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RESUMEN

La presente tesis es un trabajo que se enfoca en la implementacion de un biodigestor, ha sido
desarrollado en una donde la actividad principal es el servicio de beneficiado de animales vacunos
y porcinos, producto carnico que es consumido en las provincias de Huaura y Lima, esta ubicado

en la ciudad de Huara — Lima — Lima — Peru.

El objetivo general Minimizar el consumo del gas licuado de petréleo en el proceso de escaldado a
través de la implementacién de un biodigestor. En la Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde
S.A.C, haciendo de los biodigestores en una herramienta mas de uso productivo en las empresas

que se dedican al servicio beneficiado de animales tales como: bovinos, ovinos y porcinos.

Para lograrlo, se da inicialmente con la presentacion del marco tedrico relacionado con la
implementacion de biodigestores. Luego, se realza estudio que involucra el analisis situacion
actual en la linea de produccion, recepciéon de animales, lavado de los animales, beneficiado de
animales, segregado y disposicion final del estiércol salientes, el proceso de pelado de las
visceras y el pelaje del porcino, para determinar y sustentar en impacto ambiental generado en el
proceso de beneficiado de animales se desarrolld la matriz de Leopold, donde se tuvo resultados
alarmantes como en la calidad del agua, calidad del suelo, calidad de los rios y calidad del aire.
Por ellos nos comprometimos a la implementacién de un biodigestor modelo laguna cubierta con
capacidad de 90m3. Para la utilizacion de materia organica biodegradable dentro de la cual se
encuentran: excretas de vacunos y porcinos, aguas servidas; se reduce significativamente la
contaminaciéon de suelos, rios por vertidos de las mismas, asi como la contaminacion del aire
causado por las emisiones de los gases producto de la descomposicién de los materiales
organicos que salen del proceso de beneficiado, también la proliferacion de enfermedades por el
vertimiento de los residuos organicos a los rios, etc. Asimismo se obtiene el biogas un combustible
rico en metano, el cual al ser filtrado de la presencia del C02 puede remplazar a los combustibles
tradicionales, como también se obtiene fertilizantes organicos como el Biol y Biosol que en gran
parte pueden reemplazar a los fertilizantes quimicos, los biodigestores se caracterizan por tener
bajo costo de produccién ya que la materia prima empleada en el proceso es el estiércol de los

animales.

Finalmente se concluye que con la implementacion del biodigestor le genera ahorro favorable para
la empresa, lo cual indica que la implementacion es econdmicamente rentable asi mismo es muy
amigable con el medio ambiente. Y mejora la imagen de la empresa por ser un proyecto

energeético.
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ABSTRACT

This thesis is a work that focuses on the implementation of a biodigester, has been developed in a
company whose business is the service of cattle and swine animal benefit, meat product that is
consumed in the provinces of Huaura and Lima, It is located in the city of Huara - Lima - Lima -

Peru.

The general objective Minimize the consumption of liquefied petroleum gas in the scalding process
through the implementation of a biodigester. In Valle Verde S.A.C Industrial Fridge Company,
making biodigesters in a tool more productive use in companies that are dedicated to the service of

animals such as: cattle, sheep and pigs.

To achieve this, it is initially given with the presentation of the theoretical framework related to the
implementation of biodigesters. Then, a study is highlighted that involves the analysis of the current
situation in the production line, reception of animals, washing of the animals, animal welfare,
segregation and final disposition of the outgoing manure, the process of peeling of the viscera and
the coat of the pig , to determine and sustain the environmental impact generated in the animal
welfare process, the leopold matrix was developed, where alarming results were obtained, such as
water quality, soil quality, river quality and air quality. For them we are committed to the
implementation of a lagoon model biodigestor with a capacity of 90m3. For the use of
biodegradable organic matter within which are: excreta from cattle and swine, sewage; it
significantly reduces the contamination of soils, rivers by discharges of the same, as well as air
pollution caused by emissions of gases resulting from the decomposition of this organic matter, the
proliferation of diseases, etc. Likewise, a series of benefits is obtained, such as the generation of a
methane-rich fuel, which has optimum characteristics for its use, the biodigesters are characterized

by having a low production cost since the raw material used in the process is manure. animals.

Finally, it is concluded that with the implementation of the biodigester, it generates favorable
savings for the company, which indicates that the implementation is economically profitable and
that it is very friendly with the environment. And it improves the image of the company for being an

energetic project.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

A nivel institucional, la Empresa con nombre comercial Matadero Frigorifico Industrial valle
verde SAC, esta comprometido a brindar servicio de beneficiado de animales para consumo
humano, y tiene como problematica la disposicién final del estiércol bovino y porcino
beneficiados no estan siendo manejados adecuadamente Figura n° 1 los cuales generan
impactos negativos para la empresa y el medio ambiente. Como alternativa para
contrarrestar el problema se propone la implementacion de un biodigestor en el proceso de

escaldado de la empresa, lo cual beneficiara tanto econédmicamente como ambientalmente.

Figura N° 1. Manejo actual de los efluentes donde se aprecia el impacto medio

ambiental.

Sl :e, g -‘.
*341%@ i

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C. octubre 2017.
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El cambio climatico antropogénico esta afectando negativamente a nuestra salud, que cada
vez es mas grave con cada afio que pasa. Segun calculos conservadores, el cambio
climatico causa mas de 150,000 muertes adicionales por afio. EI cambio climatico amenaza
la salud publica en general. La poblacién de los paises en desarrollo, las regiones aridas,
las zonas costeras, las montafias y las regiones polares son las mas expuestas a
experimentar efectos negativos para la salud asociados con el cambio climatico. Los nifios y

los ancianos, especialmente en los paises pobres, son los grupos mas vulnerables.

Las investigaciones confirman que la temperatura promedio aumentara en Medio Oriente
hasta 2 ° C para el afio 2050; por lo tanto, la frecuencia de las olas de calor aumentara. El
aumento de las temperaturas de verano aumentara la morbilidad y la mortalidad causadas
por enfermedades cardiovasculares y respiratorias. Por ejemplo, se registraron mas de
70,000 muertes adicionales durante la ola de calor que afecté a Europa en el verano de
2003. Ademas, la exposicion prolongada al calor intenso estd relacionada con desmayos,

insolacién, agotamiento por calor y calculos renales.

Los gases de efecto invernadero afectan la capa de ozono y reducen la absorcion de los
rayos nocivos Figura n°® 2 lo que aumenta la concentracion de rayos ultravioleta que llegan a

la Tierra y aumenta el riesgo de enfermedades de la piel.

Fuente: Zhou X
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Figura N° 2. Records de concentracion de los gases de efecto invernadero que hasta
el 2015 se tenia las siguientes concentraciones; CO2 de 400 ppm, CH4 de 1845 ppb,
N20 328 ppb; y la concentraciéon va en aumento.

Nuevos récords de concentracion de gas de efecto invernadero
son los principales responsables del calentamiento climatico
Concentraciones promedio en la atmadsfera

CO. Dioxido de carbono CH Metano N.O Protoxido de azote
(partes por miflén) i (partes por mil millones) (partes por mil millones)

350
344,3
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co, Aumento
con respecto
CH, alaera

preindustrial
o ok ﬁ i ﬁ
otros gases

Responsabilidad

en el calentamiento
climatico inducido
por los gases

de efecto invernadero
Fuente: OMM

Fuente: OMM

Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

¢En qué medida la Implementacion del biodigestor minimiza el consumo del gas licuado de

petroleo en la Empresa Frigorifico Industrial S.A.C.?
1.2.2 Problemas Especificos
1.2.2.1 Problema especifico 01

¢En cuanto la Implementacion de un biodigestor minimiza el consumo del gas
licuado de petroleo en el proceso de escaldado, en la Empresa Frigorifico Industrial
valle verde S.A.C.?

1.2.2.2 Problema especifico 02

¢ En cuanto se estima el beneficio de la produccién de Biol y Biosol?

Diaz Canares William Alex Pag. 16



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL

UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL
PRIVADA DEL NORTE VALLE VERDE SAC.”

Y
N!
4

1.2.2.3 Problema especifico 03

¢,Como el biodigestor beneficia a la empresa frigorifico industrial valle verde S.A.C.

En su responsabilidad ambiental?

1.3 Justificacion

El presente trabajo tiene la finalidad de brindar los lineamientos basicos para la

implementacion del biodigestor y su posterior operacion.

1.3.1 Justificacion Teorica

La implementacion esta alineada a los estandares de calidad ambiental de la ley 27446 y en

busqueda de la competitividad y rentabilidad de la empresa.

1.3.2 Justificacion Practica

La implementacion de un biodigestor es muy importante porque nos permitira minimizar el
costo por consumo del gas licuado de petréleo y produccién de fertilizantes que sera
vendido a los agricultores de la provincia de Huaura y a la vez nos abre las puertas para
nuevos clientes como es el caso de avicolas redondos, san Fernando, cumpliendo sus

estandares de calidad ambiental.

Ademas, la implementacion nos fortalece en cuanto el al cumplimiento de la ley 27446 ley

de la calidad ambiental.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Minimizar el consumo del gas licuado de petréleo en el proceso de escaldado a través de la

implementacion de un biodigestor. En la Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Objetivo especifico 01

Determinar en cuanto la implementacion del Biodigestor minimizara el consumo del
gas licuado de petrdleo en el proceso de escaldado, en la Empresa Frigorifico
Industrial Valle Verde S.A.C.

1.4.2.2 Objetivo especifico 02

Estimar el beneficio econdmico y social del Biol y Biosol.

1.4.2.3 Objetivo especifico 03

Determinar el beneficio ambiental de la implementacion de un biodigestor en la

Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Hernandez (2012), “Disefio de un biodigestor instrumentado electronicamente para la

generacion de biogas en casa habitacion”. México. Tesis de maestria.
Esta tesis tienes la siguiente conclusion:

- Este proyecto, representa una innovacion en el area, ya que aunque
existen este tipo de controles para plantas de laboratorio o plantas
industriales, no existe un sistema enfocado a la produccion de biogas en
un entorno casero y que pueda ser utilizado por gente que no sea experta
en el uso y produccion de biocombustibles.

- Otra de las metas de este proyecto es proveer al ciudadano promedio una
manera sencilla y econémica para disponer de sus desechos organicos,
asi como para producir gas combustible para autoconsumo, con la
finalidad de reducir emisiones de gases contaminantes causadas por la
quema de combustibles fésiles como el gas natural.

- Se logr6 demostrar que es posible desarrollar un dispositivo para
generacion de biogas de tipo casero utilizando elementos de bajo costo,
pero con las prestaciones mas importantes de los sistemas industriales.

- Las herramientas de programacién y los simuladores electronicos,
permiten acortar el tiempo de desarrollo ademas de facilitar la tarea de los
especialistas encargados de este tipo de investigaciones.

- Este proyecto tiene como finalidad lograr que las herramientas de

ingenieria trabajen para fomentar el bienestar de la sociedad.
La tesis tenia los siguientes objetivos:

- Disefar un biodigestor y el control electrénico correspondiente, basado en
un microcontrolador e instrumentacion virtual, para su operaciéon de forma

autonoma en un digestor de residuos organicos de casa habitacion.

Arce (2013), “optimizacion de la produccion de metano a partir de la codigestion anaerobia

de residuos organicos” mexico, tesis de maestria.
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Esta tesis tienes las siguientes conclusiones:

Es factible estimar el potencial de produccion de metano de diferentes
residuos organicos a través de dos enfoques experimentales diferentes; es
decir, en botellas y en reactores, encontrando resultados con diferencias
menores al 11% entre ellos.

Sin embargo, durante la operacion de reactores anaerobios de lotes
secuenciales, la duracién del ciclo tiene un efecto directamente
proporcional en la produccion de metano, es decir a mayor duraciéon de
ciclo, mayor valor de produccién especifica de metano. Es necesario tener
en consideracion este efecto para evitar estimaciones erréneas de las
variables de respuesta.

Es factible la combinacién de co-sustratos para incrementar la produccion
biolégica de metano ya que cuentan con caracteristicas complementarias
tales como el contenido de alcalinidad (37 gCaCO3/kg) y nitrégeno
organico (9.8 gNTK/kg) por parte del estiércol de cerdo, los cuales ofrecen
una solucion a la deficiencia de nitrégeno (2.1 gNTK/kg) y al potencial de
generacion de acidez de los residuos de frutas y verduras, conferido por

su alto contenido de azucares totales (83.9 g/kg).

Esta tesis tuvo como objetivo:

Maximizar la produccion de metano a través de la codigestion anaerobia
de diferentes residuos organicos.

Caracterizar diferentes fracciones de residuos organicos de acuerdo a
indicadores como la demanda quimica de oxigeno, relacion DQOI/N,
alcalinidad, &cidos grasos volatiles y el potencial de generacion de
metano.

Determinar las condiciones de mezcla bajo las cuales se obtiene la

maxima produccioén de metano.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Lozano B. (2012), “disefio de biodigestores para las familias caprino cultoras de la cuenca

baja del rio chillon” Peru.

Esta tesis tiene las siguientes conclusiones:

Concluyendo que la instalacion de un biodigestor lineal de 10 m3 alimentado con excretas

caprinas en Lima Norte cubriria las necesidades diarias familiares de gas y permitiria el
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acceso a nuevos mercados (queso pasteurizado) y la reduccion del impacto ambiental de la

crianza.

