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RESUMEN

La generacion de gran cantidad de residuo organico o estiércol porcino es un problema muy
grave de crecimiento acelerado que se viene arrastrando desde hace muchos afios atras, lo que ha
conllevado a una gestién deficiente, desperdiciando un recurso completamente aprovechable,
ademas también repercute en la emision de gases contaminantes al medio ambiente.

La presente investigacion tiene como modelo de evaluacion el enfoque de economia circular, la
cual es una nueva tendencia de modelo econdémico sostenible, basada en reducir, reutilizar y
reciclar productos, es decir, dar un segundo uso o vida Util a los desechos, convirtiéndolos en
nuevas materias primas.

La propuesta de mejora tiene por finalidad desarrollar un adecuado sistema de tratamiento de
residuos organicos o estiércol porcino, mediante la implementacién de una planta de biodigestién
de 120 m® basada en biodigestores tubulares de geomembrana de PVC que permitira aprovechar la
totalidad del estiércol producido (17782 kg mensual), transformandolos en biogas y abono
organico; obteniéndose 733.89 m® de biogas mensual que tienen una equivalencia energética de
19,542,672.90 Kj que cubrira el 94.2% de la demanda energética de la pecuaria para ser utilizados
en las etapas productivas de Gestacién y Maternidad, para reducir costos de produccion; el proyecto
tiene excelentes indicadores econémicos, un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 97,368.37 con una
Tasa Interna de Retorno (TIR) equivalente al 24.8%; y un Retorno de Capital (RT) después del
tercer mes de inversion (3.2 mes), todo esto analizado en un periodo de 8 meses

El enfoque econdmico circular pretende concientizar a los profesionales y pablico en general,
en buscar soluciones adecuadas, sostenibles y responsables a los diversos problemas en las

empresas, teniendo en consideracién aspectos econémicos, ambientales y sociales.

Palabras claves: Residuo organico, estiércol, economia circular, biogas, planta de biodigestor.
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ABSTRACT

The generation of a large amount of organic waste or livestock manure is a problem of
accelerated growth that has been dragging on for many years, for the company under study
represents a serious management or management problem that also affects the emission of polluting
gases to the environment.

The generation of a large amount of organic waste or pig manure is a very serious problem of
accelerated growth that has been dragging on for many years, which has led to poor management,
wasting a fully usable resource, and also has repercussions on emissions of polluting gases into the
environment.

The present investigation has as an evaluation model the circular economy approach, which is
a new trend of a sustainable economic model, based on reducing, reusing and recycling products,
that is, giving a second use or useful life to waste, turning it into new raw materials.

The purpose of the improvement proposal is to develop an adequate system for the treatment of
organic waste or pig manure, through the implementation of a 120 m3 biodigestion plant based on
tubular PVC geomembrane biodigesters that will make it possible to take advantage of all the
manure produced (17,782 kg monthly), transforming them into biogas and organic fertilizer;
obtaining 733.89 m3 of monthly biogas that have an energy equivalence of 19,542,672.90 Kj that
will cover 94.2% of the energy demand of livestock to be used in the productive stages of Gestation
and Maternity, to reduce production costs; the project has excellent economic indicators, a Net
Present Value (NPV) of S/ 97,368.37 with an Internal Rate of Return (IRR) equivalent to 24.8%;
and a Return on Capital (RT) after the third month of investment (3.2 months), all this analyzed in
a period of 8 months

The circular economic approach aims to raise awareness among professionals and the general
public, in seeking adequate, sustainable and responsible solutions to the various problems in

companies, taking into account economic, environmental and social aspects.

Key Words: Organic waste, manure, circular economy, biogas, biodigestion plant.
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INTRODUCCION

La FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) en el
2006, sefiald que el subsector pecuario es uno de las causantes principales de los problemas
ambientales del mundo; los cuales son el calentamiento global y la contaminacion atmosférica; ya
que esta actividad que genera grandes cantidades de residuos ganaderos. Este organismo estimd
que el ganado es responsable del 14,5% de las emisiones de gases que producen el efecto
invernadero GEI (diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso).

Entonces la gran contaminacién generada por residuos organicos ganaderos se produce porque
existe un manejo inadecuado de estos, por lo tanto, las empresas pecuarias deben actuar de manera

responsable para realizar una correcta eliminacion de los desechos que generen.

La empresa pecuaria “Producciones Talan S.R.L.” se dedica a la crianza de ganado porcino en
la ciudad de Arequipa, como consecuencia de su actividad genera una gran cantidad de desechos
ganaderos (estiércol o purin), por lo cual tiene un enorme flujo diario de estiércol que se ha estado

almacenando, convirtiéndose en uno de sus principales problemas a resolver.

Segun la literatura existente acerca de la gestion de residuos pecuarios, existen diversas formas
de tratamiento y aprovechamiento, entre los cuales estan: la aplicacion directa al suelo, el
compostaje y la biometanizacion (biogas). Siendo este Ultimo la de mayor aplicacion por los
beneficios que se obtiene, como por ejemplo lo indico el Proyecto ECOREGA (proyecto de la
Comunidad Europea para la gestion de residuos organicos en las explotaciones ganaderas) y

también la FAO promueve la generacion de biogas (gas obtenido a partir de la descomposicion de
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residuos en un ambiente anaerdbico, es decir sin oxigeno) como opcion de gestion de residuos

ganaderos y brinda diversos documentos informativos sobre este tema.

La presente investigacion propone como modelo, la economia circular, una estrategia
econOmica sostenible que es la interseccidn de la gestion en aspectos ambientales, econdémicos y
sociales, principalmente busca reducir, reutilizar y reciclar los residuos convirtiéndolos en otros
productos.

El presente proyecto busca proporcionar una propuesta de gestion de residuos organicos para
resolver su principal problema y ademas obtener un aprovechamiento econémico y energético de

estos para la empresa bajo el enfoque antes mencionado.
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1.1. Problema de investigacién

1.1.1. Identificacion del problema

El principal problema de la empresa pecuaria “Producciones Talan S.R.L.” es que, debido a la
naturaleza de sus actividades productivas de crianza, genera una gran cantidad de residuos
organicos, es decir, flujo de estiércol porcino; lo que genera graves problemas de gestion y

medioambientales.

1.1.2. Descripcion del problema

La empresa en estudio es una empresa del subsector pecuario, con 10 afios de trayectoria
dedicada a la produccién intensiva de ganado porcino. Cuenta con un extenso terreno de 20
hectareas ubicado en Rio Seco en el distrito de Cerro Colorado, donde se encuentran sus
instalaciones y corrales.

El principal problema que afronta es que su actividad genera un enorme flujo diario de estiércol;
la empresa ha estado acumulando estos en grandes pozos cavados (actualmente son dos) dentro de
sus terrenos, con una gestion simple y desaprovechando un recurso con un alto potencial de
reutilizacion para la empresa.

Los pozos de purin de cerdo se encuentran conectados, de tal forma que el pozo 1 desfoga su
cantidad en el pozo 2; este almacenaje se realiza por lo general durante un semestre. Al terminar
dicho periodo, el purin es liberado hacia una zona agricola aledafia, a terrenos en reposo, pues es
utilizado como abono; esta practica se da por acuerdo de ambas partes. Ademas, la empresa
pretende continuar con el cavado de nuevos pozos para evitar el desborde de estos, si es que fuese
necesario.

Por lo cual esta practica genera un grave problema de gestion y riesgo potencial al medio
ambiente y a la salud de los trabajadores por la emanacion de gases a la atmosfera: didxido de
carbono, metano y o6xido nitroso (gases responsables del efecto invernadero) y por los olores,
ademas del foco de infeccion producido por la aglomeracion de variedad de insectos en los
alrededores.

La cantidad mensual en promedio de estiércol es de 17782 kilos, ademas tiene almacenado
aproximadamente 1785 m® de purin en los dos pozos. Actualmente la poza 1y 2 tienen almacenado

1611 m?® y 174 m® purin respectivamente.
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Figura 1 Vista periférica de la empresa Producciones Talan
Comentario: El estiércol fresco es conducido a estos pozos de purin ubicados dentro del
terreno propio de la empresa.
Fuente: Google Earth (2021)
Por lo tanto, al abordar este problema en la organizacion, surge la idea de brindar una propuesta
de gestion de residuos, la cual busca principalmente solucionar el problema de manejo y ambiental,
convirtiéndolo en una fuente de aprovechamiento energético y econémico; de esta forma afrontar

el problema como una oportunidad de mejora.

1.2. Justificacion de la investigacion

Técnica: La gestion de residuos organicos es una oportunidad de mejora viable, factible y
sostenible, con la propuesta de un sistema de gestion de residuos la empresa pecuaria alcanzara el
enfoque de economia circular que busca reducir, reutilizar y reciclar los desechos generados;

asimismo la implementacion de este proyecto es de baja dificultad.
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Econdmico-Ambiental: El desarrollo de la presente investigacion es importante ya que es un
aporte que contribuird a que las empresas del sector agropecuario tengan una alternativa de solucién
frente al problema ambiental que afrontan, que a su vez es una oportunidad de mejora, ya que se
obtendra una energia limpia y renovable (con impacto ambiental bajo) que se podréa utilizar en la
empresa, ademas de un beneficio econdmico a mediano y largo plazo ya que permitird ahorrar en
costos de energia y costos de eliminacion de desechos, lo cual conllevara al crecimiento y
fortalecimiento de la empresa. Ademas, también servird como precedente para lograr futuras

certificaciones de calidad y ambiental.

Legal: La realizacion y ejecucién de la presente investigacién busca cumplir con las
siguientes legislaciones:

Decreto Legislativo N © 1278 (2016), Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, la cual indica
que se debe recuperar y valorizar energéticamente los residuos generados, con adecuadas
alternativas como por ejemplo, reciclaje, compostaje, entre otros; todo ello para garantizar la
proteccion de la salud y del medio ambiente.

El D.S. 002-2010-AG, Reglamento del Sistema Sanitario Porcino, se indica que se prohibe
arrojar desechos a cualquier lugar donde constituya riesgo sanitario a otros establecimientos
pecuarios, salud publica o al medio ambiente.

Ademas, también se han presentado anteproyectos de ley que buscan regularizar
especificamente la gestion de desechos organicos pecuarios para emular legislaciones de la Unién

Europea y otros paises respecto a este tema especifico.

Académico: EIl desarrollo de la presente investigacion es relevante e importante porque
desarrollara aspectos relacionados a la gestion ambiental y energética a través del cual se busca
tener una responsabilidad ambiental y obtener un beneficio econdmico aplicado a una empresa del
subsector pecuario, lo cual permitira aplicar todos los conocimientos adquiridos en la facultad de
Ingenieria Industrial, ademas que este estudio pueda ser comentado, estudiado y debatido por los

alumnos de la facultad.
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1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema principal

¢La propuesta de sistema de gestién de residuos orgéanicos porcinos en la empresa pecuaria

puede contribuir para la reutilizacion de estos?

1.3.2. Problemas especificos

e ;Cuadl es el diagnostico del estado actual de la empresa respecto a la gestion del estiércol
generado?

e ;Como desarrollar un sistema de tratamiento de estiércol que promuevan su reutilizacién
en la empresa?

e ;Qué beneficios econémicos y ambientales se obtendran con el sistema de tratamiento

de residuo?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo principal

Realizar una propuesta de sistema de gestién de residuos organicos porcinos en la

empresa pecuaria para su reutilizacion.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Realizar un diagnéstico de la situacién actual de la empresa, con la finalidad de analizar
la gestion actual del estiércol generado.

e Desarrollar un sistema de tratamiento de residuos organicos porcinos que promuevan
su reutilizacién basada en el tipo de estiércol, caracteristicas, flujo y tamafio de la
empresa

e Evaluar los beneficios economicos que se obtendran con un sistema de tratamiento de

residuo.
1.5. Alcance de la investigacion
La presente investigacion se enfoca en el aprovechamiento y reutilizacion de los residuos

organicos porcinos generados, bajo un enfoque de economia circular para su uso como energia

gaseosa en las etapas de Gestacion y Maternidad del proceso de crianza
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1.6. Limitaciones de la investigacion

Entre las limitaciones identificadas se describen las siguientes:
e Limitado registro de la cantidad de estiércol almacenado en los pozos.
e Reserva de informacion especifica por parte de la empresa.

e Tiempo para realizar la investigacion.

1.7. Hipotesis

Es posible que con la propuesta de sistema de gestion de residuos organicos se logre reutilizarlos

en la empresa pecuaria.

1.8. Variables
Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos
Variable Técnica Andlisis Caracterizacion de los
Independiente quimico residuos organicos
P_ropuesta Qe Estimacién de costos
gestion de residuos Econémico Econémico  por el sistema de gestion
organicos de residuos organicos
i Cantidad de :
5 Va'(’j'?‘mf N R kg de bioabono
ependiente b~
pendl Econdmico -
Reutilizacion en la Cantidad de 3 -
- m® de biogas
empresa biogas

Tabla 1 Variables e indicadores

Elaboracion propia

1.9. Tipo de investigacion

El nivel de la investigacion que se realiza tiene un enfoque cuantitativo no experimental con
corte transversal descriptivo.

Es de un enfoque cuantitativo no experimental, porque se simulara una propuesta de mejora
de gestion de residuos organicos que no alterara ninguna variable.

Es de corte transversal descriptiva, porque la presente investigacion tiene por finalidad
demostrar y determinar el aprovechamiento de residuos organicos mediante métodos estadisticos,
recolectando datos en un determinado y unico momento; orientado hacia el enfoque de economia

circular, es decir un sistema de produccion sostenible para la empresa.
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2.1. Marco Referencial

Para la realizacion de la presente investigacion se ha tomado en consideracion los siguientes

antecedentes.

2.1.1. Nacional

Segun Gonzales et al., (2017) en su tesis, plantea como objetivo generar energia a través de los
residuos vacunos para resolver el problema de las emisiones de metano a la atmosfera, por lo cual
propone implementar un biodigestor para generar biogas y utilizarlo para alimentar dos cocinas
industriales y la iluminacion de corrales de la empresa. Mediante la investigacion comprobd que
es posible realizar la implementacion de un biodigestor en la agropecuaria para aprovechar la
materia organica como energia limpia, ademas comprobo el potencial de biogas que genera.

Segin Sanchez (2017) en su investigacion, tiene como objetivo demostrar que la
implementacion de un biodigestor garantiza el tratamiento adecuado de residuos organicos
generados por el ganado vacuno con la obtencién de biogas y abono organico para obtener un
beneficio econdmico; concluye que el biodigestor es una buena opcion frente a otras, ya que desde
el punto de vista ambiental y econdmico muestran ventajas interesantes, destacando que son
sistemas sencillos de construir, operar y mantener.

Segun Amado (2020) en su tesis, plantea en desarrollar un sistema de gestion de aguas residuales
mediante la implementacién de una planta de tratamiento como solucién sostenible para reducir el
impacto ambiental y aprovecha el recurso hidrico requerido por la empresa bajo el enfoque de

economia circular, dedicada a reducir, reutilizar y reciclar diversos materiales.

2.1.2. Internacional

Segun Bolivar & Ramirez (2012) en su tesis, plantea como objetivo aprovechar la materia
organica generada a través de un biodigestor, ademas de calcular la cantidad de biogas y abono
organico obtenido como resultado y determinar necesidades energéticas de los procesos en donde
pueda ser aprovechado esta energia, concluye que esta propuesta es posible ya que la
implementacién no es un proceso complejo, ademas cubriria la necesidad energética requerida en

la empresa.
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Segln Agostinho, Brunet, & Mufioz (2012) en su articulo cientifico, describen que la
electricidad que consume la granja La Rosita proviene del Sistema Eléctrico Nacional y puede ser
reemplazado por su generacién propia de energia ya que produce un volumen importante diario de
excretas que, si se maneja adecuadamente a través de biodigestores, puede generar suficiente m*
de biogas que reemplazaria su consumo actual de combustibles fésiles.

Segun Herrero et al., (2014) en su articulo cientifico, tiene por objetivo la mejora de la
proteccion del medio ambientes asi como la sostenibilidad de la ganaderia potenciando el uso de
tecnologia de tratamiento de residuos mediante un sistema de digestion anaerobia de purin porcino,
plantea dos alternativas: planta de digestion anaerobia de purin porcino y planta de codigestién
anaerobia de estiércol y residuos agroalimentarios; obtiene como resultado que es mejor la primera
alternativa ya que obtiene una mayor produccion media de biogas.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Economia Circular
a) Definicion

Economia Circular es un reciente sistema o modelo econémico sostenible reparador y
regenerador, cuyo principal objetivo es prolongar la vida atil de los productos, gestionando
recursos y supuestos residuos para su maximo aprovechamiento, Zhexembayeva (2014).

Durante mucho tiempo la mayoria de empresas han funcionado bajo un enfoque de economia
lineal con el pensamiento de que habra recursos ilimitados para explotar. Sin embargo, en la
actualidad este enfoque ha cambiado transformandose en enfoque de economia circular con el uso

de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar).
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Economiacircular vs Economia lineal
e
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Actuia, recicla y conecta con la naturaleza raee

Figura 2 Economia circular vs economia lineal

Comentario: El enfoque de economia circular se basa en utilizar desechos como
fuentes de materia prima para otro proceso, mientras el enfoque econémico lineal o
tradicional genera una gran acumulacion de desechos.

Fuente: RAEEANDALUCIA (2020)

A continuacion, en la Tabla 2 se muestra las principales diferencias del modelo econémico

lineal versus el modelo econémico circular.

Modelo Econémicos Lineal Modelo Econémicos Circular

Modelo insostenible Modelo sostenible

Para consumo a corto plazo Para consumo a largo plazo

Adquirir - Usar - Desechar Reducir - Reutilizar - Reciclar

Desecho generado con un Desechos generados con varios ciclos
ciclo de vida de vida

Sin oportunidad de mejora Mejora continua

Tabla 2 Diferencia de economia lineal y economia circular

Elaboracion propia

Segun Chagas y Caldeira-Pires (2022) , dentro de este modelo, enfoque o estrategia existen 3
conceptos muy importantes que son:

- Ecologia industrial
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Es un concepto basado en la simbiosis industrial, en la cual todo residuo generado se convierta
en el recurso de otra, promoviendo el eficiente aprovechamiento de residuos generados por una
empresa y reincorporados a la misma.

- Performance economy

Es un concepto nuevo que rechaza el sistema predominante actual de las empresas enfocadas en
un consumo lineal, por el contrario, promueve el desarrollo de modelos sostenibles con el enfoque
en reducir, reutilizar y reciclar.

- Cradle to cradle

Es un concepto que se centra en promover un concepto nuevo de industria en la que todo pueda
reutilizarse, ya sea que el producto vuelva a la tierra o vuelva a la industria para que pueda ser

aprovechado una y otra vez.

b) Objetivos
El modelo de economia circular tiene los siguientes objetivos:
e Promover formas de consumo sostenible.
e Impulsar la aplicacién del principio de jerarquia de residuos.

e Proteger el medio ambiente y la salud de las personas.

c) Procesos
En la economia circular se maneja dos conceptos importantes; gestion del flujo de renovables y
gestion de stock, como se observa en la Figura 3.

e La gestion del flujo de renovables es destinada para recursos renovables, esta
conformada por procesos de regeneracion y sustitucion de materiales para lograr que el
proceso productivo sea ciclico.

e La gestion de stock es destinada para recursos finitos, esta conformada por procesos de

desmaterializacion y restauracion.
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GESTION DEL FLUJO DE
REMOVABLES

[ RecursosRenovables @ [ RecursosFinitos @

Regenera Sustituir Materizles Desmaterializar Restauracion

|

Fabricacign de Partes

@ |

| Agricultura/ Cosacha |
£

GESTION DE STOCK

Fabricacion de Productos

|

| Digestibn::.naerﬁbica| I |

Materia Prima para |a

extraccion bicquimica

Recoleccign

|1

Minimizar perdidas ¥ externalidades nezativas
Figura 3 Esquema de economia circular

Comentario: La economia circular desarrolla la idea de una gestion sostenible de todos

los recursos que se empleen.

Fuente: Ellen Mac (2012)

d) Importancia

La importancia de la economia circular se materializa en la optimizacion de procesos
(eficiencia) y el desarrollo sostenible (crecimiento responsable y sustentable econémicamente,

socialmente y ambientalmente).

2.2.2. Mapeo de Flujo de Materiales y Residuos
a) Definicion
El mapeo de flujo de materiales y residuos hace referencia a la elaboracion de un diagrama con

la finalidad de conocer la cantidad y secuencia de materiales y residuos que entran y salen en un

proceso productivo.
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b) Objetivos
e Conocer los procesos productivos y la secuencia respectiva.
e Observar la cantidad de ingreso de recursos.
e Observar la cantidad de residuos generados en el proceso.
¢) Importancia
Esta técnica es muy importante porque permitird conocer los procesos productivos, flujo de

materiales y flujo de residuos generados.

2.2.3. Diagnostico de Impacto Ambiental por Residuos Orgénicos
a) Definicion
El diagnostico de impacto ambiental generado por residuos organicos es un proceso de
evaluacion para conocer, analizar y estudiar como se gestiona los residuos organicos y las
consecuencias que estos generan.
b) Objetivos
e Realizar la evaluacion de los efluentes de residuos organicos mediante criterios y escalas
de evaluacion.
e Realizar la evaluacién del impacto ambiental que generan los residuos organicos
mediante matrices.

c) Herramientas

Diagrama de flujo de residuos organicos

El diagrama de flujo de residuos organicos tiene por finalidad mostrar los impactos ambientales

negativos de cada proceso productivo y la gestién sobre estos.

Lista de Verificacion

Esta es una herramienta que se emplea para la evaluacion o diagnostico de impactos
ambientales, para verificar la gestion de la organizacion a través de evaluaciones constantes con el

fin de detectar y exhibir problemas o fallas que requieran propuestas de mejora.
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Matriz de Criterios Relevantes Integrados (C.R.1.)

Matriz de acciones que evalla impactos positivos o negativos a los componentes: aire, suelo y
agua segun escalas de valoracion, calificados mediante los siguientes criterios, este es un analisis
multicriterio, que consiste en medir el impacto ambiental a partir de la discusion y anélisis de
criterios, los cuales son seleccionados dependiendo del proyecto; es una técnica vigente muy
utilizada para diversas investigaciones. Buroz Castillo (1998)

La valoracion de cada impacto ambiental, segin la metodologia de Criterios Relevantes
Integrados, se realiza a través de la evaluacion de la Intensidad, Extension, Duracion,

Reversibilidad y Riesgo.

Intensidad del impacto (1)

Criterio o indicador de cuantificacion de la fuerza, peso o rigor con que se manifiesta el proceso
0 impacto puesto en marcha, puede ser alto, medio o bajo.

Intensidad Valoracion
Alto 6-10

Medio 3-5

Bajo 1-2

Tabla 3 Escala de valoracién de intensidad
Fuente: Buroz Castillo (1998)

Extension (E)

Criterio o indicador que mide la influencia espacial o superficie afectada por la accion. Es decir,

medida del ambito espacial o superficie donde ocurre la afectacion del impacto.

Extension Valoracién
Generalizado 6-10

Local 3-5

Puntual 1-2

Tabla 4 Escala de valoracion de extension
Fuente: Buroz Castillo (1998)
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Duracion (D)
Criterio o indicador que mide el periodo de tiempo que dura la perturbacion en el medio
ambiente por un impacto negativo.

Duracién (ARos) Valoracion
alto 6-10

medio 3-5

bajo 1-2

Tabla 5 Escala de valoracién de duracion
Fuente: Buroz Castillo (1998)

Reversibilidad (Rv)

Criterio o indicador que mide la posibilidad o dificultad para retornar a la situacion actual.

Capacidad de

Categoria reversibilidad

Valoracion

Irreversible De 50 afos a mas 6-10

f:\:g:g:g}gnte De 10 a 50 afios 3-5

Reversible De 0 a 10 afios 1-2

Tabla 6 Escala de valoracion de reversibilidad
Fuente: Buroz Castillo (1998)

Riesgo (Ri)

Criterio o indicador que mide la probabilidad de que el impacto ambiental ocurra.

Porcentaje

Probabilidad (%) Valoracion
alto >50 6-10
medio 10 - 50 3-5

bajo <10 1-2

Tabla 7 Escala de valoracion de riesgo
Fuente: Buroz Castillo (1998)
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Con los anteriores indicadores de calcula la magnitud de CRI y el indice integral de impacto
ambiental (VIA)

< Ecuacion 1

Ecuacion de Magnitud de CRI
M = X [I*¥W)) + (E*WE) + (D*WDb)]

Donde:

| = Intensidad
W, = Peso del Criterio de Intensidad
E = Extension
WE = Peso del Criterio de Extension
D = Duracién
Wp = Peso del Criterio de Duracion

A continuacion, se muestra los pesos relativos asignados para la ecuacion de magnitud de CRI.

Criterio Peso Relativo
W Intensidad 0.4
W Extension 0.4
W Duracién 0.4
W Magnitud 0.4

W
- Ml L

W Riesgo 0.4

Tabla 8 Valores de pesos relativos asignados
Fuente: Buroz Castillo (1998)
% Ecuacion 2
Ecuacion de VIA

VIA= [Rvwr* RGvre* Mwy]
Donde:

R = Reversibilidad

Wr= Peso del Criterio de Reversibilidad
RG= Riesgo

Wrc= Peso del Criterio de Riesgo

M= Magnitud

W= Peso del Criterio de Magnitud
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2.2.4. Andlisis de Costo de Ciclo de Vida
a) Definicion
El andlisis de costo de vida es una herramienta que sirve para medir el costo de produccion de
un producto final.
b) Objetivos
El objetivo principal del costeo de ciclo de vida es poder analizar todos los costos totales para

su produccion.

2.2.5. Indicadores de Sostenibilidad y Circularidad
a) Definicién
Los indicadores de sostenibilidad y circularidad son instrumentos que evaltan la situacion actual
econdmica y ambiental de la organizacion referidos a sostenibilidad y economia circular, Camara
de Navarra (2017).
e Indicadores econdmicos, que sirven para evaluar los costos de ciclo de vida de un
producto, ademas de los costos de prevencidn y control ambiental.
e Indicadores de eficiencia en el uso de materiales, que sirven para determinar el
porcentaje de reutilizacion en el proceso.

b) Objetivo
El objetivo principal es poder analizar la situacién actual de gestién ambiental de la organizacion

mediante indicadores econdmicos y de eficiencia de uso de materiales.

2.3. Marco Tedrico

2.3.1. Industria Pecuaria

El sector agropecuario esta dividido en dos subsectores: el subsector agricola y el subsector
pecuario cuyo fin es la produccion y explotacién intensiva de carne de animales para el consumo.
Segun el articulo publicado por la Camara de Comercio de Lima (2019), en donde indica que
en los ultimos 10 afios (2009-2018) el sector agropecuario presento el segundo mayor crecimiento

promedio anual para la década con 3.5% validando su importancia en el PBI del Per(. El
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crecimiento del subsector pecuario en el Peru ha sido constante, segin el BCR del Peru la actividad

agropecuaria represento el 7.5% del PBI del 2018.
La produccion nacional de carne de ganado porcino es la tercera mas importante por detras de

la carne de ave y de vaca en ese respectivo orden.

250

200 /

150

100

Mil toneladas

50
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018  2019P

Figura 4 Evolucion de la produccion pecuaria en el Peru

Comentario: La produccioén porcina ha mantenido un crecimiento a lo largo de los afios,
pues es un tipo de carne demandado en el pais por costumbres gastronémicas.
Fuente: Consejo de Comercio de Dinamarca, de la Asociacion Peruana de Porcicultores
(2021)
La industria pecuaria porcina en la region de Arequipa se ha ido desarrollando e intensificando
de manera favorable a lo largo de los afios, convirtiéndose en una actividad muy importante para
laregidn. Segun el MINAGRI en el 2017 fue la segunda especie con mayor produccion en unidades

y en toneladas solo por detras de las aves.
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Region Ave Qving Porcing Vatuno Capring Alpaca Liama
NACIONAL 1560 280 33448 157 741 188 88D 57T 1274 4 008
Tumbes 164 a7 39 380 78 0 0
Fiura 290 1360 4739 7680 1377 0 0
Lambayeque 22683 539 1 665 3078 456 0 0
La Likertad 270 847 2413 16 876 7 660 507 7 0
Cajamarca 3617 1248 £ 393 26784 234 0 0
Cajamarca 2442 B34 2347 13939 145 0 0
Chota 575 55 2283 B232 13 0 0
Jaén Bl I 17 4523 106 0 0
Amazonas 3647 51 1742 B 885 57 0 0
Ancash 39445 1378 1375 8049 244 10 0
Lima B43 196 976 71500 8z 603 El|] 50
lea 72365 B 3835 2 006 pall 0 0
Husnuco 123 1754 £ 784 ig 485 247 % 1
Fase 406 1381 1 265 3807 14 33 15
Jwin 12053 3300 4447 g5 4 3 7
Huancavelica 843 1 601 1485 388 368 7B 376
| Areauipa 153 406 2024 41 362 5483 178 1438 Tl |
Moguequa 170 B4 883 336 13 143 T
Tacna 20635 182 262 970 72 182 129

Tabla 9 Produccion pecuaria por especie segun region en el Pera

Comentario: La region de Arequipa fue la 3° mayor productora de carne porcina en
toneladas solo por detras de Lima y La Libertad.
Fuente Direcciones Regionales de Agricultura (2017)
La produccion porcina se ha mantenido oscilante al del afio 2017, con 10,910.4 kg. (2018),
11,061.4 kg. (2019) y 11,395.3 kg. (2020) segun informacién disponible en la plataforma del

Gobierno Regional de Arequipa.

