creacion de una microempresa
con los trabajadores que ya estaban subsistiendo a partir de botadero, para conseguir asi
que estos sean autosuficientes y puedan autofinanciarse con los ingresos generados de la

comercializacion del humus.

 Consultorias: los servicios de consultoria surgen de las necesidades de los usuarios o
clientes, organizaciones publicas o privadas, nacionales o internacionales que solicitan
servicios mediante licitaciones o plantean requerimientos especificos. Ciudad Saludable
organiza equipos de trabajo que se hacen responsables de los servicios des del disefio de

la propuesta hasta la entrega de los productos requeridos. Actualmente en marcha:

* Proyecto Plan Nacional de Residuos Sdlidos (PLANRES).

* Proyecto de evaluacién ambiental de la laguna de Yarinacocha




» Programa piloto de reaprovechamiento de residuos sélidos en Huamanga, Pucallpa y

Tingo Maria.

« A mas recientemente se ha acordado que sea esta institucion la encargada del plan
de manejo de residuos de construccién y mantenimiento en la conduccion del gas de

Camisea.

» Capacitacion: El desarrollo de capacidades es un aspecto fundamental en la propuesta
institucional de Ciudad Saludable, y que que sin capacidades locales es imposible pensar
en el desarrollo sostenible, ya sea en ambitos publicos o privados. Los servicios de
capacitacion se desarrollan a partir de la demanda especifica solicitada por el cliente o
planteando iniciativas necesarias para la sociedad en algin campo especifico de la gestion
ambiental y el desarrollo social. Una vez identificadas las competencias necesarias en los
lugares claves de las organizaciones, se identifican los conocimientos i las habilidades que
debe desarrollar la persona en el puesto o funcién. Posteriormente se disefia el proceso
metodoldgico necesario para afinar el aprendizaje des del enfoque de la educacion para
adultos. Actualmente la organizacibn estd realizando unos cursos de postgrado,
conjuntamente con la Pontificia Universidad Catolica del Perd, llamado “Desafios y

Herramientas

Ciudad Seludable
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B. Trabajo realizado

Para la correcta realizacion de este proyecto se precisaba una formacion a diferentes
niveles que se debia realizar tanto previamente a la realizacion in situ del mismo como
en el propio lugar de implantacion. A mas de esta formacién también resultaba
conveniente la realizacidbn de actividades donde poder transferir esta tecnologia y
estos conocimientos capaces de mejorar la vida de la poblacion peruana a los
usuarios potenciales de la tecnologia en el Pert: Administracion Puablica, técnicos i
usuarios.

Todas las actividades realizadas se llevaron a cabo con el soporte de la ONG Ciudad
Saludable, contraparte de este proyecto en el Peru.

Las etapas de elaboracién del proyecto se pueden dividir basicamente en tres:

 Trabajo previo — Este trabajo fue encarado principalmente a la formacién en
diferentes ambitos, fundamentalmente en el campo de la gestion de residuos, aunque
este periodo también tubo un fuerte proceso de formacion en el &mbito de la
cooperacion y el “trato con las personas”. Durante este periodo previo también se
investigd sobre las tecnologias y la adecuacion de las mismas a las condiciones del
lugar de implantacion. Se compr6é y preparé material para la realizacion de una

primera planta piloto in situ.

» Trabajo in situ — Los trabajos en Peru fueron destinados a la divulgacion de
la tecnologia, la puesta en practica de la misma con trabajos de campo sobre el
terreno intentando su optimizacién, la sensibilizacion de la poblacion y igualmente la
formacion propia a partir del conocimiento de otras experiencias mas 0 menos

similares en zonas relativamente proximas.

» Reflexiones i revisibn — Esta labor se realizO nuevamente en Barcelona,
consistiendo en una minuciosa revision de todas las actividades realizadas y todo lo

escrito sobre ellas, sacando las posteriores reflexiones y conclusiones.
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B.1. Trabajo Previo (Formacibn en tecnologias Yy

conocimientos a aplicar)

Visita a la empresa Tracjusa (Juneda)

Esta visita, que se produjo durante el mes de junio del 2006, semanas antes del
desplazamiento a Peru, tenia como objetivo inicial el conocimiento de la tecnologia
utilizada para conseguir solventar el problema generado por los purines (grave
problema en la zona de Les Garrigues) sacando notables beneficios: aprovechando el
gas para la generacion de electricidad realizando su combustién en 6 motores de
2723 kW cada uno juntamente con gas natural comprado directamente de la red y
generando a su vez un abono organico de gran calidad y con gran salida entre el
mercado potencial de la zona. Todo esto gracias al denominado proceso Valpuren que
ofrece unos rendimientos, gracias a la cogeneracion, que se encuentran entre el 56 y
el 60%, superando de esta manera el 55% marcado por la legislacion espafiola para
plantas de este tipo. Pero ademas de este objetivo inicial se logré la implicacion en el
proyecto del director de proceso de la planta, Eduard Ruestes, que se desplazé
durante unos dias del mes julio junto con su padre Chema para colaborar en el
montaje de la primera planta piloto y participar en las charlas realizadas en la
Universidad de San Martin. [13]
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Fig. B.1. Detalles del proceso Valpuren
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- Visita al Centro Tecnolégico Giro (Mollet del Val  Iés, Barcelona)

El centro tecnol6gico Giro es una de las instituciones punteras en la investigacion para
el tratamiento i correcta gestion de los residuos organicos independientemente de su
procedencia.
El objetivo primario del centro es crear una plataforma que integre las actividades de
investigacion, desarrollo tecnoldgico, formacién de postgrado i continuada i, en
general, servicios avanzados de innovacion tecnolégica, en el campo de la gestion i
tratamiento de residuos organicos.
Para lograr este objetivo primario, el Centro integrard grupos de investigacion
dedicados a:

caracterizacion y diagndéstico de residuos organicos

desarrollo y optimizacion de procesos de tratamiento

desarrollo y optimizacion de metodologias de gestion

valorizacion agricola y su control

recuperacion de componentes de los residuos, incluida la recuperacion

energética

mejora de la gestién econdmica y ambiental.
La visita al centro se produjo con el objetivo de complementar la formacion en el
campo de la gestion de residuos organicos. Las visitas sirvieron a su vez para
completar la basqueda bibliogréfica sobre esta tematica y para conocer a uno de los
personajes destacados en este campo de investigacion: Dr. Xavier Flotats, que con su
asesoramiento y consejos ayudd en la correcta eleccion de tecnologias y variables
seleccionadas.
Otro de los logros de estas visitas al Centro fue conocer a la ingeniera agronoma Ivet
Ferrer, que esta realizando su doctorado en este centro. A parte de mostrarnos su
experimentacion sobre digestion anaerobia (tema central de su tesis) y ayudarnos con
sus conocimientos, se involucrd hasta tal punto en el proyecto que ha acabado siendo

la directora del mismo.

- Realizacion del curso sobre reutilizacion de agua s impartido en el Museo
Agbar y organizado por la  Universitat d’estiu Ramon Llull 2006.

Los dias 3, 4 y 5 de julio del 2006 se realiz6 un curso denominado: “es posible
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reutilizar el agua?” en la sede del museo Agbar.

La tematica de este curso resultaba de especial interés por las posibles aplicaciones
en Perd. Se trataron diferentes tecnologias para el tratamiento de aguas residuales,
entre las que se encontraban las tecnologias de digestion anaerobia, mediante charlas
realizadas por expertos en la tematica tratada.

El certificado de participacion en dicho curso se presenta a continuacion:

Certificat d'Assisténcia

La Dra. Begona Roman Maestre,
directora de la Universitat d’Estiu Ramon Llull,
certifica que
Manel Gamiz Aguilar
ha assistit al curs
Es possible reutilitzar I'aigua? (10 h.)

de la Universitat d'Estiu Ramon Liull 2006

realitzat els dies 3, 4 i 5 de juliol de 2006
al Museu Agbar.

| perqué aixi consti, i tingui els efectes que corresponguin,
signa aquest certificat a Barcelona, juliol de 2006

Dra. Begona Roman Maestre

Figura B.2 Certificado asistencia curso URL
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- Realizacién de un curso de formacién en cooperaci  6n organizado por el CCD
(Centre de Cooperacié pel Desenvolupament de la Uni  versitat Politecnica de

Catalunya).

Dias antes del desplazamiento a Lima se organizé, por parte del CCD, un curso de
formacion en cooperacion. Este curso tubo como objetivo principal dar una formacién
destinada a la situacion sobre la problematica en el tercer mundo, la situacién actual
del desarrollo a nivel mundial i sobretodo el trato con las personas.

Este curso, totalmente diferente al resto de cursos realizados, tubo un gran valor por
la complementariedad con el resto de formacién recibida y por la ayuda que supuso

de cara a la comprension de la problematica que estdbamos a punto de afrontar.

- Visita a la Cooperativa La Fageda (Olot)

La Cooperativa La Fageda es un ejemplo a seguir por muchos i diferentes motivos y
sin duda una visita de gran valor a nivel personal i profesional.

Esta cooperativa, situada en la zona volcidnica de Olot, concretamente en la
denominada “Fageda d'en Jorda” esta basicamente dedicada a la fabricacion i
comercializacién de yogures y otros derivados lacteos y al cultivo y comercializacion
de plantas ornamentales y arboles frutales. Pero esta cooperativa (dirigida por el Sr.
Cristébal Coldn, el premiado como emprendedor social del pasado afio) es mucho
mas que eso: es un ejemplo de organizacién, de saber hacer y de superacion
personal. Esta pequefia factoria de yogures esta compitiendo a nivel catalan con una
multinacional como Danone con un lema tan simple como el de hacer bien las cosas.
Los trabajadores de esta empresa son basicamente disminuidos psiquicos que aqui
han encontrado una salida a una situacion que en algunos casos era insostenible,
marcada por el rechazo social que llegaba incluso al seno familiar.

Los yogures fabricados en esta cooperativa son de la méxima calidad, con
exhaustivos controles y con la produccion propia de la leche que posteriormente se
utilizara para fabricarlos, leche que ha sido reconocida a nivel nacional por su alta
calidad. A parte de la fabricacion de yogures de calidad esta cooperativa se encarga
(con la misma filosofia) de la gestién y cuidados de los parques y jardines de la

comarca.
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Esta visita inicialmente se realizé con el objetivo de estudiar los sistemas utilizados
para la recogida de los excrementos de las vacas destinadas a la produccién de leche
y los sistemas de reutilizacion de aguas y depuracién de aguas residuales, puesto
gue cada uno de los sistemas utilizados representa un ejemplo de tecnologia
apropiada i optimizacion de recursos.

El sistema de recogida de excrementos, que funciona mediante palas alargadas
accionadas por un sistema hidraulico es un sistema cuya implantaciéon en la realidad
peruana es poco mas que una quimera. Pero de este sistema se pueden tomar
muchas ideas para implantar como el tema de pendientes, lechos, canalizaciones,
sistemas de acumulacion...

Del sistema de depuracién de aguas también se tomd buena nota, pues el sistema
consiste en una pequefia depuradora a base de quimicos y decantadores (donde se
elimina el excesos de acidos grasos) y una laguna de oxidacion donde el agua
residual procedente de la depuradora toma unas caracteristicas apropiadas para
retornar a su ciclo vital mediante procesos biolégicos vy filtraciones a base de una flora
apropiada, plantada especialmente para este cometido.

Por a parte del aprendizaje a nivel profesional, la visita supuso un ejemplo de
organizacion y sobre todo de trato con personas desfavorecidas, de una manera en la
gue todos ganan. La cooperativa se presenta como una de las empresas punteras en
su sector a nivel catalan y estas personas se convierten en un personal cualificado y

en uno de los principales valores de la institucion, sintiéndose asi Utiles e importantes.

B.2. Trabajo in situ

- Visita a Bioagricultura Casa Blanca (finca de produccion, investigacion y
capacitacion en agricultura ecoldgica y agro ecotur iSmo).