Tuvo como objetivo Evaluar la implementacion de un biodigestor modelo tubular estandar de
bajo costo, de facil manejo y construccion; aplicable a las condiciones existentes en los
hatos de los caprino cultores de la cuenca baja del rio Chillén; que contribuya a mejorar el
tratamiento de excretas caprinas y brinde energia para el funcionamiento de una cocina
familiar; de manera que en futuro, se instale y sirva como un piloto replicable en otras zonas

capricolas.

Cueva (2012),“Obtencion de biogas de estiércol porcino y restos vegetales, por

fermentaciéon semicontinuo” Tacna Peru.
Esta tesis tiene las siguientes conclusiones:

Llegando a concluir que se produjo biogas de buena calidad a partir de estiércol porcino,
hojas de pecana y residuos vegetales que se expenden en el mercado, Se obtuvo una
produccion promedio diario de biogas de 14,864 cm3 a partir de los 18 dias de iniciada la
fermentacion y una produccion acumulada 644 668 cm3 en 58 dias en que termino la

fermentacion.

Tuvo como objetivo Producir biogas a partir de estiércol porcino y restos vegetales, por

fermentacion semicontinua.

Arrieta (2016). “Disefio de un biodigestor doméstico para el aprovechamiento energético del
estiércol de ganado” (Tesis de pregrado en Ingenieria Mecanico-Eléctrica). Universidad de

Piura.
Esta tesis tienes las siguientes conclusiones:

- La aplicacion de la digestion anaerdbica en biodigestores domésticos es
una fuente de energia renovable (biogas), la cual puede reemplazar a
combustibles fosiles como el gas natural o el GLP. Ademas, permite
obtener un fertilizante organico de calidad (biol) y evita la emisién de
gases de efecto invernadero provenientes de la descomposicion
incontrolada de la materia organica, lo que cobra mayor importancia en la
actualidad debido a los efectos que esta causando el calentamiento global.

- La produccion de biogas no se puede estimar de manera exacta mediante
modelos matematicos debido a que la digestion anaerdbica es un proceso
biolégico complejo, en el cual intervienen una serie de microorganismos

(bacterias) cuyo crecimiento y tiempo de vida se ven influenciados por
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parametros como la composicion de la materia organica, la temperatura, el
TRH, etc. Por lo tanto, es importante mantener estos parametros alrededor
de valores Optimos, y asi evitar el abandono de la instalacion de biogas
por una baja produccion.

De los tipos de biodigestores domésticos evaluados, se concluye que el
mas adecuado, por ser el mas economico y el que menos dificultades
presenta, tanto para su instalacion como para su operacion, es el
biodigestor tubular de plastico.

Una de las razones mas comunes del abandono de un biodigestor tubular
de plastico es la baja produccién de biogas obtenida con respecto a la
estimada inicialmente. Esto se debe al poco conocimiento técnico que
tienen las familias sobre la digestién anaerdbica y los parametros que la
afectan. En esta investigacion se demostrd, por ejemplo, que el
dimensionamiento de la zanja donde se instala dicho biodigestor plastico,
es un factor importante que se debe tener en cuenta para evitar la
reduccion del volumen liquido y la consecuente reduccién del volumen de
biogas producido.

El biodigestor tubular de plastico es una inversion rentable para una
familia, siempre y cuando se utilice no solo el biogas sino también en el
biol como fertilizante organico, en reemplazo de fertilizantes quimicos
comerciales. La inversion resulta mas rentable para aquellas familias que
utilicen el biol para fertilizar cultivos como el arroz o el maiz, los cuales se
realizan por campafas, debido a que requieren una mayor inversién en
fertilizantes. Sin embargo, es necesario una evaluacién econémica mas
detallada del rendimiento del biol sobre los cultivos para determinar el
beneficio econémico real que se obtiene.

Debido a que nuestro pais tiene un potencial ganadero importante, el
estado deberia incentivar la masificacion de los biodigestores domésticos
mediante el otorgamiento de créditos o de subsidios para las familias de
bajos recursos, tal como se hace con el Fondo de Inclusién Social

Energético (FISE) para la compra de balones de gas.
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2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Biodigestor

Un Reactor Anaerodbico de Biogas (figura 3) es una tecnologia de tratamiento anaerdbico
(sin la presencia del oxigeno), que produce un lodo digerido para ser usado como corrector
de terrenos, llamado Biol y Biosol que son fertilizantes organicos. Y el Biogas que puede ser
usado como energia alternativa. El Biol y el Biosol son fertilizantes naturales que mejoran

enormemente el rendimiento de las areas de cultivo.

El Biogas esta constituido basicamente del metano (ch4) y dioxido de carbono (co2)
combustible que puede ser empleado como energia caldrica y eléctrica en diferentes
procesos, también puede comprimirse para su usos en vehiculos de transporte previo
filtrado del co2 del contenido, para una buena combustion se recomienda mantener en
menos del 8% de Co2 (Tilley et al, 2008).

Figura N° 3. Ciclo de produccion de Biogds, Biosol y Biol, a través de un biodigestor.
Donde se alimentara estiércol de animales y restos organicos para luego del proceso
de fermentacién anaerdbica se obtenga el biogds y el abono fertilizante tanto liquido

como sol
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2.2.2 Tipos de biodigestor.

2.2.2.1 Biodigestor de Cupula Fija o Chino.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL
UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL

Los biodigestores cupula fija o chino son tanques cilindricos con el techo y el piso

en forma de domo, y son construidos totalmente enterrados. En este tipo de

digestores no existe gasometro (almacén de biogas) almacenandose el biogas

dentro del mismo sistema. A medida que aumenta el volumen del gas almacenado

en el domo de la planta, aumenta su presion, forzando al liquido en los tubos de

entrada y salida a subir, y llegandose a alcanzar presiones internas de hasta mas de

95cm., de columna de agua. La produccién de biogas en este tipo de digestores es

de 0,1 a 0,4 m3 de biogas/m3 de digestor. A pesar de que el digestor tipo chino es

poco eficiente para generar biogas, es excelente en la produccion de Biol y Biosol,

ya que los tiempos de retencion son en general extensos. (Tecnologia desafiando la

pobreza, 2005).

Los biodigestores de cupula fija 0 modldelo chino son empleados en su mayoria para

la producciéon de fertilizantes organicos como el biol y biosol ya que el sistema

favorece porque el tiempo de retencidon es la mas prolongado que

sistemas de digestion. (Tecnologia desafiando la pobreza, 2005).

Figura N° 4. Modelos de digestor de Cupula Fija
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Fuentes: “Fuente: Felipe, C.; Moreno, U.: investigacién y capacitacion en

agricultura Ecoldgica y agro ecoturismo.”
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2.2.2.2 Biodigestor Modelo Indio o Domo Flotante.

También llamado modelo indio o Domo Flotante, en su parte superior presenta una
campana (domo) que se mantiene flotando en el liquido a causa de aumento del
biogas que tiene en su interior. El domo necesariamente tiene que ser de un
material resistente a la corrosion. La campafia es flotante dependiendo del volumen
de gas que tienes como contenido y por esto requiere una varilla guia central o
rieles laterales que eviten el rozamiento contra las paredes de la estructura del

biodigestor. (Tecnologia desafiando la pobreza, 2005).

Los biodigestores modelo indio o de domo flotante son las menos usadas en los
proyectos debido a que es la menos eficiente para la produccién del biogas y los
fertilizantes.

Figura N° 5. Modelos de digestor Indio también llamado modelo de Domo Flotante.

ENTRADA . 1 g + FERTILIZANTE

CAMA
DIGESTION

Fuente: Felipe, C.; Moreno, U.: “investigacion y capacitacion en agricultura Ecolégica y agro
ecoturismo.”
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2.2.2.3 Biodigestor Modelo Laguna Cubierta.

Desarrollado para la industria agropecuaria. Son biodigestores de gran volumen,
donde se realiza la digestion anaerdbica de todos los residuos organicos de una
granja o establo y de sus purines, convirtiéndolos en energia renovable y en abono
organico. Es utilizado en medianas y grandes instalaciones pecuarias. Su
instalacion permite tratar aguas residuales agropecuarias. El biogas que produce
diariamente es un combustible que reemplaza al diésel, gasolina y al GLP. (Cidelsa
2016)

Es una tecnologia mejorada de los biodigestores tubulares ya que con este modelo
se puede procesar mayor cantidad de estiércol y adicional a ello tiene un sistema
incorporado de agitacion para evitar la sedimentacion del estiércol y agilizar el

proceso de la descomposicion.

Figura N° 6. Digestor Modelo laguna cubierta.

It -

T —.

s 5

Bt iy
Fuente: Empresa Cidelsa, 2016
2.2.2.4 Biodigestor modelo Tubular.

Modelo desarrollado para pequefias unidades rurales. Este biodigestor es pre-
fabricado en nuestra planta que cuenta con una tecnologia de punta, utilizamos
Geomembrana de PVC y el sellado se realiza por alta frecuencia (HF), el cual es
controlado por nuestro departamento de Aseguramiento de la Calidad. Los
biodigestores los entregamos listos para instalar, es hermético y tiene tapas en
ambos extremos donde se instalan tuberias, una para la carga, una para salida de
Biol y otra para purga o salida de los sdlidos que sedimentan, evitando que se
colmate el biodigestor. (Cidelsa, 2016)
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Es una tecnologia muy eficiente para producciones de baja escala, en pequefias
granjas y bastante accesible econdmicamente para los pequefios agricultores, es la

mas empleada en el Peru a la fecha.

Figura N° 7. Biodigestor Modelo Tubular instalado en la localidad de Tocache — San Martin

— Peru. Consta de 02 gasémetros.

Fuente: Cidelsa Peru. Biodigestor modelo tubular

2.2.3 Biogas

El biogas es una mezcla gaseosa formada principalmente de metano y diéxido de
carbono, pero también contiene diversas impurezas. La composicion del biogas
depende del material digerido y del funcionamiento del proceso. Cuando el biogas
tiene un contenido de metano superior al 45% es inflamable. Segin la (FAO, 2014).

El biogas tiene propiedades especificas que se indican en la Tabla 1
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Tabla 1. Caracteristicas generales del Biogas.

55 - 70% metano (CH,)

Composicion 30 - 45% dioxido de carbono (CO,)
Trazas de otros gases

Contenido energético 6.0-65kWhm3=

Equivalente de combustible 0.60 - 0.65 L petréleo/m? biogas

Limite de explosion 6 =12 % de biogas en el aire

Temperatura de ignicién 650 - 750°C (con el contenido de CH, mencionado)

Presion critica 74 — B8 atm

Temperatura critica -82.5°C

Densidad normal 1.2 kg m?

Olor !—Iuevo pgdrido (el olor del biogas desulfurado es
imperceptible)

Masa molar 16.043 kg kmol™

Fuente: Deublein y Steinhauser (2008)
También podemos mencionar que el biogas tiene las siguientes equivalencias
1M3 de biogas con el 60% de metano equivale a.

0.71 litros de gasolina
0.55 litros de diésel (petréleo)
0.45 litros de gas licuado de petroleo (GLP)

2.2.4 Fertilizantes Organicos

Las caracteristicas del fertilizante, dependen en gran medida del tipo de biodigestor
y de la materia prima utilizadas para la digestion. Durante el proceso anaerébico,
parte de la materia organica se transforma en metano (CHj), por lo que el contenido
en materia organica es menor al de las materias primas. Gran parte de la materia
organica de este producto se ha mineralizado, por lo que normalmente aumenta el

contenido de nitrdgeno amoniacal y disminuye el nitrdgeno organico. (FAO, 2014).
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Figura N° 8. Flujo de produccion del biogas y del fertilizante organico (Biosol y Biol)

(" Produccién de energia "\ (Produccisn de biogas B Desechos de camal

t & | rumen, contenidos de rumen, etc.)
_:-. Y- LU e K BEEEEEEEEE
J Residuos de comida de la ) Residuos ofganicos
Calor industria, de gastronomia . icipalidades. ir
G il :
Electricln:’ad
Unidad de |I
Cogenerac | uberia de gal
s o .
w
\L ¥
Almacén de estiércol - EEREEREEEREREE
o residuos liquidos or "

Separacion de nutrientes

\_Separacion en Biol y Biosol

Fuente: organismo de las naciones unidas para la alimentacion y el desarrollo agrario (FAO)
Biol (Fertilizante Foliar Liquido)

Es la fraccion liquida resultante del lodo proveniente del biodigestor. Este “fango” es
decantado o sedimentado obteniéndose una parte liquida a la cual se le llama “Biol”.
La mayor parte que ingresa al biodigestor se transforma a Biol. Esto depende
naturalmente del tipo de material a fermentar y de las condiciones de fermentacion.
(FAO, 2014).

Aplicacion general del Biol.

El biol como fertilizante es muy beneficioso su empleo ya que impacta positivamente
con el crecimiento de los tallos y los frutos obtenidos con el fertilizante son organicos
y favorecen a la salud, por lo que a futuro se estima mayor demanda del biol en la

produccién agricola.
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Tabla 2. Ejemplo de dosificacion de Biol segun tipo de cultivo a producir, donde podemos

apreciar que se puede emplear en todos los productos agricolas.