2.3.2. Residuos Organicos de la Industria Pecuaria

El crecimiento de la produccién intensiva de cerdos estd relacionado directamente con el
aumento de estiércol generado, por lo tanto, es evidente que hay un incremento considerable de
esta materia organica. Estas deyecciones porcinas son un compuesto fecal organico muy rico en
nutrientes, pero también son un potencial contaminante del medioambiente; estan integrados por
excrementos solidos y liquidos de los animales.

La composicion quimica de estas excretas varia en funcion de distintos parametros como son el
tipo de ganado, edad, tipo de alimentacidn, etc.; a continuacion, se presenta los valores promedios

gue componen esta materia.
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Composicidn %
Nitrogeno 4.28
Fosforo 5.96
Potasio 5.17
Calcio 4.04
Magnesio 0.96

Tabla 10 Composicién quimica del estiércol de Porcino

Comentario: La composicion del estiércol porcino contiene diversos elementos.
Fuente: Sociedad Espafiola de Agricultura Ecoldgica (SEAE) (2002)

Y% % Oxido % Oxido Conductividad Carbono/
Animal  Nitrégeno de Fosforo de Potasio Eléctrica (CE) pH  Nitrégeno

(N) (P205) (K20) dS/m (C/N)
Cerdos 4.00 6.98 0.52 540 7.1 9.80
Vacuno 2.09 2.86 1.41 36.0 83 388
Gallinaza 290 4.08 2.02 9.20 7.1 10.92
Codorniz 1.50 0.19 1.19 20.0 82 2240
Caprinos 217 1.26 291 11 85 17.2

Tabla 11 Composicién quimica de estiércol de diferentes animales
Comentario: El estiercol de cerdo tiene un pH neutro, cercano a 7.
Fuente: Guerrero B (1993)
Estos residuos organicos como se menciond antes, también son una fuente potencial de
contaminacién ambiental por los gases que emite a la atmosfera por la descomposicion de estos,

tales gases y son:

e Metano (CHa)

El metano es un gas de efecto invernadero (GEI), se forma de la descomposicidn anaerdbica de
la materia organica tanto en el almacenamiento de las deyecciones organicas y en el tracto digestivo
animal. Para el caso del cerdo la mayor parte del metano generado proviene del estiércol expulsado.
FAO (2017)
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e Amoniaco (NHs)
Es un gas emitido en las explotaciones ganaderas, es el responsable de la lluvia acida. Los
purines y estiércoles son ricos en nitrégeno provienen de la alimentacion del cerdo que solo retiene

un poco y la mayoria es eliminada en las heces y orines.

reawehaon U
BNTERCA

ENIIONES DEL PURIN

ALIMENTACION

"
N

Y 7\,

"%' PURIN

Figura 5 Emisiones de gases del purin de cerdo

Comentario: Los animales rumiantes pueden liberar metano (CH4) que puede ser
exhalado o expulsado por el extremo terminal del tracto.
Fuente: Nordlund Sierra (2019)

Dentro del purin el amoniaco se encuentra en equilibrio entre una forma iénica soluble en agua
(NH,4) y una forma gaseosa NHs, este nitrdgeno organico representa un 25% del purin porcino.
Portal Universo Porcino (2005)

e Oxido nitroso (N20)

Segun la publicacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2017) indica que el éxido nitrosos es otro gas de efecto invernadero (GEI), proviene
de la descomposicion del amoniaco contenido en las excretas del animal.

e Dioxido de Carbono (COy)

El CO2 es un gas de efecto invernadero (GEI), este gas que contribuye en mayor medida al
calentamiento simplemente porque sus emisiones y concentraciones son mas altas que las de otros
gases contaminantes. EI 9 % de las emisiones globales de origen antropico proviene del sector
ganadero. (FAO, 2006)
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Figura 6 Impacto medioambiental de la actividad ganadera

Comentario: El efecto invernadero es producido por las emisiones de gases de las
granjas pecuarias provocan la acidificacion.
Fuente: Dauden (2011)
Es importante mencionar que el metano (CH4) tiene un potencial de calentamiento (para el
efecto invernadero) mayor que el diéxido de carbono (CO>), por lo cual realizarle un tratamiento
para transformarlo en COz es de notoria importancia.

Potencial de
a8 Calentamiento
CO2 1
CHa4 21
N2O 310
SF4 23900
PFC 9200
HFC 1700

Tabla 12 Potencial de calentamiento de los gases de efecto invernadero

Comentario: El metano (CHa) tiene 21 veces mas de poder de calentamiento global que
el dioxido de carbono CO>.
Fuente: Comision Nacional de Energia (2006)

A. Estiércol

Las excretas animales son denominadas estiércol cuando son la mezcla de: excremento, orines,

restos de comidas y otros restos tales como paja o pasto, es una mezcla sélida de color oscuro. El
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estiércol de cerdo es uno de las mejores excretas animales, pues presentan un mayor potencial de
biogas de 34.4%. Batzias et al., (2005)

Figura 7 Estiércol de cerdo

Comentario: El estiércol de cerdo tiene buenas propiedades para su aprovechamiento.
Fuente: Lombricultura (2018)
B. Purin
El purin de cerdo es el estiércol de ganado porcino, formado por una mezcla de deyecciones
solidas y liquidas, mezclado con agua procedente de la limpieza de las instalaciones, pérdidas de
los bebederos y lluvias, Sanchez (2001).

Figura 8 Purin de cerdo almacenado

Comentario: El purin de cerdo se encuentra en estado mas liquido, pero tiene las
mismas propiedades.
Fuente: Campo Galego Xornal dixital agrario, 2018

2.3.3. Gestién de Residuos Orgéanicos de la Industria Pecuaria

Distintos autores indican la necesidad de contar con instalaciones para el manejo de los residuos

organicos o efluentes a fin de evitar problemas ambientales. De los efluentes provenientes de la
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crianza intensiva de animales, podremos distinguir dos fases: una liquida, y otra s6lida. Bragachini
et al., (2013)
Segun diversos autores y especialistas existen diversas formas de gestionar los efluentes del

ganado porcino, se muestra las alternativas de manejo mas desarrolladas.

Alternativas para el Manejo de Purines Porcino

Tipo de recoleccién , Tipo de granjas
del , Tecnologias
el purin familiar comercial  industrial

Compostaje X X X

seca -
Lombricultura X X X
Fertilizacién con

. X X X

purines
Digestion anaerobia  x X X

liquida Pantanos artificiales X X
Lagunas en serie X
Lodos activados X
Filtro percolador X

Tabla 13 Alternativas de manejo de purin porcino

Comentario: Las alternativas de manejo mas utilizadas por su aplicabilidad y
beneficios son la digestién anaerobia y el compostaje.
Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
(AGROCALIDAD) - Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE), (2012)
Dentro de las técnicas mas utilizadas en el sector pecuario segun las caracteristicas del residuo
organico y el costo de inversion son el compostaje, lombricultura, fertilizacion con purines y
digestién anaerobica; ya que pueden ser utilizadas para cualquier tipo de granja (familiar, comercial

e industrial) y cualquier estado del desecho (sélido y liquido).

2.3.3.1. Compostaje

Esta alternativa de gestion consiste en la degradacion de la materia organica (estiércol) para
transformarla en abono organico denominado compost. Este proceso ocurre gracias a la accién de
los microorganismos propios presentes en el estiércol y el material de cama o residuos vegetales

que se incorporen (viruta, paja, cascarilla de arroz, entre otros). El estiércol recolectado debe ser
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apilado en suelo impermeabilizado, para evitar lixiviados a aguas subterraneas. El porcentaje de
humedad que debe mantenerse es entre 30 - 40 %. Pilar et al., (2013)

El proceso de compostaje se realiza en dos etapas:

1. Fermentacion: Para el funcionamiento éptimo del proceso se debe tener en consideracion
especial la relacion carbono/nitrégeno (C/N), la cual debe oscilar entre 20 a 35. En esta etapa es
necesario realizar volteos de los desechos apilados cada semana por un tiempo entre 30 y 60 dias
en que se concluye la fermentacion. Pilar et al., (2013)

2. Maduracion: Después de finalizar la etapa anterior, el material requiere estabilizarse entre
30 y 60 dias adicionales, a partir de lo cual no se necesita volteo. ElI volumen del producto
disminuye a la mitad y debe permanecer igualmente apilado. Pilar et al., (2013)
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Figura 9 Esquema general de compostaje para una granja comercial

Comentario: El proceso de compostaje requiere varias zonas de terreno para apilar el
estiércol y realizar la fermentacion y maduracion.
Fuente: Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE), (2012)

2.3.3.2. Lombricultura

La lombricultura es una alternativa sencilla que requiere tomar en cuenta el control de la
humedad 70-80 % y proteger los cajones para evitar el ingreso de roedores y aves que pudieran
consumir las lombrices sembradas. Es recomendable sembrar en cada cajon 10 kg de lombrices
adultas para 15 m? o su equivalencia. El lapso de tiempo que se demoran las lombrices en degradar
la materia organica y producir humus es de 30 dias aproximadamente. Somarriba & Guzman (2004)
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DISPOSICION DE MATERIALES EN LA
CAJA DE LOMBRICULTURA

Lombrices
Material de cama
+ estiéreol 5 cm —— &&

Cal5cm —— &

Estiércol + cama
40 cm.

Pasto seco 10 cm.

Figura 10 Composicion de caja de lombricultura

Comentario: La lombricultura requiere de un elemento esencial que son las lombrices
que consumiran la materia organica, ademas de un ambiente adecuado e impermeabilizado.
Fuente: Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE) (2012)

2.3.3.3. Fertilizacién con Purines

Se basa en aplicar el residuo porcino sobre el suelo agricola para restituir los nutrientes que se
ha extraido en el cultivo. De esta forma cumple un ciclo biolégico, ya que el cultivo extrae los
nutrientes del suelo para formar una planta, luego el animal ingiere la cosecha en forma de alimento
y posteriormente se repone al suelo los nutrientes que faltan en forma de purin o estiércol.

Es muy importante tomar en cuenta que los nutrientes que aporta el purin a los cultivos, deben
suministrarse controladamente, ya que, si se excede en la dosificacion, estos ya no seran asimilados
ni por la planta ni por el suelo, pudiendo convertirse en contaminante. Productores de Porcicultores
ASPE (2012)

Aspectos ambientales a considerarse:

e Recurso aire: El purin emana nitrégeno en forma de amonio (NHa.), lo que puede
contribuir al efecto invernadero, es aconsejable que la aplicacion al cultivo se realice lo
mas cerca al suelo y en el menor tiempo posible.

e Recurso agua: El nitrogeno amoniacal (NHa) incorporado en el suelo es absorbido por
la planta. Por esta razon, las cantidades a aplicarse en un cultivo deben ser calculadas de
acuerdo a los requerimientos del mismo vy al tipo de suelo, para evitar la lixiviacion a

aguas subterraneas.
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Figura 11 Proceso de fertilizacion con purines

Comentario: La fertilizacion con purin de manera directa, requiere de un control del
nitrogeno amoniacal (NH4) contenido, pues pudiera convertirse en contaminante, Fuente:
Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) —
Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE), (2012)

2.3.3.4. Digestion Anaerobia (Biodigestion)

Esta alternativa de gestion es adecuada para granjas familiares, comerciales e industriales. La
digestion anaerobia es un proceso en el cual los microorganismos (bacterias meséfilas y terméfilas)
presentes en el estiércol descomponen la materia biodegradable en ausencia de oxigeno. Este
proceso genera una mezcla de metano y diéxido de carbono. Acosta & Obaya (2005)

En la biodigestién se aprovecha la liberacion de gases para luego ser usado como combustible.
La intensidad y duracion del proceso anaerobico varian dependiendo de diversos factores, entre los
que se destacan la temperatura y el pH del material biodegradado.

Procedimiento:

1. Homogenizacion: El estiércol generado en la granja, es enviado a un tanque de premezcla en
donde se adiciona de 1.5 a 3 partes de agua por 1 de estiércol. El tanque puede ser de hormigon. El
transporte desde el tanque de homogenizacion al digestor anaerobio se realiza por tuberia de PVC.

2. Digestor anaerobio: El biodigestor consiste basicamente en una bolsa de geomembrana (sus
dimensiones varian dependiendo de la cantidad de estiércol generado) contiene dos orificios en los
extremos que sirven para entrada y salida del material organico ademas de una tuberia pequefia que
se conecta con la parte central superior de la bolsa, para salida de biogas.

3. Produccion de Biogas: El biogas que se produce en los biodigestores es recogido desde la
cUpula superior, para que pase por una unidad de filtrado hecha con una botella perforada de agua.
Luego el biogas es dirigido por tuberia galvanizada con uniones especiales para transporte de gas

hasta su uso destinado.
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4. Produccion de Abonos: Ademas del biogés generado en el proceso, también se obtiene en
la parte inferior un liquido ya digerido, que sale por un extremo del digestor que se denomina biol
y se utiliza para fertilizacion. Ademas, se produce un lodo (biosol) que resulta del proceso de
degradacion, que debe ser retirado del biodigestor y trasladado a camas de secado para luego puede
ser utilizado o vendido como fertilizante agricola.

Ventajas:

e Produccién de biogas: Se puede remplazar el tanque de gas doméstico y utilizar el biogas
para uso en calefactores de lechones (gas industrial).
e Produccién de abonos organicos: Produce biol y biosol que pueden utilizarse en cultivos

0 para la venta.

Aplicacion del
biol
— —= ™ en cultivos

Tanque de
recoleccion y
homogenizacion

Figura 12 Esquema general de digestion anaerobia para una granja familiar

Comentario: La digestion anaerobia se realiza mediante un biodigestor que trata el estiércol
produciendo biogas para utilizarlo como fuente energética y el biol con fines fertilizantes.
Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD) —

Asociacion de Porcicultores de Ecuador (ASPE) (2012)

2.3.4. Biodigestion (Digestion Anaerdbica)

Por lo tanto, de todas las alternativas de gestion para residuos organicos, la que resulta mas
idonea para este tipo de empresas es la biodigestion por las caracteristicas, cantidad y flujo del
estiércol. Se expresa mas detalle a continuacién:

e La cantidad o flujo diario de estiércol.

e Elestado semisélido de la materia fecal del ganado porcino.

e Eltamafio de la empresa, la cual es comercial.

e Recomendacion de diversas organizaciones y autores especialistas en el tema de gestion
de residuos organicos porcinos.

e Implementacién con un grado bajo de dificultad.
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2.3.4.1. Biodigestor

Los primeros biodigestores se realizaron en China a mediados del siglo XX. Eran biodigestores
hechos de ladrillo que se asemejaban a ollas gigantes de cocina enterradas y cerradas
herméticamente, pero la tecnologia tan compleja y sus altisimos costes de inversion alejaban ain
mas a los biodigestores de las familias con menores recursos y que no poseian cantidad de ganado.
A finales de los ochenta se propusieron biodigestores familiares con tecnologia contemporéanea
apropiada, donde los costes de inversion eran facilmente recuperados por una familia en dos o tres
afios: es el nacimiento de los biodigestores de bajo costo. Marti Herrero (2008)

Segun Rivas Solano & Guillen Watson (2009), los biodigestores son sistemas disefiados para
optimizar la produccion de biogas a partir de desechos agricolas, estiércol o efluentes industriales,
entre otros, los cuales permiten asi la obtencion de energia limpia y de bajo costo a partir de una
fuente renovable.

DE REGIMEN CONTINUO

Biogas
-

DIGESTOR  ALMACENAMIENTO

& ALMACENAMIENTO Y |_
= DESCARGA Z

g

FERTILIZANTE
i= Biogas

SISTEMA COMBINADO DE
DIGESTOR Y ALMACENAMIENTO

Figura 13 Esquema de un biodigestor y almacenamiento de biogas

Comentario: EIl esquema muestra dos sistemas de tratamiento; el de régimen continuo
gue opera con digestor y almacenamiento por separado y el de sistema combinado que
opera de manera conjunta.

Fuente: Moncayo Romero (2013)

2.3.4.2. Tipos de Biodigestores

a) Modelo Chino
Es el modelo de biodigestor mas popular en el mundo, formado por una base enterrada de

ladrillo u hormigdn y una cupula fija de hormigén. Es del tipo batch y mezcla debido a las dos
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cargas diferentes que se le pueden hacer. Cuando empieza a generar biogas este se mueve a la

cupula desplazando el bioabono a un tanque. Groppelli & Giampaoli (2007)

* SALIDA

1'00 VALVULA

[}
DoOwWa FERTILZANTE

oA D

Figura 14 Biodigestor tipo chino

Comentario: El biodigestor chino es de la forma de un domo enterrado,
acondicionando compartimientos de entrada y salida de material, construido a base de
ladrillos.
Fuente: Ramo6n, Romero & Simanca (s.f.)
b) Modelo Hindu
Su forma puede ser cilindrica o de un domo, hecho de hormigén o ladrillo y en la parte superior
una cupula flotante que se desplaza en forma vertical, al producirse biogas el desplazamiento es
hacia arriba y si se consume el biogas el desplazamiento es hacia abajo. La ctupula puede ser de
acero, pero en los Gltimos afos han fabricado ctpulas de plastico reforzado con fibra de vidrio. Su

carga es diaria, su proceso operacion es relativamente facil. Groppelli & Giampaoli (2007)
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Figura 15 Biodigestor tipo hindu

Comentario: El biodigestor hindu es de la forma de un domo enterrado, con una cupula
flotante en la parte superior, construido a base de ladrillo y hormigon
Fuente: Ramon, Romero & Simanca (s.f)
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c) Modelo Taiwéan o tubular
Es un biodigestor de material sintético como geomembrana o polietileno de forma tubular
horizontal y semienterrado. La mezcla de estiércol-agua ingresa por un extremo del biodigestor
desplazdndose horizontalmente hasta el otro extremo de salida del bioabono, el gas sube
verticalmente y se almacena en la misma unidad para su consumo. Su operacion es muy sencilla y
tiene un bajo costo. La vida util depende del material de fabricacion. Groppelli & Giampaoli,
(2007).

/]

Valvula de salida de blogas — (7=

Figura 16 Biodigestor tipo Taiwan o Tubular

Comentario: El biodigestor tubular es de material prefabricado y de facil
implementacion.
Fuente: An, Rodriguez, Sarwatt, Preston & Dolberg (1996)

2.3.4.3. Productos del Biodigestor

a) Biogas
El biogas es un gas producto del metabolismo de bacterias metanogénicas que participan en la
descomposicion de la materia organica (desechos fecales) en ambientes himedos y carentes de
oxigeno, conocidos como biodigestores. Este esta constituido por metano (CH4) en una proporcion
que oscila entre (40 — 70) % vy el resto de dioxido de carbono (CO2), conteniendo pequefias
proporciones de otros gases como hidrogeno (Hz), nitrdgeno (N2), oxigeno (O2) y sulfuro de
hidrégeno (H2S). EBE y Associats (2011)
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Caracteristicas de biogas
55 - 70% metano

Composicion 30-45% didxido de carbono
contenido energético 6.0 - 6.5 KW hm?
equivalencia de 0.60-0.65 | petréleo/ m?
combustible biogas

limite de explosion 6-12% de biogas de aire

650-7502C (con el contenido de

temperatura de ignicién .
P g CH4 mencionando

presion critica 74-88 atm
temperatura critica "-82.52C"
densidad normal 1.2Kgm?

olor huevo podrido
masa molar 16.043 Kg Kmol™

Tabla 14 Caracteristicas generales del biogas
Comentario: El biogas es el principal producto que se obtiene de un sistema de
biodigestidn, es de gran importancia por su versatilidad de uso como fuente energética.
Fuente: Deublein y Steinhauser (2008)
b) Biol

Cada vez que se carga el biodigestor con estiércol fresco y agua por la tuberia de alimentacién,
por el otro extremo (tuberia de salida) rebalsan litros de biol Este biol es estiércol y agua que se
ferment6 dentro del biodigestor. El biol es un fertilizante liquido que sustituye completamente el
fertilizante quimico. Filtrado, el biol puede ser utilizado como fertilizante foliar en una mochila
dispersora, 0 puede ser vaciado directamente al suelo y a los canales de riego. Ademas, el biol
protege contra los insectos y permite recuperar las plantas afectados por la helada. Marti Herrero,
(2008)

c) Biosol
El biosol es un fertilizante organico que también se obtiene del biodigestor, es la materia que se
asienta en el inferior, su naturaleza es semisélida. También se utiliza para fertilizar suelos agricolas;
la diferencia con el biol es que este es liquido y el biosol no, por lo cual el biofertilizante en estado

liquido es mas facil de utilizar.

Beneficios del uso de un Biodigestor

Los beneficios que pueden llevar a la implementacion de la tecnologia del biodigestor son:
49
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e Aprovechar el metano del estiércol convirtiéndolo en biogés generado para uso directo
o convertirlo en otra forma energética (electricidad) para el uso en las instalaciones,
como alumbrado, maquinaria, etc.

e Aprovechar el biol y biosol (abono orgénico) para obtener beneficio econémico a traves
de su venta a agricultores de actividad familiar, comercial o industrial.

e Tratar en su totalidad los desechos organicos, por lo cual se elimina su efecto perjudicial
para el medio ambiente y la salud de los trabajadores.

e Recuperacion y mejoramiento de las condiciones del medio ambiente, con un evidente

beneficio ecoldgico.

2.3.5. Descomposicién Anaerobica

El proceso de digestion anaerobia se configura como uno de los mas idoneos para la reduccion
de emisiones de efecto invernadero, el aprovechamiento energético de los residuos organicos y el
mantenimiento del valor fertilizante de los productos tratados.

La descomposicién anaerobia (en ausencia total de oxigeno o nitratos) de la materia organica
produce un gas combustible, este contiene una alta proporcién en metano (concentracion superior
al 60 % en el gas), con una potencia calorifica de 5.500 kcal/m® y se designa usualmente como
biogas. Todo proceso de digestion anaerobia lleva una eliminacion de la carga organica y la
produccidn de este gas.

Las instalaciones especialmente disefiadas para optimizar este proceso se designan como
digestores de metano, plantas de biogas”. Flotats, Campos, Palatsi, & Bonmati , (2001)

El proceso de digestion anaerobia aplicado al estiércol de cerdo ha demostrado a lo largo de las
Gltimas décadas, su viabilidad técnica y versatilidad para adaptarse a diferentes condiciones de
trabajo. Flotats et al., (2001)

Fases de la Descomposicion Anaerobica

La digestion anaerobia esta caracterizada por la existencia de tres fases diferenciadas en el
proceso de degradacion del substrato, interviniendo diversas poblaciones de bacterias.
e Hidrolisis

e FEtapa fermentativa o acidogénica

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM «@  DE SANTA MARIA

e Etapa metanogénica

La primera fase es la hidrdlisis de particulas y moléculas complejas (proteinas, carbohidratos y
lipidos) que son hidrolizadas por enzimas extracelulares producidas por los microorganismos
acidogénicos o fermentativos. Como resultado se producen compuestos solubles mas sencillos
(aminoécidos, azlcares y acidos grasos de cadena larga) que seran metabolizados por las bacterias
acidogénicas dando lugar, principalmente, a &cidos grasos de cadena corta, alcoholes, hidrégeno,
diéxido de carbono y otros productos intermedios. Los acidos grasos de cadena corta son
transformados en &cido acético, hidrégeno y dioxido de carbono, mediante la accién de los
microorganismos acetogénicos. Por ultimo, los microorganismos metanogénicos producen metano
a partir de acido acético (CH3-COOH), hidrogeno (H>) y diéxido de carbono (CO.). Parra (2015)

MATERIA ORGANICA

Prodeinas Cilicidas Lipidos
1 1 1 HIDROLISIS
j ¥
Aminodeides, arbeares Mﬂ‘:’&'ﬂ“‘
1 1
i q Prosductos infermedios
(Ac. Propitnico, ) .
butirics, etc..) "' ACIDOGENESIS
—
2 2
L | ¥
3 .
A, ncblico H,, €0y
L5 4 METANOGENESIS
CHy + 004

Figura 17 Fases de la fermentacion anaerobia

Comentario: Intervienen distintos tipos de bacterias en las tres etapas de biodigestor.
Hidrolisis, acido génesis y metalogénesis
Fuente: Pavlostathis & Giraldo (1991)
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Tipos de Bacterias

Bacterias Hidroliticasacidogénicas
Bacterias Acetogénicas

Bacterias Homoacetogénicas

Bacterias Metanogenicas Hidrogenofilas
5  Bacterias Metanogénicas Acetoclasticas

A W DN

Tabla 15 Tipos de bacterias en la fermentacion anaerobia

Comentario: Existen cinco tipos de bacterias que intervienen en el proceso biodigestivo los
cuales aparecen en las condiciones adecuadas, humedad y ausencia de oxigeno Fuente:
Fuente: Pavlostathis & Giraldo (1991)

2.4, Glosario de Términos

e Residuos organicos

Los residuos organicos son residuos biodegradables de origen animal o vegetal, capas de
degradarse bioldgicamente generados en el ambito domiciliario y comercial. Navarro et al. (1995)

e Biodigestor

Un biodigestor es un recipiente o tanque cerrado herméticamente , donde se lleva a cabo el
proceso de biodigestion, mediante un proceso natural de bacterias (anaerobias) presentes en los
excrementos que descomponen el material contenido en metano y en fertilizante. Santa Fe (2019)

e Biomasa

La biomasa es la unidad de materia organica que se utiliza como fuente de energia. Esta materia
puede ser proveniente de animales o de plantas, incluyendo residuos organicos, Raffino (2020).

e Compost

Mezcla de materia organica en descomposicion, como la procedente de hojas y estiércol, que se
emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes. Roman, Martinez, & Pantoja
(2013)

e Descomposicion anaerdbica

La digestidn anaerdbica es un proceso bioldgico complejo y degradativo en el cual parte de los
materiales organicos de un substrato (residuos animales y vegetales) son convertidos en biogas,
mezcla de didxido de carbono y metano con trazas de otros elementos, por un consorcio de bacterias
que son sensibles o completamente inhibidas por el oxigeno o sus precursores. Utilizando el
proceso de digestidon anaerdbica es posible convertir gran cantidad de residuos, residuos vegetales,

52

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://concepto.de/reino-animal/
https://concepto.de/reino-plantae/

UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

estiércoles, efluentes de la industria alimentaria y fermentativa, de la industria papelera y de
algunas industrias quimicas, en subproductos (tiles. En la digestion anaerobia mas del 90% de la
energia disponible por oxidacion directa se transforma en metano, consumiéndose s6lo un 10% de
la energia en crecimiento bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerobico. Varnero
(2011)

e Meétodo

Método es un modo, manera o forma de realizar algo de forma sistematica, organizada y/o
estructurada. Hace referencia a una técnica o conjunto de tareas para desarrollar una tarea, Kazadi
(2022).

e Metodologia

Como metodologia se denomina la serie de métodos y técnicas de rigor cientifico que se aplican
sistematicamente durante un proceso de investigacion para alcanzar un resultado teéricamente
valido. En este sentido, la metodologia funciona como el soporte conceptual que rige la manera en
que aplicamos los procedimientos en una investigacion. Coelho (2008)

e Economia circular

Economia Circular es un reciente sistema o modelo econémico sostenible reparador y
regenerador, cuyo principal objetivo es prolongar la vida Gtil de los productos, gestionando

recursos y supuestos residuos para su maximo aprovechamiento, Zhexembayeva (2014).
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3.1. Descripcion de la empresa

La empresa pecuaria en estudio pertenece al sector pecuario, se dedica a la crianza y produccion
intensiva de carne de cerdo desde hace méas de 10 afios, con el compromiso de brindar productos

carnicos porcinos, de alta calidad al mercado arequipefio.

3.1.1. Datos Generales

Razoén Social: Producciones Talan S.R.L.
Actividad Econémica: Produccién de carne de cerdo

Direccion: Rio Seco, Cerro Colorado — Arequipa

3.1.2. Organigrama

La empresa estd compuesta organizacionalmente de la siguiente manera: produccion, logistica,
comercial, recursos humanos; ademas del area de contabilidad que es apoyo de gerencia.

[ GERENCIA GENERAL J

———  Contabilidad

[ |
| Produccion | [ Logistica | | Comeril RRHH
I—-{ Ventas l—{ Remuneraciones

Parto /
Maternidad

Crecimiento

: ;

Figura 18 Organigrama de la pecuaria (2021)

Comentario: El organigrama de la empresa esta estructurado en base a 4 areas con 1 area de
apoyo directo a la gerencia general
Fuente: La empresa

3.1.3. Clientes

Los tipos de clientes que posee la empresa estan ubicados principalmente en el mercado de Rio
Seco (ubicado en el distrito de Cerro Colorado) y mercado Andrés Avelino Caceres (ubicado en el
distrito de José Luis Bustamante y Rivero).
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3.1.4. Proveedores

La cantidad de proveedores son los que trabaja la pecuaria son diversos y variados, que son
seleccionados de acuerdo a diversos criterios coyunturales, como, por ejemplo: costo, oferta,
disponibilidad, promocion, etc.; dentro de las cuales tenemos a ContiLatin del Pert (maiz) Grupo
Semilla de Oro (soya), Montana (premezclas de vitaminerales), entre otros.