Esta visita se produjo en la primera semana de estada en el Peru con el objetivo de
indagar en profundidad sobre diferentes tecnologias utilizadas para la gestion de
residuos en la propia zona de implantacién de nuestro proyecto. Esto era vital a nivel
personal, para completar nuestra formacion en este campo y poder aplicar todos estos
conocimientos en la correcta implantacion y disefio de nuestra planta, pero ain de
mayor importancia de cara a ejemplificar con casos reales de la realidad peruana
aquello que queriamos realizar. Para la sociedad peruana, y ain mas en el sector

social con el que se trabaja en este proyecto es de vital importancia dar ejemplos
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reales de aquello que se quiere realizar y que ellos mismos puedan ver la efectividad
de la solucién propuesta. Como dice Albina (directora ejecutiva de Ciudad Saludable)
“el peruano es como Santo Tomas: ver para creer”.

El contacto se realiz6 con Carmen Felipe-Morales y Ulises Moreno, los dos Doctores
en Ingenieria Agrénoma, profesores retirados de la Universidad Agraria de la Molina,
de Lima.

Los doctores disponen de un terreno de una hectarea de extension en la zona de
Pachacamac, Lima. La finca, llamada Casa Blanca, la usan como explotacion agraria
biolégica y para la cria de cuyes. Estos ultimos representan una carne muy apreciada
en el pais, que comercializa a buen precio. Para el tratamiento de las heces de los
cuyes disponen de un digestor tipo chino, del cual aprovechan la materia organica
estabilizada como fertilizante organico para las plantaciones y el biogds como sustento
energético para cocinar e iluminar. Lo almacenan en camaras de neumatico de
camién y lo utilizan igualmente a nivel educativo para escuelas y universitarios. La
tltima adquisicion que han realizado es un motor con un grupo electrégeno preparado
para funcionar con biogas y mediante el cual logran generar electricidad y, a nivel
demostrativo, utilizan la misma para la iluminacién de diferentes bombillas en una sala
e incluso para poner en funcionamiento una radio con la que el propio Ulises nos
deleitd con un baile.

Esta visita incidia en temas précticos, en los que se debia profundizar, y permitia
conocer de primera mano una de las experiencias mas exitosas sobre digestion
anaerobia realizadas en el Per(. Pero ademas de la digestion anaerobia, en esta finca
también se pueden contemplar y aprender otras practicas muy interesantes
relacionadas con la bio-agricultura, técnicas de riego, compostaje...

Realmente se trata de una visita de la que sacamos muchisimo provecho, tanto en la
formacion personal, adquiriendo conocimientos que posteriormente fueron puestos en
practica en el disefio de nuestras plantas, como en el aspecto mas social, ya que tanto
Carmen como Ulises, que guiaron la visita, son personas encantadoras y dispuestas a
colaborar, al igual que Beto (Alberto Palomino) que también estaba realizando su tesis
en esta parcela sobre digestion anaerobia y al que nunca le falté tiempo para

responder a nuestras dudas.
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contacto:

Bioagricultura Casa Blanca (finca de produccion,
investigacion y capacitacion en agricultura ecolagica vy
agroecoturismo).

Lote 20 — Parcelacién Casa Blanca Pachacamac, Lima,
Peru

carmenfm@terra.com.pe , carmenfm@ecred.com

- Visita a la sede que el I.LA.A. (Instituto Alterna tiva Agraria) tiene en Yanaoca
(Cusco).

Esta visita sirvio al igual que la anterior a nivel personal para lograr formacion en las
tecnologias utilizadas en Pert para la gestion de residuos organicos, pero
especialmente para ilustrar nuestras practicas con otras experiencias similares a la
gue se queria implantar y que ya habian resultado exitosas.

Yanaoca se encuentra en el departamento de Cusco, para llegar se tomé un avion
gue nos traslado hasta la ciudad de Cusco, de Cusco a la localidad de Combapata se
fue en un 6mnibus y en Combapata tomamos finalmente un colectivo que nos traslado
hasta la localidad de Yanaoca, a 4100 metros de altura. Combapata estd a 20 minutos
en 6mnibus de Sicuani, lugar donde se pueden tomar los 6mnibus que van de este
lugar hasta la ciudad de Arequipa, trayecto que demora 8 horas en realizarse. Una vez
aqui el retorno a Lima se produjo via aérea.

Lo primero que realizamos, y que resultd igualmente provechoso de cara al proyecto
por el intercambio tecnoldgico que realizamos, fue establecer contacto con el IAA,
que es una ONG peruana que trabaja con las comunidades campesinas para mejorar
las condiciones de vida y trabajo de esta poblacién.

Yanaoca es una poblacién de aproximadamente 300 habitantes que se encuentra en
la sierra, a 4100m sobre el nivel del mar. El sustento de la poblacién es basicamente
la agricultura y toda familia en la zona posee un mayor 0 menor nimero de reses, por
este motivo la implantacion de un sistema de Digestion Anaerobia en estas
condiciones tan adversas podia ser muy satisfactorio para la poblacion.

Por la noche la temperatura alcanza valores que se sitian por debajo de los 0°C,
circunstancia que dificulta de manera drastica la implantacién de la tecnologia.

Davide, un estudiante de ingenieria industrial de la UPC, decidi6 trabajar en estas
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condiciones para intentar implantar la tecnologia y llegar asi a producir un biogas de
gran utilidad para las familias. Su estada en el lugar dur6é un total de cinco meses,
tiempo en el cual puso en practica diferentes sistemas para intentar producir y
optimizar esta produccion.

Actualmente, después de todo este periodo de experimentacién, en Yanaoca hay
funcionando dos digestores que trabajan en continuo. Los digestores estan formados
por doble capa de unas mangas plasticas que poseen Unicamente 3 orificios:

- Un orificio de entrada por el cual se alimenta el digestor con las heces de los
animales que la familias usuaria de la tecnologias posee (en uno de los casos incluso
se ha disefiado una pequefia letrina para la familia, conectada directamente al orificio
de alimentacion del digestor permite que las excretas de toda la familia participen
directamente en la produccion del preciado biogas que les sirve para cocinar). Las
heces de los animales son mezcladas con agua (sin ninguna precision, simplemente lo
necesario para que el orificio de entrada no se obstruya), agua que en el lugar es
abundante y que por lo tanto no supone un gasto extra excesivo para los usuarios.

- Un orificio de salida por el cual se recoge el fertilizante liquido en
exactamente (mas o menos) la misma proporcién en que el digestor se alimenta. El
procedimiento de llenado-vaciado es diferente en ambos casos: en uno de ellos el
digestor se alimenta primero y posteriormente se recoge el fertilizante liquido (biol)
que es posteriormente utilizado para fertilizar los campos, en el segundo primero se
recoge el biol y posteriormente se llena con las heces mezcladas con agua del dia. El
llenado-vaciado no es regular, sino que después del tiempo destinado a poner en
funcionamiento el sistema (un mes y medio aproximadamente) se va llenando y
vaciando segun la materia prima producida en sus granjas.

- Un orificio para la salida del gas, situado en la parte superior del digestor y

mediante el cual se canaliza la produccion de biogas.
A mas de el digestor en si existe todo un sistema destinado al manejo del biogas. Esta
instalacion empieza en el orificio de salida del gas. Este orificio esta perfectamente
sellado a una tuberia que conduce el gas desde el digestor hasta un acumulador
fabricado igualmente con mangas plasticas. Aqui se acumula el gas esperando a su
utilizacion para la coccion de alimentos. Cuando se quiere disponer del gas se
aumenta la presion del sistema mediante el desplazamiento de un sistema de pesas
colocado justo sobre el acumulador. Se dejan caer estas sobre el acumulador y el gas
es recirculado hasta la cocina, donde se realiza la cocciéon de alimentos.

Para el correcto funcionamiento del sistema y la optimizacion del mismo se han
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dispuesto diferentes elementos de seguridad y optimizacion:

Elementos de seguridad :
En la conduccion que va desde el digestor hasta el acumulador de gas se ha colocado
una valvula de seguridad. Realizada con una botella agujereada esta calibrada para
impedir que una subida de presion pudiera malmeter la sensible manga plastica, de
manera que si la presion sube por encima del valor establecido el gas burbujeara y
nunca existira la posibilidad de reventar la manga.
En la conduccién que va desde el acumulador de gas hasta la cocina se ha dispuesto
un manometro para tener controlada en todo momento la presion del sistema.
A lo largo de las diferentes conducciones se presentan igualmente vélvulas que
permiten cerrar el sistema en un momento determinado.

Elementos de optimizacion :
Para conseguir una optimizacién en la produccién de biogas es importante que la
temperatura se acerque lo maximo posible a los 35°C aconsejables para trabajar en
rango mesofilico. Con el propdsito de subir la temperatura tanto como fuera posible y
de proteger el sistema a los bruscos cambios dia/noche de la sierra se disefié un
invernadero donde ahora se encuentran los digestores. Ademas de este sistema se ha
protegido el digestor aislandolo del suelo mediante cafias, evitando el enfriamiento por
contacto directo y las posibles roturas de la manga. Finalmente se decidié tapar el
digestor cada noche con mantas, de manera que la temperatura se pueda conservar
durante la noche.
Finalmente decir que para la puesta en marcha del sistema se utilizaron como
inoculos lodos del fondo de un lago cercano a la poblacion y rumen, mezcla que dio

unos buenos resultados.

- Experiencia en Pucallpa (Ucayali).

El desplazamiento a esta ciudad de la selva peruana, que se realizé en avion tanto a
la ida como a la vuelta, se produjo con el objetivo principal de participar en la puesta
en marcha de una microempresa destinada al manejo de los residuos sélidos del
municipio. De esta experiencia se sacaron dos importantes factores como fueron el
conocimiento in situ de diferentes tecnologias y sistemas utilizados para el manejo de
residuos solidos y el segundo participar en la campafia de sensibilizacién de la
poblacion para una correcta gestion de los residuos sélidos, de donde se saco
experiencia para realizar una nueva campafia de sensibilizacion en el lugar de

implantacién del presente proyecto.
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El proyecto de creacion de esta microempresa se inicié con el estudio detallado de la
problematica que giraba entorno al botadero de Pucallpa. En el momento en que se
planteé realizar este proyecto el botadero se encontraba dentro de la misma ciudad y
en él vivian gran numero de familias cuya economia giraba entorno al botadero,
dedicandose desde el mayor hasta el mas pequefio de estas a la recuperacion de
materiales reutilizables de las basuras del botadero para su posterior venta y
conseguir asi un minimo sustento econdémico.

Como primera medida se optd por trasladar el botadero existente en la ciudad al
exterior de la misma, al llamado “kilometro 22". Este lugar es totalmente provisional,
ya que la zona tampoco cumple con los minimos requisitos para la implantacién de un
botadero. La municipalidad esta trabajando de la mano de la ONG Ciudad Saludable
para la adecuacion de un botadero en un lugar aconsejable.

La siguiente medida fue la creacion de una microempresa donde representantes de
las familias que trabajaban en el botadero se pudiesen organizar para trabajar en la
recogida de residuos sélidos. Se constituyéo una microempresa con un total de 12
miembros representantes de las diferentes familias y de la mano de la municipalidad
se acordd que esta fuese la encargada de la recoleccidén y gestién de los residuos
solidos en la ciudad de Pucallpa. Se puso a disposicion de los miembros material,
uniformes, triciclos y un lugar donde realizar la gestién de los residuos, donde poder
separarlos y gestionarlos independientemente e incluso donde poder generar compost
a partir de los residuos organicos.

El proceso de recogida de los residuos se realizaria puerta a puerta, pasando alguno
de los miembros de la microempresa con su respectivo triciclo adaptado y retirando

cada dia de la semana un tipo de residuo diferente:

Lunes, miércoles y viernes: residuos organicos.

Sabado: Materiales reciclables (plasticos, vidrios, papel y carton y metales).
Martes y jueves: resto de residuos que no se encuentran en ninguno de los
casos anteriores.