Cultivo Dosificacion

Papa 300 litros de Biol/ha en 3 aplicaciones foliares. Cada aplicacién en
una dilucién el 50% (100 litros de Biol en 200 litros de agua)

Algodén 160 Litros de Biol’ha en 4 aplicaciones foliares. Cada aplicacion
en una dilucién del 20% (40 litros de Biol en 200 litros de agua)

Uva 320 Litros de Biolha en 4 aplicaciones en una dilucion c/u_al 20%

Maiz 160 litros de Biol/ha en 4 aplicaciones, en dilucion del 20%

Esparrago 320 litros de Biol/ ha end aplicaciones, en una dilucion c/u del
20%

Fresa 480 litros de Biol/ha en 12 diluciones (cada semana durante los 3

primeros meses) en dilucién del 20 %

Fuente: Felipe, C.; Moreno, U.: “Primer curso de biodigestores, Bioagricultura casa blanca
(finca de produccion, investigacion y capacitacion en agricultura Ecoldgica y agro

ecoturismo.” Lote 20-parcelacion Casa Blanca Pachacamac, Lima, Peru, 2004

Biosol (Fertilizante solido similar al compost)

Es el resultado de separar la parte solida del “fango” resultante de la fermentacion
anaerobica dentro del fermentador o biodigestor. Dependiendo de la tecnologia a
emplear, este Biosol puede alcanzar entre 30% a solo 15% de humedad (de hecho,
esa humedad principalmente es Biol residual). Su composicion depende mucho de los
residuos que se emplean para su obtencion (en el fermentador). Se puede emplear

solo o en conjunto con fertilizante quimico. (FAO, 2014)
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Tabla 3. Caracteristicas generales del Biosol fresco (Fertilizante Solido) después de la

fermentacion del estiércol vacuno.

Componentes % del contenido

Agua 15,7
Sustancia organicas

60,3

secas
pH 7,5
Nitrégeno total 2,7
Fosforo P; O5 1,6
Potasio K2 O 2,8
Calcio (Ca Q) 35
Magnesio (Mg O ) 23
Sodio (Na) 0,3
Azufre (S) 0,6
Boro (B) (ppm) 64,0

Fuente: Aparcana, S. (2005)
2.2.5 Temperatura

La actividad biolégica depende de la temperatura, y por lo tanto la produccién de
biogas depende también de esta variable. Tedricamente se podria decir que la
degradacion anaerébica se da en un rango de temperatura entre 3° y 70°C. Debido
a que la produccién de biogas se da por diferentes tipos de bacterias, existen

rangos diferenciales de temperatura para cada uno de los tipos de bacterias:

* El rango de temperatura de las bacterias Psicrofilo esta por debajo de los 20°C.

* El rango de temperatura de las bacterias Mesofilo esté entre los 20°C y los 40°C.
* El rango de temperatura de las bacterias terméfilo esté por encima de los 40°C.

Si bien la actividad biolégica y la produccion de biogas aumentan con la
temperatura, se debe tener cuidado que la temperatura dentro del biodigestor no
baje. Para este fin se debe aislar persigue conseguir un micro clima que le
proporcione al biodigestor una temperatura cercana o superior a los 35°C. (Care-
Peru, 2016)

La temperatura esta relacionada a su vez con el Tiempo de Retencion Hidraulico

(TRH) o tiempo que permanece la materia organica dentro del digestor para
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completar su degradacion, ya que a medida que se aumenta la temperatura se
requieren menor TRH, disminuyendo a su vez los volumenes requeridos para

degradar la misma cantidad de materia organica. (Care-Peru, 2016)
2.2.6 Relacion Carbono / Nitrogeno

Toda materia organica contiene en su composicion Carbono y Nitrégeno que sirven
de alimento a las bacterias metano génicas. En general como aceptable una
relacion de 25 — 30. Es decir, entre 25 - 30 partes de Carbono y una parte de
Nitrogeno. (Care-Peru 2016)

Valores superiores disminuiran la velocidad de reaccion de las bacterias, y valores
inferiores pueden crear problemas de inhibicion de la actividad bacteriana. (Care-
Peru 2016)

Las excretas de vacunos tienen en general 32% de Carbono y 1.5% de Nitrogeno,
obteniéndose una relacién C/N de 21 que se acerca a la proporcién mas adecuada.
(Care-Peru 2016)

Se recomienda no utilizar un solo tipo de sustrato y lo ideal es combinar materiales
ricos en Carbono y otros ricos en Nitrégeno (previo analisis) para obtener un buen
balance de nutrientes y asi permitir el facil crecimiento de las bacterias
metanogénicas dentro del biodigestor, lograndose un incremento considerable en la
produccion de metano. También se recomienda usar grasas de origen vegetal
principalmente y en una proporcion de 2.5% al 5% del total del volumen de carga
del biodigestor. (Care-Peru 2016)

En un estudio realizado en Costa Rica por investigadores de la EARTH, se probaron
tres tratamientos que consistieron en la adicién de 0%, 2,5% y 5% de aceite vegetal
a un biodigestor alimentado con excreta porcina y vacuna, y se obtuvo un

incremento directo de la produccién conforme aumento el porcentaje de aceite.

El tratamiento con 0% de aceite presentd un volumen de 244 litros de biogas, el
tratamiento con 2,5% de aceite presenté un volumen de 342 litros, y el tratamiento

con 5 % de aceite agregado present6 un volumen de 477 litros. (Care-Peru 2016)
Fuente: Care-peru 2016 manual de los biodigestores.

2.2.7 pH.

El valor del pH es un indicador muy importante del proceso dentro del Biodigestor,

en cada fase del proceso los microorganismos presentan maxima actividad en un

Diaz Canares William Alex Pag. 32



Y
N!
4

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL

UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL

PRIVADA DEL NORTE

VALLE VERDE S.A.C.”

rango de pH diferenciado (Tabla 4). El mayor problema generalmente es mantener
el pH por encima de 6,6, ya que los &cidos organicos producidos como
intermediarios en las primeras etapas debido a una sobrecarga o cualquier otro
desequilibrio pueden provocar un rapido descenso del pH y el consiguiente cese de

la produccion de metano.

La alcalinidad y el pH en la digestion anaerobia pueden ajustarse afiadiendo a la
mezcla diferentes productos quimicos (bicarbonato de sodio y potasio, carbonato de
calcio, etc.) y también mezclando diferentes residuos a tratar en el reactor.
(Rittmann y McCarty, 2001).

Tabla 4. Rango 6ptimo de pH para los diferentes microorganismos

Etapa Tipo de bacterias Rango optimo pH
Hidralisis Hidroliticas acidogénicas 72— 74
Acidogénesis Hidroliticas acidogénicas 7,2-7,4
Acetogénesis Acetogénicaos y homoacetogénicas 7,0—7,.2
Metanogénesis Metanogénicas hidrogendfilas y acetocldsticas 8,5—7,5

Fuente: (Rittmann y McCarty, 2001).

2238

Gas licuado de petréleo (GLP)

Es una mescla de hidrocarburos, compuesto principalmente de propano y butano en
diferentes proporciones, la cual puede contener ademas pequefias cantidades de
polipropileno y butileno; este producto, combinado con el oxigeno en determinados
porcentajes, forma una mezcla inflamable. Los compuestos que conforman el GLP

pueden encontrarse en la naturaleza en los yacimientos de hidrocarburos.

La obtencién de este producto se realiza por medio de diversos procesos de
refinado. Cuando el GLP se encuentra asociado al petréleo crudo se obtiene a
través de los procesos de destilacion Primaria, reformado catalitico, cracking
catalitica, steam cracking, polimerizacion y alquilacion, cracking térmico, entre
otros.; cuando se encuentra asociado al gas natural, se obtiene por el proceso
denominado destilacion fraccionada, mediante el cual primero se separa el gas
natural seco (metano y etano) del resto de los hidrocarburos que lleva asociados v,
en una segunda etapa, de estos otros hidrocarburos asociados restantes, se obtiene

el GLP, gasolina natural, etc.
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2.29 Caldero
Las calderas industriales pueden ser clasificadas tanto en Acuotubulares y

Pirotulares indicando la posicion relativa de los gases de combustién con respecto
al fluido que esta siendo calentado. (Disposicion de calderos y generadores de
vapor ACHS, 2005)

Las Pirotubulares pasan los productos calientes de la combustién a través de tubos
sumergidos en el agua de la caldera. Las unidades convencionales generalmente
emplean de 2 a 4 pasos para incrementar la superficie de area expuesta a los gases
calientes y por lo tanto, incrementar la eficiencia. Las capacidades maximas de las
unidades pirotubulares han sido extendidas a 69,000 Ibs de vapor por hora con
presiones de operacion por encima de 300 psig. En este estudio se realizaron
pruebas solo con calderas de este tipo. (Disposicion de calderos y generadores de
vapor ACHS, 2005)

Las Acuatubulares hacen circular el agua que entra a la caldera por el interior de
tubos y en el exterior de estos, los gases de escape. La circulacion del agua es
generalmente alcanzada por la diferencia de densidad entre el agua fria que entra y
la mezcla vapor/agua caliente que sale. Alcanzan capacidades mayores que las
anteriores ya que van de 1000 Ibs de vapor por hora, a calderas de 500,000 Ibs de
vapor por hora y son mas utilizadas para grandes producciones de vapor.

(Disposicion de calderos y generadores de vapor ACHS, 2005)
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Figura N° 9. Componentes y controles de un caldero de tipo piro tubular, comprende las

valvulas de seguridad linea de salida de vapor, ventilador de tiro forzado.

SALIDA DEL VAPOR VALVULAS DE SEGURIDAD

A LA CHIMENEA

CONTROLES DE
SEGURIDAD

TAPA POSTERIOR

PIROTUBOS
VENTILADOR

DEL TIRO FORZADO

Fuente: disposicion de calderos y generadores de calor ACHS

Figura N° 10. Quemador GLP componente del Caldero: modelo J30A12 con capacidad
Max. De 315 000 Kcal. Voltaje 110/60 Hz. Presién 0.5 Psi.

». QUEMADOR MOD. J30A-12

- Quemador para gas GN/GLP, Marca: Power Flame, Modelo:
J30A12, Capacidad Max.1'250.000 BTU (315.000 KCAL),
Voltaje: 110v/60 Hz, Presion: 0.5 Psi, Tipo: ON-OFF.
Completamente equipado con controles para funcionamiento
automatico.

Completamente equipado con controles para funcionamiento
automatico.

Fuente: Generacalor.com quemador de caldero modelo j30A-12
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Aspectos e impactos ambientales generados

Un impacto ambiental es la suma de los efectos de corta o larga duracion, de
cualquier accion propuesta (o falta de accion), directa o indirectamente al ser

humano y a los ambientes fisicos, bioldgicos, sociales, econdémicos y culturales.

Existen varios métodos que identifican sistematicamente los efectos que un
proyecto puede tener sobre los elementos del medio ambiente. Entre estos se
destacan métodos matriciales que identifican y valorizan los impactos ambientales
positivos y negativos. De los métodos matriciales, la matriz propuesta por L.B.
Leopold, Figura n° 11 es la mas conocida porque describe y presenta facilidades de
interpretacion lo que permite visualizar objetivamente los resultados. Para esta
evaluacion se ha utilizado la Matriz de Leopold, con la cual se logré determinar el
impacto generado por cada una de las etapas del sacrificio de ganado. (Tesis
propuesta de un sistema de gestion ambiental basado en las normas iso 14001:
2004, 2015)

N° 11. Matrices de Leopold evaluacion de los aspectos ambientales en una

construccion de un biodigestor de tipo lagua cubierta.

MATRIZ DE LEOPOLD - DISERIO DE UN BIODIGESTOR

CONTRUCCION GPERACION FARTTO
LMPEZAY — MOV.  CONTRUCCION INSTALACION RECOLLECCIONDE IMPORTANCIA  MAGNITUD!
Factores Ambientales TRATAMENTO DESCARGA LIMPEZA
DESGLOCE  TERRA  ESTRUCTURG  TUBERIA ESTERCOL TOTALDEL  TOTALDEL
[ M m 1 [l 1 m 1 M | Mmool M1 IMPACTO IMPACTO
drenaje de Agua 24 1 “a 1 = 1 1 1 1 1
Agua
Contaminacion de Agua -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 5 &5
Aire Contaminacion de Aire -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 4 5
H [ ST 1 1 4 1 1 1 1 4 1 4 -5
K] 3 5
3 Suelo Perddade capacidad . 1 B i . - . - i :
de carga del suelo
variacion de pendiente 1 1 B 1 1 2 1 gt 4 5
Ruido  ruido y vibracion -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 4 5
2 flora -1 1 -1 -1 1 -1 1 11 4 5
g
B fauna 1 1 | El 1 EL 1 =l 4 5
o  estetico wistas puntuales e 1 B 1 1 ot i = Py 5
% teritorio  plusvalia -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 1 4 5
5
] produccion biogas 1 1 [E 1 1 | 1 S o 4 5
2 sewicios
‘g fertilizante -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 4 S
i
3 . 1 1 [ 1 1 | 1 1 4 5
o8 emplec y economia local
8
2 e
°s5 1 1 B 1 1 & 1 1 1 4 5
1] comunidad
TOTAL PROYECTO 62 -75

Fuente:

elaboracioén propia octubre 2017
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2.3 Proceso de beneficiado de los animales
2.3.1 Recepcion de los animales.