3.2. Mapa de procesos

En la siguiente figura se muestra el mapa de procesos actual de la empresa pecuaria con la
finalidad de comprender los procesos estratégicos, misionales y de apoyo que ha identificado y
sobre los cuales ha trabajado.

—————— PROCESQS ESTRATEGICOS o o o

[ Planeacion De Negocio ]

L I S SRS U IS PR S U PSS S U PSS I S PUL] PSS R DU N S R

[ Produccion ][ Logistica ][ Comercial ]

e e - - e e . e e

SATISFACCION DEL CLIENTE

NECESIDADES / ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

Figura 19 Mapa de procesos actual

Comentario: El mapa de proceso actual muestra la forma en que las actividades convierten los
elementos de entradas en elementos de salidas, el cual genera un valor para el cliente. Fuente: La
empresa

3.3. Analisis Situacional

3.3.1. Descripcion del proceso actual

La empresa pecuaria tiene tres procesos principales misionales como se observo en su mapa de
procesos, los cuales son: produccion, logistica y comercializacion.
En la parte productiva tiene como procesos las diferentes etapas de crianza del cerdo desde la

reproduccion hasta el engorde.
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En la parte logistica tiene como procesos las compras, almacén y distribucion de productos.

En la parte comercial tiene como proceso la venta del producto final denominado cerdo
comercial.

Las actividades relacionadas directamente con la obtencion del producto final son: compra de
insumos, procesamiento de insumos, produccion y comercializacion, que abarcan de manera

general todas las actividades esenciales.

Granos y
semillas
—
COMPRAS
Granos y
semillas
Solicitud de PROCESAMIENTO |
Insumos DE INSUMOS
Alimento y Residuos
agua < i
> organicos
Requerimiento PRODUCCION

de alimento

Cerdos

comerciales
A

Requerimiento de

produccién de cerdos COMERCIALIZA

CION

Figura 20 Diagrama de actividades principales

Comentario: La actividad inicial ligada directamente al proceso productivo, es la compra
de insumos, la preparacion de estos, la utilizacion de estos en las diferentes etapas de
crianza y finalmente la venta del producto final
Fuente: La empresa
Elaboracion Propia

3.3.1.1. Compra de insumos

Para que el proceso productivo pueda realizarse con normalidad, es necesario el abastecimiento
de insumos alimenticios tales como maiz, soya, harina de pescado, aceite, proteina, afrecho, entre
otros. En esta etapa se realiza la compra de todo el alimento balanceado requerido para las diversas
etapas de crianza del animal. Por lo general las compras se realizan trimestralmente, por lo cual se
trabaja con un stock para 3 meses, pero al ser productos commodities se toma mucho en cuenta la
variacion de precios para realizar dichas compras. Se lleva un control adecuado del stock con el

personal operativo encargado de preparacion de mezclas y criadores.
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3.3.1.2. Procesamiento de insumos

En esta etapa la finalidad es moler, mezclar y combinar los insumos de alimento con la
composicién nutricional requerida para cada etapa de crecimiento del cerdo, asi como también el
suministro de agua. En esta etapa se realizan dos procesos importantes; la molienda y el mezclado
de alimento (maiz, soya, entre otros). Se suministra 25 a 30 toneladas de alimento por semana en

promedio segun informacion de produccion de la empresa del afio 2021

3.3.1.3. Produccién

El proceso de produccion de carne de cerdo tiene una serie de etapas o fases, que abarcan desde
la deteccién de celo hasta el engorde, el cual dura 8 meses. El proceso productivo se basa en la
crianza intensiva del animal desde su nacimiento hasta su muerte, en el cual se requiere un control
del suministro de alimento, agua, limpieza, entre otros.

A. Fase de Deteccion de Celo:

Esta es la etapa inicial, consiste en detectar el celo de las hembras para realizar la posterior
cubricion que se dara por inseminacion artificial. La cerda puede reproducirse a partir de los cinco
meses de vida, su periodo de celo es cada tres semanas a lo largo del afio si no fue fecundada. Para
la deteccion de celo se realiza la observacion directa de la vulva y la inquietes de la hembra.

B. Fase de Inseminacion Artificial:

Para esta etapa se realiza la recoleccion y preparacion del semen del verraco (cerdo macho
semental) para la posterior aplicacion en el cuello uterino de la cerda hembra. Primero se realiza la
estimulacion del macho, colocandolo sobre un potro de madera con un olor que estimule (con
semen u orina). Después se debe realizar la limpieza del prepucio masajeandolo cuidadosamente,
esto ayuda también a estimular al verraco.

Para la recoleccion del semen, el encargado espera que el pene salga del prepucio, luego se pone
la mano en contacto este dejando resbalar sin apretar, posteriormente se procede a apretar la
extremidad del pene con intervalos de presion hasta que empiece la eyaculacion. La recoleccién

del semen del verraco se lleva a cabo en recipientes de plastico o bolsas.
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C. Fase de Gestacion

Después de haber comprobado la prefiez de la hembra se pasa a esta etapa de gestacion que se
realiza en unas jaulas individuales para brindarle el cuidado correspondiente en alimentacion y
condiciones de alojamiento para evitar abortos. Esta fase dura 3 meses, 3 semanas y 3 dias 0 115
dias en promedio. Se realiza un control de su alimentacion y limpieza.

D. Fase de Parto y Maternidad

Para esta etapa se observa que la cerda esta inquieta por lo cual debe prepararse una cama de
parto. El parto es un proceso natural, por lo que le hembra no requeriré asistencia, una vez que nace
el primer cerdo los demés seguiradn naciendo en intervalos de 15 minutos, completandose todo el
parto en un lapso de 2 a 3 horas.

En esta fase se realiza la inyeccion de hierro al lechon, corte de cola y descolmillado. La camada
de lechones por madre es 8-9 aproximadamente que nacen con un peso promedio de 1.5 Kilos.

Después prosigue el periodo de lactancia es de aproximadamente de 21-28 dias, la alimentacién
del lechén es Gnicamente de leche materna y una semana antes del destete se le debe dar el alimento
pre-iniciador para acostumbrarlos a la alimentacion balanceada, los lechones salen de esta etapa
con peso de 9 kilos aproximadamente.

E. Fase de Destete

En esta fase se retira a la cerda quedando los lechones en el mismo sitio de lactancia durante
aproximadamente una semana (7 a 10 dias), iniciando un periodo independiente el cual consiste en
alimentarse de un producto balanceado “pre-iniciador” para acostumbrarse a su nuevo tipo de
alimento, los lechones deben alcanzar un peso promedio de 15 kg.

F. Fase de Levante

En esta fase los cerdos permanecen aproximadamente dos meses (60 dias), utilizando el
iniciador como tipo de alimento, con dos raciones diarias. Se debe tener un cuidado exhaustivo en
esta etapa propia de crianza en el bafio, limpieza y desinfeccion de los corrales, control de la

temperatura y ventilacion, entre otros. Los cerdos alcanzan un peso promedio de 40 Kkg.
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G. Fase de Engorde

En esta fase los cerdos permanecen un promedio de 30 dias, utilizando el tipo de alimento
denominado “desarrollo” y “terminador”. El consumo de alimento es mas alto, debido al rapido
crecimiento del mismo, adquiriendo un peso de 68 kg.

También es importante indicar que en esta etapa se selecciona hembras de reemplazo si es que

fuera el caso, para que reemplacen a las anteriores cerdas reproductoras.

Mat

1. Destete

2. Inseminacion Artificial
3. Gestacion

4. Parto

G : Gestacion (115 dias)

M : Maternidad (28 dias)

D : Destete (7 dias)

L+E : Levante/Engorde (90 dias)
R : Reposicion

Mat : Matadero

L+E

W Mat R

Figura 21 Diagrama del ciclo productivo

Comentario: El ciclo productivo de la empresa empieza desde la etapa de gestacion hasta
la etapa de engorde
Fuente: Adaptada a la empresa
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Cerdas

hembra

DETECCION DE

CELO
Material de recoleccion INSEMINACION
ARTIFICIAL Cerdas Residuos
Verracos > prefiadas __organicos <>
. GESTACION Cerdas Residuos
Alimentoy agua gestantes organicos > ( : >
; PARTO Y ‘ Lechones muertos
Material de parto ( :
Alimento y agua > MATERNIDAD Lechones de 9 kg
Residuos
‘ organicoi ( >
DESTETE
Alimentoy agua Cerdo de 15 kg Residuos
> organicos
»( 1
Cerdas de reemplazo Q
. LEVANTE —’@
@ POZOS DE PURIN \ s LN Cerdode 40 kg :;2::::,2
s
@ DESECHOS ENGORDE
Alimento y agua Cerdo de 68 kg
@ CERDAS DE
REEMPLAZO <
COMERCIALIZACION
Figura 22 Proceso productivo de Pecuaria Producciones Talan
Comentario: El ciclo productivo de la empresa empieza desde la etapa de gestacion hasta la etapa de engorde
Fuente: La empresa
Elaboracion Propia
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3.3.1.4. Comercializacién

Para esta fase previamente los animales son trasladados al matadero para su sacrificio y
acondicionamiento del producto. Las actividades de comercializacion se refieren a la venta y
distribucion del producto final (cerdo comercial de 68 kg) a los clientes mayoristas descritos,
la empresa tiene clientes fidelizados lo cual agiliza esta fase importante, entonces el tiempo de
venta es corto.

3.3.1.5. Manejo de residuos organicos

El actual manejo de residuos organicos, estiércol porcino, es bastante simple; se basa en una
limpieza interdiaria de los galpones utilizando escoba, lampa y agua; evacuando el estiércol a
los canales ubicados estratégicamente en ambos extremos del galpon, los cuales conducen el
purin a las pozas de almacenamiento. Todos los galpones cuentan con canales de purin que
desembocan. Si el primer pozo de almacenamiento llega al limite de su almacenamiento, se
abre la puerta de desfogue al pozo 2, hasta aligerar la carga del pozo 1, ya que ambos estan
conectados, entre ambos hay una distancia de 15 metros. El desfogue final de ambos pozos se
realiza a una zona agricola ubicado a medio kilometro de distancia, esta practica se da por
acuerdo de ambas partes, ya que este purin es utilizado como fertilizante para terreno agricola

en reposo.

3.3.2. Diagrama de flujo de Produccién porcina

El area de produccion fue quien brindo la informacion para elaborar el Diagrama de Flujo
de Produccion porcina. El presente diagrama tiene por finalidad brindar mayor detalle de los

procesos que implican el manejo en la crianza porcina.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

EMPRESA: Producciones Talan PAGINA: 1/1

DPTO: Produccion FECHA: octubre 2021

PROCESO: Produccion porcina METODO DE TRABAJO: Actual

ELABORADO POR: La empresa APROBADO POR: Victor Cornejo
GALPOMES HEMEBRA GESTACION PARTO Y MATERNIDAD DESTETE LEVANTE ENGORDE

INICIO

Control de
—>»  hembras — DA Cantrol Control
gestantes EERE »| alimenticio de
l l acabado
Cuidado Distribucion l
alimentido e de madres e Control de c | de
higienico hijos
pesO
l ¥
Registro de $
Preparacion lechones Registro de Registro de
preparto nacidos cerdos a cerdos a
engorde
S | ;/]/\
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destete
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Figura 23 Diagrama de flujo del proceso productivo porcino

Comentario: El presente diagrama describe el proceso productivo porcino
Fuente: La empresa

3.3.3. Diagrama de flujo de Gestidn de residuos organicos

El &rea de produccion fue quien brindo la informacion para elaborar el Diagrama de Flujo
de Manejo de Residuos Organicos. El presente diagrama tiene por finalidad brindar mayor
detalle de los procesos que implican el manejo de efluentes pecuarios.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

EMPRESA: Producciones Talan PAGINA:1/1

DPTO: Produccion FECHA: octubre 2021

PROCESOQ: Gestion de residuos organicos METODO DE TRABAJO: Actual

ELABORADO POR.: APROBADO POE. Victor Cornejo
GALPOMES GALPONES POZ0 DE PURIN 1 POZODEPURIN 2

INICIO

Aperturade puertas
de recepcion

!

Almzcen de purin

Desfogue de pozo 1
a pozo 2 depurin

Figura 24 Diagrama de flujo de gestion de residuos organicos

Comentario: El presente proceso de manejo de estiércol es el que se aplica actualmente en
la empresa
Elaboracion Propia
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3.3.4. Diagrama de bloques del proceso productivo porcino

El presente diagrama tiene por finalidad brindar mayor detalle de los procesos productivos

INICIO
Cerdas hembra

—_—
Cerdas reemplazo

de la empresa.

v

DETECCION CELO

Cerdas en celo

Verracos
Material para recoleccién
e inseminacién
L4
INSEMINACION
ARTIFICIAL

Cerdas prefiadas

Alimento
Agua

_—

v

GESTACION

Cerdas gestantes (115 dias)

Alimento Residuos organicos
———————

Agua
Material de parto

v

PARTO Y MATERNIDAD

Lechones nacidos 1.5 kg.
Lechones 9 kg. (28 dias)

Alimento

Lechones mugrtos
Agua

L4

Residuos organicos
— =

DESTETE

Lechones con 15 kg. (7 dias)

Residuos orEa‘nicos
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o NE sk
A 4

LEVANTE

Lechones con 40 kg. (60 dias)

o Residuos organicos
Alimento g

—_—
Agua Cerdas reemplazo
_— e - e

ENGORDE

Lechones con mas de 60 kg. (30
dias)

Residuos organicos
—

COMERCIALIZACION

Figura 25 Diagrama de Bloques de la Pecuaria
Fuente: La empresa
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3.3.5. Flow Sheet

INSEMINACION GESTACION PARTOY
ARTIFICIAL MATERNIDAD

PROCESO DE PRODUCCION DE CARNE DE CERDO

DETECCION DE
CELO

DESTETE

COMERCIALIZACION ENGORDE LEVANTE

Figura 26 Proceso de produccién de carne de cerdo

Elaboracion propia
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3.3.6. Produccion mensual porcina
3.3.6.1. Produccion de carne de cerdo

La pecuaria porcina cria cerdos Yorkshire o Large White, la capacidad productiva de una
pecuaria se mide por la cantidad de madres que posee, dados los registros de la empresa en el
afio 2021 se tuvo 90 madres y 8 verracos, las hembras paren 2.4 veces al afio y dana luza 9
lechones por parto en promedio; en el periodo 2021 se fecundo de 4 a7 hembras por semana;
la produccion porcina mensual promedio en nimero de cabezas del afio 2021 fue de 180
cabezas, se realiz6 una entrevista al jefe de la pecuaria , indicando que dentro de todas la etapas
del porcino se tiene 10% aprox. de mortandad por mes, este dato se verifico con informacion

brindada por la empresa y con la referencia bibliografica. Brunori et al. (2003)

. Cantidad de

Etapas de crianza .
animales por etapa

Engorde 180
Levante 180
Destete 200
Parto y Mat. 45
Gestacion 45
Verracos 8
Total 658

Tabla 16 Cantidad de animales por etapa 2021

Comentario: Numero de animales promedio mensual de la pecuaria
Fuente: La empresa

PRODUCCION PORCINA
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Figura 27 Produccion porcina 2021

Comentario: La produccion porcina en nimero de cabezas en el afio 2021 fue de 180
cabezas mensuales en promedio, con una mortandad de 10 % para todo el proceso
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Fuente: La empresa
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Figura 28 Mortandad por etapas del afio 2021

Comentario: La mortandad en la pecuaria del afio 2021 fue de 18 porcinos mensuales en
promedio en toda la etapa de produccion.
Fuente: La empresa

PRODUCCION PECURIA
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Figura 29 Produccién porcina en la pecuaria 2021

Comentario: La produccion porcina promedio en kilogramos para el afio 2021 fue de
12240 kilos mensuales
Fuente: La empresa
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PRODUCCION DE CARNE
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Figura 30 Produccion Total Porcina (canal y visceras)

Comentario: La produccion de canal tiene un 85% de rendimiento, siendo el resto visceras,
en el afio 2021 fue de 11743 Kilos mensuales de canal en promedio
Fuente: La empresa

3.3.6.2. Balance de Materia

El analisis del balance de materia se realiza para evidenciar el ingreso y salida de materia
prima en el proceso productivo, permite identificar las entradas y salidas de dos elementos en
especial, el alimento balanceado (con un ingreso de 48000 kilos mensual en promedio) y los
residuos organicos (estiércol) que se genera. A continuacion, se presenta tablas y figuras para

describir el balance de materia mensual segin datos obtenidos del area de crianza referentes al

periodo 2021.
Cantidad Peso Peso total . Estiércol Consumo
Etapas (unds) (Kg) (Kg) Alimento (Kg) de aglga
(Kg) (m’)
ENGORDE 180 68 12240 15100 7128 34840
LEVANTE 180 55 9900 14040 4374 31320
DESTETE 200 15 3000 6000 1620 21000
PARTO Y
MAT 45 72 3240 7180 2624 21600
GESTACION 45 80 3600 4720 1580 18200
VERRACO 8 70 560 960 456 3040
TOTAL 658 360 32540 48000 17782 130000

Tabla 17 Cantidad de alimento y estiércol por etapa

Fuente: La empresa
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3984 kw-hr 130000 Its/mes
Electricidad 412 kg/mes A
0F]
Gas
48000 kg/mes 48000 kg/mes h 4 k 4 k 4
Alimento Alimento 48000 kg/mes 27659 kg/mes
balanceado RECEPCION DE bslanceado | pROCESAMIENTO Mezclas . Carne :
COMPRAS > » » PRODUCCION » COMERCIALIZACION
v INSUMOS "|  DE INSUMOS o "
[ |
4Bl kg/mes
Visceras
17782 mes
 ke/ POZO DE
Estiércal .
» PURIN
Rendimiento: 100 % Rendimiento: 100 % Rendimiento: 67 %
INGRESO SALIDA INGRESO SALIDA
Maiz 21360 Maiz 21360 Maiz 21360 Mezcla 1 18200 INGRESO SALIDA
Afrecho 14640 Afrecho 14640 Afrecho 14640 Mezcla 2 16800 Mezcla 1 19200 Carne 27659
Soya 10320 Soya 10320 Soya 10320 Mezcla 3 12000 Mezcla 2 16800 Visceras 4881
Calcio carbonato 952 Calcio carbonato 952 Calcio carbenato 952 Mezcla 2 12000
Premezcla 480 Premezcla 480 Premezcla 480 Total 23000 Total 32540
Sal 240 Sal 240 sal 240
Ortofosfato 8 Ortofosfato 8 Ortofosfato 8
Total 48000 Total 48000 Total 48000 Total 48000

Figura 31 Balance de materia de la pecuaria

Elaboracion propia
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En la figura 32 se detalla el consumo promedio mensual de propano en las etapas de
gestacion y parto-maternidad, siendo un consumo total de 412.49 kg que equivalen a 809 m? de
biogas. Se observa que en la etapa de engorde tiene una mayor produccion de biogés, biol y
biosol, ya que produce mayor cantidad de estiércol.

E. Maguinaria

(3348 KWh )

E. lluminzcign
(36 kow-h)

X Produccicn
deinsuma

(247.49 Kg)
{42670 m3)

Figura 32 Balance de energia de la pecuaria
Elaboracion Propia

En la Figura 33 se presenta el consumo diario de alimento, produccion de estiercol y
generacion de biogas de un cerdo de la etapa de engorde de la pecuaria.

3
2.8 kg/dia fg g
alimento &, 132kg/dia
balanceado Y estiércol ﬁ_l_, 0.066 m3/dia
— biogas
—_—
6.451t/dia
agua

Figura 33 Equivalencia diaria por cerdo de alimento, estiércol y biogas

Elaboracion Propia

3.3.7. Sistema Actual de Gestion de Residuos
3.3.7.1. Identificacion de Generacion de Residuos Organicos

Segun datos del &rea de produccion de la pecuaria, se produjo 17782 kg/mensual de estiércol
en promedio en el afio 2021. Ademas, se genera 45000 I/mensual de agua residual en promedio,
que es utilizada para limpieza, traslado y disipacién de olor del estiércol (el agua que se utiliza
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en la pecuaria proviene de agua de regadio); el agua de limpieza que ingresa tiene una pérdida
del 10 %. Asociacion de Porcicultores de Ecuador - ASPE (2012)

Ambos efluentes son direccionados al pozo de almacenamiento mediante canales que se
encuentran ubicados en las partes laterales de cada galpon de crianza. Los galpones, con
dimensiéon de 50 x 6 m., tienen una ligera inclinacion hacia los extremos para facilitar la

limpieza.

50 000 Lts /mes
Aguade lim pieza
130000 Lts /mes

Aguade consumo
48000 kg/mes £ —

Alimento

l h 4 A 4

PRODUCCION

45 D00 Lts fmes
Agua Residual

POZODE

PURIN
17782 kg/mes

Estércol

Figura 34 Balance de Efluentes Generados

Comentario: Se observa la cantidad de estiércol y agua que se vierte, que juntos
forman el purin almacenado
Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
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Porcentaje por tipo de residuo

organico
M estiercol
28%
agua
residual

Figura 35 Porcentaje de residuo organico

Comentario: Se observa que la cantidad de estiércol representa el 28 % aproximado
del total de efluente vertido a los pozos.
Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia

A continuacién, se muestra una vista satelital con imagenes de los galpones de crianza,
canales de purin y pozo de estiércol que permite observar la ubicacién de estos.

Figura 36 Vista periferia de la pecuaria

Comentario: Se observan en forma panoramica las instalaciones de crianza y pozos de
estiércol ubicado en terrenos de la empresa
Fuente: Google Earth (2021)
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o g
Figura 37 Canales de traslado de purin

Comentario: Los canales sirven para trasladar el estiércol desde los distintos galpones
hacia los pozos de purin, todos los canales estan conectados para desembocar en el pozo
de purin.

Fuente: La empresa

Figura 38 Pozo de estiércol

Comentario: En estos pozos se almacena todo el estiércol generado proveniente de los
diversos galpones de crianza.
Fuente: La empresa

3.3.7.2. Gestion y Disposicion Final

La gestion actual respecto al estiércol generado es bastante simple y perjudicial para el medio
ambiente, como antes se menciond el estiércol es almacenado en dos pozos de purin que tienen
contacto directo con el medio ambiente.

La disposicion final del estiércol almacenado, consiste en suministrar este efluente a una
zona agricola aledafia segun las necesidades de esta, pues es utilizado como abono en tierras

gue se encuentran en reposo. Este desfogue se realiza de manera semestral por lo general, a

través de canales que los conectan.
74
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Como se menciond lineas anteriores, la pecuaria vierte de manera mensual a los pozos 17782
kg. de estiércol con 45000 litros de agua, segun el area de crianza. A continuacion, se muestra
mediante un gréafico la cantidad de flujo de estiércol y agua vertida al pozo y una vista

panordmica de la disposicion final del purin.

45 000 Lts /mes
Agua Residual

) 4

17 782 kg/mes
Estiércol

POZO DE PURIN ZONA AGRICOLA

\ 4

»
'

Figura 39 Cantidad de efluentes generados

Comentario: Se observa la cantidad de efluente mensual que va hacia el pozo de purin,
luego este efluente desemboca en una zona agricola.
Fuente: La empresa
Elaboracion propia

Figura 40 Vista periférica de disposicion de estiércol
Comentario: Se observa la ubicacion de los pozos y el terreno agricola que utiliza el
purin
Fuente: la Empresa
Elaboracion Propia
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Figura 41 Vista periférica de pozas de estiércol

Comentario: Se observa la ubicacion de los pozos dentro de las instalaciones de la
empresa
Fuente: la empresa

3.3.8. Impacto Ambiental

En la granja porcina se genera residuos originados en orina y estiércol, estos residuos son
direccionados a las pozas de almacenamiento temporal, por lo cual como nos indica el
reglamento de manejos de los residuos sélidos de sector agrario (Ley 478535) del capitulo V,
es importante el reaprovechamiento de residuos solidos agropecuarios, agroindustriales y de
otras actividades del sector agrario, dando hincapié a la minimizacion y disposicion de los
residuos solidos. Asimismo, se resalta que el estiércol almacenado en estas pozas, ya no son
utilizables para un sistema de biodigestion, pues al haber estado en contacto con el ambiente
por largo periodo, ya perdieron sus propiedades quimicas; contrario al estiércol diario que puede
ser aprovechado.

Por lo cual otra alternativa de gestion para el estiércol actual almacenado en las pozas, es la
contratacién de una EPS que disponga su transporte y eliminacion. En el anexo 2, se presenta
la cotizacidn para poder disponer de estos desechos de la empresa DISAL S.A.C. mediante un

servicio de succion y transporte de efluentes con un costo de S/. 4380.00 por 10 m3.
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4.1. Evaluacién de produccion segun indicadores de economia circular

En este capitulo se evaluara como se desarrolla el proceso productivo de la empresa pecuaria
segun indicadores de economia circular que permitira reflejar si la empresa integra enfoques de
Productividad, Calidad y Medio Ambiente, para identificar oportunidades de circularidad y
desarrollo sostenible.

Carne de cerdo Embutidos

_ Agua v energia

A A
ge
Matenales

auxhiares v
Operativos

Alimento

I Industria Pecuaria

Industria molinera Agricultura

Figura 42 Proceso actual de produccion porcina desde la cuna a la cuna
Comentario: Se muestra como la pecuaria usa materia prima de la industria molinera, que
a su vez proviene del sector agricola.
Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia

En la figura 42 se muestra como la empresa pecuaria usa como materia prima las semillas y
granos para la alimentacion de los animales y a su vez su producto es la carne de cerdo y
embutidos para el consumo humano.

La presente evaluacion de la situacion actual de la produccion y del impacto ambiental de la
pecuaria esta orientada bajo la Guia para el Desarrollo de Autodiagndstico en Economia
Circular en la Industria Navarra, la cual se da en cuatro fases: mapeo de flujo de materiales,
recursos y residuos; diagnostico de impactos ambientales; evaluacion mediante indicadores de

circularidad y la identificacion de oportunidades de circularidad. CAmara de Navarra (2017),
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4.2. Fase I: Mapeo de Flujo de Materiales, Recursos y Residuos

Segun Cémara de Navarra (2017) en el siguiente mapeo de flujo de materiales y residuos se
muestra las diferentes operaciones realizadas para la obtencion de carne de cerdo a lo largo de
su ciclo de vida, incluyendo la materia prima, materiales auxiliares, recursos, energia y agua.

Se muestra el flujo de materiales, en el que se detalla el flujo de grandes cantidades de
alimento y agua que se utiliza a lo largo del proceso productivo desde la recepcion del insumo
principal (alimento) hasta la obtencion del cerdo comercial, el proceso productivo de la empresa
es de 8 meses aproximadamente.

AGUA
(AGUA> CUMP\EZA)

INDUSTRIA

130000 50000

RAGLINERS Kg/mensual Kg/mensual
alimento alimento

48000
Kg/mensual
alimento
48000 48000 32540
Kg/mensual Kg/mensual Kg/mensual L
RECEPCION DE alimento RECEPCION DE alimento > De carne i
—_—p —_—>  —
INSUMOS INSUMOS RECEPCION DE INSUMOS |

. AGUA
ESTIERCOL RESIDUAL

17782 45000
Kg/mensual Kg/mensual
alimento alimento

Figura 43 Balance general de materia bajo el enfoque de economia circular

Comentario: El proceso de crianza es un proceso largo, en donde ingresan grandes
cantidades de alimento y agua; asi como salidas de estiércol y agua residual.
Fuente: La Empresa
Elaboracion propia
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Figura 44 Balance detallado de alimento y efluentes organicos

Comentario: Se muestra el flujo de entradas y salidas en el proceso de crianza.
Fuente: la Empresa
Elaboracion propia

En la figura 45 se presenta los ingresos de insumos a la produccion en las diferentes etapas

de crianza y las salidas de la produccion (estiércol) y su equivalencia en biogas.
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Alimento
(960 Kg)

Verracos
(3600 kg)

estiércol
(410.02 kg)
18.82m3

Produccion

(31320 Lts) (34830 Lts)
Alimento
(14040 Kg) (15100 Kg)

Engorde

Levante
(9900 Kg) (12240 Kg)

Agua
(21600 Lts)

Alimento
(7180 Kg)

Alimento
(4720 Kg)

Gestacion
(3600 kg)

estiércol
(1420.6 kg)
65.21 m3

Alimento
(6000 Kg)

Destete
(3000 Kg)

estiércol
(1456 Kg)
66.86 m3,

Partoy
maternidad
(3240 Kg)

Matadero
(12242 kg)

estiércol
(2359 Kg)
108.3 m3

estiércol
(6409 Kg)
294.2 m3

estiércol
(3933 Kg)
12.6 m3

Figura 45 Flujograma de efluentes mensual

Fuente: La Empresa
Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra una lista de los principales insumos o materiales necesarios
para el proceso de crianza, ademas sus costos promedios por tonelada en el periodo 2021.