En nuestro desplazamiento a Pucallpa cumplimos con los siguientes objetivos:
Colaborar directamente en la puesta a punto de todas las instalaciones
para la inauguracion de la microempresa.

Conocer una de las estrategias utilizadas por la ONG Ciudad Saludable
para solucionar problemas con la gestién de residuos sélidos en diferentes

ciudades del pais.
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Colaborar en la formacion de los miembros de la microempresa de nueva
creacion.

Realizar un trabajo de sensibilizacién puerta por puerta sobre la correcta
gestion de residuos y la labor de la nueva microempresa en la ciudad. La
documentacién entregada por las casa en esta tarea se adjunta al final de
este anexo.

Conocer las tecnologias utilizadas en la planta de gestion de residuos de la
microempresa.

Visitar otras plantas que tiene en funcionamiento la ONG en esta misma
ciudad para la gestién de residuos organicos. En este caso se trabaja con
lombrices para la obtencion de Humus. Se trabaja residuos orgénicos y
excretas de diferentes animales (cuyes, vacas, chanchos...) como materia
prima. Disponen igualmente de areas demostrativas .El producto resultante
tiene gran aceptacion en la zona.

Experimentar en el trato con personas, tanto con los miembros de la
microempresa, que se mostraban receptivos por todo aquello que les
pudieras explicar y comunicativos con todo lo que te pudiesen aportar a ti,
como con los ciudadanos en la campafa que se realiz6 puerta a puerta,
que fue todo un reto exitoso que sirvid de gran experiencia de cara a la

futura sensibilizacién a realizar en Ventanilla.

La experiencia de Pucallpa ha sido una de las mas enriquecedoras a nivel personal

debido a la union entre el conocimiento de tecnologias y el trato directo con personas

tanto con los sectores mas desfavorecidos, que ahora forman la microempresa, como

con el pueblo y futuros usuarios de la microempresa.
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Figura B.3. Documentacion entregada en Pucallpa

- Curso realizado en la universidad de San Martin ( Moyobamba, San Martin).

El desplazamiento de Lima a Moyobamba se realizd por carretera, trayecto que
demor6 un total de 24 horas. El viaje se realiz6 en 2 tramos, el primero fue desde
Lima hasta Chiclayo y el segundo de Chiclayo hasta Moyobamba cruzando los Andes.
El retorno se realizé en avién directo de Tarapoto (ciudad que se encuentra a 2 horas
en taxi de Moyobamba) hasta Lima.

Moyobamba es una pequefa ciudad que se encuentra en el departamento de San
Martin, dentro de la selva peruana. La actividad principal de este viaje fue la
participacién como ponente en el curso “Depuracién de efluentes mediante sistemas
biolégicos” realizado del 17 al 20 de Julio del 2006, organizado por la Facultad de
Ecologia de la UNSM-T, la Catedra UNESCO de la universitat Ramon Llull, Ciudad
Saludable y TCJ Tracjusa; con duracién de 16 horas lectivas y cuyo certificado de
participacion se adjunta al final del presente apartado.

En estas jornadas se participd explicando mediante clases teorico-practicas todo tipo
de detalles sobre los procesos de digestién anaerobia, las diferentes tecnologias y

procesos utilizados y igualmente diferentes ejemplos de tecnologias utilizadas en Pera
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con eficiencia ya contrastada. Una vez acabada la charla tedrica, que se realiz6 con el
soporte de una presentacion realizada en “power point” y con la interaccion continua
de los asistentes a la charla, se procedié a realizar una parte practica, en la cual se
construy6 un digestor de 5 litros de capacidad y un sistema de acumulacion y medida
del gas generado. Se puso en marcha con la colaboracién de los asistentes y
finalmente se constituyé un equipo de seguimiento del digestor formado por
estudiantes de la facultas de Medio Ambiente de San Martin. Se realiz6 una breve
formacion en dicha tecnologia y se establecieron contactos para el mantenimiento del

digestor y un continuo intercambio de informacion.
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Figura B.4. Certificado ponente curso UNSM-T
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C. Contexto de Ventanilla

Ventanilla, distrito en el que se encuentra la zona de estudio y desarrollo del proyecto,
pertenece a la provincia de Lima, departamento de Lima, fue fundada por ley, el 28 de
enero de 1969, consta de 73.052 Km? cuenta con una poblacién de 160 mil habitantes,
es el distrito mas grande del Callao y estd ubicado al norte del mismo, separado del

resto de la provincia por el rio Chillén.

El distrito de Ventanilla esta ubicado en la zona Centro Occidental del pais, sus
coordenadas son 11° 51' 20" latitud sur, y 77° 04" 25" longitud este, meridiano de

Greenwich. Constituye el 51% de la extension territorial de la Regién Callao.

Est& conformado por ocho (8) urbanizaciones, mas de 160 asentamientos humanos, y

cuenta con una poblacion aproximada de 400,000 habitantes.

Como zona integrante de este territorio se ubica el area denominada Parque Porcino
de Ventanilla. La zona posee las mismas caracteristicas fisiograficas correspondientes
al distrito. En la actualidad cuenta con 2200 familias que lo habitan y cuya actividad de

subsistencia es la crianza de ganado a pequefa escala.
- Territorio

El area correspondiente al Parque Porcino cuenta, como ya se menciond
anteriormente con las mismas caracteristicas fisiograficas correspondientes al distrito

y a la region, por lo que se describen a continuacion dichas particularidades.

El Distrito de Ventanilla limita por el norte con el Distrito de Santa Rosa, por el sur con
la Provincia Constitucional del Callao y el Distrito de los Olivos, por el este con Puente

Piedra y por el oeste con el Océano Pacifico.
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Figura C.1. Situacién de Ventanilla

- Clima

El clima en el Distrito de Ventanilla es tipico de la costa peruana. El llamado fenomeno
de inversion térmica determina que la zona esté cubierta por una capa de neblina casi

todo el afio, que trae aparejada una elevada humedad que ronda el 80 y 90%.

A pesar de esta elevada humedad, producida por la cercania al mar y por la
evaporacion de sus aguas, apenas llueve. Una combinacién de factores explica esta
situacion; entre éstos se cuentan la influencia de las aguas frias de la Corriente
Peruana o de Humboldt, la accion de la cordillera de los Andes que detiene los vientos
cargados de lluvias de la selva y la accién del anticiclén del Pacifico Sur. Estos
factores, en su conjunto, provocan la formacién de nubes a baja altitud (neblina), que
nunca llegan a descargar lluvias de importancia. Mar adentro, sin los factores antes

mencionados, si se producen lluvias abundantes, a 250 6 mas kilbmetros de la costa.
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Las temperaturas medias oscilan entre 22T verano y 17<C en invierno. Los vientos
estan determinados por la interaccion entre la tierra y el mar. De dia la tierra se
calienta mas rapidamente que el mar y los vientos soplan desde el mar frio a la tierra
caliente. De noche se produce lo contrario: la tierra se enfria mas rapidamente que el
mar y los vientos soplan en direccién inversa. De esta manera, el mar tiene un efecto
atenuante sobre el clima del litoral, permitiendo un clima mas templado del que

existiria sin su presencia.
- Unidades hidrograficas

El rio Chillén, cuenta con un bajo nivel de aguas a comparacion del Rimac, marca el
limite entre los distritos de Ventanilla y El Callao. El caudal obedece a un régimen
estacional y aumenta en los meses de verano, cuando es temporada de lluvias en la

sierra. En el invierno, su caudal disminuye visiblemente.

- Aspectos sociales

Ventanilla es uno de los distritos de mayor crecimiento dentro de la Provincia del
Callao y se puede considerar como un distrito receptor de poblacion. Pasado el censo
de 1981, aconteci6 en esta zona un fuerte movimiento migratorio, el cual hizo que su
poblacion casi llegara a quintuplicarse.

El crecimiento vertiginoso de Ventanilla, principalmente de nuevos Asentamientos
Humanos estaria revelando que la poblacion que inmigra hacia este distrito, proviene
de sectores de muy bajos ingresos, que son desplazados de otras &reas, como en
Pachacutec, generado por la reubicacion de poblacién excedente de Villa el Salvador;

crecimiento que es mayor con la ejecucion del proyecto habitacional Pachacutec.
- Aspectos econGmicos

En el distrito de Ventanilla se encuentran 200 centros educativos (entre estatales y
particulares), 40 mercados (entre formales y paraditas), 2 postas médicas, 13 centros
de Salud y aproximadamente 52 empresas industriales resaltando la refineria de La
Pampilla (REPSOL).

i. Agricultura y ganaderia: En el Distrito de Ventanilla la zona agricola se
localiza dentro de los linderos del Proyecto Ciudad Pachacutec, el balneario
de Ventanilla y la carretera a la playa colindando con los asentamientos

humanos Defensores de la Patria y Licenciados de las Fuerzas Armadas vy,
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con la Asociacion de Vivienda Los Carrizales.

Tanto la actividad agricola como pecuaria se encuentran en disminucion;
actualmente, en las 210.12 has., en que se desarrolla la actividad agricola,
se cultiva maiz amarillo, maiz chala, platano, tuna, verduras, fréjol, camote y

totora.

La actividad ganadera se divide basicamente en la crianza de aves y ganado
porcino, asi se ubican 286 has cercanas a los humedales y a los
asentamientos humanos El Golfo y San José, ocupadas por granjas avicolas.
La crianza de ganado porcino a su vez se concentra en la zona de estudio,

denominada Parque Porcino de Ventanilla.

ii. Pesca: Esta actividad en la actualidad consiste en pesca artesanal no

masiva ni industrializada.

ili. Industria: El distrito actualmente esta considerado como uno los mas
grandes territorios industriales del pais. Posee 52 instalaciones industriales,
siendo la més importante la Refineria La Pampilla que se encuentra ubicada
al norte del Callao, en el distrito de Ventanilla, con una capacidad de refino
de 100,000 barriles por dia, su produccion abastece gran parte del consumo

de Lima con gasolina, kerosén, petroleo, diesel y residual.

iv. Turismo: Ventanilla cuenta con recursos turisticos como son restos
arqueoldgicos de hace 10 500 o 11 000 afios a.C. A su vez entrando por la
Av. La Playa, al Norte y Sur se encuentra un area de lagunas naturales y
artificiales conocidas como los Humedales de Ventanilla donde se puede
observar la flora y fauna propia de ese lugar; asi también la existencia de
algunos restos arqueoldgicos. Actualmente la Municipalidad Distrital de
Ventanilla, la Defensoria del Pueblo del Callao, INRENA, la Comision
Ambiental de Ventanilla, Alternativa Centro de Investigacién Social y
Educacion Popular, y el Comité Vecinos en Acciéon por los Humedales de
Ventanilla elaboran gestiones para preservar esta &rea viva y natural y

promoverla como atractivo turistico.



27

- Infraestructura y servicios

ii. Educacion El Distrito de Ventanilla cuenta actualmente con 200 centros
educativos entre particulares y nacionales, ningun centro de educacién superior

universitaria, los cuales se encuentran distribuidos en todo el Distrito.

ii. Salud Los establecimientos de salud actualmente son dos postas médicas y
trece centro de salud que no cubren en su totalidad la demanda de asistencia
médica de la poblacion, dejando un déficit de 92.56% de poblacion atendida,
siendo el Distrito de la provincia del Callao, el que posee mas problemas de

cobertura de servicio.

iii. Saneamiento basico EIl distrito de Ventanilla, se caracteriza por tener
condiciones deficientes de saneamiento basico, presenta los indicadores de
cobertura de servicios mas deficitarios, pues el 70% no cuenta con abastecimiento
de agua, el 74% no esta conectado a la red de desagie y el 43.70% no dispone de

energia eléctrica.

El distrito de Ventanilla se encuentra abastecido por dos sistemas de generacion de
agua potable: el sistema de pozos de Zapallal y el de pozos de Carabayllo, que a

continuacion se describen:

El sistema de pozos de Zapallal estad conformado por 3 pozos ubicados a la
altura del Km 27 de la carretera Panamericana Norte. El agua de los pozos
operativos es conducida a un reservorio de cabecera y dos reservorios

ubicados en la Urbanizacion Satélite.