Es la fase inicial del proceso, esta etapa consiste en recibir lo porcinos y bovinos
provenientes de los establos de la provincia, los cuales son conducidos a los

corrales de espera, donde son separados por seccion de animales a beneficiar.
2.3.2 Registro de los ganados segun orden de llegada

Registro de los porcinos y vacunos detallando los siguientes:

-Turno de llegada

-Nombre del propietario

-Hora estimada de beneficiado (si es necesario priorizado)

Figura N° 12.Registros del bovino segun orden de llegada, considerando el Nombre del

propietario.

Fuente: Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C. octubre 2017
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Figura N° 13. Registro de los porcinos segun la orden de llegada, considerando en Nombre

del propietario y la orden del beneficiado.
- - //

Fuente: Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C. Elaboracion propio. Octubre 2017
2.3.3 Lavado alos vacunos y porcinos

Los animales son lavados antes de ingresar a el area de sacrificado con el uso de
mangueras a alta presién con el propésito relajar al animal antes del sacrificio y
eliminar la suciedad presente en el cuero de los mismos evitando que al momento

del sacrificio exista contaminacién excesiva.
2.3.4 Pesado de los porcinos y bovinos

Pesado de los porcinos y bovino, es uno de los paso ya que basado al peso se

realiza el cobro del servicio.

Aplicando un descuento del 5% bajo un acuerdo del propietario y el personal
encargado del pesado.

2.3.5 Ingreso del ganado a la sala de beneficiado.

En la empresa Frigorifico Industrial SAC, utiliza el método del aturdimiento de
puntilla, con este método el animal no sufre y permite una excelente sangria en el
momento de ser degollado. El aturdimiento se debe realizar lo méas rapido posible

para mejorar el desangrado y proporcionar una carne baja en acidez. En esta etapa
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del proceso se generan residuos de sangre y agua residual. (Tesis propuesta de un

sistema de gestiéon ambiental basado en las normas Iso 14001: 2004, 2015)

Figura N° 14. El personal encargado del beneficiado se encarga de arrear hasta la sala de
beneficiado segun se muestra en la imagen.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C, elaboracion propio.
Octubre 2017

2.3.6 Beneficiado del porcino y bovino

Una vez aturdido e izado el animal, se procede a realizar un desangrado lo mas
completo posible, en un lapso de 3 a 5 minutos, cuyo principal objetivo es lograr la

rapida muerte del animal por hemorragia masiva mediante el corte de las arterias

Diaz Canares William Alex Pag. 39



Y
}!
4

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL

UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL
PRIVADA DEL NORTE VALLE VERDE S.A.C.”

carétidas y la vena yugular en el cuello, seccionando los vasos sanguineos y
provocando la salida de la sangre y muerte del animal. Posteriormente se cortan las
patas anteriores, las orejas y por ultimo se corta la cabeza, liberando restos de
sangre y parte del contenido ruminal albergado en el es6fago. Una vez separadas
las patas anteriores y la cabeza, el animal entra en el proceso de faenamiento,
propiamente dicho, donde se cortan las areas exteriores del recto y sus genitales. El
conducto del recto es desechado. En esta etapa se requiere de suficiente agua para
el lavado de las piezas carnicas, se generan aguas residuales con sangre y
contenido ruminal, y residuos sdlidos (cuernos, grasa). La sangre, aporta muy
significativamente, al incremento de la demanda quimica de oxigeno (DQO), por lo
tanto, se debe evitar que se mezcle con el efluente. (Tesis propuesta de un sistema

de gestién ambiental basado en las normas iso 14001: 2004, 2015)

Figura N° 15. El personal encargado del beneficiado se encarga de colgado de bovino y el

desangrado segun se muestra en la imagen.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C., elaboracién propio.
Octubre 2017
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2.3.7 Elevado de los bovinos con el tecle para el despellejado.

El personal encargado del despellejado del bovino procede con el retiro de la
corteza con el fin de dejar la carne sola.

Figura N° 16. El personal encargado del beneficiado se encarga del retiro de la corteza
segun se muestra en la imagen.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C., elaboracién propio.
Octubre 2017
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2.3.8 Escaldo de los porcinos con vapor de Agua.

El proceso consiste en sumergir el cuerpo del porcino a la paila con agua a 80°C

para facilitar el retiro del pelaje.

El tiempo promedio de sumergido es de 5 minutos y depende de la edad del

porcino.

Todo el proceso es realizado por personales capacitados y conocedores del

proceso.

Para luego ser pasado por la peladora eléctrica que por medio giro retira el pelaje

del porcino.

Figura N° 17. El personal encargado del escaldado procede a sumergir el cuerpo completo
del porcino a la paila con agua a 80°C por unos 5 minutos aproximadamente segun se

muestra en la imagen.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C. sala de escaldado
porcino, elaboracién propio. Octubre 2017
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2.3.9 Retiro de las visceras del bovino.
Escaldado de las visceras del bovino.

Proceso de escaldado de las visceras consta de sumergir la viscera completa a la

piala con agua a 80°C, por unos 5 minutos aproximadamente.

Vapor de agua es alimentado por la caldera y es constante para mantener la

temperatura de agua en las pailas.

Figura N° 18. Visceras de bovino escaldado. También se observa la paila que es
alimentado con vapor de agua proveniente del caldero.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C. sala de escaldado de

las visceras, elaboracion propio. Octubre 2017.
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2.3.10 Estiércol del bovino.

Es la materia para el fin de nuestro proyecto, ya que el biodigestor sera alimentado
con el estiércol saliente del estdmago del bovino. Figura n°19 para obtener el
Biogas, Biol y el Biosol.

Figura N° 19. Excreta de los bovinos beneficiados en el Matadero Frigorifico Industrial

Valle Verde SAC, Que es la materia prima para el Biodgestor a implementar.

Fuentes: Sala de escaldado de las visceras de la Empresa Matadero Frigorifico Industrial
Valle Verde SAC. Octubre 2017

2.3.11 Retiro de las visceras del porcino
Retiro del estiércol de los porcinos

Luego del lavado, se procede al corte del esternon y el resto de la cavidad
abdominal para extraer los 6rganos contenidos en la cavidad toracica y abdominal
del animal. Durante el corte se debe evitar cortar los 6rganos digestivos para no
contaminar la canal. Estos 6rganos internos, conocidos también como visceras, se
agrupan en dos categorias: visceras rojas y visceras Las visceras blancas son

lavadas con cal para retirar el material interior y pasan a una inspeccion para
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determinar su estado y designar su destino, aquellas que no cumplan con los
requisitos seran rechazadas y desechadas como residuos. Durante esta etapa del
proceso se utiliza agua para el lavado de las visceras. Como resultado se generan
residuos solidos (rumen, cebo, hiel, visceras rojas y blancas) y aguas residuales.

(Tesis propuesta de un sistema de gestiéon ambiental basado en las normas iso
14001: 2004, 2015).

Figura N° 20. Proceso del eviscerado del porcino, para posteriormente retirar el estiércol.

Fuente: Sala de porcinos de la Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.
Octubre 2017

2.3.12 Traslado de la carne a la camara de oreo

El proceso consiste en trasladar la carne a la sala de oreo donde la carne toma la

temperatura del ambiente para evitar degradacion prematura, bajo ciertos
parametros.
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La carne antes del traslado a su destino permanece un promedio de 3 horas en la
sala de reposo.

Figura N° 21. La carne del porcino es trasladada a la sala de oreo por un periodo de 3

horas para que se pueda enfriar, segun nos muestra la imagen de la sala de oreo de la
carne porcina.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C., elaboracién propio.
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Figura N° 22. La carne de bovino es trasladado a la sala de oreo por un periodo de 3 horas

para que se pueda enfriar. Segun se muestra en la imagen.

Fuente: Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C., elaboracién propio
2.3.13 Definicion de términos basico

Aguas Subterraneas Agua que se encuentra en el subsuelo, en formaciones
geologicas parcial o totalmente saturadas. (Autoridad

Nacional del agua, 2004)

Acuifero Cualquier formacién geoldgica por la que circulan o se
almacenan aguas subterraneas, que pueden ser
extraidas para su explotacion o aprovechamiento.
(Autoridad Nacional del agua, 2004)

Diaz Canares William Alex Pag. 47



Y “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
N‘ MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL
1 UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL

PRIVADA DEL NORTE

Acido sulfhidrico.

Aguas residuales:

Biodigestor Pequefio

Tipo Laguna Cubierta

Biogas

Biol.

Biosol.

VALLE VERDE S.A.C.”

Acido inorganico formado por la disolucion y disociacion
en agua del sulfuro de hidrogeno (H2S). En estado
gaseoso se le conoce con el nombre de sulfuro de
hidrogeno. (Cidelsa, 2016)

Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos publico urbano, doméstico, industrial,
comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas
de tratamiento y en general de cualquier otro uso, asi

como la mezcla de ellas.

sistema hermético en donde se llevan a cabo las
reacciones de descomposicion anaerobia de la materia
organica y la formacion de biogas (Biorreactor), cuyo
tamario corresponde al manejo de entre 100 a 600 vacas
en el caso de establos y 500 a 3, 000 cerdos para
granjas porcinas, con capacidades de produccién de 150
a 1,150 m 3 de biogas diarios. (Cidelsa, 2016)

Gas producto de la descomposicion de la materia
organica en ausencia de oxigeno por accion directa de
microorganismos metano génicos. Esta compuesto
basicamente de gas metano (CH4), bidxido de carbono
(C02), acido sulfhidrico (H2S), nitrogeno (N2), hidrogeno
(H2), entre otros. (Cidelsa, 2016)

Fertilizante Foliar Liquido

Fertilizante solido similar al compost utilizado en la

agricultura para la obtencién de productos organicos.
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Carga del Biodigestor

Determinar

Digestion Anaerobia.

DQO.

Especificaciones Técnicas

Estudio de Impacto

Ambiental-EIA

Excreta de los animales:

Escaldado

VALLE VERDE S.A.C.”

Se refiere a la operacion unitaria de alimentacion al

biodigestor de la mezcla de agua y estiércol.

Tomar la decision de hacer la cosa que se expresa.

Es un proceso biolégico degradativo, en el cual parte de
la materia organica contenida en un sustrato es
convertida en una mezcla de gases, principalmente CH4,
CO2 y H2S, mediante la accion microbiana en ausencia
de aceptores de electrones de caracter inorganico
(Oxigeno; 02, Nitratos; NO3 y Sulfatos; SO4; Por ello se
denomina anaerobia, indicando la ausencia de uno de

los aceptores que es el oxigeno). (Cidelsa, 2016)

Demanda Quimica de Oxigeno, expresada en mgl/l.
(Cidelsa, 2016)

Conjunto de elementos técnicos que regulan el disefo,
construccion y operacion de Sistemas de Digestion
Anaerobia. (Cidelsa, 2016)

Es un herramienta técnica de caracter legal que se realiza
con el fin de identificar y evaluar las consecuencias o
alteraciones ambientales que se pueden generar con la
ejecucion del servicio de conservacion vial, sobre el medio
fisico, biolégico, socioecondmico y cultural, y que
establece, asi mismo, las acciones de prevencion y
mitigacion orientadas a preservar las condiciones del

medio. (Ministerios de Energia y Minas, 2014)
deshecho organico retirado del estdbmago de los animales.

un tratamiento térmico que se aplica, sobre todo, a

productos vegetales.
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Estiércol excreta de animales

Filtracién Separacion de la humedad y trazas de H2S contenidas en
el biogas. (Cidelsa, 2016)

Filtro de Retencion

de Acido Sulfhidrico Sistema de depuracion del biogas de las trazas de acido

sulfhidrico presentes en su composicion. (Cidelsa, 2016)

Gasometro acumulador de biogas para su posterior uso, hecho

principalmente de geo membrana.

Indicadores elemento de medida que se utiliza como referencia para la

toma de decisiones.

Identificar Hecho que se puede realizar normalmente por el
reconocimiento de ciertas caracteristicas y particularidades

fisicas.