. Costo por
g T tonelada (S1.)
Maiz 1210.00
Afrecho 1380.00
Harina de soya 2044.40
Calcio carbonatado 260.00
Premezcla 26000.00
Sal 500.00
Ortofosfato 4500.00

Tabla 18 Costo promedio por insumo (2021)
Fuente: La Empresa
Elaboracion Propia

4.2.1. Materia Primay Materiales Auxiliares.

La materia prima para la produccion porcina es el alimento, el cual esta constituido
primordialmente de maiz, afrecho y soya. Los materiales auxiliares que intervienen en menor
cantidad son: calcio carbonato, orto fosfato, sal, premezclas (de vitaminas y minerales), entre

otros. En el proceso productivo de la pecuaria ingresa 48 toneladas de alimento por mes
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aproximadamente para lograr una produccion de carne (peso ganado del cerdo) de 32 toneladas
por semana, es decir, aproximadamente un rendimiento del 66.67 %.
A continuacion, en la Tabla 19 se muestra la participacion porcentual de cada material

presente en la alimentacion del cerdo:

Material % de la mezcla
Maiz 57.88%
Afrecho 25.95%

Harina de Soya 12.97%

Calcio Carbonatado 1.60%
Premezcla 1.00%

Sal 0.40%
Ortofosfato 0.20%

Tabla 19 Porcentaje de dieta de cerdo por tipo de insumo
Fuente: la Empresa

4.2.2. Recursos: Aguay Energia

Agua
Entodo el proceso productivo se requiere la utilizacién de gran cantidad de agua, este recurso

proviene de agua de regadio, ya que la pecuaria pertenece la Comision de Regantes del Sub
Sector Hidraulico Zamacola. La empresa recibe agua con una frecuencia de 3 veces por semana,
para lo cual tiene un pozo de almacenamiento de agua de capacidad de 360 m3, que le sirve
para almacenar el agua, para distribuir posteriormente a sus operaciones. El agua se utiliza para

dos cosas principalmente: consumo animal y limpieza.

Consumo de Agua

186.00 1

184.00
182.00 -
180.00
178.00
176.00 A

mes
Q O O WO o e < < e
S g
&N Vg & &K

LN O 04\
m Consumo e Agua <

Figura 46 Consumo de agua por mes (m3)

Comentario: Se muestra el consumo hidrico para el periodo 2021, la pecuaria
consumi6 un promedio mensual 180 m® de agua
Fuente: Laempresa
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Energia
La pecuaria tuvo un consumo de energia segun las variaciones de produccion que fueron

detalladas en la Figura 47. Utiliza energia eléctrica para alumbrado y procesamiento de
alimento en la consta de un molino y dos mezcladoras estas trabajan 120 horas al mes , se tiene
un consumo promedio mensual de 3989.5 kw-h para el periodo 2021.

Consumo de Energia Electrica

w
[Ye]
o
o
TN TR T TR T TR A N N N |

M cosumo de energia...

Figura 47 Consumo de energia eléctrica por mes (Kw-h)

Comentario: Se muestra el consumo eléctrico para el periodo 2021, la pecuaria
consumié un promedio mensual 3989.5 kw-h
Fuente: La empresa

Gas
La pecuaria también consume gas comin domeéstico (GLP) que se utiliza para controlar la
temperatura de crianza en la etapa de Gestacion y Parto-Maternidad, mediante calefactores

sencillos tipo campana que suministran calor. La temperatura adecuada de crianza es de (9-

29°C) para cerdos de menos de 20 kilos y de (16-26°C) para cerdos menores de 50 Kilos.

Consumo de Gas (kg)
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Figura 48 Consumo de gas doméstico por mes
Comentario: Se muestra el consumo de gas domestico del periodo 2021, la pecuaria
consumié un promedio mensual de 412 kg, equivalente a 41 balones de gas de 10 kilos
Fuente: La empresa
Es conveniente sefialar que 100 m® de biogas tiene el poder calorifico equivalente a 51 kg
de GLP segun Empresa Alemana Aqualimpia Engineering E.K (2020) , por lo cual el consumo
promedio mensual de 412 kg de gas doméstico es equivalente a 808 m? de biogas 0 26.93 m3
diario en promedio y un maximo de 32.67 m3 de biogas .
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Figura 49 Consumo gaseoso equivalente en biogas por mes
Comentario: Se muestra el consumo equivalente en biogas para el periodo 2021, con
un valor promedio de 808 m3 por mes.
Fuente: La empresa
Es conveniente aclarar que los calefactores actuales que usa la pecuaria, pueden utilizar el
biogas, solo requiere una simple conversion para compensar el poder calorifico, la cual se basa
en suministrar mas biogas y menos aire; por lo tanto, se debe modificar (duplicar) el diametro
del orificio del inyector de gas y restringir la entrada de aire con una pieza plastica que permita

abrir y cerrar la cantidad de aire que ingresa.
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Figura 50 Calefactores de la pecuaria
Fuente: La empresa

Biol y Biosol
En la descomposicion de los desechos organicos, por medio de la digestion anaerdbica, son

el biogas y dos subproductos como el biol y el biosol que son usados como fertilizantes (abonos
verdes).

4.2.3. Efluentes Industriales

Residuos Solidos
La pecuaria genera diversos residuos a lo largo de su cadena productiva, pero el principal
residuo por cantidad y volumen es el estiércol, el cual es vertido a pozos de almacenamiento y
es desaprovechado; durante el proceso productivo se genera 17782 kg. de estiércol por mes
aproximadamente.
Aguas residuales
La empresa pecuaria porcina también genera una cantidad considerable de agua residual
proveniente de la limpieza de los galpones de crianza, esta, lo cual genera 45000 litros aprox.
de agua residual por mes que desembocan en los pozos de almacenamiento de estiércol a través

de los canales de purin.
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PRODUCTO VS RESIDUO ORGANICO (kg/mes)
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Figura 51 Producto - Residuo organico total

Comentario: Se muestra la cantidad de produccion de carne versus el residuo organico
total (estiércol + agua residual) generado por mes.
Fuente: Laempresa

4.3. Fase I1: Diagnostico de Impacto Ambiental

Segun Camara de Navarra (2017) esta fase es clave pues su objetivo es realizar el diagnostico
de impacto ambiental que genera el proceso productivo de la empresa, entonces a partir de este
se puede proponer una oportunidad sostenible bajo el enfoque de economia circular, que busca
reducir impactos ambientales y gestionar desecho

4.3.1. Generacion de efluentes industriales

El diagrama de flujo de generacidn de efluentes industriales permitira reconocer el impacto
contaminante de cada etapa productiva y también la calidad de los controles actuales que se
aplican durante el proceso productivo.

La siguiente tabla sefialara mediante simbolos triangulares azul y blanco los procesos de

mayor grado contaminantes de la pecuaria y se encuentran detalladas.

Criterio Simholo

Punto contaminante poco importante A

Punto contaminante importante A

Tabla 20 Simbologia de punto contaminante

Comentario: Simbologia para identificar las etapas de crianza mas contaminantes
Fuente: La empresa
Elaboracion: Propia
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Figura 52 Identificacion de puntos contaminantes

Comentario: Se observa que toda la etapa de crianza es altamente contaminante por el
estiércol generado
Elaboracion Propia

Se concluye que los procesos con mayor generacion de contaminacion o efluentes son los
procesos de crianza (gestacion, parto, maternidad, destete, levante y engorde). Los residuos
generados son solidos (estiércol) y liquidos (agua de limpieza). Es importante resaltar que la
gestion actual sobre estos es la recoleccion, traslado y vertimiento en pozos de almacenamiento

para su posterior desfogue a terrenos de cultivo aledafios.

4.3.2. Gestion de efluentes industriales

La gestion actual de efluentes industriales en la empresa se puede representar mediante un
diagrama de flujo. Es importante recalcar que los efluentes producidos son sélidos y liquidos.
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Figura 53 Diagrama de gestion actual de efluentes

Comentario: Se observa que todo el efluente organico permanece almacenado
temporalmente en los pozos de purin hasta su posterior descarga
Elaboracion Propia

En la Figura 53 se identifica las irregularidades en la gestion de los efluentes debido a:
e Gestion basica de eliminacion de efluentes.
e Ausencia de responsabilidad ambiental en el manejo de los efluentes.
4.3.3. Lista de Verificacion (Check List)
La elaboracién y evaluacién de la lista de verificacion y la matriz de criterios relevantes

integrados (C.R.1.) fue llevada a cabo de manera conjunta por un equipo multidisciplinario, lo

cual permite una mejor valoracion ambiental.
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N° Nombre Tipo de Cargo
personal

1 Victor Cornejo interno Gerente

Meza
2 Luis Caceres interno Criador

Colque
3 Jose Gonzales externo Analista (Tesista)

Nayhua

Elvis Flores Ing. Ambiental

4 Calder6n externo (Especialista)

Tabla 21 Personal evaluador

Comentario: Es importante la valoracion ambiental de un grupo multidisciplinario
Elaboracion propia

4.3.3.1. Criterios de Evaluacion

Los criterios de evaluacion estan referidos al nivel de aplicacion de un nuevo sistema de
gestion de efluentes, es decir si es necesaria la aplicacion de una nueva gestion de efluentes en
la empresa; se utiliza una escala que va de nivel “bajo” a “muy alto”. En el anexo 4 se muestra

la evaluacion de la gestién de los residuos sélidos y agua residuales del proceso de la pecuaria.

Nivel de Aplicacion
Bajo 1
Medio 2
Moderado 3
Alto 4

v [

Tabla 22 Niveles de aplicacién

Fuente: (Aguilar y Pumachara, 2019)

4.3.3.2. Resultados de la Lista de Verificacion

Al realizar la evaluacién inicial de la empresa pecuaria porcina mediante el cuadro de
evaluacion de la lista de verificacion, se puede concluir que:
e Organizacion: Su nivel de aplicacion es 4, por lo tanto, es alto.
e Gestion de residuos organicos: Su nivel de aplicacion es 5, por lo tanto, es alto.

e Gestion de aguas residuales: Su nivel de aplicacién es 5, por lo tanto, es muy alto.
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Resumen de Evaluacion Inicial

1 Organizacion 4
Gestion de
2 residuos
organicos

Gestion de

3 .
aguas residuales

Tabla 23 Resumen de evaluacion inicial

Comentario: Se muestra que el sistema actual de gestion de residuos organicos y aguas
residuales no es el adecuado y requiere un cambio en la gestion de estos.
Elaboracion Propia

4.3.3.3. Evaluacion de Impactos Ambientales mediante la Matriz de Criterios Relevantes

Integrados (C.R.1.)

Segun Neuberger-Cywiak (s.f.) la matriz de C.R.l. es una metodologia importante, muy
utilizada en investigaciones de impacto ambiental en Latinoamérica, participan personas
multidisciplinarias que permiten realizar una mejor valoracion ambienta, cuya finalidad es
asignar la importancia a cada impacto ambiental del proceso productivo mediante escalas y
criterios de valoracién que se detallan en la Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7 y Tabla
8

La escala que se utilizara para la evaluacion del impacto ambiental es: Valor del Impacto
Ambiental (VIA) y Categorizacion del Impacto Ambiental que seran detallados en las tablas

que se presentan a continuacion; para la evaluacion se utilizara la siguiente Ecuacion.

VIA= [RWR* RGWRG * MWM]

VIA Significancia del Impacto

=20 No significativa
20-40 Poco significativa
41-59 Medianamente significativa
6.0-8.0 Significativa

=80 Muy Significativa

Tabla 24 Escala de significancia de impactos ambientales
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Fuente: Buroz (1998)

La Tabla 24, hace referencia al indice de impacto al suelo, aire y agua, con la finalidad de

mostrar que tan alto es el impacto al componente bajo una escala que oscila entre no

significativa y muy significativa.

Categoria Probabilidad de Ocurrencia

Categorial  Nfyy Alta VIA = 8. Mixima atencién. Medidas
preventivas para evitar su manifestacion.

i Alta 6 < VIA < § Maxima atencion. Medidas
Categoria I1 mitigantes o comrectivas. Normalmente exigen

monitoreo o seguimiento.

. Moderada 4 < VIA < 6. Medidas preventivas
Categoria III que pueden sustituirse por mitigantes,
correctivas o compensatorias.

. Bajo o0 media VIA =4 No se aplican medidas,
Categoria IV ; 1enos que se frate de areas criticas o medidas
muy economicas.

Tabla 25 Categorizacion de impacto ambiental
Fuente: Buroz (1998)

La tabla 25, hace referencia a la categorizacion del impacto ambiental, que esta dividida en
4 categorias que son I, I, 111 y IV; las cuales representan una probabilidad muy alta, alta,

moderada y baja de ocurrencia de impacto ambiental. Se debe tomar acciones sobre la categoria

Lyl

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




==, UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Impacto CRITERIOS DE EVALUACION EVALUACION
Predecible
Componentes
Ambientales Impactos . . . . _— . . . Mag. de L
. Caracter Intensidad Extension Duracion Reversibilidad Riesgo VIA Significancia Impacto Categorizacion
ambientales i
Ambiental

Generacion 8 2 2 2 1 2 172 No 2,00 Categoria IV

Aire de ruido significativa
Emision de ) 7 5 - 2 6 gL ~Medianamente g5, Categoria IV
olores significativa
Generacion Poco
de residuos ) 2 3 6 1 2 2,29 S 3,20 Categoria IV

. significativa

peligrosos

Suelo  Generacién
gg residuos ) 10 5 10 2 9 602  Significativa 8,00 Categoria Il
peligrosos
Consumo de ) 6 4 6 3 6 4,72 ~ Medianamente 5, Categoria Ill
agua significativa

Agua  Generacion
de aguas ) 10 5 10 2 9 6,02 Significativa 8,00 Categoria Il
residuales

Tabla 26 Matriz de Criterios Relevantes Integrados
Fuente: Buroz (1998)
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Después de realizar la evaluacion ambiental de la pecuaria con la matriz de Criterios
Relevantes Integrados junto con las escalas de valoracion subjetivas; se concluye que la
generacion de residuos no peligrosos (residuos orgénicos) y generacion de aguas residuales
producen impactos negativos significativos que requieren atencién inmediata, por lo tanto, se

deben tomar medidas correctivas para mejorar la gestion sobre estos.

4.4. Fase I11: Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad

4.4.1. Indicadores Econdmicos

Segin Cémara de Navarra (2017) son indicadores que hacen referencia a los costos
relacionado al medio ambiente, es asi que se menciona dos indicadores; costo de ciclo de vida
y costos ambientales.
4.4.1.1. Costo del Ciclo de Vida del Producto

El costo del ciclo de vida del producto en este caso se refiere a la crianza del cerdo. Este es
considerado un activo bioldgico. Por lo tanto, este costo de ciclo de vida considera todas las
etapas de crianza.
4.4.1.2. Costo de Ciclo de Vida de Produccion de Cerdo

Las etapas consideradas para el ciclo de vida del cerdo son: gestacién, parto y maternidad,
destete, levante y engorde; este ciclo de vida tiene una duracién de 8 meses, tiempo en el que
alcanza el peso comercial necesario de 68 kg. En todas las etapas de crianza la alimentacion
representa el mayor costo de produccion seguido por costos de sanidad y gastos conexos. Por

lo cual el costo de vida del cerdo desde su crianza al matadero es de 641.0 soles.

N° de Peso

cerdos (kg) Costo total (S/)
1 68 641.06
14.7 1000 9423.60

Tabla 27 Costo de ciclo de vida por tonelada de producto

Elaboracion propia

Como se observa, el costo por producir un cerdo con peso comercial de 68 kg es de S/ 641.06;

entonces el costo para la obtencion de una tonelada de carne de cerdo es S/ 9423.6.
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4.4.1.3. Costos Ambientales

Segun Patifio, Santamaria, Valero, & Diaz (2016), los costos ambientales pueden clasificarse
de la siguiente manera:
e Costos de prevencién ambiental
e Costos de deteccion ambiental

e Costos de fallas ambientales internas y externas

Costos de prevencion ambiental:

Hacen referencia a todas las actividades que se realizan con el fin de prevenir los residuos y
contaminantes que pueden ocasionar dafios al medio ambiente.
Una actividad que la pecuaria realiza que se puede considerar como un tipo de gestion

ambiental, es la limpieza y recojo de residuos organicos porcinos.

Se estd considerando un sueldo de 1025.00 como sueldo minimo, considerando los
beneficios sociales (gratificaciones, CTS, aportaciones, etc.) el monto haciende a un valor de
S/ 1,267.9 para el personal que trabajo 192 Hrs mensuales, para el caso de estudio el personal
a cargo laborar un total de 60 Hrs, por tal motivo se le estaria pagando S/ 396.22 a cada persona

de limpieza asi como se muestra en la Tabla 28

> N° N° costos

Servicio trabaiadores horas dias unitario COStO(s;aI
: /dias /mes (/)
Mano
de  Obra 3 4 15 6.6 S/1,188.66
(Limpieza)

Tabla 28 Costo por limpieza de residuos organicos

Elaboracion propia

Se requiere de 3 trabajadores el cual el monto total para la limpieza seria de S/ 1,188.66

Costos de deteccion ambiental:

Son costos de realizar actividades cuya finalidad es determinar si las actividades, productos
y procesos en la pecuaria cumplen con estandares minimos.
En la actualidad la empresa no realiza estos gastos, ya que no realiza mediciones de

contaminacion en aire y suelo, auditorias ambientales, etc.
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Costos de fallas ambientales internas:

Son costos que se incurren para evitar que los contaminantes de las actividades productivas
sean descargados o vertidos en contacto directo con el ambiente.
La empresa pecuaria porcina tampoco asume estos costos ya que no realizan algun

tratamiento a los residuos organicos generados.

Costos de fallas ambientales externas:

Estos costos hacen referencia a las actividades que se realizan después de las descargas de
los residuos o contaminantes al ambiente.

Estos costos tampoco son asumidos por la empresa, pues su actividad finaliza vertiendo y
almacenando los residuos organicos en grandes pozos, no realizan un seguimiento posterior

para evitar impactos adversos.

4.4.2. Indicadores de Eficiencia en el Uso de Recursos

4.4.2.1. Porcentaje de Reutilizacion del agua

Para el proceso productivo de la pecuaria se consume gran cantidad de agua de regadio para
dos actividades principales:

e Consumo animal: El consumo de agua asciende a 4333.33 litros o 4.33 m® por dia,
lo que da un resultado mensual de 130000 litros 0 130.00 m®.

e Limpieza: Para la limpieza de los galpones, la cual se realiza de forma interdiaria con
un consumo de 12500 litros 0 12.5 m® de agua semanal y 50000 litros 0 50.00 m® de
agua mensual.

El consumo total mensual del agua en la pecuaria asciende a 180000 litros 0 180.00 m?, del
cual solo es posible reutilizar el agua destinada para la limpieza. La reutilizacidén de esta agua
puede ser destinada para la carga de entrada de estiércol en el sistema de tratamiento. El

porcentaje de reutilizacion mensual del agua es de es de 25 % como se muestra.
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Agua consumida total 180000

Agua reutilizada

0 25000 50000 75000 100000 125000 150000 175000 200000

Figura 54 Consumo total de agua con la recuperacion de agua mensual
Elaboracién propia

4.4.2.2. Porcentaje de Reutilizacion de Residuos Organicos

La reutilizacién de residuos organicos o estiércol de cerdo sera total pues se utilizara los
592.18 kilos de estiércol diario, donde se pierde un 10% en el proceso de limpieza quedando
asi 532.97 Kg . Los productos que se obtendran son: biogas, biol y biosol.

El funcionamiento del biodigestor requiere de una carga con una relacion de 1 kilo de
estiércol mas 3 litros de agua. Teniendo una mezcla de 1:3 m® de mezcla /dia.

Tipo de Estiércol:
Animal Agua
Porcino 1:3

Tabla 29 Relacion de mezcla de estiércol y agua

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2011)

Teniendo en cuenta que la relacion 1:3: segun Monar (s/f), indica que un Kg. de estiércol
fresco equivale a un litro de estiércol, entonces para el calculo de produccion diaria de biogas,
empleamos lo siguiente:

Para nuestro caso tenemos una produccion de 592.18 kg diarios de estiércol de las cuales
solo el 90% ingresara al biodigestor lo que es 532.97 kg., que con la adicion de agua dard como

resultado un volumen liquido del biodigestor de 64.0 m®.

Para estimar el biogas producido se requiere la carga de estiércol, para nuestro proceso es de
532.97 kg. Para el célculo de los sélidos totales.
Considerar segn (Martin H. 2008):
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% St =porcentaje totales para estiércol fresco es de 17 %
%Sv= Su valor corresponde al 77% del sélido total
%Pb=Produccién de biogas es de 39%

Carga diaria * %St
Volumen Total
532.97 (kg) » 0.17
64(m3)

Solidos Totales =

Solidos Totales =

k
Solidos Totales = 1.416 (—g)
m3

Los solidos volatiles seran:

Solidos Volatiles = Solidos Totales * %Sv
: : kg
Solidos Volatiles = 1.416 (%) x 0.77

k
Solidos Volatiles = 1.09 (_g)
m3

La produccidn de biogas seria:
Produccion de Biogas = Solidos Volatiles * %Pb

Produccion de Biogas = 1.09 * 0.39

K
Produccion de Biogas = 0.425 (m—‘g)

Para el biodigestor con un volumen liquido o VL de 64 m3, tiene la capacidad de produccion
diaria de 27.21 m3 de biogas (PB*VL= 27.21 m3)

En la fermentacion anaerdbica se obtiene el biogas, biol (parte liquida) y biosol (parte
semisdlida), estas dos Gltimas son fertilizantes. Estas sustancias de aspecto fangoso representan
un valor aproximado de 85 a 90 % del estiércol, donde el 90% es de biol y el 10% de
biosol.(Roman Salinas 2021)
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Calculo de Equivalencia Energética Diaria

Tipo Estiércol Biogas Biol  Biosol
(ka) (m3) (Its) (Kg)
Tedrico 0.05 0.9 0.10
532.97 24.46 432 48

Tabla 30 Calculo de obtencion de biogas, biol y biosol de estiércol porcino
Fuente: Roméan Salinas (2021)

Por lo tanto, el biodigestor producira biogéas en un promedio mensual de 734 m3 y un valor
promedio diario de 24.46 m® y un valor maximo de 26.25 m®.

Se sabe que 100 m3 de biogés tiene el poder calorifico de 51 kg de GLP segtn (Aqualimpia
Engineering E.K 2020), eso quiere decir que 1 m® de biogas es equivalente a 0.51 kg de GLP;
por lo tanto 108 kg de biogas, con una densidad de 1.08 kg/m® (FAO Manual de Biogas, 2011)
es equivalente a 51 kg de GLP a nivel energético segun Aqualimpia Engineering E.K (2020),
ademas precisar que 1m?® de biogas tiene el poder calorifico de 22,000 BTU.

1 BTU=0.2521 Kcal
22000 BTU =5.547 Kcal

Por consiguiente, el poder calorifico del biogas es de 5.547 kcal /m?.

Segun Barreda et al. (2022) , se da importancia al porcentaje de metano que posee el biogas,
que tiene una variacién de 55-60% siendo estos valores minimo y hasta un maximo de 80%.
Al ser obtenido por un proceso bioldgico natural, el proceso es afectado por diversos factores
como el tipo de materia prima, el sistema de digestion anaerobia y temperatura. Gonzales et al.
(2017), por lo tanto, el biogas obtenido dependerd de su proceso de obtencion, para ello se
establece como base una relacion de 1 a 2, lo que significa que para cubrir la masa de GLP se

necesitara el doble de masa de biogas

En el Anexo 5 se realizo los calculos correspondientes a la equivalencia energética de los
gases, tomando en consideracion que el GLP se considera como gas propano Y el biogas como
gas metano, todo esto por el porcentaje de su composicion, siguiendo el procedimiento

correspondiente resulta que:
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Volumen
Gases Masa (Kg) (m3)
GLP 412 312.57
Biogas 351.93 734

Tabla 31 Comparativo de GLP consumido y Biogas producido
Comentario: Se muestra la cantidad de glp que consume la pecuaria y la cantidad de biogas

que se obtendra. La equivalencia se realiza a condiciones normales
Elaboracion Propia

GLP Biogas
masa (Kg) 412 351.93
Energia (Kj) 20,735,960.00 19,542,672.90

Tabla 32 Equivalencia de GLP y Biogas en términos de energia
Comentario: Se muestra la equivalencia mensual energética en Kj del biogas obtenido
versus el glp consumido, se cubrira la demanda energética al 94,2 %, el faltante sera cubierto
con dos balones de gas doméstico de 10 kg

Elaboracion propia

B % produccion de
biogas

B % Faltante

Figura 55 Porcentaje de utilizacién de biogéas

Elaboracion propia

Es importante mencionar que si en el futuro hubiera una gran cantidad de excedente, se
podria analizar su utilizacion como otra fuente de energia adicional, como por ejemplo para

alimentar grupos electrégenos que funcionan con biogas; un generador eléctrico (GE) de 12
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kW cuando funciona al 100 % de su capacidad requerira 9 m* de biogas por hora, pero esta

posibilidad tendra que ser analizado en esas circunstancias.

4.5. Fase 1V: Identificacion de Oportunidades de Circularidad

Con los diagnosticos anteriores realizados, se identifica las siguientes oportunidades:

e La oportunidad del aprovechamiento del estiércol porcino como fuente de biogas
mediante la implementacién de un sistema de gestién de residuos organicos. El
biogas generado sera utilizado en el proceso productivo de la empresa, en las etapas
de crianza decisivas, Gestacion y Maternidad, en las cuales requiere el control de
temperatura para evitar la muerte anticipada de animales.

e Otra oportunidad sera la obtencién de material fertilizante como el biol (liquido) y
biosol (semisolido), estos abonos organicos son muy requeridos por los agricultores,
por consiguiente, la venta de estos al sector agricola sera muy importante. Es
importante mencionar que en los alrededores de la pecuaria existen vastos terrenos
agricolas de terceros, con lo cual la venta y transporte sera mas facil y factible.

Carne de cerdo Embutidos

I |

Alimento

Industria Pecuaria

1 1
] B &

Fertilizantes Biogas

Industria molinera Agricuitura

Figura 56 Identificacién de oportunidades de circularidad

Elaboracion propia
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4.5.1. Implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Orgénicos

La presente investigacion propone la implementacion de un sistema de tratamiento de
biodigestién como principal sistema de gestion de residuos organicos, ya que la empresa genera
un gran flujo de estiércol.

Por esta razon se propone la implementacion de un sistema de tratamiento, el cual ayudara
a convertir un problema en una oportunidad sostenible, basada en la reutilizacion del estiércol
como fuente de biogas para su reinsercion en el proceso productivo.

Entonces se podra sustituir el consumo actual de gas doméstico por el de energia renovable
y limpia (biogas), ademas de los costos que se podran ahorrar a corto y mediano plazo.

4.5.2. Ser proveedor de fertilizantes organicos agricolas

La segunda oportunidad de circularidad que se plantea, es la venta de fertilizante organico
para el sector agricola, esta propuesta adicional se da considerando que la materia organica es
un componente vital e importante en la fertilizacion de los suelos agricolas.

Como se observa en la Tabla 30, la carga diaria de alimentacion del biodigestor produciria
aproximadamente 432 litros de biol (fertilizante liquido) y 48 kilos de biosol (fertilizante
semisolido), para la venta a los agricultores aledafios.

La produccion de este abono organico fertilizante puede inducir a la empresa a ingresar al
rubro de la agricultura, pues cuenta con un vasto terreno, pero es una oportunidad sostenible
que la empresa debera evaluar a futuro.

Finalmente, para sintetizar, las dos oportunidades mencionadas son econdmicamente
rentables, reducen el impacto ambiental negativo y optimiza procesos, esto cambiara el modelo
economico lineal que tiene la empresa; estas oportunidades impulsaran a la pecuaria a valorar

los residuos generados con el enfoque de economia circular.
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CAPITULO V
ANALISIS DE PROPUESTA
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5.1. Disefio de Sistema de Biodigestor

El vertimiento y acumulacion de residuos orgénicos pecuarios en contacto directo con el
medio, es un problema muy grave.

Los procesos productivos pecuarios son algunas de las actividades humanas mas
contaminantes, la razon es por la generacién diaria de gran cantidad de estiércol que conlleva a
emision de gases GEI (Gases de Efecto Invernadero).

La propuesta plantea es la implementacion de un sistema de tratamiento anaerdbico de
residuos organicos (biodigestor), con la finalidad de reducir el dafio ambiental que ocasiona el
metano transforméandolo en didxido de carbono que es un gas de efecto invernadero (GEI) 21
veces menos impactante (ya que la combustion de biogas produce diéxido de carbono). Por lo
tanto, se busca:

e Reutilizar los residuos organicos
e Reducir el impacto ambiental

Ademas, se establecera un cronograma de actividades con sus relaciones de precedencia
esquematizado en un diagrama de Gantt y finalmente se estimara los costos del proyecto y su
rentabilidad.

El sistema de biodigestion consiste en dar tratamiento directo al estiércol porcino de la
pecuaria, para su funcionamiento se tiene que tomar en cuenta los criterios para el disefio del

sistema de biodigestion y parametros operativos.