El sistema de pozos de Carabayllo, compuesto por 7 pozos ubicados en este
distrito, el agua es conducida a una cisterna desde donde se bombea a los 3
reservorios de cabecera ubicados en la urbanizacion Antonia Moreno de

Céceres, en Ventanilla mediante una linea de impulsion.

Los principales problemas del agua y desagiie son los siguientes:

Poblaciones con acceso limitado a los servicios.
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Consumo de agua con niveles de contaminacion.

Arrojo al mar de aguas crudas contaminantes.

Ademds se puede sefialar como causas del problema de acceso limitado a los servicios

de agua y alcantarillado, las siguientes:

Crecimiento de ocupaciones poblacionales mas rapido que Ila

infraestructura.
No existe factibilidad de nuevas fuentes de agua en el corto plazo.
Infraestructura antigua y obsoleta.

Servicio discontinuo: 65 % de las conexiones en Ventanilla solo reciben

menos de 9 horas y el 6.28 % son pilones.
Consumo de agua con niveles de contaminacion.

Contaminacion de agua superficial por riego con aguas servidas del colector

“Comas”.

Manejo inadecuado de infraestructura de almacenamiento de agua.
Sistemas informales de abastecimiento de agua.

Desagties sin tratamiento son arrojados al mar.

La mayor parte de los residuos liquidos hospitalarios y de otras instituciones

especializadas no son tratados.

El area critica la constituyen aquellas zonas que han soportado las ocupaciones
poblacionales y particularmente la zona de Ciudad Pachacutec, donde el 42 % de su

poblacion no tiene servicio de agua.
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C.1 SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOL IDOS A NIVEL DE
DISTRITO

C.1.1. Generacion

Como se menciond anteriormente en el distrito de Ventanilla se encuentran 200 centros
educativos (entre estatales y particulares), 40 mercados (entre formales y paraditas), 2
postas médicas, 13 Centros de Salud y aproximadamente 52 empresas industriales
resaltando la refineria de La Pampilla (REPSOL). La poblacion estimada por el INEI
(Censo 2005) es de 180,139 habitantes, (incluye la proyeccién estimada de la poblacion
de Nuevo Pachacutec de 35,000 habitantes), que generan en promedio 87.91 toneladas
diarias; entre los centros educativos y los mercados generan 13.19 toneladas diarias, es
decir un total de 101 toneladas diarias de residuos sélidos, ademas se estima que se

generan 32 toneladas diarias de desmonte.

Ventanilla es el Unico distrito del Callao que cuenta con un Estudio de generacion y

caracterizacion de sus residuos solidos, el mismo que ha arrojado los siguientes

resultados:
Produccion diaria por habitante: 0.488 Kg/hab-dia
Materia organica: 30% en peso
Papel y carton: 11% en peso
Plasticos: 8% en peso
Metal, vidrio: 5.5% en peso
Otros materiales reciclables: 8% en peso
Material de rechazo: 38.5% en peso

C.1.2. Recoleccion y transporte

La Municipalidad Distrital atiende el servicio de limpieza publica a través de la Empresa
Municipal de Limpieza de Ventanilla —-EMLIVEN, empresa constituida en el afio de 1992

por la municipalidad distrital de Ventanilla, que cuenta con 113 trabajadores, entre
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administrativos (13), supervisores (8), chéferes (8), operarios (24), barredores (18)
mecanicos Yy vigilantes (42). Equipada con 3 compactadoras, 5 volquetes y 3 cargadores
frontales. Tiene la responsabilidad del servicio de barrido, recoleccién de escombros,

recoleccion y transporte de los residuos solidos.

En Ventanilla el servicio de recoleccion domiciliaria tiene una frecuencia diaria, de modo
que las 101 toneladas diarias que se generan, son recolectadas y transportadas por la
municipalidad hasta el vertedero “La Vizcacha” donde dispone diariamente 58 toneladas
entre residuos domiciliarios de mercados y puntos criticos, estimando que existen
residuos soélidos que no son recogidos y, en muchos casos quemados o enterrados en

los mismos lugares de generacion.

C.1.3. Disposicion final

La disposicidn final se realiza en el vertedero de “La Vizcacha” donde se depositan las
58 toneladas diarias que produce el Distrito. Este vertedero ya esta en proceso de cierre

definitivo por lo que se realizan las acciones respectivas de traslado de instalaciones.

C.1.4. Manejo de escombros, desmontes o restos de ¢ onstruccion

La municipalidad no tiene la informacion sobre la recogida ni los lugares de destino final

de las 32 toneladas diarias de desmontes generados.

En la ciudadela Pachacutec los vecinos son los que se han organizado para hacer la
recoleccion de sus residuos domiciliarios, trasladando eéstos hacia los botaderos
denominados La Sébana y La Franja donde arrojan un estimado semanal de 300

toneladas.

La Direccién de Salud | — Callao ha monitoreado el botadero “El Mango” ubicado en la
margen derecha del rio Chillon, donde se dan actividades de recuperacién de metales,
el botadero en la desembocadura del rio Chillon (1.25 Ha) con arrojo de basura
doméstica (A.H. Victor Raul Haya de La Torre) y desmonte. Una situacion
especialmente dificil se presenta en la playa Costa Azul de Ventanilla, ya que las

basuras arrojadas a lo largo de la ribera del rio Chillon desembocan en el mar y debido a
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las corrientes marinas, se depositan en sus 7 kilbmetros de litoral.

C.2. PROBLEMATICA DEL DISTRITO

La problemética del distrito en cuanto al tema de residuos solidos, descrito en el

“Diagndéstico Participativo: Situacion Ambiental de la Provincia Constitucional del Callao”,

elaborado por el Consejo Nacional del Medio Ambiente es la siguiente.

C.2.1. Gestion de residuos solidos domiciliarios

a)

b)

d)

El servicio de limpieza publica no responde a un sistema planificado de trabajo,
reacciona a los hechos o ante determinada coyuntura, dejando de lado una

actitud dinamica y previsora, mas acorde con la prestacion de un servicio social.

Las municipalidades distritales no cuentan con informacion sistematizada de la
prestacion de cada uno de los servicios de limpieza publica que ofrecen,
tampoco de la informacién administrativa, econdmica y financiera para un

adecuado manejo de la gestién de sus residuos sélidos.

Dadas las limitaciones de informacion y la falta de personal capacitado de las
que adolecen las Direcciones de Servicio Comunal o las Oficinas de Limpieza
Publica, éstas desconocen cual es el costo efectivo del servicio que ofrecen y

mucho menos cuentan con una determinacion de sus estructuras de costos.

Al final la estructura de costos resulta ser una estimacion muy general de lo que
se cree se va a gastar en un servicio que no ha sido planificado y por lo tanto no

cuenta con metas ni objetivos.

C.2.2. Gestion de los residuos soélidos industriales

1.

La mayoria de industrias ubicadas en el distrito, no muestran disposicion para
dar informacion de la generacién, caracteristicas y manejo de sus residuos, a

pesar de los reiterados requerimientos de las autoridades.
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2. El Callao no cuenta con un manejo sistematizado provincial de los residuos

solidos industriales incluidos los peligrosos.

3. No se cuenta con una normatividad sobre el adecuado manejo de los residuos
industriales y tampoco se incorporan las consideraciones sefialadas en la Ley N°
27314, Ley General de Residuos Sdlidos.

C.3.3. Gestion de los residuos solidos hospitalario s

1. AUn subsiste que algunos centros hospitalarios usan el servicio convencional de
recoleccion de residuos domiciliarios de las municipalidades distritales, sin

tratamiento aislado ni especializado.

2. No se conoce el destino final de los residuos sélidos hospitalarios recolectados
por unidades particulares en los centros hospitalarios de la provincia; sélo se

tiene una informacion de los vehiculos recolectores.

3. El tema de la disposicion final tiene un tratamiento similar a lo sefialado para los
residuos industriales, sélo la referencia comentada que parte de los residuos
estarian siendo trasladados a rellenos sanitarios ubicados en la provincia de

Lima.

4. Al no contar con un sistema conocido de recoleccion y transporte de los residuos
hospitalarios e industriales se podria estar generando una situacion de

“comercializacion informal”, lo cual atenta contra la salud de toda la poblacion.

5. Finalmente se debe sefalar que el tema del manejo integral de todos los
residuos de la provincia pasa por una inadecuada disposicion final y la no

implementacion de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos.

C.4 DIAGNOSTICO DEL PARQUE PORCINO DE VENTANILLA

El Parque Porcino de Ventanilla se ubica en una zona también denominada "Pampas
de los Perros", como ya mencionamos anteriormente esta zona pertenece al Distrito

de Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, localizado a una latitud de 11°54'
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27.6" S, longitud de 77°06' 32.91" O y altitud de 208 m sobre el nivel del mar.

Esta zona destinada principalmente a la crianza de cerdos se caracteriza por tener un
tipo de explotacidbn no tecnificada y estabulada, no cuentan con un sistema de
recoleccién y disposicion de excretas, orines o residuos causados por la alimentacion.
La infraestructura para la construccion de los corrales es mayormente a partir de
material rastico (madera y latones), se ve también que comidnmente utilizan todo
aquel material que normalmente se consideraria material inutilizable, para formar

parte de la infraestructura de las porquerizas o ambientes para la crianza.

El &rea esta constituida por 840 hectareas y 2200 ganaderos y sus familias, agrupados
socialmente mediante la Asociacion de Pequefios Empresarios del Parque Porcino de

Ventanilla. No cuentan con otras agrupaciones o instituciones religiosas o sociales.

Las 840 hectareas que conforman el Parque se encuentra dividido en 13 zonas y 5
sectores. La divisidbn por zonas es la mas antigua y de terrenos mas grandes, los

sectores en cambio son los ultimos anexos sumados al territorio del Parque.

Aun cuando la caracteristica principal del Parque asi como de la zona de estudio, es la
crianza de cerdos como actividad de subsistencia, existe una diferencia sustantiva que
se debe mencionar, la variacion en la capacidad de crianza de los cerdos varia mucho,
dentro de una misma zona se pueden encontrar ganaderos que cuentan con 400
cabezas de ganado, y a aquéllos que soélo poseen 10 cerdos y no cuentan con las

condiciones necesarias para criar mas.

C.4.1 Servicios basicos

En cuanto a los servicios, la mayoria de estos establecimientos no disponen de
letrinas. No disponen de instalaciones de agua y desagte. El agua empleada para la
limpieza y alimentacién de los animales es comprada para ser almacenada en bidones
de plastico, cilindros de metal, o tanques de cemento comunitario o individual. La luz
utilizada por las granjas es clandestina, casi en su mayoria alquilada de locales o
viviendas préoximas a la Av. Principal Néstor Gambeta, que cuentan con el servicio

brindado por la empresa eléctrica EDELNOR. Las conexiones para conducir la energia
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eléctrica hacia cada granja son totalmente precarias y peligrosas.

La zona de estudio, Zona 13 del Parque, actualmente cuenta con un tanque
abastecedor de agua potable ubicado en lo alto del cerro, que no presenta problemas de
funcionamiento pero que sin embargo no viene siendo utilizado debido a conflictos en
cuanto al abastecimiento y pago del servicio. Durante el desarrollo del proyecto las
cantidades de agua utilizadas tuvieron que ser compradas a camiones cisterna que

abastecen en la zona.

C.4.2. Alimentacion del ganado

El alimento de los cerdos, en la mayoria de los casos, es basicamente elaborado con
residuos de restaurantes, restos de frutas y visceras de aves, que muchas veces
adquieren a un precio médico en restaurantes y mercaditos (a un costo de S/ 2 por
cilindro de 225 litros de volumen), adicionando afrecho en cantidades minimas. El
alimento es repartido hasta dos veces al dia segun la edad en la que se encuentra el
animal. Menos del 10% de los criadores alimenta a sus animales con dieta pienso

comercial y cumplen con un plan sanitario aparentemente adecuado.