Proceso: Conjunto de actividades enlazadas entre si que, partiendo
de uno a mas inputs (entradas) los transforma, generando

un output (resultado).
Plan de Manejo

Ambiental: Constituye el aspecto principal del EIA y contiene un
conjunto estructurado de medidas destinadas a evitar,
mitigar, restaurar o compensar los impactos ambientales
negativos previsibles identificados, con ocasion de la
actividad vial. Las medidas técnicas de mitigacion de
impactos que se proponen, estan conceptual y legalmente
apoyadas en los instrumentos técnicos y normativos
nacionales para la actividad, asi como a potenciar los
impactos positivos, reducir o eliminar los negativos y
compensar las pérdidas que se podrian ocasionar por la
ejecucion de las obras. (Ministerios de Energia y Minas,
2014)

Reconocer Distinguir o identificar a una persona o una cosa entre

varias por una serie de caracteristicas propias.
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CAPITULO 3. DESARROLLO
Organizacién
Mision:
Ser una empresa lider en el sector camalero de la
Region Huaura, Lima
Vision:
Garantizar a nuestros clientes la mas alta calidad de servicios cumplimento los estandares

ambientales (ECA Agua, Aire, Suelo)
La empresa

El Matadero frigorifico Industrial Valle Verde SAC, esta situado geograficamente en el
departamento de Lima , Provincia de Huaura, distrito de Hualamay s/n; es una empresa
dedicada al rubro de beneficiado de animales principalmente de bovinos y porcinos, quien
es abastecedor del Mercado Modelo de Huaura y Huacho y mercados de la provincia de
Lima, asi mismo brinda servicios de recepciéon de ganado, custodio de ganado e inspeccion
sanitaria ante y post mortem, fue creada en el afio 2000 por los Hermanos Renzo y John.
(Empresa Frigorifico Industrial SAC, 2017)

En la actualidad, el matadero cuenta con un area total de terreno de 5000 m2, Figura n° 23
Panorama y ubicacién del Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC. El cual es
destinado a sus instalaciones: oficina administrativa, playa de sacrificio, corrales, sala de
lavado de visceras, etc. Figura n°® 24 y presenta el siguiente organigrama, Sus areas e
infraestructuras son de material noble y por razones de calidad e higiene el area de
sacrificio esta cubierta con mayolica blanca, la cual facilita la limpieza de la zona de trabajo,
evitando la contaminacion de la carne y visceras. Todas las operaciones que realiza el
matadero son manuales, es por ello que se necesitan matarifes con experiencia en matanza
de ganado. Y se utiliza materiales tales como maneas (sogas), puntilla o punzén, cuchillos,
chairas, aceros redondos para afilado de cuchillos, hachas, baldes y secadores en buen
estado, todas estos materiales deberan limpios y desinfectados. (Empresa Frigorifico
Industrial SAC, 2017).
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Figura N° 23. Panorama y ubicacion del Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Fuente: Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Figura N° 24. Organigrama de la empresa Matadero Frigorifico Industrial valle verde SAC.

‘ Gerente General o

‘ Administrador i) }7
| Contabilidad o) |

Control Calidad

‘ Ing. Veterinario o) }7 Ing. Ambiental (1)
| |
Beneficiadores De Beneficiadores De Escaldadores de
Bovino (s Porcino (s visceras (7

Fuente: adaptado de la Empresa Matadero Frigorifico Industrial valle verde SAC.
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N

Analisis del proceso de producciéon

Se muestra el diagrama de operaciones Figura n° 25, este diagrama simplifica las
operaciones para un mejor entendimiento del recorrido de las actividades, se determina que
existen 6 operaciones (recepcion del ganado, lavado ante morten, aturdimiento, izado y
lavado, deguelle y desangrado y desollado), 1 inspeccion y 3 operaciones combinadas.
(Empresa Frigorifico Industrial SAC, 2017)

Figura N° 25. Diagrama de Operaciones del proceso de beneficiado de bovino y porcino

Ganado: boving y porcing

. | Recepcion del ganado

Cuarentena | registro )

Lavado ante morten

W
-

Aturdimiento del ganadeo

\_

20
e

Izado y lavado

RESUMEN DEL PROCESO [
Actividad Cantidad

Degiielle y desangrado

Desollado
Operacion O 6 .

Inspeccion I:l 1

Combinado Q 3

Eviscerado

Corte v lavado de la carne

inspeccion de la carne y almacenaje

Fuente: Adaptado de la Empresa Matadero Frigorifico Industrial valle Verde SAC.
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Desarrollo de los objetivo

Minimizar el consumo del gas licuado de petréleo en el proceso de escaldado con La
implementacion de un biodigestor. En la Empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde
S.A.C.

Determinar de qué manera la implementacién de un Biodigestor para minimizar el consumo
del gas licuado de petréleo en el proceso de escaldado, en la Empresa Matadero Frigorifico
Industrial Valle Verde S.A.C.

Estimar el beneficio econémico y social del Biol y Biosol.

Determinar el beneficio ambiental mediante de la implementacion de un biodigestor en el

Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Biodigestor de laguna cubierta.

a) Etapas de la construccion del biodigestor modelo laguna cubierta.
Excavacion del terreno

En la etapa inicial de la contraccion del biodigestor modelo laguna cubierta con capacidad
de 90 m3, Se realiza una excavacion en el terreno con la ayuda de una maquina
retroexcavadora Cat- 420 F Figura n° 26 las excavacion tiene la forma de un cubo con las

siguientes dimensiones.

- Largo 12 metros

- Ancha 5 metros

- Profundidad 1.5 metros.

- Boca de alimentacién del biodigestor de seccion cubica de 1m ancho por 1m alto y 3

metros de largo

- Boca de descarga del biodigestor de seccion cubica de 1m ancho por 1m alto y 3

metros de largo

- Seccion perfilada en los 4 lados de 1 a 3
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Figura N° 26. Dimensiones de la poza de digestion de 90m3
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Fuente: elaboracién propia ilustracion

Figura N° 27. Dibujo de la vista en corte longitudinal de la poza
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Fuente: vista corte longitudinal de la poza de digestion de 90m3
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Figura N° 28. Vista isométrica de la poza.

Fuente: vista isométrica de la poza de digestion de 90m3
Compactacion del terreno

Después de la excavacion se remoja la tierra para posterior ingresar la compactadora de

500kg y compactar toda la seccién excavada.
Armado de fierro corrugado en la base y las paredes

Teniendo el terreno compactado se procede al enmallado con aceros (fierro corrugado %5”)

para darle mayor solides a la estructura interna del biodigestor.

Encofrado de la bases y las paredes.

En esta etapa se realiza el encofrado con las soleras y tablas para darle forma
Poza de cimentacion

Con el apoyo del personal designado para el trabajo se procede a la preparacion del

concreto.

Primero se enciende la maquina mezcladora de concreto, luego se alimenta hormigon y
agua, posteriormente se hace la mezcla con la bolsa de cemento la relacién comunmente

utilizado, es por 18 carretillas de hormigén 1 bolsa de cemento de 22.5 kg.

La mezcla es llenada la parte encofrada.
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Instalacion de las plancha de tecnopor

Posterior al vaciado y ya con el concreto seca se procede a la instalacion delas planchas de
tecnopor en la bases y en las paredes de la poza. El tecnopor a emplear para tal fin es de
60 cm de espesor eso nos beneficiara evitando el cambio brusco de temperatura en el

biodigestor.
Tendido de la geo membrana para el biodigestor

Se procede con el tendido de la geomembrama cubriendo el area de la poza para

posteriormente realizar el pegado con el equipo termo fusion.
Luego se procede a la habilitacion de las lineas de alimentacion y descarga al biodigestor.

Se sigue los siguientes posos:

Traslado de la geo membrana al punto de trabajo esta se encuentran en rollo.
- Se procede a realizar las mediciones

- Se procede al tendido de la geo membrana sobre la poza.

- Corte de la geo membrana a las medias de referencia

- Empalme inicial con pegamentos de alto transito

- Pegado por termo fusion con el equipo

- Enfriado con area

Repintado y tratado de la geo membrana.
Conexion de la tuberia de salida biogas

La conexién de salida de gas del biodigestor adaptado con dos bridas roscada unidas por

un niple roscado de 1” de diametro. Luego es adaptado al tubo de PVC de 1” de diametro.
Conexion de la tuberia de alimentaciéon y descarga de estiércol al biodigestor

Las tuberia de alimentacion y descarga a la camara de digestion es de 70cm de didmetro y

es sellado y pegado a la geomembrana.
Llenado de aire a la camara de digestion

Es la etapa donde se prueba la hermeticidad de la camara de digestion, se tapan las
tuberias del lado alimentacién y descarga de la camara de digestion, luego se ingresa el aire

a la camara con un Blower. Por el tubo acondicionado para la salida del biogas.

Pasos a seguir:
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- Verificacién visual de la presencia de grietas u otros objetos extrafios
- Colocacion de tapones a la tuberias de alimentacion y descarga del biodigestor
- Llenado de aire con un blower.

- Para verificar la presencia de fugas se tienes el digestor con presion por unas 4 horas

aprox. Para la comprobacion
Acondicionado del gasémetro

Se realiza el compactado de la tierra de aproximadamente de 10metros de largo, 3 metros

de ancho para la ubicacién final de gasémetro de 60m3

Pasos a seguir:

Tendido de la geomembrana

Corte y unién con pegamento y equipo de termofusion.

Conexiones de la linea de alimentacion el biogas y la salida del biogas.

Prueba de hermeticidad del cuerpo y componentes llenado aire a presion al interior del

gasometro.
Llenado y prueba del biodigestor

En la etapa final se alimenta de estiércol y agua residual del proceso al biodigestor en una
relacién de 1 a 3 (1 de estiércol 3 de agua), hasta llenado asi entre 85% - 90% de la camara

de digestion.

El tiempo aproximado de espera es de 22 dias segun las condiciones climaticas y

composicion del estiércol
Especificaciones técnicas de la Geomembrana.

La geomembrana a emplear en la construccion del biodigestor y el gasémetro es de
procedencia europea (proveedor cidelsa) el espeso es de 0,9 mm y la elongacion a la

ruptura es del 700% segun se muestra en la Figura n° 29 hoja técnica del producto.
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Figura N° 29. Muestra las especificaciones técnicas de la geomembrana a emplear en el
disefio de biodigestor tipo lagua cubierta, resaltando lo siguientes: El espesor minimo

promedio de 0.9 mm segun su norma de fabricacion ASTM D-5199, La elongacién a la

ruptura del
TECHNICAL DATA SHEET
Geomembrane HDPE Smooth
L] 'ul:'ll_l-llI”.h. :H".I'-Il.: "-lllu Vickssin ¥ e, O, U snsde L3N IFT
i Solmax
PROPERTY TEST METHOD FREQUENCY lﬂl’ 440-TO00
SPECIFICATIONS
Thickncss (mun avg.) ASTM D-5199 Every roll mm 08
Thickness mun. ) ASTM D-5199 Every roll i 085
Resin Density ASTM D505 1/Batch plec = (.932
Mcly Index - 19002.16 (max.) ASTM D-1238 | Batch & 10 man 1o
Bheel Density ASTM D- 1505 Every 2 rolls glec = (.94
Carbon Black Consent ASTM D421E Every 2 molls Ya F20/<30
Carbon Black Dispersion ASTM D-3596 Ewery 6 rolls Catepory Cat 1/Car 2
Crxislation Inducton Tume (man. ave) ASTM D-3505 1/Bawch min [{L1]
Tensile Propertics {min. avgl (2} ASTM D-6693 Every 2 mlls
Sarength ot Yield kNfm 13
Elonganan ar ¥ickd % 12
Strength at Break kNim 2
[ Elonganon at Break Yo TH) |
Tear Resistance {min, avg.) ASTM D-1004 Every 6 folls ™ 106
[ Puncture Besistance (man. avg. ) ASTM De4833 Every & rolls M 272
Dmecessonal Stability ASTM D-1204 Every 6 molls % &2
Siress Crack Resstance (SI-NCTL) ASTM D-5397 1iBatch he 400
Oven Aging - %s retaasod after W days  ASTM D-5721 Per formulation
HF OIT {mum. avg, ) ASTM D-5885 % £
UV Reskstance - % retamned affer 1600 b GRI-GM-11 Per formulation
HF-CHT (min. avg.) ASTM D-38ES % 50
SUPPLY SPECIFICATIONS ol semweminne sy sy 270)
Rell Dimensson - Widih - m 680
Raoll Dimension - Length - i 1378
Arca (SurfaceRolly - m 617

Fuente: Empresa Solmax Internacional
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b) Biogas
Estimacion de volumen de biogas a producir

La cantidad de produccién del biogas depende de factores como es el caso de la
temperatura ambiente, la calidad del estiércol, cantidad de estiércol, tipo de

estiércol, modelo del biodigetor, pH del agua residual y del estiércol.

Para nuestro caso tenemos una produccién mensual de 16,281 Kg de estiércol
entre bovino y porcino los cuales serdn procesados en el biodigestor para la

produccion del biogas.

Tabla 5. Volumen de produccion mensual y anual de biogas a producir en un biodigestor
modelo laguna cubierta de 90 m3 procesando entre 13.5 y 17 ton de estiércol de bovino y

porcino. Como referencia 1 Kg de estiércol combinado de bovino y porcino proporciona 0

Produccion Anual Biogas en un biedigestor modelo laguna cubierta de 90m3 de capacidad
Cant. de estiercol Tn estiercol A

A= ™ litros biogas EagEE G ()

Enero 16 300 4,800.0
Febrero 14 300 4,200.0
Marzo 13.5 300 4,050.0
Abril 12.5 300 3,750.0
Mayo 13.5 300 4,050.0
Junio 14 300 4,200.0
Julio 17 300 5,100.0
Agosto 16 300 4,800.0
Setiembre 15.5 300 4,650.0
Octubre 14 300 4,200.0
Moviembre 15 300 4,500.0
Diciembre 17 300 5,100.0

Total proeduccion Anual 178 53,400.0

Fuente: elaboraciéon propia, a partir de los datos obtenidos del proceso de beneficiado de

animales de la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.
El Biogas y su tratamiento

El biogas por lo general esta compuesto por 60% de CO2y 40% de CHa, teniendo porcentaje
de HS.

Conociendo los componentes de biogas es necesario eliminar el contenido del CO;
mediantes filtros de absorcidon, también se debe eliminar en acido sulfhidrico (H2S)

mediante virutas de hierro, como se muestra en la Figura n° 31 haciendo pasar el bogas por
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él, 1 Kg de viruta elimina el acido de aproximadamente 60 m® de biogas. Después de

eliminar ambos componentes aumenta la pureza del Metano lo que aumentara su poder
calorifico.