Biogds

Alimento —»
1600 Kg/dia 24.46m3
Estiercol
l 532.97 Kg/dia
Biol para venta
» 43‘; Lts/dia
Produccion y Iratamientode Residuos |
1600 Lts/dia " Organicos (Biodigestor)
Agua
Ab —
1598.90 L1s/dia > R
Biosol para venta
> R

18 Kg/dia

Figura 57 Esquema del sistema de tratamiento de residuos organicos

Elaboracion propia
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N,

La Figura 57 muestra que la empresa pecuaria suministra 1600 kg de alimento diario, los
cuales generan 532.97 kilos de estiércol, estan ingresaran diariamente al biodigestor mas
1598.90 litros de agua, para producir 24.46 m® biogas, ademas se obtendra 432 Its. diarios de

biol y 48 kg diarios de biosol, estos dos Gltimos son fertilizantes organicos.

5.1.1. Criterios para el Disefio de Sistema de Biodigestion

Los criterios que se toman en cuenta para el desarrollo del proyecto, son criterios operativos
y la caracterizacién o analisis quimico de los residuos organicos porcinos; para evaluar qué tipo
de tratamiento es el mas adecuado para implementar.

5.1.1.1. Seleccién del tipo de biodigestor

Después de realizar el analisis de las alternativas de tratamiento de residuos organicos de la
pecuaria, se obtuvo que el proceso de digestion anaerobia sea el mas adecuado para la empresa
por flujo, estado y tipo de excreta animal.

Entonces la digestion anaerobia requiere el uso de un biodigestor, por lo cual se debe elegir
el mas adecuado teniendo en cuenta ciertos aspectos puntuales:

e Facilidad de construccién

e Facilidad de mantenimiento
e Facilidad de operacion

e Control de temperatura

e Control de pH

e Costo de fabricacion

e Materiales en el mercado

e Eficiencia

e Vida util

e Seguridad
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5| 2| E| E| & 3
= ] = - = =
= E| Bl | £| %
Caracteristicas ’5' =2 Bl E = s
% = £ . = a
G S| 2| 2| E| 2
Z 2 3 | & 2
2 =2 Bl &
= 2| &8
Facilidad de construccion 65 | 60 | 30 | 65 | 75 [ 90
Facilidad de mantenimiento 75 | 35 | 50 | 50 | 60 | 80
Facilidad de operacidn 80 | 80 | 70| 75| 80 | 90
Control de temperatura 80 | 80 | 80 | 85 [ 8O [ 90
Control de pH 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 90
Costo de construccion 70 | 60 | 60 | 65 | 75 [ 90
Materiales en el mercado 5 | 75 | 75 | 75| 75| &5
Eficiencia 35 | 30 | 30| 50 | 55 | 60
Vida util 40 | 40 | a0 | 60 | 60 | 63
Seguridad 70 | 70 | 70| 70| 65 | 83
Total 670 | 650 | 645 | 675 | 705 | 825
indice Porcentual (%) 81% | 79% | 78% | 82% | 85% | 100%
Orden de Seleccion 3 4 5 2 1

Tabla 33 Seleccion de tipo de biodigestor
Fuente: Chungandro Nacaza & Manitio Cahuatijo (2010)

Por lo tanto, teniendo en consideracién distintitos tipos de biodigestores, se concluye que el
mas adecuado para el presente proyecto es el biodigestor tubular como se muestra en la Tabla

33, este tipo de biodigestor presenta las siguientes ventajas:

Ventajas Desventajas
- Bajocostoyoptimoenclimas g icien de hermeticidad
calidos
- Hermeticidad e - Reuvision de fugas en lineas de
impermeabilidad conduccion
- Facilidad de construccion y - Evitar cambios bruscos de temperatura
transporte de trabajo
’ - Facilidad de mantenimiento y . Es inflamable
impieza

- No requiere personal
especializado

- Alto rendimiento respecto a
otros

- No se genera corrosién

- La parte superior funciona
como campana acumuladora de gas

- Requerimiento de valvulas de seguridad

- Fécil acceso para el mantenimiento

Tabla 34 Ventajas y desventajas de biodigestor tubular
Elaboracion propia
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5.1.1.2. Caracterizacién del Estiércol Porcino

La caracterizacion o analisis quimico de la materia orgénica fecal que ingresa al biodigestor
se denomina sustrato, este se puede analizar por diversos parametros, pero los importantes y
principales son tres: solidos totales (ST), solidos volatiles (SV) y PH. En el caso del analisis
quimico de estiércol de animales ya se tiene resultados validados y que sirven de referencia.

a) Solidos Totales

Los solidos totales son la parte seca de la materia organica o sustrato, es decir que al sustrato
se le quita toda el agua quedando Unicamente la parte seca, Los s6lidos totales se indican en
forma porcentual (% ST).

En la presente investigacion el % ST del estiércol porcino oscila entre (13 a 20) % como se
puede observar en la Tabla 34.

b) Solidos Volatiles
Los sélidos totales tienen solidos organicos y solidos inertes, los s6lidos volatiles son la parte
organica de los sélidos totales, estos son los que seran digeridos por el grupo bacteriano presente
en el biodigestor para producir biogas.

estiércol %ST SV (%ST)
Cerdo 13-20 60-77

Tabla 35 Caracteristicas fisicoquimicas del estiercol porcino
Fuente: Martin H (2008)

Como se observa en la Tabla 35 el estiércol porcino tiene una buena cantidad porcentual de
solidos volatiles (60 — 77) %, los cuales son digeridos por el consorcio bacteriano para producir
biogas, es importante indicar que él % ST del estiércol porcino es mayor que el del bovino, lo
cual indica la idoneidad de utilizar un sistema de biodigestion anaerdbica para la pecuaria

porcina.

c) PH
El pH es un indicador de acidez de una materia organica. El grupo de bacterias que realiza
la digestion anaerobia suele trabajar en ambientes con un pH que oscila entre 6.5 — 7.5.
La mayoria de estiércoles animales tienen valores que oscilan en ese rango, siendo el

estiércol porcino un poco acido (alrededor del 6.5).

106

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE g CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

Andlisis Materia Organica
Universidad Nacional Agraria La

Solicitante: -
Molina
Muestra: Excretas de Cerdo
Fecha: 23/02/2016
N° Lab. PH
172 6.36

Tabla 36 Analisis de pH de estiércol de cerdo
Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina, (2016)

Como se observa en la Tabla 36, el pH promedio de las excretas de cerdo oscila entre (6 a
7), con una tendencia a 6.5, estos son valores aceptables para el consorcio bacteriano que
producira biogas en el biodigestor.

Para controlar el nivel de pH del estiércol se puede utilizar el papel indicador de PH.

Figura 58 Papel indicador para medir pH
Fuente: Alexander David Durazno coronel (2018)

5.1.2. Parametros operativos

5.1.2.1. Carga inicial

La carga inicial del biodigestor, es aquella que permanecera cerrada sin modificacion alguna
por un tiempo de retencion unico de 30 dias, al término de este se procedera a apertura la salida
de biogas, biol y biosol, ademés se empezara con la carga o alimentacion diaria ya que es un
sistema continuo.

La cantidad del flujo inicial es de 2131.86 kg de residuos orgéanicos, que esté dividido en
532.97 kilogramos de estiércol con 1598.90 litros de agua cumpliendo con la relacién de
estiércol y agua (1 a 3), como se observa en la Tabla 37.
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carga inicial alimentacion (1:3)

estiércol agua (1) total
(kg) (kg)
532.97 1598.90 2131.87

Tabla 37 Carga inicial de alimentacion
Elaboracion propia

5.1.2.2. Mezcla con agua

Conociendo el flujo diario de estiércol se debe especificar la relacion de mezcla de estiércol,
en la Tabla 38 se indica que por 1 kilo de estiércol se debe afiadir 1 a 3 litros de agua, esta es
la relacion de mezcla sugerida por la naturaleza de las excretas del cerdo, pero también la
relacion puede ser modificada dependiendo del funcionamiento del biodigestor.

5.1.2.3. Temperatura y tiempo de retencién

Las bacterias trabajan mas rapido a una mayor temperatura, por lo cual con una temperatura
mayor de trabajo en el biodigestor se requerirda menos dias de retencién inicial.

Teniendo en cuenta que los biodigestores tubulares trabajan a una temperatura interna
similar a la del medio ambiente, por lo tanto, su temperatura de trabajo oscilara entre (23 — 25)
°C que es la temperatura promedio en la ciudad de Arequipa con un tiempo de retencion inicial
de 30 dias.

Es importante mencionar que las bacterias pueden adaptarse a diferentes temperaturas de
trabajo, es decir que con diferentes condiciones las bacterias igual produciran biogas; la

diferencia esté en la eficiencia de produccion de biogas.

5.1.2.4. Carga diaria

La carga diaria es el flujo de alimentacion diario que se dara al biodigestor después de haber
pasado el tiempo de retencion con la carga inicial.

Como se menciono antes el estiércol disponible diario de la pecuaria es de 532.73 kilos, este
es el que sera utilizado para la alimentacion del biodigestor continuo; cabe resaltar que el
estiércol almacenado en los pozos no podra ser tratado en el biodigestor, pues no es
conveniente, ya que perdi6 sus propiedades quimicas al estar expuesto por tanto tiempo a las

condiciones climaticas del lugar y podria alterar el funcionamiento del biodigestor.
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Después de transcurrido el tiempo de retencidn con la carga inicial de materia orgéanica en

el biodigestor, se procede a realizar una carga diaria de reemplazo.

Para la presente investigacion se recomienda utilizar el reemplazo de acuerdo al volumen
del biodigestor, tomando en cuenta toda la carga de alimentacion diaria, se considerd la relacion

de 1:3 (estiércol, agua), con una carga diaria total de 2133.84 kg

Carga diaria de alimentacion

Estiércol (kg)  Agua () (kg';"ezc'a
532.97 1598.90  2131.87

Tabla 38 Carga diaria de alimentacion del biodigestor
Elaboracién propia

En el caso de que hubiera un excedente de estiércol diario que no ingrese al biodigestor
debera ser almacenado en un cuarto con ligera ventilacion protegido del contacto directo con el
sol. Es importante indicar que la carga inicial puede incrementarse hasta en un 30 % de acuerdo
a las circunstancias operativas que se presenten como la necesidad de consumir mas estiércol,

en tal caso se podra también tendra que disminuirse la cantidad de agua

5.1.2.5. Volumen del biodigestor

Para dimensionar el volumen del biodigestor requerido se toma en consideracion tres
factores importantes:
e La carga diaria que tendra el biodigestor;
e Latemperatura de trabajo;
e Eltiempo de retencion hidraulica
Por lo tanto, para calcular el volumen del biodigestor se debe utilizar las dos siguientes

ecuaciones:

< Ecuacion 2
VL=TRxCD
Donde:
VL = Volumen liquido (m® o I)

TR = Tiempo de retencién (dias)
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CD = Carga diaria (m®/d o I/d)

VL =30 x2133.84
VL =63956.40 litros

El volumen total del biodigestor alberga una fase liquida y otra gaseosa, normalmente se da
un espacio del 75% del volumen total a la fase liquida y el 25% restante a una fase gaseosa,
entonces:

% Ecuacion 3
Ve =V1x0.25
Donde:
Vs = Volumen gas (m® o I)
V1 = Volumen total (m® o I)

V= Volumen liquido (m® o I)

Ve = (VL+ Ve) X 0.25

% Ecuacion 4
Vg=VL/3
VG =63956.40/ 3
VG =21318.8 litros

Por lo tanto:

VT =VL+ Ve
VT =63956.40 + 21318.8
VT =85275.2 litros 0 85.27 m®

Finalmente, para poder convertir los 532.97 kg de estiércol de la pecuaria se tendrd que
disefiar un biodigestor con un volumen de 85.27 m®. Pero es preciso sefialar que por criterios
de seguridad operativa, prevision de crecimiento productivo, experiencia de empresas
especializadas en la venta de biodigestores (TEREO) y por la disposicion en el mercado de
biodigestores con medidas estandarizadas, se toma la decision de elegir un sistema de
biodigestor de 120 m?, compuesto de 3 digestores de 40 m® (medida maxima de biodigestor

prefabricado).
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5.2. Componentes y materiales para el Sistema de Biodigestion

Los componentes principales para el funcionamiento del sistema de tratamiento son los

siguientes descritos en la Tabla 39.

Componentes Descripcion
Es la bolsa de plastico que contendra toda la materia organica, es
Reactor decir el biodigestor en este casi el material serd de geometria de
PVC.
Se tendréa 4 tuberias de alimentos de salida de Biol y Biosol y de
salida de biogas. EI material de tuberias sera de PVC
Se le conoce como capa solar y protegera al reactor de los dafios
Invernadero  que pueden ocasionar los rayos UV. Ademas, servird para
incrementar la temperatura de trabajo del biodigestor

Las valvulas se colocan en distintas ubicaciones a lo largo de las

Tuberias

Valvulas ; . .,
tuberias, ya que son las encargadas de regular flujo y presion
Servira para poder almacenar la produccién no utilizada de biogas
, para esta investigacion no se considera obligatorio su instalacién,
Nandmetros

porque el biogas diario producido sera consumido casi en su
totalidad

Tabla 39 Componentes del biodigestor tubular
Fuente: Garcia, Alamo y Marcelo (2017)

5.2.1. Componentes del Sistema de Biodigestion

a) El reactor:

De acuerdo a la investigacion es conveniente utilizar como material para el sistema de
tratamiento el biodigestor prefabricado de geomembrana de PVC. Se utilizara tres biodigestores
en paralelo. Estos biodigestores son reactores cuyas dimensiones seran de 16 metros de largo
por 2.2 metros de didmetro (relacion de largo/didmetro puede oscilar entre 7 a 14) por
recomendaciones de especialistas. Esta compuesto por cuatro tuberias:

e De carga que estara conectado a la poza de entrada.

e De descarga que estara conectada a la poza de salida.

e De salida de solidos sedimentados que estard ubicada debajo de la tuberia de
descarga.

e De salida de biogas.
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Salida de biogas
Detalle de sellado HF

Entrada
Biogas

Agua + estiércol

L Vista lateral Salida biosol

Figura 59 Biodigestor tubular prefabricado de geomembrana de PVC
Fuente: CIDELSA (2013)

b) Tuberiasy depositos de alimentacion y descarga del biodigestor

Son los conductos encargados de las entradas y salidas del biodigestor.

Para la tuberia de alimentacion, las excretas deben estar adecuadamente diluidas, es decir
cumplir la relacion de mezcla de estiércol y agua, para facilitar la entrada de este por la tuberia
de PVC (cuyo diametro no debe ser mayor a 4 pulgadas). Adicionalmente se recomienda la
construccién de un deposito de alimentacion, de material s6lido como ladrillo y cemento con
conexion a la tuberia de entrada al biodigestor. Las dimensiones del depdésito son relativas, se
recomienda 1.2 m (largo), 1 m (ancho) y 0.5 m (profundidad), se puede observar un modelo en
la siguiente figura.

Figura 60 Poza de entrada o alimentacion del biodigestor
Fuente: Villanueva & Cotrina, (2013)

Para la tuberia de salida o descarga debe tener el mismo diametro que la tuberia de entrada,
es decir de 4 pulgadas, tanto para la descarga de biol y biosol. Adicionalmente se recomienda

la construccidén de un depdsito de descarga de dimensiones de 1.5 m x 1.2 m x 1m.

c) Tuberias de conduccién de biogéas
Es el conjunto de tuberias que conduciran el biogas a los puntos de consumo, este sistema
debe ser seguro y econémico.
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Debido a la naturaleza del biogés, que contiene vapor de agua y sulfuro de hidrogeno, el
sistema de tuberias de conduccion no debe utilizar tuberias, valvulas y accesorios de material
ferroso, pues sera desgastado y destruido con el tiempo por la corrosion. Es comin emplear
materiales de PVC por sus adecuadas caracteristicas al biogas, recomiendan utilizar
dimensiones nominales de %2 pulgada o ¥ de pulgada y con longitudes menores a 30 metros

para plantas de produccién de biogas de mediana y pequefia escala.

d) Invernadero:

Es la estructura de proteccion del biodigestor, para evitar que el sol dafie al reactor y también
para incrementar la temperatura de trabajo en el biodigestor.

El invernadero suele ser construidos mayormente con films de polietileno para la cobertura
debido a su facilidad de instalacién y el costo, estos tienen una vida uatil de dos afios
aproximadamente, por lo cual deben ser cambiados.

Con respecto a las estructuras de soporte, las columnas pueden ser de cualquier material que
se disponga y se recomienda que el material del techo sea de triplay.

Respecto a la inclinacion del techo protector, debe tener un angulo de inclinacién (10° a 20°
respecto a la horizontal) si fuera una cubierta a una sola agua como se observa en la Figura 61,
si fuera a dos aguas ya no requeriria este angulo.

Radlaclén solar total: 8 R

LY T W T Y

.Cobertura; Te

LA Farad 2; Tp2
Ao '

Al Interior: Tint

Pared 1: Tp1 - Alslamienta

Figura 61 Biodigestor tubular con invernadero a una sola agua
Fuente: Perrigault (2010)

e) Valvulas:
Las valvulas se colocaran en distintas ubicaciones a lo largo de las tuberias, ya que son las
encargadas de regular flujo y presidn del sistema
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f) Gasometro:

La cantidad excedente de biogés puede ser almacenado en un reservorio temporal para que
pueda ser utilizado después, no resulta obligatoria e importante la instalacion de este, ya que el
propio biodigestor almacena el biogas en la parte superior y porque segun el consumo estimado
se utilizaria la totalidad diaria producida.

Figura 62 Reservorio de biogas
Fuente: Villanueva & Cotrina (2013)
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TUBERLA DE PVC DE 34"
VALYULA
ESFERICA
]
M= =]
FILTRO DE FILTRO DE
TUBER(A DE PWE DE 3" S'U'L,FUR'UDEl SULFURQ DEl
Qﬁ HIDROGEND N'1 HIDROGEND N2
WALVULA VALVULA
REGLULADORA OE REGULADORA OE
VALVULA FRESION N° 1 i VALVULA PRESICN N°2
ESFERICA N° 1 GASOMETROD ESFERICA N° 4
PR TUBERIA DE FUC DE 37
T 1
ENPI?EJ?[}A POZA DE
BIODIGESTOR SALIDA
TUBERIA DE PUC DE 4"
TUBERLA DE PAC DE 47 COMSUMO DE

WALWULA
ESFERICA N° 5

BIOGAS

Figura 63 Esquema general de sistema de tratamiento de biogas
Fuente: Arrieta-Palacios Winston, (2016)
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a) Biodigestor
El biodigestor es el reactor donde se producird la generacion de biogas en ausencia del
oxigeno por medio de los microorganismos presentes en el estiércol. EI material de este es de
geomembrana de PVC, prefabricado, con una dimension de 23.5 mde largo, 1.87 m de didmetro
y con un volumen total de 100 m?, ademas el espesor de la geomembrana es de 0.6 mm por lo

cual seré capaz de soportar la presion (mayor a 10 kPa).

b) Tuberias de alimentacion y descarga del biodigestor
Son tuberias para el ingreso y salida de efluentes del biodigestor, deben ser de material de

PVC para evitar la corrosion, las dimensiones seran de 4”” de ancho y 3 m de largo.

c) Filtros de sulfuro de hidrogeno

Los filtros son requeridos para eliminar el sulfuro de hidrogeno H2S (gas invisible y de olor
agresivo que se forma en el biodigestor), por lo cual debe ser removido en el interior o exterior
del biodigestor.

El método sencillo y adecuado es el de absorcion quimica, que se basa en la utilizacion de
6xidos de hierro (alambrina, esponja oxidada o virutas de acero), que seran ubicados e
introducidos en las tuberias de conduccién de biogas. De esta forma el sulfuro de hidrogeno
reaccionara con el éxido férrico para formar un sulfuro de hierro (compuesto no gaseoso y
agua). Ademas, este ultimo compuesto obtenido puede ser regenerado con su exposicion al
oxigeno del aire y de esta manera obtener nuevamente oxido de hierro.

Se propone utilizar dos filtros y en cada uno de ellos colocar de 100 a 200 gramos de material
oxidado ferroso, que debe ser cambiado cada dia, no todo el H2S sera eliminado y tampoco es

necesario que asi sea ya que el biogas sera utilizado en ambientes con ventilacion.

d) Valvulas de presion

Para la reduccion del vapor de agua presente en el biogas, se requerird trampas de agua que
al mismo tiempo serviran como reguladores de presion del gas.

Una forma sencilla es la trampa T, que funciona como regulador de presion debido a que
esta presion es igual a la altura de la columna de agua que esta sumergida la parte inferior de T
como se observa en la Figura 64. De esta forma se puede manejar la presion que se desea en la
linea de conduccion de gas ajustando el tamafio de la columna de agua. Cuando la presién de
gas es mayor gue la de la columna de agua, el biogas escapara en forma de burbujas.
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Nt
1

Figura 64 Regulador de presiéon en formade T
Fuente: Arrieta et al., (2016)

e) Tuberias de conduccién de biogas
Son tuberias que se encargaran del traslado del biogas del biodigestor al area de uso (Etapa
de Parto-Maternidad y Destete), seran de material de PVC-P (por la resistencia a mayor

temperatura), con dimension de % de didmetro y 5 m de largo.

f) Gasometro
El gasometro es el componente que servira de almacenamiento del excedente de gas, no es
imperiosamente necesario, ya que el biodigestor almacena gas en la parte superior, seria
adecuado que sea del mismo material del biodigestor, es decir de geomembrana de PVC. Para

esta investigacion se recomienda que el volumen de este sea de 1 a 3 m®.
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5.3. Cronograma de actividades para la implementacion

Nombre de la tarea ,Duracmn
(dias)

Cronograma de actividades 156

1. Disefio de Sistema de Tratamiento 116

1.1. Anélisis de la situacion actual de manejo de 15
residuos

1.2. Recopilacién de datos 21

1.3. Analisis de informacion 15

1.4. Mapeo de flujo de materiales, recursos y 7
residuos

1.5. Diagndstico de impacto ambiental 7

1.6. Analisis de la caracterizacion de efluentes 45

1.7. Estimacidn de criterios y parametros operativos 7

1.8. Bosquejo del Sistema de Biodigestion K
1.9. Estimacidn y calculo de productos y resultados 15
1.10. Cotizacion y compra de equipos y materiales 7
1.11. Andlisis econémico 15
2. Construccion de Sistema de Tratamiento 33
2.1. Excavacién de pozos 5
2.2. Construccion del sistema de captacion 10
2.3. Instalacion de sistemas de conduccion 10
2.4. Instalacion del biodigestor 5
2.5. Acabados 3
3. Estudio de Impacto Ambiental 7
3.1. Elaboracién de un estudio de impacto ambiental 7

Tabla 40 Cronograma de actividades de implementacion

Elaboracion propia
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ACTIVIDADES

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

1. Disefo de Sistema de Tratamiento

1.1. Andlisis de la situacién actual de manejo de residuos

1.2. Recopilacién de datos

1.3. Andlisis de informacion

1.4. Mapeo de flujo de materiales, recursos y residuos

1.5. Diagndstico ambiental

1.6. Andlisis de la caracterizacion del estiércol

1.7. Estimacién de parametros operativos
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1.8. Elaboracion de bosquejo de Sistema de Biodigestion
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1.9. Estimacidn cuantitativa de productos y resultados
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1.10. Cotizacién y compra de equipos y materiales
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1.11. Analisis econdmico
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w

2. Construccion de Sistema de Tratamiento
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»

2.1. Excavacioén de pozos

=
[8,]

2.2. Construccion de sistema de captacion de estiércol

=
)]

2.3. Instalacién de sistemas de conduccion de biogas

[uny
~

2.4. Instalacion de biodigestor

18

2.5. Acabados del sistema

19

3. Estudio Ambiental

20

3.1. Elaboracion de un estudio ambiental

Figura 65 Diagrama de Gantt

Elaboracion propia
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5.5. Andlisis de Inversion del Proyecto

5.5.1. Ingresos Mensuales

La comercializacion de carne de cerdo de la empresa tiene una ligera variacion pues solo es
afectado por factores estacionales, econdmicos y culturales.

Para complementar lo referido anteriormente, el precio de venta por kilo de cerdo oscila
entre un precio de 10 a 12 soles en promedio para el afio 2021.

M cantidad  Precios (S/./ kg) Ingresos

* de cerdos carne Viseras carne Viseras Ingresos Total
Enero 171 S/ 1250 S/ 400 S/ 124,989.69 S/ 705824 s/ 132,047.93
Febrero 187 S/ 11.30 S/ 3.00 S/ 123,562.91 S/ 5,789.00 s/ 129,351.90
Marzo 188 S/ 11.00 S/ 3.00 S/ 122,786.09 S/ 590949 s/  128,695.58
Abril 181 S/ 1120 S/ 300 S/ 118539.93 S/ 560325 5/ 12414318
Mayo 172 S/ 1230 S/ 400 S/ 117,999.44 S/ 677185 s/ 124,771.29
Junio 181 S/ 1150 S/ 350 S/ 121,715.11 S/ 653713 s/ 12825223
Julio 174 S/ 1250 S/ 400 S/ 121,312.53 S/ 6850.59 s/ 128163.12
Agosto 181 S/ 1120 S/ 400 S/ 118539.93 S/ 747100 s/ 126,010.93
Setiembre 188 S/ 1080 S/ 3.00 S/ 122,380.19 S/ 599903 s/ 128379.22
Octubre 193 S/ 11.00 S/ 300 S/ 126,051.68 S/ 606666 s/ 13211834
Noviembre 175 S/ 1150 S/ 350 S/ 114,059.42 S/ 612595 s/ 120,185.37
Diciembre 167 S/ 1250 S/ 400 S/ 112,676.26 S/ 636289 s/ 119,039.16
Promedio 180 s/ 11.61 S/ 3.50 S/ 120,384.43 S/ 6,378.76 S/ 126,763.19
Total 2158 S/ 139.30 S/ 42.00 S/ 1,444,613.17 S/ 76,545.09 S/ 1,521,158.25

Tabla 41 Ingreso mensual del afio 2021

Fuente: La empresa
Elaboracion propia

Como se observa en la Tabla 41, los ingresos mensuales varian por mes, con un promedio
total de ingresos en venta de 126,763.19 soles con un peso promedio de 68 kilogramos
respectivamente, lo cual significa que vende en promedio 180 cerdos por mes con un precio
promedio mensual de 11.61 soles , el precio de venta oscilante en el afio , siendo uno de los
factor en la variacion de ingresos.

También se obtendra ingresos por la venta de biol y biosol a los agricultores aledafios a la
zona, el cual representa un ingreso directo para recuperar la inversion del proyecto. Segun

(Arenas Paredes, 2018), el precio de venta del biol y biosol se observa en la Tabla 42.
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Tipo de Abono Precio x Ton.
biol S/ 500.00
biosol S/ 200.00

Tabla 42 Precio de abonos organicos
Fuente: Instituto de Innovacion Agraria — INIA (2018)

Con la finalidad de lograr la venta total del abono orgénico producido y por las condiciones
actuales en el pais causado por la pandemia, se recomienda comercializarlo a un precio reducido
(tonelada de biol y biosol a S/ 300 y S/ 100 respectivamente). La produccion diaria aproximada
de biol y biosol es de 1230 kg y 448 kg respectivamente.

Por lo tanto, la estimacion de ingresos mensual por la venta del abono organico se muestra
a continuacion en la Tabla 43.