El transporte de alimentos se realiza mediante el uso de camionetas propias o por medio
del alquiler de este tipo de movilidad por el precio de S/.15 a S/.20 soles segun la
distancia a la que se tenga que ir a recoger el alimento. No todos los ganaderos poseen

transporte propio ni el mismo nimero de animales a los cuales alimentar.

El agua que los animales beben, como ya se menciond, es agua potable que es
comprada a camiones cisterna que abastecen la zona. La cantidad de agua que se les
da es proporcional a la racion de comida que les corresponde y se les coloca en los

bebederos artesanales al mismo tiempo que se les reparte el alimento.

C.4.3. Generacion de residuos sélidos en el Parque  Porcino

Debido a la precariedad de las condiciones socioecondmicas de los pobladores del
Parque Porcino, la generacion de residuos en cada granja se centra en la actividad

productiva de crianza de cerdos y menor proporcion en las actividades que se realizan
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cotidianamente dentro de las viviendas de cada granja. Considerando por separado
las fuentes de generacion de residuos que resultan ser bastante diferenciadas,

obtenemos la siguiente clasificacion:
C4.3.1. Residuos generados dentro del hogar

Residuos organicos: Residuos provenientes de la alimentacion de los
miembros que habitan la vivienda, asi como animales domésticos que habitan
en la vivienda, muchas veces perros, gatos, pollos y distintas aves entre otros.
De los servicios higiénicos se genera muy poca cantidad de papel higiénico, el
cual se utiliza poco y una gran cantidad de papeles de libros y cuadernos que

se utilizan para fines higiénicos también.

Residuos inorganicos: Residuos provenientes de las actividades realizadas
comunmente en el hogar, entre ellos se encuentran objetos de plastico, vidrios,
metales, telas, entre otros. Estos objetos como se mencion6 antes debido a la

baja capacidad adquisitiva de los pobladores resulta ser muy escasa.

C.4.3.2. Residuos generados por la actividad porci  cola

Residuos organicos: Resultan ser los residuos de mayor cantidad dentro del
flujo de actividades dentro de la granja. Dentro de estos podemos encontrar
residuos fecales, muchas veces mezclado con tierras, orines y residuos
organicos producto de la alimentacion de los cerdos; restos organicos generados
al momento del parto de las marranas, cuerpos de las crias que muchas veces
mueren asfixiados por las mismas madres o por alguna enfermedad, cuerpos de
otros animales de la zona como ratas y también palomas que suelen verse en

cantidades significativas.

Residuos inorganicos:  Aquellos objetos que sirven para el manejo y la
alimentacién del ganado, tales como baldes de plasticos y maderas. También los
residuos que se encuentran dentro de los cilindros con comida de restaurantes
destinados a la alimentacion del ganado, dentro de estos se encuentran bolsas,
botellas, plasticos entre otros, los cuales son separados y almacenados para

poder venderlos en el momento adecuado y generarles ingresos extras.
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Residuos peligrosos:  Aquellos provenientes de los productos quimicos
utilizados para el control sanitario de los cerdos, para la limpieza, desinfeccion y
fumigacion de la granja. Dentro de los productos quimicos utilizados para uso
sanitario se encuentran las vacunas, desparasitadores, medicinas e inyecciones,
entre otros. Mientras que para la limpieza, desinfeccion y fumigacion se utilizan

muchas veces agua mezclada con fuertes detergentes y acidos.

C.4.4. Problemética dentro de las granjas del parqu e porcino

La problematica dentro de la granja no tiene su causa principal en la adquisicion de

elementos que luego de pasado su tiempo de vida puedan ser considerados como

residuos o desechos, sino mas bien por el destino final que se les da a aquellos

residuos por la crianza de cerdos. Para poder describir las condiciones finales de cada

tipo de residuo, se hace la siguiente diferenciacion:

C.4.4.1. Residuos generados dentro del hogar

- Residuos organicos: Los residuos de cocina que son generados
para la alimentacion de los miembros del hogar se utilizan totalmente para la
alimentacion de los animales domésticos que habitan dentro del hogar y en el
caso de los cerdos para su alimentacion. El papel generado en casa, cartones
y papel higiénico o papel en si utilizado en los servicios higiénicos es enterrado
dentro o en las afueras de la granja para su descomposicion o para luego ser

guemados con los demas residuos generados.

- Residuos inorganicos: Casi siempre son enterrados o quemados y
en otros casos pasan a formar parte principalmente del gran numero de
escombros y desechos que conforman la infraestructura de todas las granjas y

Su paisaje mas comun.

C.4.4.2. Residuos generados por la actividad porcic  ola
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- Residuos orgénicos: Este tipo de residuos resulta ser el mas
preocupante para la situacion de la granja, debido a su mal manejo y disposicion.
Las porguerizas en la mayoria de los casos no cuentan con suelo de concreto,
infraestructura apropiada para la alimentacion, ni sistema de canalizacién de
liquidos y excretas es por esta razdn que resultan mezclandose los restos de
alimentos con excretas y orines en los suelos, lo cual hace mucho mas dificil su

recoleccion y disposicion.

En cuanto a los residuos de restaurantes, estos son almacenados en cilindros
con tapas inadecuadas hasta por dos o tres dias segun el nUmero de animales
que se vaya a alimentar, estos cilindros se encuentran ubicados fuera de las
granjas pero debido a la accion de extraer el alimento varias veces al dia, se

generan acumulaciones de desperdicios alrededor del mismo.

A esto se le debe sumar el gran nUmero de animales muertos por aplastamiento
0 enfermedades respiratorias, los cuerpos son enterrados dentro de las mismas

granjas en los lugares que se crea convenientes.

En forma general, los desechos organicos (excretas, orines, paja entre otros
restos organicos) son almacenados fuera de las granjas para que se vayan

perdiendo humedad y puedan ser quemados posteriormente.

- Residuos inorgénicos: Como ya se menciond, muchos de los residuos
inorgénicos generados por las actividades de la granja son vendidos como
materiales reciclables, pero ademas de éstos existen aquéllos que no pueden
ser comercializados ya sea por su condicion o mal estado y que terminan
formando parte de la infraestructura de las porguerizas. Objetos como maderas,
plasticos, metales que terminan siendo acondicionados como techos, paredes o

colocados en esquinas o en los caminos.

- Residuos peligrosos: El problema en este caso deriva de la
manipulacion de los productos quimicos utilizados para uso sanitario de los
animales, asi como para la higiene y limpieza. En general los elementos
utilizados para ambos casos son muchas veces almacenados en zonas
inapropiadas de las viviendas como en la cocina, y en los dormitorios,

desconociendo las condiciones en las que debieran ser conservados cada uno
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de ellos.

En el caso de los de uso sanitario para los cerdos, son los mismos porcicultores
que muchas veces se guian por sus propios conocimientos y un poco de
intuicion para administrarlos, por tanto desconocen su composicion, formas de

uso y aun mas, la disposicion que se les debe dar al terminar de usarlos.

Tipo de quimico Frecuencia de uso
Calmagine Esporadicamente
Vermectin Esporadicamente
Oxina : En el parto

En lactancia

Esporadicamente

Vegenciana - Al ser castrados

Esporadicamente

Cetrivit AD3E Esporadicamente
Emicina Esporadicamente
Hierro En lactancia (recién nacidos)
MVA9 Esporadicamente

Figura C.2. Quimicos utilizados

Lo mismo sucede con los productos de limpieza los cuales suelen ser muy fuertes y
nocivos, entre estos podemos mencionar, los detergentes de ropa, cloro, acido

muriatico, sosa caustica.

La manipulacion de estos quimicos se realiza sin ningun tipo de proteccién como lo son
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guantes y lentes de ser necesatrio.

Los envases que contienen los medicamentos y los productos de limpieza, restos de
quimicos y materiales como inyectables son colocados junto a los restos generados en

el hogar, los cuales como ya se mencioné pueden ser enterrados o quemados.

C.5. EFECTOS DE LA PROBLEMATICA

La problemética de los residuos sélidos antes descrita, genera los siguientes efectos

perjudiciales.
Campos de afectacion:

Salud: Debido a la falta de salubridad en la crianza de los cerdos, debido
principalmente a la escasez de recursos para realizar una buena limpieza, tanto
agua como dinero para invertir en el uso de desinfectantes; a su vez también en
el uso de residuos de restaurantes para la alimentacién de los cerdos, el estado
en el que es manipulado comiunmente es un estado de inicio de putrefaccion,
presentando malos olores y gran cantidad de moscas, larvas de las mismas, asi

como ratas.

La presencia de estos patdgenos genera la proliferacion de enfermedades en las
personas que habitan las granjas, entre los animales, asi como zoonosis que
puede resultar muy peligrosa para la poblacion. También se ve la presencia de
una gran cantidad de pulgas que se crian en los suelos y viven en el cuerpo de

los animales y las personas.

La carne que resulta de la crianza realizada en las granjas es considerada como
carne de condiciones sanitarias dudables, carne no garantizada y con riesgo de
transmitir enfermedades a los consumidores de la misma (problemas

gastrointestinales muy serios)

Poblacion: Las condiciones de crianza de los cerdos, tal como se han descrito,

generan que los ingresos de los porcicultores producto de la venta de la carne de
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cerdo, sea sumamente baja. La mayoria de los porcicultores realizan la venta de
los animales en el Camal denominado “La Colonial”, que es el mas cercano a la
zona, dentro del mismo los precios pueden variar segun el lugar de procedencia
del cerdo (muy importante debido a las condiciones de salubridad), alimentacion,
edad y apariencia y estado de la carne. Los compradores de los mercados que
asisten a este camal ya poseen un conocimiento general del estado de la carne
segun el lugar de procedencia, conociendo las condiciones de crianza del
Parque Porcino prefieren la carne de cerdos procedentes de otros lugares, es
por esta razén que los porcicultores del Parque Porcino deben bajar mucho los

precios para poder comercializarla.

Fauna: La fauna del lugar consiste en basicamente en ganado porcino expuesto
a las enfermedades generadas por el mal manejo de los residuos. Presencia de
un gran numero de perros destinados al cuidado de la granja y a evitar los robos
que suelen ser frecuentes en la zona. Estos perros se encuentran muchas veces

mal alimentados con presencia de acaros y sarna en estado avanzado.

Gran cantidad de palomas que se alimentan de los residuos de comida que los

cerdos dejan en los comederos.

Como ya se ha mencionado también estan los animales peligrosos para la salud

como ratas e insectos como pulgas, moscas Yy escorpiones.

Atmosfera: Malos olores generados por la falta de higiene asi como por la
manipulacion y disposicion de residuos organicos de restaurantes que suelen
encontrarse en el inicio de la etapa de descomposicion. Malos olores también
producidos por la acumulacién de excretas dentro y fuera de las porquerizas, al
ser retiradas de las mismas, estas suelen ser almacenadas hasta que estén lo
suficientemente secas para poder ser quemadas y con esto disminuir su
volumen. Emisiones producidas por la quema de residuos organicos (entre ellas

excretas, paja, orines, residuos de cocina).

Emisiones de gases de efecto invernadero que pueden provenir de la
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fermentacion no controlada de la materia organica en forma de metano o 6xidos

nitrosos o de la quema que se hace de los mismos.

Suelos: El liquido que produce cada porqueriza resulta de la combinacion del
agua utilizada para la limpieza del &rea y los orines generados por los cerdos.
Este efluente es principalmente orines ya que debido a la escasez de agua
potable, se utiliza muy poca agua para la limpieza de las porquerizas. Los suelos
de las porquerizas, en su mayoria son de tierra afirmada, muy raras veces de
concreto, esto hace que los lixiviados generados de la actividad se filtren al

subsuelo.