Figura N° 30. Plano de filtrado y almacenamiento del biogéas, primero el biogas es

conducido por una tuberia de PVC de 17, hasta el primer filtro de CO2 luego pasando al filtro

de H2S, luego pasando a ser almacenado en el gasémetro de 60m3 para su posterior utiliza

Gasémetro 60m3

I Valvula de paso de 1"

Reduccién
1"a3/4"

Fuente: elaboracién propio, diagrama
Adaptacion del combustible biogas al caldero

Actualmente el caldero de la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC. Es
alimentado con GLP para funcionar, como el propdsito de este proyecto es implementar un
biodigestor modelo laguna cubierta para darle mejor manejo del estiércol saliente del
proceso de beneficiado de animales, el biodigestor producira el biogas por lo que se optd
por adaptar una linea de alimentacién de biogas a la alimentacion del caldero con la
finalidad de que el 20% del combustible del caldero sea biogés.

El caldero tienes las siguientes caracteristicas:

Caldero modelo Power Flame Burner J30A - 12

Con potencia Max. 117.23 KW (100,758 Kcal’hr)

Potencia Min. 58. 69 Kw (50,399.16 Kcal/hr)

Presion Max. 5,5” columnas de agua, 3484 pa = 0.035 bar.

La instalacion actual consta de los siguientes componentes:
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Segun se muestra en las siguientes Figura n° 30

Un manodmetro con lectura hasta 350 psi

Regulador de presion

- Unbalén de GLP con capacidad de 600 galones.

- Reductor de presion de psi a milibares.

- Tuberia conexién quemador hacia caldero.

- Manguera negra de 4’

- La conexién de los instrumentos y controles son de 4"

Figura N° 31. Disposicion actual del balén de GLP y el caldero horizontal.

e e o o e T T—

i

Fuente: Empresa Frigorifico Industrial valle Verde SAC.
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La adaptacion de la linea de biogéas al Caldero modelo Power Flame Burner J30A - 12

Es mediante una conexion en paralela utilizando un manifold Parker de dos entradas y una
salida manteniendo la conexion existente de GLP en linea, ya que el caldero va trabajar con

ambos combustibles.

El biogas es conducido desde el gasémetro atravez de una tuberia de PVC de 1” pasando
por los filtros de CO2 y H2S, luego se tiene una reduccion campana de 1” a %’ la linea de
%" tienes un presostato (limitadora de presion) de presion minima de 13.6 mbar, la que es

accionado por una electro valvula para ser alimentado por el biogas.

Mediantes una bloque de manifold el biogas sera conectado al alinea de alimentacion del
caldero donde se tendra una reguladora de caudal. Segin se muestra en la Figura n 31

adaptaciones de linea de alimentacion de biogas.

Figura N° 32. Adaptaciones de la linea de biogéas y sus controles al caldero modelo Power

Flame Burner J30A — 12, mediante un manofold de dos entradas y una salida.

Cisterna de GLF 600 galones

Gasometros
de 60m3

\——/ — Valvula manual de % alimentacion del GLP

Quemador

Manémetro de Biogas
l J30A 12

z —
Reduccion de 1" a ’A"—T
Valvula manual 347

Tk

Manifold
Combinacion
De gas

Linea del Biogds

i

Alimentacion a la linea
pileto del Quemador

V1: vélvula solenoide auxiliar de gas
V2: valvula de principal con regulador de presion de gas

Fuentes: elaboracion propia
c) Estimacion de la cantidad de Biol a producir

Segun la estimacion de produccion de estiércol porcino y bovino de 16, 281 Kg mensuales
los cuales seran ingresados al biodgestor de tipo laguna cubierta con capacidad maxima de
90 M3. Como resultado se obtendra 3200 a 4600 litros Biol. Tabla N° 6, que sera vendido a
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los agricultores de la localidad de Huaura, Huacho, Santa Maria, Sayan, y Vigueta a un
precio de S/. 0,25. Por litro.

Al ser un producto muy amigable con el medio ambiente y favorece a la produccion de
alimentos organicos lo que hace de del producto mas atractivo en el mercado por ser

favorable para la salud.

El precio de venta es de S/. 0.25 soles por litro de Biol, lo que hace del producto muy

atractivo a los productores.

Tabla 6. Produccién mensual y anual de Biol en una biodigestor tipo laguna cubierta de

90m3 de capacidad.

Produccion mensual y Anual de Biol en un Biodigestor modelo laguna cubierta de 90 m3

Mes Prndu!:cil:ln L precio |_en 51. Mes
biol Por Litro 5.

Enero 4000 5/. 0.25 1,000.00
Febrero 4000 /. 0.25 1,000.00
Marzo 3900 5/. 0.25 975.00
Abril 3000 /. 0.25 750.00
Mayo 3200 S5/ 0.25 200.00
Junio 3400 5/. 0.25 850.00
Julio 4600 /. 0.25 1,150.00
Agosto 4000 5/. 0.25 1,000.00
Setiembre 4500 5/. 0.25 1,125.00
Octubre 3900 5/. 0.25 875.00
Noviembre 3800 s/. 0.25 950.00
Diciembre 4600 5/. 0.25 1,150.00

Total produccion Anual 45900 51, 11,725.00

Fuente: elaboracion propio, a partir de los datos obtenidos del proceso de beneficiado de

animales de la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Asi tenemos que por la venta de Biol la Empresa matadero Frigorifico Industrial Valle verde
SAC. Obtendra una ingreso Anual de S/. 11,725.00 anuales.

En la vida util de biodigestor que es 10 afos la empresa llegaria a percibir la suma de S/.
117,250. 00

d) Estimacion de la cantidad de Biosol a producir

Segun la estimacion de produccion de estiércol porcino y bovino de 16, 281 Kg mensuales

los cuales seran ingresados al biodigestor de tipo laguna cubierta con capacidad maxima de
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90 M3. Como se resultado se obtendra 8000 Kg Biosol. Tabla n° 7, que sera vendido a los

agricultores de la localidad de Huaura, Huacho, Santa Maria, Vegueta, Sayan.

El precio de venta es de S/. 0.25 soles por kg de Biosol, los que hace del producto muy

atractivo a los productores ya que el precio representa el 12% de los abonos comunmente

utilizados en la agricultura. Tal como se muestra en la Tabla n° 8.

Tabla 7. Produccién mensual y anual de Biosol en una biodigestor tipo laguna cubierta de

90m3 de capacidad.

Preduccion mensual y Anual de Biosel en un Biodigestor modelo laguna cubierta de 30 m3

Produccion Kg de precio Kg Wes
Mes T 118
Biosaol s/,

Enero 8000 s/. 0.25 2,000.00
Febrero 7000 S/. 0.25 1,750.00
Marzo 6000 sf. 0.25 1,500.00
Abril 5000 S/, 0.25 1,250.00
Mayo 4800 5. 0.25 1,200.00
Junio 5500 s/. 0.25 1,375.00
Julio 8900 Sf. 0.25 2,225.00
Agosto T000 S/. 0.25 1,750.00
Setiembre 5200 S/. 0.25 1,300.00
Octubre 7500 5/. 0.25 1,875.00
Moviembre 8000 5/. 0.25 2,000.00
Diciembre 9500 S/. 0.25 2,375.00
Total produccion Anual 82400 SI. 20,600.00

Fuente: elaboraciéon propia, a partir de los datos obtenidos del proceso de beneficiado de

animales de la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.
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Tabla 8. Precio referencial de los abonos quimicos actualmente utilizados en la agricultura:
tenemos como referencia el precio del Nitrato de amonio en sacos de 50kg el precio normal

es de S/. 140,00 por lo que el precio por 1Kg es de S/ 2,800 con relacioén al

Precio de los Fertilizantes Quimicos

representacion %

tipos de fertilizantes unidad peso (Kg) precio referencial S/. precio por (Kg) precio Biosol (Kg) . i :
Biol/fertilizantes quim.
Forsfato sacos 50 95.0 S/. 1.90 §/. 0.25 13.2%
Urea sacos 50 1100 S/. 2,20 §. 0.25 11.4%
Nitrato de amonio sacos 50 140.0 S/. 2.80 S/. 0.25 8.9%
Potasio sacos 50 120.0 S/ 240 §/. 0.25 10.4%
Magnesio Bl 10 300 S/. 3.00 §/. 0.25 8.3%

Fuente: elaboracion propia.

Asi que por la venta de Biosol la Empresa matadero Frigorifico Industrial Valle verde SAC.
Obtendra una ingreso Anual de S/. 20,600.00

En la vida util de biodigestor que es 10 afos la empresa llegaria a percibir la suma de S/.
206,000. 00.

e) Temperatura de donde se ubica el proyecto
Ubicacién geografica

La provincia de Huaura se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Lima, tiene una
extension de 4.891.92 km2., con una poblacién aproximada de 197.384 habitantes segun el
Censo Nacional 2007, distribuidos en sus doce distritos de la siguiente manera: Huacho (55
442 h.), Hualmay (26,808 h.), Santa Maria (27,699 h.), Huaura (31,212 h.), Végueta (18,265
h.), Sayan (21,962 h.), Ambar (2,825 h.), Paccho (2,055 h.), Leoncio Prado (2,012 h.),
Checras (1,492 h.), Carquin (6,091 h.) y Santa Leonor (1,821 h.).

Limita por el norte con la Provincia de Barrancay el Departamento de Ancash; por
el este con la Provincia de Cajatambo y la Provincia de Oyoén y el Departamento de Pasco;
por el sur con la Provincia de Huaral; y, por el oeste con el Océano Pacifico. Figura n® 32

Ubicacion de la provincia de Huaura en la mapa de del Peru.
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Figura N° 33. Ubicacién de la provincia de Huaura en el mapa politica de la provincia de

Huaura y sus limites vecinos de la provincia y distrito.

Ancash

Caleta de Carquin

1
Barranca

Hualmay -":- Santa Maria

Santa Leon

-

Huaral

Fuente: adaptado de la mapa politica de la provincia de Huaura.
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Figura N° 34. Ubicacion de la provincia de Huaura en la mapa satelital, donde una de las

estaciones de monitoreo estacion CHACACA del SENAMHI toma de latitud de 11 grados 4
minutos y 1 segundo, longitud de 77 grados 37 minutos 1 segundo.
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Playa El Complejo -

Colorado Arqueoclogico Vichama

Estacin: CHACACA - 000485

Tipo: Convencional , Meteoroldgica
Latitud: 11 41"

Longitud: 77 37" 1"

Departamento: LIMA

Provincia: HUAURA

Distrito: HUAURA
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Fuente: Adaptado de, servicio nacional de Metrologia e Hidrologia del Peru.

La temperatura promedio en la provincia de huaura se encentra sobre los 24°C y 26°C
segun los en punto se monitoreo estacion SANTO DOMINGO segun muestra la Figura n° 34

el mas cercano a la provincia de Huaura. Lo que hace que sea bastante beneficiosos para
nuestro proyecto a implementar.
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Figura N° 35. Temperatura segun el muestreo de la estacion SANTO DOMINGO
monitoreado servicio nacional de metrologia e hidrologia (SENAMHI)
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Fuente: adaptado de, servicio nacional de Metrologia e Hidrologia del Peru.
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Tabla 9. Histérico de temperaturas maximas y minimas segun el muestreo de la estacion
CHACACA del servicio nacional de metrologia e hidrologia (SENAMHI) ubicado en el distrito

de Huaura, provincia de Huaura departamento de Lima.

Estacion : CHACACA , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento © LIMA Provincia : HUAURA Distrito : HUJAURA
Latited : 11° 4' 1" Longitud : 77° 37 1" Altitud : 48
26.5 19.5 200 || 24.2 || 23
25.5 20 20 23 22
27 20.5 205| 27 21
27 19.5 19.8 )| 265 || 21
25.5 19.4 194 234 | 22
24.5 20 204 24 21
24 18 19 || 23.8 | 21.5
25 18 19.2 || 248 | 22.5
25.5 18 19.6| 24.6 || 21.5
23 18 186|225 || 21
24.5 19.5 198 ) 244 | 23
24 185 19 |[@225] 29
255 17.5 184]255] 225
25 18.6 19° || 24 || 245
26 a8 184 257 215
27 18.5 14 27 25
27 20 20 27 25
25 20.8 208 | 246 | 22
26 21 [ 23 |[25.5] 225
26 18 196 | 26 23
24 18 19 || 235 | 20
24 18 192|234 || 21
235 185 19 || 234 21.5
23 18 18 23 20
23 17 178 22 [[21.5
235 18 19.8 || 23.5 || 21
23 19 19 23 21
26.8 18 19 || 254 | 23
24.8 18 19.5| 24 23

Fuente: servicio nacional de metrologia e hidrologia, 2017.
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Figura N° 36. Irradiacion en Kwh en un metro cuadrado en la provincia de Hauara
departamento de lima donde apreciamos por estaciones, otofio de 6,0 — 6,5 kwh/m2,
invierno de 5,0 — 5,5 kwh/m2, verano de 7,0 — 7.5 kwh/m2.

KW him?