Biol Biosol Biol Biosol
Mes — Total

Produccién Ingresos
Enero 12315 1368 S/ 3,694 S/ 137 S/ 3,831
Febrero 13467 1496 S/ 4040 S/ 150 S/ 4,190
Marzo 13539 1504 S/ 4,062 S/ 150 S/ 4,212
Abril 13035 1448 S/ 3911 S/ 145 S/ 4,055
Mayo 12387 1376 S/ 3,716 S/ 138 S/ 3,854
Junio 13035 1448 S/ 3911 S/ 145 S/ 4,055
Julio 12531 1392 S/ 3,759 S/ 139 S/ 3,899
Agosto 13035 1448 S/ 3911 S/ 145 S/ 4,055
Setiembre 13539 1504 S/ 4,062 S/ 150 S/ 4,212
Octubre 13899 1544 S/ 4,170 S/ 154 S/ 4,324
Noviembre 12603 1400 S/ 3,781 S/ 140 S/ 3,921
Diciembre 12027 1336 S/ 3,608 S/ 134 S/ 3,742
Promedio 12951 1,439.01 S/ 388532 S/ 14390 S/ 4,029.22
Total 155413 17,268.10 S/ 46,623.87 S/ 1,726.81 S/ 48,350.68

Tabla 43 Ingreso mensual estimado de venta de biol y biosol

Elaboracion propia
5.5.2. Costo Mensual de Materia Prima y Auxiliar

La principal materia prima que se utiliza para la produccion de carne es el alimento (maiz,
afrecho y soya). También tiene otros materiales auxiliares como (calcio carbonato, premezclas,

sal y ortofosfato).
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Tipos de Materia Costo Mensual
Materia Prima
Maiz S/ 33,619.16
Afrecho S/ 17,188.02
Soya S/ 12,731.59
Materiales Auxiliares
Calcio Carbonato S/ 199.28
Premezcla S/ 12,455.09
Sal S/ 95.81
Ortofosfato S/ 431.14
Total S/ 76,720.10

Tabla 44 Costo mensual promedio de materia prima y auxiliar
Fuente: La empresa

La Tabla 44 se muestra que el costo mensual de la materia prima y auxiliar es de S/.
76,720.10

5.5.3. Costo Mensual del Personal

La empresa pecuaria requiere personal para las areas de produccion ventas y administracion
como se observa en la Tabla 45. El costo mensual del personal asciende a S/ 27 100.00

Personal Costo Total Mensual
Persona Produccién

(1) Personal de Deteccién de Celo S/ 1,100.00
(2) Personal de Inseminacidn Artificial S/ 2,200.00
(2) Personal de Gestacion S/ 2,200.00
(2) Personal de Parto y Maternidad S/ 2,200.00
(2) Personal de Destete S/ 2,200.00
(2) Personal de Levante S/ 2,200.00
(2) Personal de Engorde S/ 2,200.00
(2) Personal de Preparacién de alimento S/ 2,200.00
(1) Personal de Mantenimiento S/ 1,200.00
(1) Veterinario S/ 2,500.00
Personal de Ventas

(2) Promotor de ventas S/ 2,000.00
Personal Administrativo

(1) Gerente S/ 2,500.00
(2) Asistente Administrativo S/ 2,400.00
TOTAL S/ 27,100.00

Tabla 45 Costo de personal mensual

Fuente: La empresa
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5.5.4. Costo Mensual de Servicios

La empresa pecuaria incurre en el pago de servicios por agua de regadio, energia eléctrica,
gas, gasolina y servicio matadero. La Tabla 46 muestra el pago mensual de servicios que
asciende a S/. 11,146.00

Servicios Costo mensual
Agua de Regadio S/ 271.00
Energia eléctrica S/ 2,485.00
Gas S/ 1,980.00
Transporte S/ 1,500.00
Alimentacion S/ 3,150.00
Matadero S/ 1,760.00
Total S 11,146.00

Tabla 46 Costo mensual de servicios
Fuente: La empresa

5.5.5. Estimacion de ventas

En la estimacidn de ventas se prevé un incremento de 7.14 %, considerando un escenario
moderado , basado en el incremento de consumo de carne de cerdo per capita (ASOPORCI
2022) y el de crecimiento de produccion de carne porcina a nivel nacional de los ultimos 5

afios segun el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2019)

departamento 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Arequipa 15800

poblacién 1497438 1526669 1533994 >0 1605569 1631136 1656746 1681960 1,706,822
(pers.) (a)

consumo per

capital 8.8 9.2 9.70 10.7 112924  11.9214 125504  13.1794  13.8084
(kg/pers.) (b)

consumo de

carne de 13,177,45  14,045,35 16,848, 18,130,72 19,44542 20,792,82 22,167,22 23,568,48
chancho 4 5 14,879,742 972 7 5 5 4 1
(poblacional)

(d=ax b)

Tabla 47 Crecimiento de consumo de carne porcina

Fuente : Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2019)
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Variacion del crecimiento
2021/2020 2022/2021 2023/2022 2024/2023 2025/2024 2026/2025 2027/2026
Arequipa 6.18% 5.61% 11.69% 7.07% 6.76% 6.48% 6.20%

mes

Tabla 48 Variacion Anual porcentual del incremento de consumo de carne porcina
Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2019)

Por tal motivo la empresa pecuaria estima incrementar sus ventas en un 7.14 % en los
proximos 5 afios, basado en el incremento de consumo de carne porcina de los ultimos 5 afios

como se ohserva a continuacién en la Tabla 49

Ventas (/) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Actual /13204793 12935190 /12860558 /12414318 S/ 12477129 §/12825223 /12816312 /12601093 /1283792 §/132,11834 $/120,185.37 &/ 119,039.16
Estimado S/14147711  §/13858857  §/137,88538 /13300791 §/13368087 §/13741037 §/137314.90 §/135009.03 §/13754642 /14155255 /12876748 §/127539.42

Tabla 49 Estimacion de ventas 2022 (soles)

Elaboracion propia

5.5.6. Estimacidn de Costos de Inversion el Proyecto

Para la estimacion del costo de implementacién del sistema de tratamiento de residuos
organicos se consideran los costos de los materiales de instalacion y la mano de obra para la
ejecucion como se sefiala a continuacién. Se trabaja con una tasa de cambio del dolar de 3.80
soles.
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item Descripcién Cantidad | Costo Unitario Costo
Total

1 Gastos Preliminares S/ 1.472.00
11 Excavacion

Ladrillo King Kong 1000 s/ 068 | S/ 680.00

Pozodeentrada (23x1x 1) Bolsas de cemento antisalitre 18 s/ 2250 | S/ 405.00

LD poso de sa]jdanélg_? x1x1)m Arena gruesa (saco de 40 kg) 21 s/ 600 | S/ 126.00

para las 3 pozas Arena fina (saco de 40 kg) 3 S/ 6.00 | 5/ 18.00

Impermeabilizante liquido STKA de 4 litros 9 s/ 2700 | S/ 243.00

2 Sistema de Biodigestion S/ 62,305.60

21 Biodigestor Biedigestor de gmmemh% de PVC de lmm de V=40 3 §/ 1900000 | S/ 57.000.00

22 Gasometro 0 e B e LSy s tROl s 721000 | S 72100

2 Tuberia de alimentacion y de Tuberia de PVC de 4" x3m 3 s/ 2200 | S/ 66.00

descarga del biodigestor Cilindros de plastico de 200 litros 50 S/ 80.00 | Sf 4,000.00

4 Regulador de presién () Codos de PVC de 45° de 3/4" 4 s/ 280 | S/ 1120

Tee de PVC de 3/4" 2 s/ 300 | S/ 6.00

Unién mixta sp/rosca de PVC de 3/4" 4 s/ 160 | s 6.40

Reduccion con rosca externa de PVC de 2" a 3/4" 4 s/ 250 [ s 1000

25 Filtros de Sulfuro de Unién Universal con rosca interna de PVC de 2" 4 s/ 500 | 8¢ 2000

Hidrogeno (2) Adaptador macho de 2" 4 s/ 200 | S 8.00

Tubo de PVC de 2" x 3m 1 s/ 13.00 [ 8/ 13.00

Viruta metalica (kg) 5 s/ 050 | s 2.50

Tubo de PVC-Pde34"x 5m 2 5/ 11.00 [ & 24200

26 Conductor de biogis Pegamento (650 ml) 4 s/ 000 [ S/ 36.00

Cinta Teflon 12 s/ 100 | 8¢ 1200

27 Valvulas Vilvulas esféricas de 3/4" 3 s/ 550 |8/ 1650

Plistico agrofilm de 8 m 5 s/ 2700 | S/ 135.00

28 Tnvemadero Tubo de metal de 2" 2 s/ 4500 | S/ 0000

3 Almacenamiento de Biol y Biosol S/ 8.158.91

Malla raschel (95%) (m2) 15 s/ 425 [ s/ 6375

Varilla de fiero corrugado (3/8) 6 s/ 2601 | S/ 156.06

Varilla de fiero corrugado (1/2) 4 s/ 4665 | S/ 186.60

Ladrillo King Kong 1500 s/ 068 | S/ 1,02000

) ) Cemento 24 5/ 2250 | S/ 54000

31 Amcm:"gl;“lt"sd);m"l (4x Grava (m3) 13 S 6000 | S 7800

Arena (m3) 25 s/ 80.00 | &/ 20000

Alambre (Kg) 5 5/ 570 | s/ 2850

Geomembrana HDPE (m2) 40 s/ 2300 | S/ 1,127.00

Bomba de lodo sumergible 1 S/ 2,60000 | S/ 2.600.00

Tuberias PVC (4") 9 s/ 2200 | S/ 2200

Palos de eucalipto (4 m ) 11 s/ 2700 | S/ 297.00

39 Estructura de Sombra para el Palos de eucalipto (6 m ) 2 s 5000 | S 100.00

’ tanque de biol(3.5x 4 x 6) calaminas AA de 14mm (360 x0.80)m. 10 S/ 2400 | & 24000

autoperforantes (5/8) 100 s/ 1500 | 8/ 1,500.00

Costo Total de Implementacién S/ 72,026.51

Tabla 50 Costo de implementacion del sistema de tratamiento de residuo

Elaboracion Propia
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B - . . Costo Costo
Item Descripcion Cantidad Dias Unitario Total
4 Mano de Obra
Ingeniero Realizara, dirigira y supervisara la
41 Civil  implementacion total 1 - §/4,500.00 $/4,500.00
Realizarlas excavaciones, instalacion del
biodigestor y tuberia de conduccién de 3 5 S/80.00  S/1,200.00
Personal biogas
4.2 operativo Realizarlas excavaciones, mamposteria 2 4 S$/150.00 S/ 1,200.00

para almacenamiento de biol

Realizarlas la cons'grucmon de sombra 2 1 S/ 150.00 S/ 300.00
para el tanque de biol

Total S/ 7,200.00

Tabla 51 Costo estimado de mano de obra en la instalacion
Elaboracion propia

En la Tabla 50 y Tabla 51, se observa que el costo total de los materiales y mano de obra
para la implementacion es de S/ 72,026.51 y S/ 7,200.00 respectivamente. Por lo tanto, el
costo total de inversion del proyecto es de S/ 79,226.51. para una capacidad de biodigestor de
120 m3. Se realiz6 dos flujos de caja econémico, de la empresa y del proyecto, para evaluar la
viabilidad econdémica de realizar esta inversion para un sistema de tratamiento de biodigestion
segun indicadores de rentabilidad.

Operacional y mantenimiento del biodigestor considerando que se necesitara 3 personas de
mantenimiento y un supervisor en la cuales estas estaran en planilla en la Tabla 52 se considera

la remuneracién mensual

Operacién y mantenimiento

Costo unitario /

cantidad personal horas/dia dias /mes hora costo total
2 Operacion y Mantenimiento 3 8 S/ 6.60 S/ 316.80
1 supervisor 2 8 S/ 9.66 S/ 154.56

Total Mensual S/ 471.36
Total Anual S/ 5,666.32

Tabla 52 Costo de mantenimiento

Elaboracion propia

5.5.7. Rentabilidad

En rentabilidad de la presente inversion proviene del registro y analisis de todo los gastos
efectuados e ingresos. Para la calefaccién de la pecuaria se utiliza gas de uso doméstico de
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acuerdo a la Empresa Alemana Aqualimpia Engineering E.K (2020) , indica que 100 m3 de
biogas equivale a 58 kg de gas doméstico, se esta considerando el costo de cada balon de gas
de 10 Kg con un precio de S/. 48. Para el calcular el ahorro energético, se considero lo

siguiente:

Beneficios y costos del Biodigestor

Volumen del biodigestor 120.00 [m%]
Produccion diaria de biogas 24.46 [m?]
Vida util esperada del Biodigestor 20 afnos
Costo de inversion inicial S/79,226.51
Costo de inversion por m3 de digestor S 660.22
Precio de fertilizante anual S/ 48,350.68

Tabla 53 Cuantificadores de Costo y Beneficios del Biodigestor
Elaboracién propia

Conforme a la Tabla 53, indica que se puede sustituir el consumo de gas doméstico
(propano) por biogas en su totalidad, teniendo un excedente mensual equivalente a un bal6n
de gas aproximadamente.

A continuacion, se presentara el calculo de los parametros financieros que afectan al
presente proyecto, en la Tabla 54 indica la depreciacién anual que sufre la infraestructura,
segun el proveedor de los biodigestores, para el calculo se considera un valor inicial de

S/3,028.07
. Precio .
MATERIALES cantidad . . Precio total DEPRECIACION TOTAL
unitario
Biodigestor (40 m3) 3 S/ 19,000.00 S/ 57,000.00 5% S/ 2,850.00
Gasdmetro 1 S/ 721.00 S/ 721.00 7% S/ 48.07
Bomba de lodo sumergible 1 S/ 2,600.00 S/ 2,600.00 5% S/ 130.00
Total anual S/ 3,028.07

Tabla 54 Depreciacion de equipos

Elaboracion Propia
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La depreciacion anual y acumulada se describe en la Tabla 55.

afio  depreciacion anual depreciacion acumulada
1 S/ 3,028.07 S/ 3,028.07
2 S/ 6,056.13 S/ 9,084.20
3 S/ 9,084.20 S/ 18,168.40
4 S/ 12,112.27 S/ 30,280.67
5 S/ 15,140.33 S/ 45,421.00
6 S/ 18,168.40 S/ 63,589.40
7 S/ 21,196.47 S/ 84,785.87
8 S/ 24,224.53 S/ 109,010.40
9 S/ 27,252.60 S/ 136,263.00
10 S/ 30,280.67 S/ 166,543.67
11 S/ 33,308.73 S/ 199,852.40
12 S/ 36,336.80 S/ 236,189.20
13 S/ 39,364.87 S/ 275,554.07
14 S/ 42,392.93 S/ 317,947.00
15 S/ 45,421.00 S/ 363,368.00
16 S/ 48,449.07 S/ 411,817.07
17 S/ 51,477.13 S/ 463,294.20
18 S/ 54,505.20 S/ 517,799.40
19 S/ 57,533.27 S/ 575,332.67
20 S/ 60,561.33 S/ 635,894.00

Tabla 55 Depreciacion del biodigestor

Elaboracion Propia
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5.5.8. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA ECONOMICO MENSUAL

ano 0 ano 1 afno 2 ano 3 ano 4 ano5
Ingresos
Ingreso por biogas S/ 21,558.88 S/ 22,007.67 S/ 22,456.45 S/ 22,905.24 S/ 23,354.03
Ingreso por bioabono S/ 48,350.68 S/ 51,061.96 S/ 53,773.24 S/ 56,484.53 S/ 59,195.81
Total de Ingresos S/ 69,909.56 S/ 73,069.63 S/ 76,229.70 S/ 79,389.77 S/ 82,549.84
Egresos
Depreciacidn de equipos S/ 3,028.07 S/ 3,028.07 S/ 3,028.07 S/ 3,028.07 S/ 3,028.07
Remuneracion de personal operativo
Operaciény Mantenimiento S/ 5,666.32 S/ 5,666.32 S/ 5,666.32 S/ 5,666.32 S/ 5,666.32
Agua de regadio S/ 666.83 S/ 666.83 S/ 666.83 S/ 666.83 S/ 666.83
Gastos de Ventas
Remuneracion de personal de ventas S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00 S/ 6,000.00
Inversion
Sistema de biodigestor S/ 79,226.51
Total de egresos S/ 79,226.51 S/ 15,361.21 S/ 15,361.21 S/ 15,361.21 S/ 15,361.21 S/ 15,361.21
Flujo de caja operativo -S/ 79,226.51 S/ 54,548.35 S/ 57,708.42 S/ 60,868.49 S/ 64,028.56 S/ 67,188.63
Periodos 0 1 2 3 4 5
Valor actualizado -S/ 79,226.51 S/ 49,589.41 S/ 47,692.91 S/ 45,731.39 S/ 43,732.37 S/ 41,718.85
Valor acumulado -S/ 79,226.51 -S/ 29,637.10 S/ 18,055.80 S/ 63,787.20 S/ 107,519.56 S/ 149,238.41

Tabla 56 Flujo de Caja econdmico del proyecto

Elaboracion Propia
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Evaluacion Financiera

En la Tabla 56 se visualiza el flujo de caja del proyecto, se consideré como ingresos las
ventas del biogéas y bioabono, con una TEA al 10%, se obtiene un Valor Actual Neto (VAN)
de S/149,238.41 donde resulta mayor que la inversion inicial (VAN > 0), por lo cual el
proyecto es rentable con una Tasa Interna de Retorno (TIR) equivalente al 67.6 %; y un
Retorno de Capital (RT) en un afio y medio (1.62), ademas de un Costo de Oportunidad
(COK) del 14.3%, todo esto analizado en un periodo de inversion de 5 afios .

Para el célculo del costo de oportunidad del capital (COK), se ha utilizado el Modelo de
Precios de Activos Capitales (CAPM), en el cual consideramos valores ponderados de las
fuentes financieras. Resultando un costo de oportunidad de capital de 14.3 %, en la tabla 57 se
observa los valores considerados para el calculo del COK.

Valores para el calculo del COK

tasa libre de riesgo Rf 12.52%
indice de mercado (S&P 500) Rm 6.84%
beta B 0.49%
riesgo del pais Riesgo Pais  1.77%

Tabla 57 Costo de oportunidad del capital
Fuente: Investing (2022)

En el Anexo 6 se muestra el flujo de caja de la empresa en una ambiente conservador, se
tomaron como ingresos las ventas del producto, con una TEA de 10% y una TEM de 0.797%,
se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/ 126,551.74 donde resulta mayor que la
inversion inicial (VAN > 0), por lo cual el proyecto es rentable con una Tasa Interna de
Retorno (TIR) equivalente al 26.17 %; y un Retorno de Capital (RT) a partir del tercer mes

(3.3 meses), todo esto analizado en un periodo de inversion de 8 meses.

Para el proyecto el financiamiento sera realizado en su totalidad por la misma empresa,
pero también se puede financiar mediante un préstamo bancario, por ejemplo, con el banco
Scotiabank, el cual ofrece para un monto solicitado de S/. 79,226.51. una TEA de 13.00 %,
para un periodo de 36 meses, una cuota fija mensual de S/. 2,626.78 siendo una de las

entidades con menor tasa en el mercado segun la superintendencia de banca y seguro (SBS).
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5.5.9. Flujograma propuesto en la implementacion del biodigestor

Para la implementacion del sistema de biodigestor se plantea un nuevo diagrama de flujo de
la gestion de residuos o estiércol, que permitird tener diagramado la forma en que debe

realizarse la gestion de efluentes asi como disposicion de mejoras.

PRODUCCION GESTION DE RESIDUOS GERENCIA LOGISTICA
INICIO
Y
Revision de AIEIEEES e
Crianza de animales P o P incremento en la Andlisis de
biodigestor .,
produccion

v v

Revision periddica

NO ncremento de

de PH 50 cabezas por 5 . de
+ afios?
Revision de filtros
de sulfuro de S|
hidrogeno Analisis de
implementacion de
¢ biodigestor
Chequeo de todo el pdicional
sistema de
tratamiento NO

ecesario para e
tratamiento?

Figura 66 Flujo de gestion para Residuos Organicos

Elaboracion propia

5.5.10. Mapa de procesos propuesto

A continuacion, se muestra el mapa de procesos propuesto para la empresa, cuya
finalidad es proponer nuevos procesos que se deben implementar para mejorar la gestion
de la empresa, tales como Sostenibilidad, que es un proceso muy importante para el tipo

de rubro en el que se encuentra la empresa, le permitira tener un area que busque
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constantemente mejoras para un crecimiento sostenible (como gestion de efluentes,

rendering, energias renovables, etc.)

(T PROCESOS ESTRATEGICOS  JEEEE
I - -

» | [ Planeacion De Negocio ]
1

———————————————————————————————

e R PROCESOS DE APOYO = gliaiiaialiaiie ~
/
I

| [ RRHH | [ contabilidad |
I

SATISFACCION DEL CLIENTE

NECESIDADES / ESPECTATIVAS DEL CLIENTE

’ :[ Tecnologia e Informacién || Ingenieria || Control y seguimiento |

Figura 67 Mapa de procesos actual

Comentario: El mapa de procesos propuesto muestra nuevos procesos que deben
implementarse en la empresa con el fin de mejorar el valor creado para el cliente
Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
RESULTADOS
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6.1. Aspecto de Impacto Industrial

La estrategia medioambiental seleccionada basada en economia circular, permitira
aprovechar el estiércol animal como fuente energética sostenible y limpia que reemplace a
energias convencionales y por otro lado contribuir a la disminucién de la contaminacion

generada por los residuos.
6.1.1. Reduccion de costos
Uno de los beneficios importantes que se obtendran después de la implementacion del

sistema de biodigestion, es que permitira reducir costos de produccion, con énfasis al gas
utilizado en el proceso productivo.

3 Economia Lineal Economia Circular

ftem Costo mensual Costo anual Costo mensual  Costo anual
Agua regadia S/ 211.53 S/ 2,538.39 S/ 211.53 S/ 2,538.39
Energia Eléctrica S/ 2,485.49 S/ 29,825.86 S/ 2,485.49 S/ 29,825.86
Gas S/ 1,979.88 S/ 23,758.56 S/ 183.31 S/ 2,200.00
Total S/ 4,676.90 S/ 56,122.81 S/ 2,880.33 S/ 34,563.93

Tabla 58 Comparacion de costos segun economia lineal y circular
Elaboracion propia

En la Tabla 58 se muestra la reduccién de costos que representa el enfoque de economia

circular, que representa un ahorro anual de S/ 21,558.88

6.1.2. Ingresos por abono organico

Otro importante beneficio después de la implementacion del sistema de biodigestion, es que
permitira obtener ingresos adicionales por la venta de biol y biosol a los agricultores aledafios

y un ingreso de S/. 4,029.22, como se detalla en la Tabla 59.

Economia Lineal Economia Circular
item Mensual Mensual

Cantidad Ingreso Cantidad (Its) Ingreso
Biol - S/ 0.00 12,951.08 S/ 3,885.32
Biosol - S/ 0.00 1,439.01 S/ 143.90
Total - S/ 0.00 - S/ 4,029.22

Tabla 59 Comparacion de ingresos adicionales

Comentario: Se muestra la venta en promedio mensual por el bioabono obtenido
Elaboracion propia
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6.2. Seguridad y Salud en el Trabajo

La empresa pecuaria en estudio cuenta con una gestion basica respecto a Seguridad y Salud
en el trabajo.

Se recomienda implementar diversas mejoras respecto en distintos aspectos como se
detalla a continuacion:

A) Capacitacion

e Realizar charlas diarias de seguridad al inicio de la jornada, en el cual se describa
ejemplos o situaciones que pudieran suscitarse en la pecuaria.

e Fomentar la participacion del personal, a través de charlas o entrevistas cortas, para
identificar problemas y mejoras en la empresa en materia de seguridad y salud en el
trabajo.

e Realizar capacitaciones de operacion o uso a todo el personal operativo cuando se

adquiera nuevas maquinas, herramientas o materiales.

B) Mantenimiento

e Elaboracién de procedimientos para el mantenimiento diario de las herramientas.
e Capacitacién para el registro de incidencias o acontecimientos de las maquinas y
herramientas, con el fin de realizar mantenimiento preventivo, correctivo y

predictivo.

C) Desastres o fendmenos naturales

e Capacitacién periddica al personal, sobre la forma de actuar frente a un desastre.
e Sefializacién de equipos y material de respuesta rapida.

e Capacitacion al personal sobre aplicacion de primeros auxilios a personas.

D) Equipos de proteccion personal

Adgquisicion en stock de Epps para el tipo de trabajo en la pecuaria tales como se detalla a
continuacion:

e Piernas: pantaldon drill y botas de jebe

e Brazos: polo de algodon manga larga y guantes de algodén con puntos de pvc
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e Cuerpo: mandil de plastico
e Ojos: lentes simples de seguridad

e Nariz: mascarilla de tela

Ademas, se debe realizar una actualizacion anual o cada 2 afios de la matriz de identificacion

de peligros y riesgos
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CONCLUSIONES

1.- Mediante la propuesta de la implementacion de un sistema de biodigestion de 120 m?
para el tratamiento del estiércol porcino de la empresa pecuaria de referencia ubicada en Rio
Seco — Arequipa, se garantiza la obtencion de una fuente de energia limpia y renovable. Donde
el biogas alcanza una produccion mensual promedio de 733.89 m® que seran empleados en el
proceso productivo para el suministro de calor en las etapas de crianza de Gestacion y Parto-
Maternidad. En cuanto a la equivalencia energética con la implementacion se cubrira el 94.2%
de la demanda gaseosa que representa 19,542,672.90 Kj. En cuanto a los subproductos como el
biosol se tendria una produccion anual de 1,439 kg y del subproducto biol con una produccién
de 12,951 lts, se propone su venta a agricultores, viveros, entre otros; por lo tanto, se concluye
que la gestion actual de residuos organicos sera mejorada mediante el biodigestor.

2.- El estado situacional de la gestion de residuos organicos de la empresa de referencia
concluye que se consume en promedio 412 kg o 41 balones mensual de gas destinado para la
calefaccion del cerdo, lo que equivale a 809 m® de biogas; respecto al agua se consume 180 m®
dividido 130 m® para el consumo de la pecuaria y 50 m® para limpieza. Ademas, se genera
17,782 kg de estiércol mensual en promedio, siendo tratado como desecho evidenciado en la

acumulacién en pozas sin aprovechamiento y vertimiento en terrenos agricolas.

3.- El sistema de tratamiento de biodigestion propuesto ha sido seleccionado y disefiado
segun el tamafio “comercial” de la empresa y la caracterizacion del estiércol de la pecuaria (pH
cercano a neutro “6.8” y buen porcentaje de carbono 42.72 %) que favorecen el crecimiento de
microorganismos Yy produccién de biogas. Para el tratamiento del flujo de estiércol de la
empresa se necesita un biodigestor con un volumen de 85.27 m?, para lo cual por criterios
operativos de seguridad y prevision de crecimiento productivo se requiere la instalacion de 3
biodigestores tubulares prefabricados de geomembrana de PVC, que sumados forman una
capacidad de 120 m?. Del cual se obtendra diariamente 24.46 m®de biogas para su reutilizacion

en el proceso ademas de 432 Its. de biol y 48 kg de biosol diarios para ser comercializado.

4.- Con implementacion del sistema de biodigestién se obtendra una fuente energética
sostenible y limpia, el biogas, que permitira sustituir el 94.2% del consumo de gas doméstico,
representado en un ahorro anual promedio de S/ 21,558.88, asimismo de un ingreso anual

promedio por bioabono de S/. 48, 350.68, ademas la estimacion de los costos del proyecto
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indica que el monto de inversidn asciende a S/ 79,226.51, el presente proyecto cuenta con
excelentes indicadores financieros, con un VAN de S/ 97,368.37 y una TIR del 24.8 % y un
COK de 14.3 %, analizado en un periodo de 8 meses, con un Retorno de Capital (3.2) después
del tercer mes; por lo tanto, se concluye que la empresa puede solventar econémicamente tal

inversion y que el proyecto es muy rentable.

RECOMENDACIONES

1.- Se debera seguir con un enfoque de mejora continua respecto a la gestion de residuos
organicos de la empresa, con la finalidad de evaluar constantemente mejoras en el sistema de

tratamiento de biodigestion.

2.- Se recomienda continuar con el analisis continuo de la situacion productiva de la empresa
y la gestion de residuos, con la finalidad de identificar fallas y deficiencias para tomar medidas

preventivas y correctivas.

3.- Para las mejoras que se quieran implementar en el sistema de tratamiento se debera tener

como principal consideracion el flujo de residuos y el monto inversion.

4.- Se recomienda evaluar nuevos posibles usos del biogas, ya que este incrementara
proporcionalmente con el aumento productivo de la pecuaria, como por ejemplo la obtencion

de energia eléctrica a partir del biogas.

5.- Se recomienda el reciclado de la geomembrana después de su vida atil , asi mismo hay
investigacion de Alarcon Ventura y Hidalgo Serveledn (2022) en la cual nos indica que mejoro
la estabilidad del asfalto en caliente al incorporarlo en 1% del PVC reciclado, asi también en el
trabajo de investigacion de Astopilco Valiente (2015) en la cual ayuda en a las propiedades

fisico- mecanicos en la compactacion de la elaboracion de ladrillo de concreto.
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Anexo 1:

ANEXOS

Decreto Supremo N° 016-2012-AG

El Peruano
Lima, miércoles 14 de noviembre de 2012

¥ NORMAS LEGALES

478537

Manejo de residuos sélidos generados

4. Determinar medidas alternativas para la minimizacion
y valorizaci6n de residuos sélidos.

5. Determinar procedimientos internos de recojo,
segregacion, almacenamiento, reciclaje y traslado de
residuos sélidos.

6. Definir los equipos, rutas, calendarios y sefalizacion
que deberan emplearse para el manejo interno de los
residuos solidos. (adjuntando un plano con la infraestructura
basica).

7. Determinar un Plan de Contingencia ante un evento
inesperado que genere derrame, incendio o exposicion de
los residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.

8. Elaborar un formato del registro de residuos sélidos,
considerando cantidad, peso, volumen, identificacion,
peligrosidad u otras caracteristicas.

9. Otros que pudieran ser considerados y aprobados
por la normatividad vigente.

Educacion Ambiental en manejo de residuos

10. Elaborar un programa de capacitacion para el
personal responsable de la generaciéon y manejo de los
residuos sélidos de la actividad.

11. Disefiar actividades de difusion y educacion
ambiental en la gestion del manejo de residuos sélidos
con sus trabajadores, usuarios, instituciones y/o otros
grupos de interés haciendo uso de los diversos medios de
comunicacion.

Todo lo que se consigne en el Plan de Manejo de
Residuos Sdlidos seré exigible desde su aprobacion.

Articulo 112.- Declaracion de manejo de residuos
sélidos

Los generadores de residuos sélidos, deberan presentar
la Declaracion de Manejo de Residuos Sélidos, generados
durante el afo transcurrido, debidamente firmados por
quienes la suscriben, en formato digital ante la autoridad
ambiental del Sector Agrario para su aprobacion, dentro
de los primeros quince dias habiles de cada afo, segin
formulario establecido en el Anexo | del Decreto Supremo
N¢ 057-2004-PCM. Dicha declaraciéon debe hacerse por
cada tipo de residuo generado, debiendo declarar todos
los residuos generados durante el desarrollo de sus
actividades.