Como ya se menciond los residuos al almacenarlos para su quema posterior
también generan lixiviados que filtraran al subsuelo. Entonces el manto de agua
subterrdnea que puede tener la zona estara siendo contaminado continuamente,
alterando su composicion y generando entre otras consecuencias la presencia

de microorganismos perjudiciales para la salud.

C.6. GRANJA DESTINADA AL ESTUDIO

Para fines del estudio se decidi6 elegir una granja modelo que reflejara las condiciones
tipicas del manejo y condiciones del resto de granjas del lugar para poder llevar a cabo
dentro de ella, la etapa experimental del proyecto por 6 meses, para ello se determin6
gue la apropiada para el objetivo seria la del Sr. Jorge Iparraguirre, propietario desde

hace 14 afios de una parcela ubicada en la Zona 13 del Parque Porcino de Ventanilla.

La granja se disefié en 1994 con una infraestructura de 78 porquerizas y una capacidad
de 480 cerdos. Debido a las condiciones econdémicas actuales y la mortalidad de las
crias recién nacidas, la granja cuenta con 50 porquerizas de las cuales so6lo estan en
funcionamiento 21 con 93 cerdos, de estas s6lo 8 cuentan con suelo de concreto,
ninguna cuenta con techo de concreto, 15 cuentan con bebederos y comederos de

concreto y ninguna cuenta con un sistema de canalizacion de liquidos y excretas.

La situacion en la que se encuentra la granja nace de un ciclo de circunstancias que
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impiden el progreso y buen desarrollo de esta actividad. Para poder graficar de mejor

manera la problematica que en la que se desenvuelve se presenta la dindmica de la

granja porcina mediante el flujo de entradas y salidas de elementos que representan

el flujo de energia y actividades que se llevan a cabo.

Las actividades cotidianas que se realizan dentro de la granja son repartidas entre los

tres miembros de la familia que habitan en la vivienda, estos son los padres, el Sr. Pedro

y la Sra. Julia Iparraguirre y uno de los hijos, el Sr. Jorge Iparraguirre. Cada uno en la

familia posee en ndmero de animales propios, es asi como cada uno de ellos se hace

cargo del cuidado y mantenimientos de los animales que le pertenecen.

Estas actividades son en su mayoria comunes a la rutina de manejo comun a todas las

granjas del Parque Porcino de Ventanilla y se representan en el siguiente cuadro.

Miembro

dela Tiempo Inversiéon de
Actividad - Frecuencia Horario total .
familia que dinero
) empleado
la realiza
Distribuir el ) )
alimento a los Todos Diaria 8:00 —9:00 1 hora
am
lechones
Distribucion de 10:00 —
agua a los Todos Diaria - Media hora
10:30 am
lechones
Limpieza de Pedro Y o 10:30 — 1y media Mat(_erlalgs
todas las Jorge Diaria , para limpieza
. : 12:00 pm horas -
porquerizas Iparraguirre = S/20 al mes
Encargarse de Jorge . 12:00 -
las i Diaria ) 2 Horas
. Iparraguirre 2:00 pm
reparaciones.
Traslado de
animales Todos Cada dos 12:00 — 20 minutos
dentro de la semanas 12:20 pm
granja
g\gmlnlstramon Cada dos
medicamentos Todos fsemanag 1:00 -2:00 1 hora
recuencia pm
0 variable
suplementos.
Distribuir el
ahr_nento a los Todos Diaria 3:00 - 4:00 1 hora S/ 650 al mes
animales pm

mayores




43

Se estima
o 70%
Distribuir agua ) . que un
a los animales Todos Diaria 4:00 - 4:30 Media hora del total de
pm agua
mayores consumida =
S/28 al mes
Cada 5 meses,
Compra de Todos dependiendo del 5 00 - 1 hora Aprox. S/313
medicamentos momento en que 6:00 pm
se necesiten
Compra de Jorge_ Mensual 5:00 - 5:30 Media Hora | S/ 33 al mes
balones de gas | Iparraguirre pm
Pagos del :
servicio de Jorge' Mensual A partir de Media Hora | S/40 al mes
Iparraguirre las 5 pm
agua
Paggg del Jorge_ Mensual A partir de Media Hora | S/ 60 al mes
servicio de luz Iparraguirre las 5 pm
LIe_var los Jorge Cada jueves de | 4:00-7:00 Alqgller_de
animales al . 3 horas camion = S/
Iparraguirre la semana pm
camal 20
gﬂn?:sglze z de Esporadicament | A partir de
dentro de la Todos e segun solicitud las 4:30 1 hora
. de compra pm
granja
gt;[':ie\l/isdades A partir de
Todos Diaria las 4:30 Variable Variable
dentro de Ia m
granja P
Otras
actividades Todos Diaria A pgrtlr de Variable Variable
fuera de Ila las 4:30 pm
granja

Tabla C.1. Distribucion actividades granja

Con el objetivo de obtener las dimensiones adecuadas del disefio de biodigestor que se
ajuste a la situacion dentro de la granja, se hizo un estudio por dos dias en los cuales se
pesaron las excretas encontradas en cada una de las porquerizas de cada uno de los
animales, con la intencion de estimar la cantidad total promedio de produccion de

excretas por dia
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De este estudio se obtuvieron los siguientes resultados.

N° de Tipo de Cantidad Peso diario (Kg) Peso total
porqueriza animal 29/08/06 30/08/06 (Kg/dia)
1 Gorrino chico 7 13 14.25 13.625
2 Gorrino chico 8 8.5 7.5 8
3 Marrana > 6 7 6.5
grande
4 ng;?; 1 15 1 1.25
5 m:glzrr‘; 1 25 25 25
6 Marrana
mediana 1 3 3 3
7 m:glzrr‘; 1 2.25 375 3
8 ﬁ?ﬁéies Tl ame2L 25 3.25 2.875
9 Gorrino grande 1 2.5 1 1.75
10 Marrana 1 25 25 25
grande
11 Marrana 1 3.25 35 3.375
grande
12 ﬁggi'ggo 5 8 9.25 8.625
13 Marrana 1 3.25 2.85 3.05
grande
14 Gorrino chico 5 2 35 2.75
15 Marrana 3 8 95 8.75
grande
16 ng;?; 3 5 6.15 5575
17 Lechones 11 45 5 4.75
18 Marrana 3 9 8.25 8.625
grande
19 I'\é'?ﬁgies TloiM+aL 45 4 4.25
20 m:glzrr‘; 2 4 45 4.25
21 Madres + 3IM+12
gorrino chico GCH 16.5 15 15.75
22 Madres + 3M+10
gorrino chico GCH 12 14 13
TOTAL 93 124.25 131.25 127.75

Tabla C.2. Resultados estudio produccion R.O.
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C.6. VENTANILLA EN IMAGENES

C.6.1. Vista del Parque Porcino C.6.4. Fabrica cercana al Parque

C.6.2. Vista del Parque Porcino C.6.5. Retorno a casa (Parque Porcino)

C.6.3. Semental (Granja de estudio)




C.6.8. Escombros apilados en Ventanilla C.6.11. Calle principal Parque Porcino

C.6.8. Preparacion del alimento para los C.6.12. Vista del Parque Porcino
cerdos.
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C.6.17. Residuos de mercado

C.6.15. Preparacion del invernadero C.6.18. Toma de datos
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D. Certificado contraparte

3 ad S8l
57 %3

®

Crudod Saludable

Cﬂﬂﬁcndq de Pricricas

La que susceibe, Dimvetora Ejecutiva de Ciedid Sabudable, Albina Ruiz Rios,
eertifca:

Ciue el Se. MANEL GAMEL, estudianse de s Facultad de Ingenicrla Tndustdal en la
UNIVERSIDAD POLITECHICA DE CATALUNA, ha realizadn s Tesia de faal
de cusso en Chudad Saludable @ Badio de ana plams pilete para el disefio de
biadipeaosa en el Pend, Parque Porcine, Distdto de Vennnilla, donde desempend
lag sipuienies funcioncs
- Blsboraciin del disehio firald del sistema de beodigestitn adecuado pam las
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E. Datos segunda experiencia

En anexo a parte... din A3
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F. Analisis previos segunda experiencia

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

Departamento de Recursos de Agua y Tierra
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO, MEDIO AMBIENTE

Av. La Universidad s/n Tele fax: 349 5647 y 349 5669 - Anexo 226 - Cel.: 898 6020 Lima, E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS ESPECIAL - LODO

SOLICITANTE  : CIUDAD SALUDABLE

PROCEDENCIA : Ventanilla - Parque Porcino

FECHA : La Molina, 29 de Agosto del 2006
N° N° Alcalinidad del Extracto | Sélidos Totales| Sélidos Volatiles pH
Lab. Campo (mg CaCOa/L) (gr/L) (mgiL)
8173 M-1 6,600.00 61.80 44,90 6.74
Purin Inoculo

OMID ENCISO GUTIERREZL
JEFE DE LABORATCRIO
DRAT
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

Departamento de Recursos de Agua y Tierra
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO, MEDIO AMBIENTE

Av. La Universidad s/n Tele fax: 349 5647 y 349 5669 - Anexo 226 - Cel.: 898 6020 Lima, E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS ESPECIAL - LODO

SOLICITANTE  : CIUDAD SALUDABLE

PROCEDENCIA : Ventanilla - Parque Porcino

FECHA : La Molina, 29 de Agosto del 2006
N° N° Alcalinidad del Extracto | Sélidos Totales| Sélidos Volatiles pH
Lab. Campo (mg CaCOslL) (gr/L) (mglL)
3174 M-2 700.00 68.60 36.00 7.20
Lodos Inoculo

SR
 ANALLSIS DE AGUA Y SUELOS A _.‘4;\
[ Facultad =<
/ e de }

ANG. ANTONIO ENCISO GUTIERREZ \.é Ing._Agricola
JEFE DE LABORATORIO G 5
DRAT




55

HOMINEM
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
Departamento de Recursos de Agua y Tierra
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO, MEDIO AMBIENTE

Av. La Universidad s/n Tele fax: 349 5647 y 349 5669 - Anexo 226 - Cel.: 898 6020 Lima, E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANALISIS ESPECIAL - LODO

SOLICITANTE  : CIUDAD SALUDABLE

PROCEDENCIA : Ventanilla - Parque Porcino

FECHA : La Molina, 29 de Agosto del 2006
N° N° Alcalinidad del Extracto | Sélidos Totales| Sélidos Volatiles pH
Lab. Campo (mg CaCO.,/L) (griL) (mgl/L)
M-3
3175 Bidon Carlota 3,500.00 81.90 62.00 6.35
40% Purin / 60% Agua
=
S O
S N

TONIO ENCISO GUTIERREZ
JEFE DE LABORATORIO
DRAT
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G. Analisis durante el proceso (Cromatografia)
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H. Andlisis finales segunda experiencia
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En anexo a parte... din A3

Datos tercera experiencia
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J. Analisis previos tercera experiencia
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K. Analisis durante Tercera experiencia
(Cromatografia)
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L. Ultilizacion final del Biogas
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M. Datos Primera Experiencia

Prueba 1A

Desde que se inici6 la experiencia se probo diariamente la reaccion del gas generado
por el pequefio biodigestor con el fuego de un mechero, el resultado nunca fue el
deseado, ya que nunca se observd muestras de dicha reaccion. Es por esta razén que
en el caso de esta prueba y las otras cinco de esta misma experiencia no se realizaron

analisis del gas, ya que como se sabe la inversion para este tipo de pruebas es alta

Figura M.1. Registro de la primera experiencia

Se puede observar que las horas transcurridas para que el volumen de gas producido
sea significativo aumenta segun el paso de los dias hasta llegar entre el 05 y 15 de
Septiembre a no notarse ningn cambio en la acumulacién de gas hasta pasados de 6 a
7 dias.

La temporada en la que se realizaron las pruebas corresponden a la estacion de

invierno por lo que la temperatura resulta ser bastante baja, llegando a tener una
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temperatura interna de los bidones de 16°C y una maxima de 24.5°C. La media se
encuentra entre los 19°C, temperatura que no se considera la ideal para el crecimiento
de las bacterias metanogénicas.