. <40
@ 40-45
@ 45-50
INVIERNO O so0-53
) §3-60
60-63
@ ¢s5-70
@ 7075
. »15

PRIMAVERA £ VERANO

Fuente: adatado de Servicio Nacional de metrologia e Hidrologia del Peru.

Conlo que podemos afirmar que la temperatura del ambiente y el lugar es lo adecuado
para un correcto funcionamiento del biodigestor tipo lagua cubierta en las instalaciones de la

empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.
f) Determinacion de la cantidad de aguas residuales

El tipo de agua residual del Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC, es de tipo
industrial. Para calcular la cantidad de agua residual generada en el proceso de sacrificio
de ganado se suma la cantidad de agua utilizada en las etapas del proceso, la cantidad
de agua utilizada para la limpieza de las areas y la cantidad de volemia emitida durante
el sacrificio de ganado. En la tabla n° 10, se puede observar que en la empresa

Frigorifico Industrial Valle Verde SAC, genera 20.0 m3/dia de agua residual.
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Tabla 10. Estimacion de la cantidad de aguas residuales emitidas en la Empresa Frigorifico

Industrial Valle Verde SAC mensualmente.

Agua utilizado Agua utilizado para TOTAL DE

en la etapas del la limpeza de las AGUA
proceso areas RESIDUAL
(m3) (m3) (m3)
consumo promedio mensual de agua 380 180 560
consumo promedio semanal de agua 95 45 140
consumo promedio diario de agua 13.57 6.43 20.00

Fuente: Instalaciones de la empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC
g) Determinacion de la cantidad de estiércol porcino y bovino.

Para obtener las cantidades de residuos soélidos generados por el Matadero Frigorifico
Industrial Valle Verde S.A.C, se pes6 cada tipo de residuos generados en cada etapa del
proceso y por cada tipo de ganado, para tal efecto se contd con la ayuda de los matarifes
del Matadero. Se puede apreciar en la tabla n° 11, la cantidad de estiércol, por cada bovino

se obtiene 25,80 Kg, mientras que para los porcinos es 9,90 Kg de estiércol.

Tabla 11. Cantidad de estiércol que se obtiene del beneficiado por tipo de animal.

Bovino Porcino
Residuos
(Kg) (Kg)
estiercol 25,80 9,90

Fuente: Matadero Frigorifico Industrial Valle verde S.A.C.

En la tabla n° 12 se puede observar la cantidad promedio de residuos generados en el:
Matadero Frigorifico Industrial Valle verde SAC, que se obtienen multiplicando el valor
recolectado de cada residuo por el nUmero promedio de animales sacrificados. La estimacion
indica que el: Matadero Frigorifico Industrial Valle verde SAC genera 1017,56 kg/dia de

estiércol.
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Tabla 12. Cantidad de estiércol que se genera en la Empresa Frigorifico Industrial valle

verde SAC. En un periodo de un mes.

: : cant. Animal Peso estiercol Estiercol
Tipo de estiercol

Beneficidos por cada animal (Kg) (Kg)

Bovinos 420 25.8 10836

Porcinos 550 9.90 5445
Total de Estiercol (Kz/mes) 16281
(Kg/semana) 4070.25
(Kg/dia) 1017.5625

Fuente: Empresa Frigorifico Industrial Valle verde S.A.C.

h) Determinacion de costo de manejo del estiércol actualmente en la Empresa

Frigorifico Industrial Valle verde SAC.

En la actualidad la empresa Matadero Frigorifico industrial Valle Verde S.A.C., mantiene un
costo de S/. 8,040. 00 para darle manejo de compostaje del estiércol retirado de las visceras

del porcino y bovino del proceso de beneficiado de los animales mencionados.

El trabajo consiste en trasladar los 16,281 Kg de estiércol mensualmente a la localidad de
Carquin a 5 km de ubicacion, donde la empresa tienes un terreno alquilado para el manejo

de estiércol.

Lo cual cosiste en alquilar una chacra de 2 ha, alquiler de un camién para el transporte del
estiércol, la compra de platicos para cubrir el estiércol desparramado y darle manejo de
compostaje, contrato de 16 personas en el mes para el carguio y descarga del estiércol. A la
fecha el manejo del estiércol porcino y bovino de la empresa genera impacto a los medios
receptores como es el agua, suelo, aire y la humanidad. Por lo se ve la necesidad de
implementar un Biodigestor para darle mejor manejo. Ya que el biodigestor es muy amigable

con sus entornos.
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Tabla 13. Costo mensual para el manejo de estiércol porcino y bovino saliente del proceso

de beneficiado de animales en la empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Costo de Manejo mensual del estiercol en la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC

ltem Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
1 Alquiler de tereno ha 200 'I,SUD.UUr 3,000.00
2 Transporte con camion viaje a.00 '180.00' 1,440.00
3 comprade plastico para cubrir  m 1,800.00 120" 2 160.00
4  manodeobraparatranporte gl 16.00 50.00" 960.00
5  Manode obra volteo y manejo gl 8.00 50.00" 480.00
Inversion mensual 5/.  8,040.00

Fuente: informacién extraida de empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Asi, con la implementacion de un Biodigestor modelo Laguna Cubierta la empresa
minimizara su costo de produccién en S/. 8,040. 00 mensuales, por lo que el estiércol

saliente del proceso sera ingresado al biodigestor.
i) Determinacion pH de las aguas residuales y del estiércol bovino y porcino.

La determinacion del pH de proceso de beneficiado de animales de la empresa Frigorifico

Industrial valle verde SAC garantiza un buena operacion del biodigestor.

Con los limites maximos y minimos permitidos segun la normativa en el DECRETO
SUPREMO N° 001 — 2009 — MINAM.

Tabla 14. Resultado de la muestra con los LMP de la Normatividad Peruana y los ensayos

de los efluentes de centro de beneficiado de animales mayores.

LPM de los efluentes Parametros de los
parametros de plantas de beneficiado efluentes del Matadero
DECRETO SUPREMO N°®  Frigorifico Industrial
001 - 2009 - MIMAN. valle verde SAC.
pH 6,0-9,0 7,28

\Y|

: limite maximo permisible.

Fuente: Analisis de los efluentes y estiércol de la Empresa Frigorifico Industrial
Valle verde S.A.C.
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j) Determinacion de la cantidad de GLP utilizado en el caldero.

La cantidad de gas licuado de petréleo empleado para la operacion del caldero modelo J 30
A, en promedio es de 376 gl de gas licuado de petroleo (GLP) multiplicado por el precio de
S/. 5.00 el galén es de S/. 1,875 soles mensuales de inversion para la operacion del
caldero, de los cuales con la implementacion del biodigestor modelo laguna cubierta
tendremos un ahorro del 20% del consumo del GLP mensual que representa S/. 375.00

mensuales. En el afio tendremos un ahorro por consumo de GLP de S/. 4,500.00 soles.

En la vida util del proyecto que es 10 afios tendremos un ahorro por consumo de GLP de S/.

56,250 soles. Lo que hace del proyecto rentable en el tiempo.

Tabla 15. Registro de consumo de gas licuado de petréleo (GLP) por el caldero modelo J 30
A -12 en la empresa Frigorifico Industrial Valle verde S.A.C, en un periodo de 1 afio. Con la

implementacion del biodigestor se tendria una reduccién del 20% del consumo tot

Consumo Mensual y Anual de GLP en la caldera de la empresa
Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Mes Consumo de precio consumo en 8.  reduccion d\_e 20% por
Propano (gl) en S/ por (gl) Mes consumo Biogas S/.

Enero 400 5.00 §/. 2,000.0 400.00
Febrero 300 5.00 S/ 1,500.0 300.00
Marzo 320 5.00 S§/. 1,600.0 320.00
Abril 400 5.00 5/. 2,000.0 400.00
Mayo 330 5.00 S/ 1,650.0 330.00
Junio 350 5.00 S/. 1,750.0 350.00
Julio 400 5.00 S/ 2,000.0 400.00
Agosto 380 5.00 5/. 1,900.0 380.00
Setiembre 370 5.00 S/ 1,850.0 370.00
Cctubre 390 5.00 S§/. 1,950.0 390.00
Noviembre 400 500 S/ 2,000.0 400.00
Diciembre 460 5.00 S/ 2,300.0 460.00
Total consume Anual 4500 5.00 s/ 22,500.0 S/ 4,500.0

Fuente: Registro de facturas por compra de GLP para el caldero la empresa Frigorifico
Industrial Valle Verde SAC.
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k) Determinacion de los Aspectos e Impactos ambientales generados en el

sacrificado de ganado.

El andlisis y evaluacién del impacto requiere la definicion de dos aspectos de cada una de
las acciones que puedan tener un impacto sobre el medio ambiente. El primer aspecto es la
magnitud del impacto sobre sectores especificos del medio ambiente. El termino magnitud
hace referencia a su cantidad fisica; al grado, tamafio o escala de alteraciéon ambiental y
puede tener caracter positivo o negativo. El segundo aspecto es la importancia de las
acciones propuestas sobre las caracteristicas y condiciones ambientales especificas, esta
solo puede recibir valores positivos. La magnitud puede ser evaluada en base a hechos; sin
embargo, la importancia se basa generalmente en un juicio de valor. Los valores numéricos
de magnitud 43 (cuantitativos) e importancia (cualitativos) reflejan un estimado de los
impactos de cada accion. Existen varios métodos que identifican sistematicamente los
efectos que un proyecto puede tener sobre los elementos del medio ambiente. Entre estos
se destacan métodos matriciales que identifican y valorizan los impactos ambientales
positivos y negativos. De los métodos matriciales, la matriz propuesta por L.B. Leopold, es
la mas conocida porque describe y presenta facilidades de interpretacion lo que permite
visualizar objetivamente los resultados. Para esta evaluacion se ha utilizado la Matriz de
Leopold, con la cual se logré determinar el impacto generado por cada una de las etapas del

sacrificio de ganado. Realizados en empresa. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).
Matriz de Leopold

Es una metodologia de identificacién de impactos. Basicamente se trata de una matriz que
presenta, en las columnas, las acciones del proyecto y, en las filas, los componentes del
medio y sus caracteristicas. Habiendo identificado los principales 45 impactos generados
durante el sacrificio de ganado en el Matadero Municipal de Lambayeque, se procede a la
realizar el cuadro de doble entrada., se presenta la matriz de Leopold del Matadero
Frigorifico Industrial Valle Verde SAC., en donde se puede observar los impactos

ambientales. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).
Procedimiento de la matriz de Leopold

¢ Se elabora un cuadro donde aparecen las acciones del proyecto (FILA). Se elabora otro
cuadro donde se ubican los factores ambientales (COLUMNA). Se construye la matriz de

doble entrada. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).

e Las celdas de interseccion se divide en diagonal y se identifica la magnitud e

importancia, en una escala que va del 1 a 10 (el 0 no es valido).
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Magnitud: Grado de extensidon o escala del impacto (grado de alteracion potencial). Se
indica en la parte superior izquierda, precedido del signo «+» o «-» segun sea un impacto

positivo o negativo. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).

Importancia: Grado de intensidad o grado de incidencia de la acciéon sobre el factor
(relevancia del impacto sobre la calidad del medio y la extensién afectada). Sdlo tiene
valores positivos. Se indica en la parte inferior derecha. (Empresa Frigorifico Industrial,
2017).

e Se adiciona una fila al fondo y una columna al extremo derecho de celdas para la

evaluacion.

e Se traza la diagonal de cada celda e ingresar la suma algebraica de los valores
precedentemente ingresados. - En la interseccion de la fila con la columna en el extremo

al fondo y a la derecha se ingresaran las sumas finales.

¢ Analisis de la matriz de Leopold, la matriz se acompafia de una explicacion y resaltando

los mas significativos.
Valoracion de los impactos ambientales

Con ayuda de un profesional experto como es el caso del Médico veterinario Juan Torres
Valle se asignoé los valores en la matriz de Leopold, Tabla n° 16 ya que no hay ninguna
férmula aplicable, las estimaciones son subjetivas y depende mucho de la experiencia del
evaluador. Para la valoracion en la matriz de Leopold se tomara los numeros positivos del 1
al 10 (el 0 no es valido) para mostrar un impacto ambiental objetivo, siendo el 10 el de
mayor valor. Para la valoracion de impactos negativos se utiliza los numeros del -1 al -10,
siendo el -10 el que demuestre el mayor valor negativo. (Empresa Frigorifico Industrial,
2017).

Diaz Canares William Alex Pag. 77



Y
N!
4

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE

IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL
PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL
VALLE VERDE S.A.C.”

Tabla 16. Matriz de Leopold en el proceso de beneficiado de animales del Matadero

Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

ELABORACION DE LA MATRIZ DE LEOPOLD EN EL PORCESO DE BENEFICIADO DE ANIMALES EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL SAC.