Articulo 122.- Plan de contingencias

Todo generador de residuos sélidos, debe contar con
un Plan de Contingencias que determine las acciones a
seguir, en caso de emergencias, durante el manejo de los
residuos.

Si las EPS-RS y EC-RS prestan servicios a un tercero
que cuente con su propio Plan de Contingencias, aprobado
por su respectiva autoridad competente, ambos cumpliran
las medidas dispuestas en sus instrumentos. Si hubiera
alguna discrepancia entre dichas medidas, se aplicaran las
mas rigurosas.

El Plan de Contingencias debe ser actualizado
por lo menos cada cinco anos, cuando se modifique
significativamente su contenido o cuando como resultado
de la vigilancia y seguimiento se determine la necesidad
de reevaluar su contenido; actualizacion que debe ser
aprobada por la autoridad competente.

Capitulo 11l
Del Almacenamiento y Prohibicion de Abandono de
Residuos Solidos agropecuarios, agroindustriales y
de otras actividades del Sector Agrario

Articulo 132.- Aimacenamiento de residuos

El almacenamiento de los residuos, se efectuara en
recipientes apropiados de acuerdo a la cantidad generada y
las caracteristicas del residuo separando obligatoriamente
los peligrosos de los no peligrosos, ademéas deben estar
dotados de los medios de seguridad previstas en las normas
técnicas correspondientes, de manera tal que se eviten
pérdidas o fugas durante el almacenamiento, operaciones
de carga, descarga y transporte.

Articulo  142.- Al iento temporal de
residuos

El proceso de almacenamiento inicial de residuos
sdlidos, se realizara dentro de las instalaciones de la
actividad, teniendo en cuenta el lugar o areas donde los

residuos solidos se generan. Una vez acumulado, y de
acuerdo a su Plan de Manejo, el generador podra disponer
el traslado segun corresponda.

Articulo 152.- Al 1to central de r

El proceso de almacenamiento central de residuos, se
realizara dentro de las instalaciones de la actividad, debe
estar cerrado, cercado y, en su interior se colocaran los
contenedores necesarios para el acopio temporal de dichos
residuos sdlidos, en condiciones de higiene y seguridad,
hasta su evacuacion para el tratamiento o disposicion
final. Estas instalaciones deben reunir las condiciones
establecidas en el articulo 40° del Reglamento.

Articulo 162.- Prohibicion de abandono de residuos
en lugares no autorizados

Esta prohibido el uso de los espacios publicos
(vias, parques, entre otros), asi como areas
arqueoldgicas, areas naturales protegidas y sus zonas
de amortiguamiento, playas, cuerpos de agua y fajas
marginales de rios, asi como otros bienes de uso
publico, para el abandono de residuos. La transgresion
sera materia de sancion por parte de la autoridad
ambiental del Sector Agrario.

Capitulo IV
Del recojo de residuos sélidos dentro de las
instalaciones de la actividad

Articulo 172.- Del recojo de residuos sélidos

El recojo de los residuos sélidos se realizara mediante
contenedores y vehiculos debidamente acondicionados,
teniéndose en consideracion lo siguiente:

1. Los contenedores y vehiculos se ubicaran, de
preferencia, dentro de las instalaciones de la actividad o
cerca de las areas y actividades de generacion de residuos
y en zonas de facil acceso y visibilidad.

2. Elgeneradorde los residuos debera colocar el rotulado
de los contenedores de acuerdo al cédigo de colores para
los dispositivos de almacenamiento de residuos, en base
a lo establecido en la Norma Técnica Peruana (NTP) N
900.058.2005.

3. El area de almacenamiento temporal de los residuos,
debera contar con la delimitacion, sefalizacion, ademas de
las medidas de seguridad y salud ocupacional para prevenir
accidentes.

Articulo 182.- Uso de envases para la recoleccion y
i no de id
Se utilizaran envases de material resistente y hermético
para la recoleccién y almacenamiento de los residuos.
Estos se dispondran en el interior del area del proyecto; su
retiro podra estar a cargo de una EPS-RS o una EC-RS,
debidamente registradas.

Capitulo V
Del reaprovechamiento de residuos sélidos
agropecuarios, agroindustriales y de otras
actividades del Sector Agrario

Articulo 192.- Objetivo de la minimizacion de
residuos

La minimizacién de los residuos, se inicia en el
disefo del proyecto con el objetivo central de reducir
la generacion de residuos en cada etapa o fase del
proceso productivo, fomentando la segregacion,
reciclaje y aprovechamiento de residuos, habilitandolos
mediante un tratamiento, para darle un nuevo uso.
La minimizacién de residuos presta especial atencion
a evitar el uso de insumos que en su composicion
contienen elementos peligrosos, segln indicado en el
Anexo 4 del Reglamento.

Articulo 202%- Acciones de minimizacion de
residuos

El generador de los residuos, aplicara estrategias de
minimizacién, valorizaciéon o de reaprovechamiento de
residuos, con el fin de reducir el volumen y peligrosidad,
estas acciones forman parte del Plan de Manejo de
Residuos Sélidos, tal como se indica en el articulo 9°.

Las acciones de minimizacion de residuos sélidos
generadas en el Sector Agrario deben ser realizadas por el
generador y de ser posible se contara con la participacion
de las EPS-RS o EC-RS respectivas, en tanto estas tengan
los registros y autorizaciones respectivas.
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Articulo 212.- Segregacion de residuos

La segregacion de los residuos tiene por objeto facilitar
su reaprovechamiento o comercializacion mediante
separacion sanitaria de los elementos o componentes
de los residuos generados en la actividad agropecuaria y
agroindustrial, y fomentar el ahorro en el uso de recursos
naturales. Para tal efecto, se realizaran los procesos de
segregacion en el sitio del proyecto o actividad, la fuente
de generacion, o en la instalacién designada para su
tratamiento.

La segregacion podra ser efectuada por una EC-
RS autorizada con miras a su comercializacion y
reprocesamiento, de ser el caso, o por una EPS-RS en
tanto ésta sea una operadora autorizada para actividades
de tratamiento o el transporte para disposicion final.

Articulo 222.- Comercializacion de residuos

La comercializacion de residuos puede ser realizada por
el generador o por una EC-RS registrada en la DIGESA,
pudiendo los residuos ser adquiridos por personas naturales
o juridicas generadoras que los reutilicen en sus procesos.

Capitulo VI
Del tratamiento de los residuos solidos

Articulo 232.- Tratamiento de residuos solidos

Aquellos residuos que no sean de origen organico,
deben ser tratados segun lo estipulado en el Titulo Ill de
la Ley General.

Articulo 24¢.- Tratamiento de residuos organicos

Los residuos organicos, que se generen en las
actividades del Sector Agrario, deben recibir tratamiento
con la finalidad de reducir o neutralizar las sustancias
peligrosas que contienen, recuperar materia o sustancias
valorizables, facilitar su uso como fuente de energia,
favorecer la disposicion del rechazo y en general, mejorar
la gestion del proceso de valorizacion.

El tratamiento de los residuos peligrosos puede ser
realizado por el generador y de no contar con un sistema
de tratamiento, debera utilizar los servicios de una EPS-RS
autorizada para tal fin.

Capitulo VII
Pautas para la gestion de los residuos sdlidos

Articulo 25°.- Residuos de limpieza de cursos o
cuerpos de agua

El manejo de sedimentos o lodos provenientes del
dragado de cursos o cuerpos de aguas continentales, que se
realiza con fines de limpieza, se ejecuta con la autorizacion
de la Autoridad Nacional del Agua, previa opinién técnica
favorable de la autoridad de salud, indicando:

a) Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
material a retirar.

b) La metodologia de extraccion.

c) La tecnologia de tratamiento o disposicion final.

Articulo 262.- Residuos de la actividad de irrigacion

El manejo de sedimentos o lodos, residuos organicos e
inorganicos, envases contaminados, suelos contaminados,
provenientes de las actividades de irrigacion, deben
establecer:

a) Las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
material a retirar.

b) La metodologia de extraccion.

c) La tecnologia de tratamiento o disposicion final.

Articulo 27°.- Gestion de los residuos de las
actividades agricolas

27.1 Los restos vegetales de cultivos o cosecha, pueden
ser reaprovechados como forrajes de animales de crianza; asi
también se puede realizar su aplicacion directa en la superficie
del suelo, para incrementar el nivel de fertilidad, favorecer la
estructura y textura del suelo y con el tiempo incrementar la
infiltracion del agua y reducir la erosion edlica e hidrica.

El compostaje es una opcion de valorizacion para los
residuos agricolas donde estos restos vegetales se usan
como estructurantes de aporte de carbono, para el buen
funcionamiento del proceso de compostaje, también puede
usarse como biocombustibles.

Esta prohibido realizar la quema de dichos residuos
vegetales.

27.2 Los titulares de proyectos y/o actividades sujetas
a certificacion ambiental que generen envases por el uso
de plaguicidas, fertilizantes y agroquimicos diversos, en
el ambito de las actividades productivas e instalaciones
agroindustriales de competencia del sector agrario, seran
responsables de la gestion, manejo y disposicion final de
los envases usados.

Articulo 282.- Gestion de los
establecimientos avicolas

Las operaciones de segregacion pueden ser realizadas por
una EC-RS con miras al reprocesamiento de los residuos; en
tanto, las actividades de tratamiento pueden ser realizadas a
través de una EPS-RS autorizada para el compostaje.

La Planta de tratamiento y/o reprocesamiento de los
animales descartados, 6rganos, plumas, sangre o productos
no aptos para el consumo humano, debera estar por lo
menos a 1 Km de distancia de las actividades productivas
del generador y a no menos de 2 km en el caso de que esta
actividad sea realizada por una EPS-RS o una EC-RS.

En el caso de que el generador no disponga de planta
de tratamiento de residuos como érganos, plumas, sangre
o productos no aptos para el consumo humano, debera
entregarlos a una EPS-RS registrada en DIGESA, que
realice las actividades de tratamiento o a una EC-RS, que
realice las actividades de reprocesamiento.

residuos de

28.1 Residuos de Planta de Incubacion

Los restos como aves desechadas, huevos rotos,
huevos no nacidos de las plantas de incubacién de aves,
pueden ser utilizados como un sustrato para el proceso de
compostaje o pueden ser incinerados.

Los residuos de la planta de incubacién, al momento
de ser transportados, deben hacerse en depdsitos que
eviten su escurrimiento o diseminaciéon hacia el lugar
donde seran tratados, o de darse el caso hasta un relleno
sanitario autorizado por DIGESA, a través de una EPS-RS,
registrada en DIGESA.

28.2 Residuos de Granjas Avicolas

- Las deyecciones de aves de corral (gallinazas)
junto con el material usado en la cama, en los casos que
correspondan, pueden ser incorporados al suelo previo
tratamiento para estabilizarla, mejorando su calidad como
abono, y si es posible, fijar el nitrogeno amoniacal.

La mejor opcién de tratamiento para la gallinaza es el
compostaje.

El manejo y almacenaje de la gallinaza debe realizarse
bajo el concepto de buenas practicas agrarias, con la
finalidad de reciclar los nutrientes de las deyecciones y
evitar la contaminacién de las aguas.

Asimismo la gallinaza puede utilizarse como materia
prima para la produccion de biogés y de biofertilizantes,
basadas en un proceso de descomposicion anaerdbica.

- Las aves muertas de las granjas avicolas deben ser
manejadas de manera que no generen riesgos de escapes
y de diseminacién de agentes patégenos hacia su entorno.
Las aves muertas pueden ser utilizadas, como un co-
sustrato para el proceso de compostaje o pueden tratarse
via incineracion.

- Los restos de los productos usados, para la
desinfeccién, prevencion y tratamiento de enfermedades
de aves, son considerados residuos peligrosos, debiendo
ser manejados como tal, segln el Titulo VI, del presente
Reglamento.

28.3 Residuos de Centros de Faenamiento de Aves.

Los animales descartados, ¢rganos, plumas, sangre
o productos no aptos para el consumo humano, seran
manejados y dispuestos dentro de las instalaciones del centro
de faenamiento, antes de ser eliminados o reprocesados para
consumo industrial, debiendo ser sometidos a un proceso que
neutralice su riesgo. Es obligatorio cremar a los animales y
productos del beneficio, que no sean aptos para el consumo
humano, ni para su transformacion en subproductos.

Articulo 29°.- Gestion de los residuos de actividades
de crianza y faenamiento de animales mayores de
abasto

29.1 Residuos de establecimientos de crianza de
animales mayores (bovinos, porcinos, ovinos, camélidos
sudamericanos domésticos, caprinos y equidos).
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Anexo 2: Propuesta de servicio de residuos organicos — DISAL

Ndisal

Valor en gestion de residuos

6. Propuesta Economica

Precio Precio
Fecha/Plazo Tipo de Servicio Unitario Total Unidad Lugar de servicio
(S/) (s/)
Servicio de
Manejo y
Transporte de AREQUIPA
06/12/2021 S/ 1180.00 M3
Residuos S/ 118.00
Liquidos.
1m3

Disposicion Final
06/12/2021 de Residuos S/2300.00 | S/2300.00 Viaje EPS ILO
Liquidos EPS llo

Nota: A partir de S/ 700.00 Usted esta obligado a retener 12% por concepto de
autodetraccion.

7. Consideraciones finales

O Los valores no incluyen el L.G.V.

0 El servicio solicitado considera 01 pozos de aguas residuales, de no
cumplir con los parametros de Eps llo se considerar como aguas
peligrosas debiendo llevarse a un relleno sanitario y el costo debera
ser asumido por el usuario.

Conductividad Eléctrica: < 2200 us/cm**
Ph: < 8 ud**
Temperatura: entre 5°C y 20°C

O Los precios consideran labores de lunes a sabado.
O Se coordinara con 48 horas de anticipacion para los viajes adicionales

que solicite el cliente.
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Anexo 3: Caracterizacion de estiércol porcino de la pecuaria en estudio

INN@WVERGY
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INFORME DE ENSAYDS ANA22122021

1 DATOS DE LA MUESTRA:
- Descripeidn de |a muestra: Excretas de cerda
- Mirnera de muestras: 4
- Tamafio de muedtras: 100 g.
- Fecha de recepaidn: 06127 2021

- Fecha de ejecucion de los ensayas: 090122004 8l 24/42/2031
- Fecha de ermisidn del informe: 17,/02,/3021

2 ANALISIS FISICOQUIMICD:

*  MUESTRA 1: “Hdameda Zona Engorde”

AMALISIS LANICWAD) RESULTADO
pH 6872
Coanmnductividad mfEm 7576
Resistividad {1.cm 132
TDS ppt 1 TEE
Salinidad ] 148
' i -3.49
Origens Disueho % 579
oao mgfL 4498 3

Besurmeen: La russira presenta un pH de 6872 cercano & pH néutra, su conduwdividad |a Garacteriza par
u gran contenido de sales la inversa de la conductividad e la resistividad que en este casa e de 132
(1.em. El resultado de TOS mide las sustandas inargénicas ¥ organicas de forma molecular o granular, La
muesira comtiens un alte contenide de sales gue & verifican en fu porcentaje de walinidad. Poses una
buena cantidad de axigens diuello gque podrd 2ér usads para el crecimiento de mcroarganismos aerabias.

*  MUESTRA 2: “Hdmeda Zona Matemidad™

ANALISIS UNIDAD RESULTADD
pH 6927
Coanmnductividad mLfem 1717
Resistividad {1.cm I6E
TDS ppt 1 35%
Salinsdad ;] 53
' i -28.3
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Owigemo Dituslo

-

524

oDao mg'L B743.0

Resurmén: La rmusitra presenta un pH de 6927 cercana & pH newtro, su conductividad s baja én
comparadan de la Muestra 1 |a inversa de la conductividad e igual a la resistividad que en este caso e
de 368 (oo El resultado de TDE mide b wustanciss inorganicas y ongdnicat de forma mobecular o gramular
en muesiras himedas &l TOS suele ser mayar @ las muestras secas. La muesira contiene un bajo contenida
e sales gue L& verilican en su parcentaje de salinidad. Potee una buena cantidad de oxigeno diswelio que
podrd ser usado para el crecimienio de macroarganis mod. serabbos.

*  MUESTRA 3: “Solido 2ona Maternidad”™

AMALISIS LiMDAD RESLLTADD

pH 6052
Conductividad msfem 495.E
Rlesistvidad [.cm 00
TD= ppm T D
Salinidad - 1

mi i -11.1
Oxigens Dituslo T 6.5
oDao gl 5400

Resurmen: La mueestra présenta un pH de 6052 cercano & pH neutro, su conductividad &4 alta én
tomparaton de la Muestra 1 la inversa de la condwctividad e igual a la resistividad gue en este caio &g
de 2000 Gom. El resultado de TOS mide las sustamcias inorganicas y orgdnicas de lorma molecular o
granular en esta muedlra presenta unidades de ppm siendo inferior a las muedtras homedas analizadas. La
muesira contieme un bajo contenido de sales gue se verilican en su paorcentaje de salinidad. Poses una
buens cantidad de oxigens disuelio gue podrd ser usado para el credimiento de micraarganismos aenabios.

*  MUESTRA 4: “Excretas + suelo™

AMNALISIS LiMIDAD RESLLTADO
pH EETE
Conductividad msfem 1697
Flesistpeid ad [.cm SE9
TDh= ppm B4R T
Salinidad - i3
mi i 14.8

INSTITUTO DE INVESTIGACION E INNOVACION EN ENERGIAS RENOVABLES Y MEDID AMBIENTE
Pabelldn F - 409 |51 572 713 747 | vrirv-innovergy@ucsm edu_pe
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Oigema Disuelia k- 608

oao gl 1132

Redumen: La mueestra predents un pH de G052 cercant & pH feutro, su conductividsd e alta en
comparacion de |a Muestra 1 la inverda de la conductividad e4 igual a la resistividad que en edte catd e
de 2000 Quom. Bl réedultado de TDS mide lad sustandcias inarganicas y arganicas de forma malecular o
granular en @sta muestra presenta unidades de ppm sienda inleriorn a las muestras homedas analizadas. La
muestra conliene wun bajo contenido de sales gue s& verilican en su parcentage de salinidad. Posee una
buena cantidad de axigens deueiie gue podrd ser usads para el crecimiento de micraarganismos aenabias.

3 AMALISIS CATIONES.

Se adjunta al presente informe los Cromatogramas.

e MUESTRA 1: “Himeda Fona Engonde”

Chromatogram and Results
Dty
feciion Mame HLIW EMGDRDE 1: 530 Ron Thme fminl- 0000
k! B b GAL impecine Woiume 1000
Injmcton Tipe LUnknran hpnr =
Calsraficn Lave' Warom bt Ll
Sngtrumact bethed INHCHWTRGY - Mot Cationes Mandhastth na.
Persdiuy Mlaltes Chsartitia ive cabiom Cuent Facier 1.0300
s bont Dt Tigse: D21 15:10 Sampks Peeght 1. D000
[Chwomatograen ]
5 i 1 SEQ MUESTAAS ESTIERCOL CERDID i1 12 2031 M I 1 Total
1 - Pl - B 35
2050
L]
T
1
i
g
E § O
1 o i -
= |
T o- 12210
I I i Arurir It'|'.| ‘Illf\. — - i R
- N |] '“"-._I_ i I'M_ . -.r'."\_‘l._
I e e e e e
] 20 1] 1] B i i} i3 i 1] 1.3 1.0} i 0
T-r.-lr\-’-] |

149

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

INN@VERGY

mus i ey e
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Catidn Concentraciones mg/L
Sodia T58.40
ET g laly T 137.50
Patasio 1962.40
Magnesia 184 .60
Caldia E73.00

Resumen: La muestra presenta mayor contentracidn de potasio y sodio. El patasio es importante en la

agrioultura ya que & un fulrente clave en lb relacion agua-planta manteniendo alto 164 niveles de
turgentia.

=  MUESTRA 2: “Himeda Zona Maternidad™.

Chromatograrm and Results
Deegaily
Iyjmcion Pl FHLEL. MATEEHID&D 1500 Hun Time fmesl- 2000
' LT Gnz2 ApeTade Widiuve, 1000
o ] sk e s Ghadingt G0 _1_Teaal
CEitrbion Lo Wrsmlargh B
nnirmer Liwrnad INNDWERGY - Mot Cationes Marsranrh na.
Froressing Adethan CHA I el O B34TE Deron Faoda 1 G000
I Cuahas Tuma S0 A 3 Saeges Pesignt 10300
Erromaingraes |
30 W S0 MG S RS [ ST ACOL G B0 30 17 3061 4 CO 1 Teiwl
| i1 = P i
il 20 l
0 280+
pILE: s |
5 i
£ T | BNk ]
: l |II i Eagree 1 I|‘||
i 1
- | \ [
s | f \
Um. u | I | | I".,_ I . —
) L \ J— -1
] [ 1% i L
O 185 o
[} Hl
1] |i'n'|..
] L] T R [iRi] i2h [N ] iTh Foi i
Tore _.'r-l|
Catidn Concentracionss mg/L
Sodi 194,05
Amonis 12735
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5 ANALISIS DE COLIFORMES,

Para lod andlitis de califormeds s& utilizd &l método dé nomend mas probable con diferented diluciones de
la russirs para su recuenio obténiendo lod SGguientés rétultados en unidades formadorss de ¢alonia por
miL de muesira:

IMuestra Poblacidn ajustada UFC/mi Promedio
6,544 = I0°
Himeda rona Engorde 33732 = 10¢
439.3
461092 = 107 ;
Himeda pona kdatermidad - 461082 = 10°
461092 = 107
719
Salide Zana Mater nidad 719
718
46108 = 10°
Excrelas + suelo - 1536 = 107
461092 = 107

& ANALISIS DE CARBONO, NITROGENO Y FOSFORD.

Para la evaluacidn de carbons se utilizd & método colorimétrico, para la evaluacion de nitrdgena se
utilizd &l métoda de 2.057 de la A0AL y para |a evaluscion de fosfora se ulilizd & método colorimétrico.

Muestra Carboro% Nitrdgena % Fasfuro mg/100g
Himeda hater midad 356,16 157 1431313
Humeda Engorde 4272 229 0ELT2

Ph. D. Hugo G. liménez Pacheco
Responsable del Instituto INNOVERGY
Vicerreciorada de |I'|'|.~E5.'I.iﬂ,3¢ilf|r'l UCsR
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PRECISIONES QUE

o POSIBLES NIVEL SUSTENTEN EL NIVEL
N PREGUNTA EVIDENCIAS DE CUMPLIMIENTO
SELECCIONADO
1 5
ORGANIZACION
¢La organizacion Realiza una

planifica el control y
seguimiento a los
residuos generados?

planificacion
sencilla del control
y seguimiento.

Efectla pocas
inspecciones y mantiene
registros incompletos

¢La empresa realiza
2 una gestion de los

Realiza una
gestion sencilla e
inadecuada, pero

. ue es mu
residuos generados? que es muy
practicada en el
sector
;La organizacion .
¢4 0rga - No tiene
administra informacion . .
S informacidn sobre
por la generacion del .
3 . . el impacto
impacto ambiental .
. ambiental que
asociado con su proceso
causa.

productivo?

TOTAL

Realiza una inadecuada
gestion pues los acumula y
los descarga en otro lugar.

No realiza ninguna
medicion del impacto
ambiental que genera.
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

¢La empresa
clasifica y tiene
un control de los
residuos?

Realizan una
clasificacion de
residuos sencilla
por la naturaleza
de estos y no se
tiene un control.

¢La empresa

No cuenta con

No tiene un control

adecuado de estiércol
generado.

No cuenta con

depdsitos temporales,

. almacenes o :
tiene almacenes - solo tiene pozos de
L depdsitos .
0 depositos almacenamiento
temporales, los .
temporales para transporta expuestos al ambiente,
residuos . ue se encuentran
. directamente al qué
organicos? L e ubicados en sus
depésito final.
terrenos.
;Tiene un . :
¢ Tiene un Tiene programado la
cronograma para. - .. o rama limpieza y evacuacion
la aplicacion de og . plezay e
- sencillo gestion de residuos organicos de
gestion de . . .
. de residuos. manera interdiaria..
residuos?
¢(Enel
proceso los
trabajadores No utilizan El personal operativo
cuentan con todos los EPP'S solo utiliza botas de
EPP'S para adecuados. trabajo.
realizar sus
actividades?
TOTAL
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GESTION DE AGUAS RESIDUALES

¢La empresa

administra Cuenta con . -
. . . o No tiene informacion
8 informacion informacion 4 recisa de la cantidad de
sobre cuanta limitada respecto P :
. } agua residual generada
agua residual a este flujo.
genera?
No s realiza El agua residual es
¢Las aguas ninadn evacuado juntos con los
9  residuales son trat%miento alas residuos organicos
tratadas? . animales hacia los pozos
aguas residuales. .
de purin
;Se realiza . N
insceccic’m 0 No se realiza No realiza ningun
10 Pe algln tipo de monitoreo de sus aguas
monitoreo de las . :
X monitoreo. residuales.
aguas residuales?
¢(Enel
proceso los
trabajadores No utilizan El personal operativo
11  cuentan con todos los EPP'S 4 solo utiliza botas de
EPP'S para adecuados. trabajo.
realizar sus
actividades?
TOTAL 5

Elaboracion propia
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Anexo 5: CALCULO CALORIFICO DEL GLP Y BIOGAS Y CAIDA DE
PRESIONES

Para el siguiente comparativo se considero

- Parael GLP se considero el gas propano donde R=0.1885 kj/kg.k (Cengel y Boles 2014)

- Para el Biogés se considero6 el gas metano donde R=0.5182 kj/kg.k (Cengel y Boles
2014)

- El poder calorifico del H metano=55530 kj/kg y H propano=50330 kj/kg (Cengel y Boles
2014)

- Setomo la presion atmosférica para Arequipa de 72.85 KPa y una temperatura ambiente
de 20 °C. (Mayta S. 2020)

- Se considera la ecuacion de los gases P.V = m.R.T

- Lapresion de envasado P=1.48 Mpa de GLP ((NTP 350.011-1 2004) y (NTP 350.011-2
1995)

Se llevo los dos gases a la misma condicion de presion y temperatura

A) GLP

- En condiciones de envasado

P=1.48 Mpa

T=20+273= 293 k

mcLp =412 Kg

- Calculo del volumen del propano comprimido

P.V=mR.T
1480 xV =412 x0.1885 x 293
v=1537m3

- En condiciones ambientales
P=72.85 Kpa
T=20+273=293 k

m cLp = cte. =412 Kg a condiciones ambientales para Arequipa
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- Hallamos el volumen (Propano)

P= Presion (Kpa)

V=Volumen (m3)

M=Masa (kg)

R= Cte. De los Gases (Kj/kg. k)

T= Temperatura (k)

- Acondiciones normales (T=20°C y P = 72.8KPa)
P.V=m.R.T

728 xV =412 x0.1885 x 293

v = 31257 m3

B) BIOGAS

Parametros a considerar

V=734 m3(Consumo promedio mensual proyectado )
R=0.5182 kj/kg.k

T=293 k
P.V=mR.T
72.8x 734 = mx 0.5182 x 293
m = 351.93 kg

Poder calorifico a condiciones normales (T=20°C y P = 72.8KPa)
H metano:55530 kj/kg
H propan0:50330 KJ/kg

Energia del GLP

Econsumo de GLp = Hpropano X masa
Econsumo de cLp = 50330 x 412
Econsumo de cLp = 20 735960 Kj
Energia del Biogas

156

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




.\-m/‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Qe CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Econsumo de biogas = Hpetano X Mmasa

Econsumo de biogas = 55530 x 351.93
Econsumo de biogas = 19 542 6729 kj

Equivalencias
AE = Egip — EBiogas

AE =1193287.1kj
La relacién

Balones de GLP =

propano

1193 287.1 Kj
50 330 kj/kg

Balones de GLP = 23.7 kg
Lo que equivale a 3 balones de 10 Kg

Balones de GLP =

CALCULO DE PRESION

se tiene un biodigestor con metano con una presion de salida de 2kpa (temperatura de 25°C
y esta lleno de metano velocidad de salida de 10m/s) , se desea saber si esta presion es la
necesaria para transportar el metano mediante una tuberia de PVC lisa de 3/4 de pulgada de
didmetro de 46m de recorrido , primero ; de 8m de forma horizontal , luego sube 3metros y
posteriormente 35 metros de forma horizontal

La velocidad del metano en el extremo de entrada es de 10 m/s.
La presién en el extremo de entrada es de 2 kPa.

Densidad del metano a 25°C ; 0.71 kg/m"3

Velocidad de salida de 8.55 m/s (‘asumido)

1. Calcular la pérdida de presién debido a la altura de elevacién:
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La tuberia se eleva 3 metros entre los puntos de entrada y salida. La pérdida de presion
debido a la elevacion se puede calcular utilizando la siguiente ecuacion:

deltaP =rho*g *h

Donde rho es la densidad del metano, g es la aceleracion debido a la gravedad y h es la altura
de elevacion.

Reemplazando los valores conocidos, obtenemos:

deltaP =0.71 *9.81 * 3 =20.89 Pa

Por lo tanto, la pérdida de presion debido a la elevacién es de 20.89 Pa.