En base a este registro se elabor6 el siguiente cuadro que resume la evolucion de la
produccion de gas.

Produccion de gas (cm3/hora)

Volumen de gas (cm3)
P
N B
[—

Fechas de medicion

Figura M.2. Gréfico de la produccion de gas en la prueba 1A

Prueba 1B

Al igual que en la prueba anterior, la reaccion del gas almacenado en el “gasémetro”
ante el fuego de un mechero en la prueba 1B no produjo ningun resultado favorable,
como se menciond anteriormente es por esta razén que no se realizaron andlisis del gas
producido.

A su vez se observd la misma situacién sobre las horas transcurridas para que el
volumen de gas producido sea significativo, “aumenta segun el paso de los dias hasta
llegar entre el 05y 15 de Septiembre a no notarse ningln cambio en la acumulacion de
gas hasta pasados 6 a 7 dias”, esta tendencia es la misma para las 6 pruebas de esta
primera experiencia.

En el caso de la temperatura, la minima es de 16°C y se presenta una maxima de
23.3°C. La media resulta ser de 18.9°C. Es importante mencionar, que las pruebas 1Ay
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1B como se menciond, se efectuaron utilizando la misma biomasa y bajo las mismas
condiciones, sin embargo el registro completo en el que se muestran los datos de
temperatura diaria evidencian una singularidad, la temperatura de la prueba 1A es
siempre un grado mayor que el de la prueba 1B.

A continuacion se presenta el registro diario de produccion de gas, junto con la
temperatura y las horas transcurridas desde la Gltima medida, como datos importantes:

Figura M.3. Registro de la produccion de gas en la prueba 1B
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En base al registro se elabord el siguiente grafico que resume la evolucion de la
produccion de gas.

Produccién de gas (cm3/hora)

=
©
— 1 |
e

Volumen de gas (cm3)

© S o S
2 RN G R N o

Fechas de medicién

Figura M.4. Gréfico de la produccion de gas en la prueba 1B

La variacion de la produccion de gas por hora es muy inestable, sin embargo alcanza un
mayor volumen y por mayor cantidad de dias que la prueba 1A. La media alcanzada
entre el 12 de Julio y el 7 de Agosto es de 8.8 cm3/hora, a partir de esta fecha la
produccién decrece continuamente llegando a una media de 0.77 cm3/hora.

Prueba 2A

Figura M.5. Registro de la produccion de gas en la prueba 2A
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Observamos que no hay reaccion ante el mechero, asi como la misma tendencia en el
caso de las horas transcurridas para evidenciar cambios significativos en la produccion
de gas.

En el caso de la temperatura, como se recordard, esta prueba fue previamente
calentada en bafio maria hasta llegar a una temperatura de 34°C para inmediatamente
ser enterrada en el suelo, es por esta razén que la variacion de la temperatura es
minima, la hora en que se realizo este proceso fue la 1:45pm.

La temperatura mas baja fue de 21°C y la més alta de 22°C. La media resulta ser de
21.9°C, encontrandose dentro del rango considerado ideal para el incremento en la
produccion de gas.

En base al registro se elaboré el siguiente cuadro que resume la evolucion de la
produccion de gas.

Produccidon de gas (cm3/hora)
26
24
o 22 A
e 20
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Fechas de medicion

Figura M.6. Gréfico de la produccion de gas en la prueba 2A

La variacion de la produccion de gas por hora es también inestable, alcanzando a lo
largo de toda la prueba, mayor niumero de valores altos y muy poco de valores bajos en
lo que respecta a volumen, adn asi la media alcanzada entre el 12 de Julio y el 04 de
Septiembre resulta ser de 2.99 cm3/hora.
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Prueba 2B

Esta prueba posee las mismas caracteristicas de composicién y condiciones de
elaboracion iguales a las que se tiene en la prueba 2A, por tanto resulta importante

comparar ambos en casos.

La reaccion ante el mechero resulta ser la misma que para el resto de pruebas, ninguna
evidencia de respuesta, lo mismo sucede en el caso de la tendencia de las horas

transcurridas para evidenciar cambios significativos en la produccion de gas.

La biomasa introducida en esta prueba fue calentada e introducida en el suelo a las
2:00pm del mismo dia que la prueba 2B con diferencia de 15 minutos, la temperatura

que alcanz6 antes de ser introducida en el suelo fue de 34°C.

La variacion de la temperatura se considera que seré la misma que para la prueba 2A al
haber sido calentadas hasta una misma temperatura y tener la influencia del factor que
resulta ser el suelo para conservar estar temperatura estable y constante para todas las
pruebas que fueron enterradas juntas. Como se recuerda, de las pruebas que se
encuentran enterradas solo la prueba 1A cuenta con termémetro dentro del bidén. Por
tanto la media resulta ser de 21.9°C para esta prueba también, encontrandose dentro

del rango considerado ideal para el incremento en la produccion de gas.

Figura M.7. Registro de la produccion de gas en la prueba 2B
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En base al registro se elaboré el siguiente cuadro que resume la evolucion de la

produccion de gas.

Produccion de gas (cm3/hora)

12

Volumen de gas (cm3)
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Fechas de medicién

Figura M.8. Grafico de la produccion de gas en la prueba 2B

En lo que respecta a la produccién de gas se nota una tendencia de decrecimiento un
poco mas ordenada que en las pruebas anteriores, también empezando a disminuir
hacia mediados de agosto. La generacion de gas es baja, con una maxima de
10cm3/hora mientras que en la prueba 22 viene a ser de 23 cm3. La media hasta el 8 de
agosto, fecha en la que decrece la produccion es de 3.56 cm3/hora, a partir de esta

fecha se convierte en 0.92 cm3/hora.
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Prueba 3A

Figura M.9. Registro de la produccion de gas en la prueba 3A

En este caso la prueba posee las mismas caracteristicas de composicion y condiciones
de elaboracion iguales a las que se tiene en la prueba 3B, por tanto resulta importante

comparar ambos en casos también.

No hubo reaccion ante el mechero a lo largo del tiempo que duré la prueba. Las horas
que tuvieron que transcurrir para la acumulacién de gas fue siempre variable, aiin desde
un principio hubo dias en los que se necesito solo de una hora para producir los 25ml
que podia contener el gasémetro, mientras que hubo otros en los que se necesito de 4

dias para producir tan solo 1.1 cm3/hora.

La biomasa introducida en esta prueba fue calentada e introducida en el suelo a las

2:47pm del mismo dia con una temperatura de 43°C.

La variacion de la temperatura se considera que sera la misma que en las pruebas 2A 'y
2B que fueron introducidas en el suelo. Por tanto la temperatura es estable y constante

con una media de 21.9°C.



89

En base al registro se elaboré el siguiente cuadro que resume la evolucion de la

produccién de gas.

Produccion de gas (cm3/hora)
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Fechas de medicion

Figura M.10. Grafico de la produccién de gas en la prueba 3A

La produccion de gas es muy baja, se nota un crecimiento a lo largo de la primera
semana hasta llegar a un maximo de 25cm3/hora, luego decrece para variar solo entre
los 0 y 4 cm3/hora. La media a partir del 19 de julio es de 1.05 cm3/hora. Culminando el
mes de agosto la produccién es no significativa y para recabar datos para el registro de

produccion se requiere de 7 dias como promedio.
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Prueba 3B

Figura M.11. Registro de la produccién de gas en la prueba 3B

Esta prueba como ya se menciond es la réplica de la prueba 32, en este caso, el 14 de
agosto se percibié una pequefia reaccion ante el fuego del mechero, reaccion que se

evidencio por la permanencia de una pequefia llama azul al contacto con el gas.

El tiempo necesario para que la acumulacion de gas fuera significativa aumenta
progresivamente a partir del 24 de julio siendo los valores de volumen de gas generado

sumamente bajos.

La biomasa introducida en esta prueba fue calentada e introducida en el suelo a las

3:00pm del mismo dia con una temperatura de 45°C.

La variacion de la temperatura se considera que sera la misma que en las pruebas 2A,
2B y 3A que fueron introducidas en el suelo. Por tanto la temperatura es estable y

constante con una media de 21.9°C.

En base al registro se elabord el siguiente cuadro que resume la evolucion de la
produccién de gas.
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Produccion de gas (cm3/hora)
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Figura M.12. Gréfico de la produccién de gas en la prueba 3B

En la gréfica se puede apreciar mejor los bajos valores que presenta la produccion de
gas, siendo la méas baja para todas las pruebas realizadas. La media a partir del 18 de
julio en adelante es de 0.52 cm3/hora. La alta temperatura a la que llegd al ser

calentada (45°C) se considera como la posible causa de esta situacion.

El tiempo considerado significativo para la produccion es de 54 dias y comprende entre

el 12 de julio y el 04 de septiembre del presente afio.

Analisis
Los andlisis que se consideraron propicios para esta experiencia, son los siguientes:

Demanda Quimica de Oxigeno: Sirve para determinar el contenido de materia
organica en las excretas, viene a ser la cantidad, en mg, de oxigeno consumido

para la oxidacidn de las sustancias reductoras presentes en un litro de muestra.

Solidos Totales: Aquellos componentes que resisten a la degradacion biolégica. La
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velocidad de biodegradacién aumenta cuando se remueven estos solidos.

Solidos Volatiles: Se refiere a la parte de sélidos totales que se volatilizan durante la
reduccion de toda la materia organica. En teoria, los solidos volatiles contiene

todos los compuestos organicos que pueden convertirse en metano.

pH: El valor 6ptimo de pH esta en el rango de 6.6 a 7.6 [18] para que las bacterias

encargadas del proceso de digestion se desempefien productivamente.

Calidad y composicién del gas: En esta experiencia se decidid no realizar esta
prueba hasta esperar que el gas acumulado en el “gasébmetro” reaccionara

positivamente a la presencia de fuego.

La toma de muestras se realiz6 tomando un litro de cada uno de los siguientes
componentes utilizando para esto las mezclas antes de ser introducidas en cada uno de

los biodigestores.

Muestra N°1: Purin de cerdo y orines en relacion 1/1. (Antigledad del purin y
los orines: 08/07/06)

Muestra N°2: Lodos de planta anaerobia de aguas residuales. (Antigtiedad
de lodos, 10/07/06).

Muestra N°3: Purin de cerdo y agua en relacién 1/1. (Antigiiedad del purin:
08/07/06)
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N. Parametros ambientales que afectan a la
Digestion Anaerobia

Tabla N.1Factores ambientales — el pH

Rango optimo Observaciones

pH
6,6 —7,6 Nunca inferior a 6,2

Caracteristicas

Representa la acidez o basicidad del medio.

Depende en gran parte del equilibrio del carbono inorganico (dioxido de carbono
/bicarbonato/ carbdnico), que define la capacidad tampén (de autorregular el pH) del
afluente. Esta capacidad se mide a partir de la alcalinidad. Se considera que unos valores
de alcalinidad de 2000-3000 ppm son suficientes. Si no se cumple se debera de plantear la
posibilidad de regular exteriormente el pH. Esth muy relacionado también con la presencia
de &cidos volatiles , que son los que se forman en la fases de acidogénesis y que si se
acumulan inhiben las bacterias metanogénicas por el descenso del valor de pH. Nunca la

concentracion de éstos debera ser superior a 250 ppm.[3][6][9]

Las bacterias se desarrollan favorablemente en entornos neutros o ligeramente alcalinos.
Dependera del equilibrio del sistema amonio-amoniaco también, asi que raramente se
tomara este como indicador del potencial de produccién de biogas o como medida de los
acidos presentes en el sustrato. Un digestor con alta concentracién de acidos volatiles
precisar4 de alguna sustancia que incremente el valor del pH, que no debera caer por
debajo de 6,2 puesto que crea un medio toxico para las bacterias metanogénicas y inhibe el

proceso. [11]

¢ Coémo afecta al proceso de digestion?

Aumento del pH — inhibicién del proceso biolégico, aumenta rapidamente la presencia de

acidos volatiles, la produccion de gas disminuye rapidamente, el pH aumenta

rapidamente.[8]

Reduccion del pH — inhibicion del proceso bioldgico, aumenta rapidamente la presencia de

acidos volatiles, la produccion de gas disminuye rapidamente, el pH se reduce

rapidamente.[8]
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Tabla N.2 Factores ambientales — los nutrientes

Rango 6ptimo Observaciones

Nutrientes
C/IN/P=150/5/1 C/N = 15/1-45/1

Caracteristicas

La presencia de nutrientes como nitrogeno y fésforo, es necesaria, y en una adecuada

proporcion con el carbono para el correcto desarrollo de la flora bacteriana.[6]

Cuando las cantidades de nitrdgeno son muy elevadas pueden existir problemas de

inhibicion por formacién de amonio, sobretodo en pH de trabajo altos.[9]

Otros tipos de nutrientes serdn necesarios en pequefias cantidades, como sulfuro,
potasio, calcio, magnesio y otros elementos traza como el hierro, manganeso, molibdeno,
zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel, etc. Los sustratos normalmente contienen una
cantidad suficiente de estos elementos. Altas concentraciones de estos elementos
producen efectos inhibidores sobre el proceso, asi que se debera de realizar un analisis
guimico del sustrato cuando las concentraciones de alguno de estos elementos sea alta.
[11]

¢ Como afecta al proceso de digestion?

Relacion inadecuada — Valores muy inferiores disminuyen la velocidad de reaccion y

valores superiores crean problemas de inhibicién del proceso biolégico. [6]

Amonio _en el afluente — inhibicion del proceso bioldgico, aumenta rapidamente la

presencia de &cidos volétiles, la produccion de gas disminuye rapidamente, el pH se

reduce moderadamente.[8]

Nitrébgeno orgénico en el afluente — inhibicibn del proceso biol6gico, aumenta

moderadamente la presencia de acidos volatiles, la produccién de gas disminuye

moderadamente, el pH se reduce lentamente.[8]
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Tabla N.3. Factores ambientales — Temperatura

Rango 6ptimo Observaciones

Temperatura
15-70°C Existen tres rangos

Caracteristicas

La digestion anaerobia es posible entre los 3y los 70 °C. [11]

Existen tres rangos de trabajo por los dos tipos de degradaciones bacterianas existentes:
- Zona psicrofila : por debajo de 20 °C
- Zona mesofilica : entre 30y 40 °C
- Zona termdfilica : por encima de los 50 °C

Con el aumento de las temperaturas se acelera el crecimiento de las bacterias y con esto la
velocidad de produccion del biogas. Trabajando en el rango termofilico se asegura ademas
la higienizacion del digerido, puesto que se destruyen patdgenos, se esterilizan las semillas
y se eliminan las larvas y huevos de insectos, debido a la alta temperatura. Un aumento de
la temperatura de digestion tiene el mismo efecto que un aumento del tiempo de retencion
del sustrato, por lo que mayor temperatura implicard un menor volumen del reactor. Tienen
pues grandes ventajas pero requieren un mayor control y seguimiento, puesto que a altas
temperaturas el nitrdgeno amoniacal libre se convierte en inhibidor si éste esta presente en
gran cantidad en el sustrato, como seria el caso de las excretas de animales. Este factor

puede eliminarse con la mezcla de residuos de diferentes origenes. [6] [11]

En general la digestion anaerobia en plantas sin calefaccion, serd posible de forma
satisfactoria cuando la media de la temperatura anual esté por encima de los 20 °C, o
donde la media diaria sea minimo de 18 °C. En el rango de 20-28 °C la produccion de gas

se incrementa mas que proporcionalmente. [11]

Si la temperatura del interior del digestor esta por debajo de los 15 °C, la produccion de gas
sera tan baja que la planta no sera econémicamente factible si este es el objetivo principal

de construccion. [11]
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Tabla N.4. Factores ambientales — los téxicos

Rango 6ptimo Observaciones

Toxicos
En funcién del grupo Reversibles e irreversibles

Caracteristicas

Son sustancias que a partir de una cierta concentracion inhiben las bacterias, reduciendo
la velocidad de reaccion, y llegan a interrumpir la digestion en concentraciones mayores.
AUn asi, puede existir en un cierto entorno aclimatacion por parte de las bacterias a una

cierta concentracion de sustancias toxicas. Estas pueden ser:
- Oxigeno

- Metales: cobre (inhibidor a partir de 40 ppm, toxico en 70 ppm); plomo ; plata;
cromo (500 ppm); arsénico; boro; zinc  inhibidor en 400 ppm y téxico en 600

ppm; niquel inhibidor a partir de 100 ppm, téxico a 1000 ppm. [3][6][11]

- Calcio estimulante 100-200 ppm, inhibidor 2500-4500 ppm, toxico 8000 ppm;
magnesio estimulante 75-150 ppm, inhibidor 1000-1500 ppm, toxico 3000
ppm; potasio estimulante 200-400 ppm, inhibidor 2500-4500 ppm, toxico
12000 ppm; sodio estimulante 100-200 ppm, inhibidor 3500-5500 ppm, tdxico
8000 ppm [3][9]

- Amonio : benéfico de 50-200 ppm; ningun efecto adverso 200-1000 ppm;
inhibidor por altos valores de pH 1500-3000 ppm, toxico por encima de 3000
ppm [9] las bacterias metanogénicas pueden adaptarse a concentraciones de
5000-7000 ppm de nitrbgeno amoniacal, pero la concentracién de amonio no
debe exceder de 200-300 ppm. El equilibrio amonio-amoniaco depende de la

temperatura 'y del pH. [11]

- Cianuros (toxico a 2 ppm) [11, sulfatos, cromatos o fluoruros [3]

- Formas no ionizadas de acidos grasos volatiles y &c  ido sulfhidrico son




98

inhibidores reversibles [6]

Para los residuos ganaderos seran criticos el nitrégeno amoniacal (200-700ppm), los

antibidticos y los desinfectantes

¢, Como afecta al proceso de digestion?

Sustancias _téxicas en el influente — inhibicibn del proceso biol6gico, aumenta

rapidamente la presencia de &cidos volatiles, la produccibn de gas disminuye

rapidamente, el pH se reduce moderadamente.[8]

Sulfato_en el afluente — inhibicion del proceso bioldgico, aumenta rapidamente la

presencia de &cidos volatiles, la produccion de gas disminuye rapidamente, el pH se

reduce moderadamente.[8]

Tabla N.5 Factores ambientales — los sélidos totales

Rango 6ptimo Observaciones
Solidos totales

10 - 40% Depende tipo digestor

Caracteristicas

La cantidad de sdlidos de entrada representa la humedad del afluente. Asi un valor del
10% de ST significa una humedad de la corriente del 90%. Se requiere un menor
volumen del reactor como mayor sea el contenido en sélidos, por menores cantidades de

agua. En funcién del disefio del reactor, tenemos tres tipos de digestores:
- Bajo contenido en sdlidos: 10% [10]
- Contenido medio en sélidos: 15-20% [10]

- Alto contenido en sélidos: 22-40% [10]

¢, Como afecta al proceso de digestion?

Aumento de la media de sélidos en suspension del efluente — hay un lavado de las

bacterias (salen del reactor con la corriente de salida), aumenta lentamente la presencia

de &cidos volatiles, la produccion de gas disminuye lentamente.[8]
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Tabla N.6. Factores ambientales — el tiempo de retencion

Rango opiime Observaciones

Tiempo de retencion

2 horas — 100 dias Funcidn del disefio

Caracteristicas

El tiempo de retencidn representa el tiempo que un residuo esta dentro del digestor, el
tiempo de residencia hidraulica de la corriente residual. Depende del disefio del reactor

en cuanto a temperatura de trabajo y mezclado del contenido, asi como la tecnologia.

El volumen del digestor depende del caudal que se genera de aguas residuales y de las
condiciones ambientales, sobretodo de la temperatura. Tenemos pues que una corriente
liquida precisard de mayor volumen, por un mismo tiempo de retencion. Tendremos
también que con el aumento de la temperatura (introduciendo calefaccion), habra una

disminucion del tiempo de retencion.

Una vez disefiado el volumen del reactor, para asegurar un determinado tiempo de
retencion del afluente, sera necesario que no se introduzcan cargas inorganicas en el
interior del digestor, puesto que estas se acumularian en el reactor, disminuyendo el

volumen total de este y en consecuencia el tiempo de retencion.

¢, Como afecta al proceso de digestion?

Aumento de la _entrada de sdlidos inorganicos suspendidos — hay un lavado de las

bacterias (salen del reactor con la corriente de salida), aumenta lentamente la presencia

de &cidos volétiles, la produccion de gas disminuye lentamente.[8]
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Tabla N.7 Factores ambientales — la relacion DQO/DBO

Rango 6ptimo Observaciones

DQO/DBO
Funcién disefio Es la materia organica

Caracteristicas

La demanda quimica de oxigeno (DQO) y la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) son
pardmetros que representan indirectamente el contenido de materia organica de un
residuo a través del oxigeno necesario para oxidar quimicamente (DQO) o biolégicamente

(DBO) la materia orgénica.[9]

La carga organica introducida en un digestor es la cantidad maxima asimilable que tiene el

3
digestor, medido en kg DBO o VS / m de digestor. Los sélidos volétiles (SV) representan
la materia orgénica de la muestra, medida como el contenido sélido menos el contenido

de cenizas resultantes de la combustion completa.[10]

¢,Como afecta al proceso de digestion?

Aumento de la carga con materia organica disuelta — se desequilibran las tres etapas,
aumenta rapidamente la presencia de acidos volatiles, la produccion de gas incrementa

rapidamente y el pH se reduce rapidamente.[8]

Aumento de la carga con materia organica en suspension — se desequilibran las tres
etapas y hay un efecto de lavado de las bacterias (salen del reactor con la corriente de
salida), aumenta moderadamente la presencia de acidos volatiles, la produccién de gas

incrementa moderadamente.[8]

- Pardmetros de control

Para poder controlar las posibles inhibiciones del proceso, lo mejor es desarrollar ciertos
pardmetros de control operacional, que nos permitan en caso de anomalias funcionales,
determinar la causa de la alteracién. Esto significa controlar algunos de los factores
ambientales, los que nos sean mas accesibles, y desarrollar una rutina de control de la

planta.
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En la tabla 4.15 se proponen valores de diferentes parametros que pueden causar

inhibiciones o alteraciones en el proceso de biometanizacion y cuales son los rangos

aceptables de variacion de los mismos.

Tabla N.8 Pardmetros operacionales de control [6]

Parametros operacionales de los procesos anaerobios

Medida

Objetivo

Intervalo de variacion
aceptable

Monitoreo del proceso

Temperatura

Mantenerla constante

+1°C

Carga de entrada (kg

Prevencién de las saturaciones

+50% para DQO disuelta

DQO/d) +100% para DQO
suspendida
Control del proceso
Total: 200-500g como
3
AAc/m
Concentracion de los | Deteccion de posibles | AAc:  200-500g como
acidos volatiles inestabilidades del proceso AAc/m3
APr: 50-100g como
AAc/m3
_ + 20%/dia (en funcién de
Control de las  bacterias

Produccion de gas

metanogeénicas

la carga organica de
entrada)

pH

Control de la inestabilidad

6-7. Variacion +5%/dia

Control del funcionamiento

Concentracion de materia
organica en el efluente

de
tratamiento

Control la eficiencia del

Variacion +10%/dia
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Variacion = 20%/dia
Produccion de gas /| Control de la media producida de
calidad metano Contenido de metano 60-

75%

Calidad del lodo digerido | Control del funcionamiento de la

estabilizacion de la materia
(% de VOlé.tileS) Orgénica

60-70% normal, variacion
+5%
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O. Familia Iparraguirre

Imagen N.1. Familia Iparraguirre y Manel Gamiz en el Parque Porcino de Ventanilla