2. Calcular la pérdida de presién debido a la friccion:

La tuberia tiene una longitud de 46 metros y un diametro de 19.05 mm. La pérdida de presién
debido a la friccién se puede calcular utilizando la ecuacién de Darcy-Weisbach:

delta P = f* (L/D) * (rho/2) * V"2

Donde f es el factor de friccion, L es la longitud de la tuberia, D es el diametro de la tuberia,
rho es la densidad del metano y V es la velocidad del metano en la tuberia.

El factor de friccion depende del nimero de Reynolds, que se puede calcular utilizando la
siguiente ecuacion:

Re=rho*V*D/mu

Donde mu es la viscosidad dinamica del metano a 25°C, que es de 1.05 x 107-5 Pa-s.

Reemplazando los valores conocidos, obtenemos:

Re =0.71 * 8.55 * (19.05/1000) / (1.05 x 107-5) = 1.25 x 10”5

El nimero de Reynolds indica que el flujo de metano en la tuberia es turbulento. Para un
flujo turbulento, el factor de friccion se puede calcular utilizando la ecuacion de Colebrook:

1/sqrt(f) = -2.0 * log10((e/D)/3.7 + 2.51/(Re*sqrt(f)))

Donde e es la rugosidad de la tuberia, que para el PVC liso es de alrededor de 0.0015 mm.

Esta ecuacion no tiene una solucion explicita, por lo que se utiliza un método numérico para
encontrar el valor de f. En este caso, se puede utilizar el método de Newton-Raphson para
resolver la ecuacion iterativamente.

Después de varias iteraciones, se encuentra que el factor de friccion es de f = 0.023.

Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion de pérdida de presion, obtenemos:

delta P = f* (L/D) * (rho/2) * V"2 = 0.023 * (46/0.01905) * (0.71/2) * 8.55"2 = 1322.18 Pa

Por lo tanto,

la pérdida de presion debido a la friccion es de 1322 Pa.
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3. Calcular la pérdida de presién total:

La pérdida de presion total se puede calcular sumando las pérdidas de presion debido a la
elevacion y la friccion:
delta P_total = delta P_elevacion + delta P_friccion = 19.7 + 1322 = 1341.88 Pa

Por lo tanto, la pérdida de presion total en la tuberia es de 1.34 KPa.

4. Comparar la pérdida de presion con la presidn de salida del biodigestor:

La presion de salida del biodigestor es de 2 kPa, que es mucho mayor que la pérdida de
presion en la tuberia de 1.34 KPa. Por lo tanto, la presion de salida del biodigestor es suficiente
para transportar el metano a través de la tuberia.
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FLUJO DE CAJA ECONOMICO MENSUAL

ez 0 Mez 1 Mles 2 Mlez 3 Mles 4 Mles 3 ez 6 Mes T Mes 8

Ingresos

Ingresos por Ventas & 13363087 8 13741037 & 13731490 57 13300805 5/ 13754642 5 141552355 5/ 12876748 8/ 127.5339.42

Ingresos por Ventas de abono &/ 383372 & 405536 & 3B9853 &7 403336 & 421220 & 432423 & 3920093 S/ 3,741.69

Total de Ingresos 8 137353458 8 14144574 8 14121342 57 139068439 5/ 14175863 8 14587677 &/ 13268841 s/ 131,281.11
_Egresos & 11433641 & 11722706 8 11435189 & 11710187 & 11972100 5 12187588 &/ 11417287 S/ 110,829.52

Costos de produccion

Materia prima & 7337826 & 7721782 08 7423149 5 7721782 8/ 8020414 57 8233723 57 7463811 S/ 71.245.17

Gastos de operacion

Remuneracién de personal operativo & 1630000 8 1630000 8 1630000 & 1850000 55 1630000 5 1630000 55 16,500.00 8/ 146.500.00

Servicio de Mantenimiento &/ 120000 & 1,20000 & 1.20000 &/ 120000 &/ 120000 & 120000 &/ 1.200.00 8/ 1.200.00

Matadero &/ 183430 & 183430 & 1.83430 &/ 183430 &/ 183430 & 1.83430 &/ 1,834 30 8/ 1,834.30

Servicios

Enerzgia eléctrica 8/ 247020 & 238734 & 242859 5 249885 5 248306 & 251069 55 248435 s/ 255742

Agua de regadio &/ 0936 8 21250 & 21447 &/ 21435 &/ 215318 & 2093a &/ 2118 8/ 208.33

Gas - 5/ 59081 & a60.74 &/ 35225 8/ - 5/ - s/ - 8/ -

Transporte &/ 130000 & 1,500.00 &/ 1.500.00 &/ 130000 &/ 130000 & 1.500.00 &/ 1.300.00 8/ 1,500.00

Alimentacidn 8/ 315000 & 315000 & 315000 & 313000 8 315000 08 315000 &8 313000 s/ 3,150.00

Gastos administrativos

Remuneracion de perzonal Adm. & 1033430 8 1033430 & 1033430 8/ 1033430 8/ 1033450 5 1033430 8/ 1033450 s/ 1033430

Teléfono e internat &/ 20000 & 20000 8 20000 &/ 20000 &/ 20000 & 20000 &/ 20000 8/ 200.00

Utiles de oficina 8/ 10000 & 10000 S 100,00 &/ 10000 &/ 10000 & 100.00 &/ 100.00 S/ 100,00

Gastos de Ventas

FEemuneracién de personal (ventas) &/ 2,00000 & 200000 & 200000 & 200000 & 200000 & 200000 & 2.000.00 8/ 2,000.00

Inversion

Sistema de biodigestion 50 7922651

Total de Egresos Caja 5 7922651 & 11287641 & 11722706 8 11435189 & 11710187 & 11972100 5 12187588 &/ 11417287 S/ 110,829.52

Flujo de Caja Operativo -5/79.226.51 8 24635817 8 2423847 8 24686153 &/ 2186252 & 2203763 5 24000980 5 1831354 S/ 20.451.59

Periodos ] 1 2 3 4 5 6 7 g

valor actnalizado -5/79.226 51 5724 48310 5/ 23 85688 572622008 S/2127574 S/21.179.61 5/2288394 81751422 S/19.192 52

valora cumulado -5079.126.51 -5/ 54,763 41 -5/30.906.72 -5/ 4,677.67 S/ 16,598.07 5/37.777.67 5/ 0068163 S/ 7817383 5/97.368.37

La empresa

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

160



REPOQSITORIO DE
TESIS UCSM

‘ UNIVERSIDAD

CATOLICA
DE SANTA MARIA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Anexo 7: Registro sintetizado de valores de la empresa pecuaria
Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas Datos  Revisar  Vista Programador Ayuda  Acrobat PDFelement
P12 v Je
A B C D E F G H J K L M N O
1 Producion de cerdos
2 : carne Viscera consumo de servicios
chanchos produccion precio venta precio de venta de total alimento costo Gas agua energia
3 meses (unid.) de carne (kg) s/. s/. visceras visceras (kg) s/. (KG) (m3) electrica (kw-h)
4 3 Enero 171 9999,2 s/ 12.50 | S/ 124,989.69 | S/ 4,00 | S/ 7,058.24 | 5/ 132,047.93 45642.3 72951.6 500 182.60 4020
5 3 Febrero 187 10934.8 s/ 11.30 | S/ 123,562.91 | S/ 3.00 | S/ 5,789.00 | S/129,351.90 49912.9 79777.5 500 182.50 4095
6 3 Marzo 188 11162.4 s/ 11.00 | S/ 122,786.09 | S/ 3.00 | S/ 5,909.49 | 5/128,695.58 50179.8 80204.1 375 183.00 3945
7 3 Abril 181 10583.9 s/ 11.20 | S/ 118,539.93 | S/ 3.00 | S/ 5,603.25 | 5/124,143.18 48311.4 77217.8 350 182.00 4000
8 3 Mayo 172 9593.5 s/ 12.30 | S/ 117,999.44 | 5/ 4,00 | S/ 6,771.85 | 5/ 124,771.29 45909.2 73378.3 350 180.88 3965
9 3 Junio 181 10583.9 s/ 11.50 | S/ 121,715.11 | S/ 3.50 | S/ 6,537.13 | 5/128,252.23 48311.4 77217.8 500 183.60 3832
'IO_ Julio 174 9705.0 s/ 12.50 | §/ 121,312.53 | s/ 4.00 | S/ 6,850.59 | 5/128,163.12 46443.0 74231.5 500 185.30 3895
'I"Ii Agosto 181 10583.9 s/ 11.20 | S/ 118,539.93 | S/ 4.00 | S/ 7,471.00 | S/ 126,010.93 48311.4 77217.8 450 185.20 4011
'|2_ Setiembre 188 11331.5 s/ 10.80 | S/ 122,380.19 | S/ 3.00 | S/ 5,999.03 | 5/128,379.22 50179.8 80204.1 375 184.20 3989
137 QOctubre 193 11459.2 s/ 11.00 | S/ 126,051.68 | S/ 3.00 | S/ 6,066.66 | 5/132,118.34 51514.4 82337.2 350 180.88 4030
14_ MNoviembre 175 9918.2 s/ 11.50 | S/ 114,059.42 | s/ 3.50 | S/ 6,125.95 | 5/120,185.37 46709.9 74658.1 350 183.00 3988
157 Diciembre 167 9014.1 s/ 12.50 | S/ 112,676.26 | S/ 4.00 | S/ 6,362.89 | S/ 119,039.16 445746 71245.2 350 180.00 4105
'|6_ PROMEDIO 180.00 10405.80 11.61 120384.43 3.50 6378.76 126763.19 48000.00 76720.10 412.48 182.76 3989.55
17 |
18 Dentro de toda la pecuaria_
19
20 CARACTERISTICAS Consumo ﬂi:f::ae" todala | -oNSUMO DE ALIMENTO | FLUJO DE ESTIERCOL PRECIO
ETA.PAS PERIODO | CANTIDAD galpon Peso peso total lt/dia Total Mensual kg/dia Total Mensual kg/dia total Mensual PREGD PRECIO de
21 | (dias) alimento agua
22 | 30 ENGORDE 180 5 68 12240 6.45 34830 2.797 15100 1.32 7128 S/ 24135 | S/ 52.37
23 | 60 LEVANTE 180 5 55 9900 5.8 31320 2.600 14040 1.08 4374 S/ 22441 | S/ 48.31
24 | 7 DESTETE 200 5 15 3000 3.5 21000 1.000 6000 0.36 1620 S/ 9,590 | S/ 36.36
PARTO Y
25 | 28 MAT 45 4 72 3240 16 21600 5.320 7180 5502 2624 S/ 11,476 | S/ 34.65
26 | 115 GESTACION 45 4 80 3600 14 18210 3.500 4720 1.5 1580 S/ 7,544 | S/ 30.72
27 | - VERRACOS 8 1 70 560 12.7 3040 4.000 960 2.400 456 S/ 1,534 | S/ 5.93
28 | 240 TOTAL 658 24 360 32540 130000.0 48000 17782 S/ 76,720.10| S/ 208.33
La Empresa (Plantilla - Excel)
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Anexo 8: Cotizacion de TEREO - sistema biodigestor
— fem—) q
Tere(

Fecha: 24/12/2021

COTIZACION DE BIODIGESTOR SISTEMA.BIO 80

Srs: Producciones TALAN SRL Actividad: porcina
Lugar de instalacion: Cerro Colorado, Arequipa

A continuacién, le presentamos la propuesta econémica para dos (02) equipos Sistema Biobolsa
(Sistema.bio) de tipo Sistema 40. El precio de venta incluye la instalacion del biodigestor asi como 01
visita de seguimiento.

Cantidad Descripcion Precio Unit. Total

01 El sistema.bio 80 incluye: $ 10,000.00 ([$ 10,000.00

02 Reactor anaerobio biobolsa 40 (biodigestor 45 m3 volumen
total) en geomembrana LLDPE

02 Geotextil de proteccion

02 Valvula de alivio de presion

02 Filtro H2S biogas

02 Cémara de alimentacion de estiércol con agua
02 Camara de salida y almacenamiento de biol
02 Quemador tipo industrial

02 Valvula de paso principal

01 Linea de biogas de 60 m

04 Trampas de agua

TOTAL (IGV Incluido) $ 10,000.00
DOLARES
DESCUENTO (5%) AMERICANOS | $ 500.00
(USD)
TOTAL FINAL (IGV Incluido) $ 9,500.00
CONDICIONES
(1) Plazo de entrega: A partir de Marzo del 2022 o dentro de 5 a 8 semanas después del adelanto
del 50%

(2) Condiciones de pago: Adelanto 50% y 50% al momento de la instalacién

(3) La instalacion se hard en un maximo de 15 dias calendarios después que el técnico certifique la
culminacién correcta de las obras civiles por el cliente.

(4) No incluye las canaletas, bombas y accesorios desde los puntos de generacion estiércol en el establo
hasta el biodigestor, los cuales deben ser adquiridos e instalados por el Cliente.

(5) Para la inoculacion inicial del biodigestor se solicita minimo 03 toneladas de estiércol fresco (maximo
5 dias de antigiiedad) y minimo de 60 m3 de agua. Esto debera ser entregado el dia programado
para la instalacién, previa coordinacion

(6) Garantia de un (1) afio, contado a partir de la fecha de instalacion. La geomembrana (tal y como se
define en el Manual de Usuario entregado el dia de la instalacién) contard con una garantia
suplementaria de nueve (9) afios.

(7) El ganadero asumira los gastos y actividades relacionados a los siguientes elementos:

e Obra civil para la construccion de las zanjas del biodigestor: paredes, columnas, otros.

e 03 trabajadores para la colaboracion en la descarga de los bultos sistema 40 e instalacion de
los biodigestores.

e Postes de madera como soporte de la linea biogas.

DATOS BANCARIOS

Razon Social: TEREOSOLUTIONS S.A.C.
RUC: 20601373999
Direccion: CAL.LOS GUAYABOS NRO. 206 URB. LOS CACTUS LIMA - LIMA - LA MOLINA
Banco: BCP
TereoSolutions Sociedad Anonima Cerrada +51 966897205 www.tereosolutions.com
eflores@tereosolutions.com RUC: 20601373999

p.1
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Anexo 9: Disefio de biodigestores

NO HAY DESECHOS, S0LO RECURSOS

Tabla de ditnensionamiento ¢ '

9% Ganado Bovino

T E R E O ‘ SISTEMA.bIO.

Biogés producido Biol producido Biogés producido Biol producido
(m/dia)* t/dia)"* (L7dia) [ha/ane)

Clima Calido {>23° C)

Fuente: Tereo- Sistema Bio
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Anexo 10: Factura de compra 1

Fuente: La Empresa
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Anexo 11: Factura de compra 2

Fuente: La Empresa

Anexo 12: Panel fotografico A
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Anexo 13: Panel fotografico B

Comentario: Preparacion de alimento balanceado para los cerdos

Anexo 14: Panel fotografico C

Comentario : Obtencion de muestra de estiércol porcino
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Anexo 15: Panel fotografico D

comentario : Muestra para laboratorio

Anexo 16: Panel fotogréfico E

comentario: interior de galpones de maternidad
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Anexo 17: Panel fotografico F

Cometario : Interior de galpon de Destete

Anexo 18: Panel fotografico G

Cometario : verraco de la pecuaria
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Anexo 19: Panel fotografico

Comentario: Exterior del galpon de etapa de Maternidad
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Anexo 20: Matriz de Criterios Relevantes Integrados (C.R.1.)

El calculo de Magnitud e indice Integral de Impacto Ambiental (VIA) son con

respecto a la Tabla de CRI.

Criterio R:ﬁm
W Intensidad 0.40
W Extension 0,40
W Duracidn 0,20
W Magnimd 0,61
W Reversibilidad 0,22
W Riesgo 017

Tabla 60 Valores de pesos relativos asignados
Fuente: (Buroz Castillo, 1998)

1. Generacion de ruido
Magnitud de impacto ambiental
M=Z[I*W)+ (E*WE) + (D*Wp)]
M=3[2 *0.4) + (2 * 0.4) + (2 *0.2)]
M= 2
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR* RGWRG * MWM]
VIA= [1022% 2 017 2 061
VIA=1.72

2. Emision de olores
Magnitud de impacto ambiental
M=X[I*W)+(E*WE)+ (D*Wb)]
M=X[7*0.4)+(5*0.4)+ (7 *0.2)]
M=6.2
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR* RGWRG * |\|WM]
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VIA= [2 0.22 % 6 0.17 % 6.2 0.61]
VIA=4.381

3. Generacion de residuos peligrosos
Magnitud de impacto ambiental
M=Z[I*W)+(E*WE)+ (D*Wp)]
M=3[2 * 0.4) + (3 * 0.4) + (6 * 0.2)]
M= 3.2
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)

VIA= [R WR % RGWRG * MWM]
VIA= [1 0.22 % 2 0.17 % 3.2 0.61]
VIA=2.29

4. Generacidon de residuos no peligrosos
Magnitud de impacto ambiental
M=X[I*W)+ (E*WE) +(D*Wp)]
M= 3 [10 * 0.4) + (5 * 0.4) + (10 * 0.2)]
M= 8
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WRx RGWRG * MWM]

VIA= [2 022 % 9 017 g 061]
VIA=6.02

5. Excesivo uso de agua
Magnitud de impacto ambiental
M=X[I*W)+(E*WE)+ (D*Wb)]
M=X[6*0.4)+(4*0.4)+ (6 *0.2)]
M=5.2
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR % RG WRG % M WM]
VIA= [3 0.22 % 6 0.17 % 52 0.61]

VIA=4.72
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6. Generacion de aguas residuales
Magnitud de impacto ambiental
M=X[l1*W)+(E*We)+ (D*Wp)]
M= 310 * 0.4) + (5 * 0.4) + (10 * 0.2)]
M=38
indice Integral de Impacto Ambiental (VIA)
VIA= [R WR* RGWRG * \|WM]
VIA= [2 022 017 g 061
VIA=6.02
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Anexo 21: Tasa libre de riesgo

Estados Unidos 5 afios Datos Histéricos i
Rendimiento de Bonos

Flazo:
4 Descargar datos 24/07/2022 - 28/08/2022 |

|m
Fecha * Ultimo Apertura Méximo Minimo * % var.
28.08.2022 32444 3.2461 3.2461 3.2427 1,66%
26.08.2022 3.1914 3.1620 3,2280 31370 1,03%
25.08.2022 3.1580 3.2070 3.2240 3,1510 -2,40%
24.08.2022 3.2366 3.1750 3,2580 33,1340 1,82%
23.08.2022 31788 3.1630 3,2070 33,0870 0,45%
22.08.2022 3.1646 3,140 3.1540 3.0710 1,57%
21.08.2022 3,153 31106 31158 31108 0,62%
19.08.2022 3.0967 3.0200 3,1280 3,0200 212%
18.08.2022 3.0323 3.04a80 3.0620 29770 -0,67%
17.08.2022 3.0529 29700 3.0640 2.9360 3,09%
16.08.2022 29615 2.8930 22,9540 2.6840 1,59%
15.08.2022 29086 2 9680 29920 28780 -2,13%
14.08.2022 29689 29682 29699 2 9632 0,18%
12.08.2022 29647 296380 3,0070 2.9320 -0,91%
11.08.2022 29919 29280 3.0040 2,8320 2,23%
10.08.2022 29287 2 9680 3.0450 27940 -1,15%
09.08.2022 296038 29040 28570 2,8960 1,58%
08.08.2022 29081 29670 2,9900 2,8920 -2,07%
07.08.2022 29675 29726 29726 29675 0,35%
05.08.2022 29572 27780 2,9900 27730 5,72%
04.08.2022 27972 25430 28720 27530 -1,14%
03.08.2022 25284 2.8580 29740 2.8020 -1,01%
02.08.2022 28582 26280 28730 2,5790 7,69%
01.08.2022 28542 27030 27210 2.6370 -1,80%
31.07.2022 27029 26982 27029 2,6962 0,81%
29.07.2022 26511 27030 27670 2,6530 -0,62%
28.07.2022 28979 28180 2,5540 2,6530 -4,87%
27.07.2022 28381 2.5940 29160 27920 -2,21%
26.07.2022 29002 28670 29070 27970 0,41%
25.07.2022 288385 28870 29180 2.8600 0,23%
24.07.2022 285819 28853 28853 2.8819 1,19%
Maxima: 3,2580 Kinima: 2,5790 Diferencia: 0,6790 Promedic: 2,9585 % var.: 13,9145

Fuente: Datos histdricos del bono Estados Unidos 5 afios - Investing.com
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Anexo 22: Indice de mercado (S&P 500)

Resumen S&P 500 i

iy~ 1 5 15 30 1H 5H 1D 1W 1M = Grifico técnico »

S&P 500 % 4.057,66 141,46 (-3,37%)

4600
4500
4400
4300
4200
4000
3900
||'|V35tlng com -
3700
13 abr'22 may 22 jun'22 jul'22 ago '22 21
1dia 1semana 1 mes 3 meses 6 meses 1 afio 5 afios Max.
Ultimo cierre 4.057,66  Velumen 0 Rango dia 4.057,66 - 4.203,04
Apertura 4.198,74 Vol promedio (3m)} 2.362.808.064 52 semanas 3.636,87 - 4.815,62
I\."ar. &0 un anfo -10,02% I

Fuente: Indice S&P 500 (SPX) | Cotizacién S&P 500 - Investing.com
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Anexo 23: Beta

Resumen CARR i

[T 1 5 15 30 1H 5H 1D 1W 1M = Grafico técnico »

Carrefour SA # 16,90 -0,15 (-0,91%)

21,00

20,00

19,00

18,10

Investing.com
| L3
5.00m
II “I I III I I I IIII Lt II“ |-I III aloannmians anl "| 1 n [TTIL 2.50m
13 abr 22 may 22 jun 2@ jul'22 ago '22 21
1 dia 1 semana 1 mes 3 meses 6 meses 1 afio 5 afios M
Ultimo cierre 17,06 Rango dia 16,83 - 17,19  Ingresos 94,158
Apertura 171 52 semanas 14,52 - 21,357 EBPA 1,39
Volumen 1.476.096 Cap. mercado 12,358  Dividendo 0,52 (3,08%)
Vol. promedio (3m) 2.089.755 FER 12,28 eig 0492
Var. en un afio 0%  Acc. en circulacion 730.612.591  Fecha prox. resultados 12 oct 2022

Fuente: https://es.investing.com/equities/carrefour
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Anexo 24: Riesgo Pais

Riesgo pais de Peru sube cuatro puntos y cierra en
1.77 puntos porcentuales

Perii. con 1.77 puntos porcentuales, reporta el riesgo mas bajo de la region. seqiin el banco de inversion JP Morgan.

Pert repartd el rlesgo pals mas bajo de la regidn, seglin JP Morgan. (Foto: EFE)

Redaceion Gestion

redaccionpestionfdiadogestinn.com.pe

El riesgo pais de Perti cerro la sesion de hoy en 1.77 puntos
porcentuales, ajustado después del cierre, subiendo cuatro
puntos basicos respecto a la sesion anterior, segin el
EMBI+ Peru calculado por el banco de inversion JP
Morgan.

Perii (1.77 puntos porcentuales) reportd el riesgo pais mas bajo

de la region, seguido por México (2.41 puntos) v Brasil (3.03

" Kanckal, spin-off &
plmtos). y Liahorataria, y su
de expansion en b

Indicador = reaion

El EMBI+ Perti se mide en funcion de la diferencia del rendimiento
promedio de los titulos soberanos peruanos frente al rendimiento del g Usar de tercerizaci

bono del TeSOl'O eStadOunidense, laboral no se limit

en alrededor de 2!
emoresis

Asi, se estima el riesgo politico v 1a posibilidad de que un pais pueda

Fuente: Riesgo pais de Per( sube cuatro puntos y cierra en 1.77 puntos porcentuales |
economia | peri | ECONOMIA | GESTION (gestion.pe)
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Anexo 25: Simulacion de préstamo bancario2626.78/36meses/ tcea 13%

Monto Solicitado
Sequro de Vida

79,226.51
1.3400%

Monto adicional Seguro Vida

Seguro Desempleo

Monto adicional desempleo

MAF Total
Empleado
Moneda

0.000%

79,226.51

Plazo

Fecha de Desembolso
Fecha de 1er Pago

17/03/2022
16/04/2022

Cuota Julio
Cuota Diciembre.
TEA

1
1
12.35%

TEA TOTAL

12.35%

Portes

Cuota

2,626.78 |

TCEA [ 13.00%/
N° Cuota Fecha de pago Dia Fecha de pago Dias Dias Acumulados Saldo Inicial Amortizacion Interés Seguro del Bien Portes Cuota Constante Saldo Final

1 16/04/2022 6 16/04/2022 30 30 79,226.51 1,854.22 772.56 0.00 2626.78 77,372.29
2 16/05/2022 1 16/05/2022 30 60 77,372.29 1.872.30 754.48 0.00 2,626.78 75,500.00
3 16/06/2022 4 16/06/2022 N 91 75,500.00 1.865.89 780.89 0.00 2626.78 7363410
4 16/07/2022 6 16/07/2022 30 121 73,634.10 1.908.75 718.03 0.00 2,626.78 71,725.35
5 16/08/2022 2 16/08/2022 3 152 71,725.35 1.803.93 722.85 0.00 2,626.78 69,821.42
6 16/09/2022 5 16/09/2022 3 183 £69,821.42 1.923.12 703.66 0.00 2626.78 67.898.30
7 16/10/2022 7 17/10/2022 H 214 67,898.30 1.942.50 684.28 0.00 2,626.78 65,955.80
8 16/11/2022 3 16/11/2022 30 244 £5,955.80 1,983.62 643.16 0.00 2.626.78 £63,972.18
9 16/12/2022 5 16/12/2022 30 274 6397218 2,002.97 623.81 0.00 2626.78 61,969 21
10 16/01/2023 1 16/01/2023 H 305 61,968.21 2,002.25 624.52 0.00 2,626.78 59,966.96
11 16/02/2023 4 16/02/2023 N 336 59,966.96 2.022.43 604.35 0.00 2626.78 57,944 52
12 16/03/2023 4 16/03/2023 28 364 57,944.52 2,099.58 527.19 0.00 2,626.78 55,844.94
13 16/04/2023 7 17/04/2023 32 396 55,844.94 2,045.73 581.05 0.00 2,626.78 53,799.21
14 16/06/2023 2 16/06/2023 29 425 53,799.21 2.119.74 507.04 0.00 2626.78 51,679.48
15 16/06/2023 5 16/06/2023 H 456 51,679.48 2,105.95 520.82 0.00 2,626.78 49,573.52
16 16/07/2023 7 17/07/2023 H 487 49,573.52 2,127.18 499.60 0.00 2.626.78 47.446.35
17 16/08/2023 3 16/08/2023 30 517 47 ,446.35 2,164.12 462.66 0.00 2626.78 45,282.23
18 16/09/2023 6 16/09/2023 H 548 45,282.23 2,170.43 456.35 0.00 2,626.78 43,111.81
19 16/10/2023 1 16/10/2023 30 578 43.111.81 2.206.38 420.40 0.00 2626.78 40,905.42
20 16/11/2023 4 16/11/2023 H 609 40,905.42 2,214.53 412.24 0.00 2,626.78 38.,690.89
21 16/12/2023 [§ 16/12/2023 30 639 38,690.89 2,249.49 377.29 0.00 2,626.78 36.441.40
22 16/01/2024 2 16/01/2024 3 670 36,441.40 2.2509.562 367.26 0.00 2626.78 34.181.87
23 16/02/2024 5 16/02/2024 H 701 34,181.87 2,282.29 344.48 0.00 2,626.78 31,899.58
24 16/03/2024 [} 16/03/2024 29 730 31,899.58 2,326.13 300.85 0.00 2.626.78 29.,573.44
25 16/04/2024 2 16/04/2024 )l 761 29 573.44 232874 298.04 0.00 2626.78 27,244 71
26 16/05/2024 4 16/05/2024 30 781 27,244.71 2,361.11 265.67 0.00 2,626.78 24.883.60
27 16/06/2024 7 17/06/2024 32 823 24,883 .60 2.367.87 258.91 0.00 2626.78 2251573
28 16/07/2024 2 16/07/2024 29 852 22.515.73 2,414.57 212.20 0.00 2,626.78 20,101.15
29 16/08/2024 5 16/08/2024 3 883 20,101.15 2,424.20 202.58 0.00 2,626.78 17,676.95
30 16/09/2024 1 16/09/2024 3 914 17,676.95 2.448 63 178.15 0.00 2626.78 15,228 32
H 16/10/2024 3 16/10/2024 30 944 15,228.32 2,478.28 148.50 0.00 2,626.78 12,750.04
32 16/11/2024 [} 16/11/2024 H 975 12,750.04 2.498.28 128.49 0.00 2.626.78 10.251.76
33 16/12/2024 1 16/12/2024 30 1005 10,251.76 2,526.81 99.97 0.00 2626.78 7,724.95
34 16/01/2025 4 16/01/2025 H 1036 7.724.95 2,548.93 77.85 0.00 2,626.78 5176.02
38 16/02/2025 7 17/02/2025 32 1068 5,176.02 2.672.92 53.86 0.00 2626.78 2,603.10
36 16/03/2025 7 17/03/2025 28 1096 2,603.10 2,603.10 23.68 0.00 2,626.78 -
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