AMBIENTE SOCIAL

AMBIENTE FISICO

AMBIENTE BIOTICO

Impactas = =
Ambientales e s -5 T o = T w
w®E mE g, o sm O s T 4 @ =5 pas ©
com EE == D n i e o Ho o = - o = o
I SERS R ielRl Cel 5> RE T - s £ PN RS R
Actividad de SE g Z2F SRl =< 5= S i g ==
s O e iy m =T = ] &
Desarrollo = g o 8] S )
Recepcidn de ganado 67 -4r5 67 -4i3 -BI7 -57 -29/36
Cuarentena (registro) -6 -1 = -178 =R
Lavado ante mortem T 514 718 34 55 -34/35
Aturdimient
S 5 54 -4l5 T - Ty 44 g 34 g _53/50
y sacrificio
lzado y lavado -34 -314 -&T 8T -2i3-313 -Tig -4/i5 -38/i41
Desguelle y desangrado R 99  -0/9 12 -2i2 -9/8 -9/9 54 55 -65/64
descllado (en caso de
reses| -9/9 9% 99 99 o2 gg 99 78 -69/68
chamuscado (en caso de
porcinos)
Eviscerado 99 -6/5 -9/9 99 -B/8 -6/6  -8/8 -8/5 -4/4  -5l4 -T2170
Cortes y lavado de 2 FI6 506 -5/5 -5/6 -5/4 -29/29
la carne
Almacenamiento en la 44
sala de oreo
TOTAL -4T/48 -28/27 -4/5 0 0 -57/55 -56/54 -32/34 -21/22 -56/57 -52/54 -9/9 -22/29 -29/29  -416/423

Fuente: desarrollado en la linea de beneficiado de porcinos y bovinos de la Empresa

Frigorifico Industrial SAC.

Informacién extraida de la empresa Matadero Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Analisis de la Matriz de Leopold

La interpretacion se realiza de la siguiente manera:

Los factores Horizontal

Al evaluar la matriz de Leopold, con la ayuda de los aspectos que presenta esta, tales como

la actividad de desarrollo, y los impactos ambientales ya sea social, fisico o biético, se han

podido determinar lo siguiente:

La actividad que genera mayor impacto es el eviscerado con un total de — 72/70; debido a

que en esta etapa del proceso se genera el estiércol de bovinos y porcinos, los cuales al no

tener una adecuada manejo contaminan el agua, los rios, emana olores y es un factor que

también impacta con la calidad del suelo. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).

El chamuscado y desollado, tuvo un total de -69/68; lo cual refleja el grado de negatividad

de impacto en el agua y en el suelo que produce dicha actividad. Es la etapa donde se

genera mayor fuente contaminado con restos organicos
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El desguelle y desangrado, presenta un total de -65/54, existiendo un nivel alto de
contaminacion a la calidad del agua, conllevando al agotamiento de recursos hidricos,

calidad del suelo. Es la etapa donde se genera efluentes contaminados con sangre.
Anilisis Vertical de la matriz

En esta forma el modo de evaluar sera por tipos de ambientes, los cuales son afectados por

cada actividad realizada; obteniéndose como resultado después de cuantificarlos que:

Con respecto al ambiente social, dentro de sus pardmetros a evaluar los mas afectados son:
Vectores de enfermedades con un impacto negativo de -47/48, seguido de la Seguridad
laboral con un impacto negativo de -28/27; de forma que se debe de remediar y actuar
inmediatamente para poder controlar el impacto que ocasiona al medio humado. (Empresa

Frigorifico Industrial, 2017).

Con respecto al ambiente fisico, la categoria mas negativa es la calidad del agua con una
puntuaciéon de -57/55, ante esto se puede decir que las actividades generadas en la
empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC referente al ambiente fisico tienen mayor
nivel de impacto en el agua. Asi mismo con la calidad del suelo una puntuacion de -56/57 y
el agotamiento de los recursos con un impacto negativo de -56/54. (Empresa Frigorifico
Industrial, 2017).

Con respecto al ambiente bidtico, dentro de sus parametros el mas afectado a diferencia de
los demas con un alto puntaje de impacto negativo son los rios con una puntuacion de -
52/54. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).
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CAPITULO 4. RESULTADOS

CONCLUSIONES

Luego de presentar los objetivos del proyecto en la empresa Frigorifico industrial SAC., se
concluyes que el proyecto tiene una vida util de 10 afios de los cuales el proyecto se estaria

pagando al 100% del costo de implementacién dentro de los 2afios y 4 meses.
Desarrollo Objetivo Especifico 1

Determinar de qué manera la implementacion de un Biodigestor minimiza el consumo del

GLP en el proceso de escaldado, en la Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C.

Para el desarrollo del objetivo especifico 1, tenemos que actualmente la empresa para su
procesos de escaldado produce vapor de agua con un caldero modelo J-30 A-12 que es
alimentado directamente con el gas licuado de petrdleo, como de la implementacion del
biodigestor modelo laguna cubierta con capacidad de 90m3 obtenemos el biogas,

almacenamos el biogas alimentamos el biogas a la linea del quemador del caldero.

Concluyendo que el 20% del combustible que se empleara para la operacion del caldero es

biogés. Lo que representa un ahorro del S/. 4,500.00 anuales por consumo del combustible.

El biodigestor tienes una vida util de 10 anos, de los cuales paga el proyecto en los 2 afios y
4 meses después de pagar el proyecto la empresa tendria una ingreso de S/.34,500.00

soles dentro de los 7 afios y 8 meses.

Figura N 38 Adaptaciones de la linea de biogas al caldero modelo Power Flame Burner
J30A

)

Cisterna de GLP 600 galones ]

Gasdmetros
de 60m3

;_/ o — Vélvula manual de 34" alimentacion del GLP

Quemador

Mandmetro de Biogds
l J30A 12

Manifold
Combinacién
De gas

Reduccion de 1" a ’/."—T
Valvula manual 3/47
Linea del Biogas

Alimentacion a la linea
piloto del Quemador

V1: vélvula solenoide auiliar de gas
V2: vélvula solenoide principal con regulador de presion de gas
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Desarrollo Objetivo Especifico 2
Estimar el beneficio econdmico y social del Biol y Biosol.

Asi tenemos que por la venta de Biol la Empresa Frigorifico Industrial Valle verde SAC.
Obtendra una ingreso Anual de S/. 11,725.00.

En la vida util productiva que es de 7 afios y 8meses la empresa percibira como ganancia la
suma de S/. 89,891.66 soles

Beneficio por la venta de Biosol la Empresa Frigorifico Industrial Valle verde SAC. Obtendra
una ingreso Anual de S/. 20,600.00

En la vida util productiva que es de 7 afios y 8meses la empresa percibira como ganancia la
suma de S/. 157,933.33 soles

Haciendo de la implementacion del biodigestor un proyecto atractivo, sostenible en el
tiempo.

La produccién de Biosol y biol es una alternativa del futuro porque es una alternativa a los
fertilizantes quimicos se hoy en dia son utilizados en la parcelas agricolas los que son
también bastante agresivos para la salud humana tanto para los agricultores como para los

consumidores.

Ingreso anual representado en % por la produccién del biogas, biosol y el biol

INGRESO ANUAL EN %

m Biogas m Biosol m biol

Fuente: empresa frigorifico industrial valle verde SAC.
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Desarrollo Objetivo Especifico 3

Determinar el beneficio ambiental mediante de la implementacion de un biodigestor en la

empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC.

Para el desarrollo de nuestro objetivo especifico se desarrolla una matriz de Leopold para
determinar el impacto que genera el proceso de beneficiado de animales en la empresa
Frigorifico Industrial SAC.

Primero se identifica las actividades paso a paso:
Procesos de beneficiado de animales que consta de 6 operaciones,1 inspecciéon y 3

operaciones combinadas.

Ganade: bovino y porcing

|

LB <
(.19 Recepcion del ganado
—
Cuarentena | registro )
f’-- i
Lz2) Lavado ante morten
-""I"\ .
L3 ) Aturdimiento del ganado
i 1 =y
I\\:‘l_/J lzado y lavado
T
N
RESUMEN DEL PROCESO I.'\ 5 ) Deglielle y desangrado
Actividad Cantidad 1
Py
L 6 ) Desollado
Operacion O 6 ‘l-"
2 : Eviscerado

Inspeccidn D 1
& Corte y lavado de la carne
Combinado Q 3 |

1 inspeccion de la carne y almacenaje

Fuente: Empresa Frigorifico Industrial valle verde SAC.

Luego se desarrolla una matriz de leopold considerando todos los pasos del beneficiado de

animal en la empresa frigorifico industrial SAC.
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De donde se obtuvo que:
Analisis Horizontal

La actividad que genera mayor impacto es el eviscerado con un total de —72/70; debido a
que en esta etapa del proceso se genera el estiércol de bovinos y porcinos, los cuales al no
tener una adecuada manejo contaminan el agua, los rios, emana olores y es un factor que

también impacta con la calidad del suelo. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).

El chamuscado y desollado, tuvo un total de -69/68; lo cual refleja el grado de negatividad
de impacto en el agua y en el suelo que produce dicha actividad. Es la etapa donde se
genera mayor fuente contaminado con restos organicos. (Empresa Frigorifico Industrial,
2017).

El deguelle y desangrado, presenta un total de -65/54, existiendo un nivel alto de
contaminacién a la calidad del agua, conllevando al agotamiento de recursos hidricos,
calidad del suelo. Es la etapa donde se genera efluentes contaminados con sangre.

(Empresa Frigorifico Industrial, 2017).
Analisis Vertical

Con respecto al ambiente social, dentro de sus pardmetros a evaluar los mas afectados son:
Vectores de enfermedades con un impacto negativo de -47/48, seguido de la Seguridad
laboral con un impacto negativo de -28/27; de forma que se debe de remediar y actuar
inmediatamente para poder controlar el impacto que ocasiona al medio humado. (Empresa

Frigorifico Industrial, 2017).

Con respecto al ambiente fisico, la categoria mas negativa es la calidad del agua con una
puntuacion de -57/55, ante esto se puede decir que las actividades generadas en la
empresa Frigorifico Industrial Valle Verde SAC referente al ambiente fisico tienen mayor
nivel de impacto en el agua. Asi mismo con la calidad del suelo una puntuacion de -56/57 y
el agotamiento de los recursos con un impacto negativo de -56/54. (Empresa Frigorifico
Industrial, 2017).

Con respecto al ambiente bidtico, dentro de sus parametros el mas afectado a diferencia de
los demas con un alto puntaje de impacto negativo son los rios con una puntuacion de -
52/54. (Empresa Frigorifico Industrial, 2017).
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Objetivo General

La implementacion de un Biodigestor minimiza el consumo del GLP en el proceso de
escaldado, en la Empresa Frigorifico Industrial Valle Verde S.A.C., tenemos que
actualmente la empresa para su procesos de escaldado produce vapor de agua con un
caldero modelo J-30 A-12 que es alimentado directamente con el gas licuado de petréleo,
como de la implementacion del biodigestor modelo laguna cubierta con capacidad de 90m3
obtenemos el biogas, almacenamos el biogas alimentamos el biogas a la linea del

quemador del caldero.

Concluyendo que el 20% del combustible que se empleara para la operacién del caldero es

biogas. Lo que representa un ahorro del S/. 4,500.00 anuales por consumo del combustible.

El biodigestor tienes una vida util de 10 afos, de los cuales paga el proyecto en los 2 afios y
4 meses después de pagar el proyecto la empresa tendria una ingreso de S/.34,500.00

soles dentro de los 7 afos y 8 meses.
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4.3 RECOMENDACIONES

Implementar de un biodigestor modelo laguna cubierta de capacidad de 90m3 para
minimizar el consumo de gas licuado de petrdleo en el proceso de escaldado de porcino y
visceras en la empresa frigorifico industrial, se demostré que nos permite un minimizar
nuestro consumo de gas licuado de petroleo en un 20%; y, por ende, es un proyecto
recomendado para su ejecucion ademas de biogas se obtienes el abono fertilizante liquido y
solido con los que hace de la implementacion un proyecto modelo laguna cubierta de 90m3

para la empresa frigorifico Industrial SAC. Es rentable.

En la etapa de operacion se recomienda mantener el contenido del diéxido de carbono por

debajo del 9% en el biogas, para que el caldero realice una buena combustién.

Implementar bolsas biodegradables para la venta del biosol para el mejor impulso del
producto en el mercado de la agroindustria. Y a los pequefos agricultores de la provincia de

Huaura, Huacho y Huaral.

Ofrecer nuestros servicios de beneficiado de porcinos a la avicolas Redondo, san Fernando

ya que son nuestros potenciales clientes de la provincia.

Implementar de un biodigestor permite a la empresa mejorar manejo de los restos organicos
que salen del proceso, por lo que minimiza enormemente el impacto ambiental que genera

actualmente por la disposicién inadecuada de los residuos.

Usar la presente investigacion como una guia para la implementacion de biodigestores
modelo laguna cubierta, en otras empresas u centro donde se benefician animales u se

tengan estiércol de porcinos y bovinos.
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Anexo N° 1. Plano de la poza de digestion

Titulo: implementacion de un biodigestor para minimizar el consumo de gas licuado de petréleo

en el proceso de la empresa matadero frigorifico industrial valle verde SAC.
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Titulo: para alimentar un biodigestor se puede utilizar la relacién de los desechos en

mencion en el siguiente cuadro, solo variara la relacion de combinacion con el agua.

Desechos utilizados en la fermentacién anaerdbicas existentes en el medio rural

MATERIAS PRIMAS | Humedad % | Solidos totales % | C2700n0 | NItrogeno | o\ ion ¢/n
% (seco) % (seco)

Vacunos 79 21 32 15 21
Ovinos 73 27 60 3.7 16
Equinos (caballos, mulas, 75 75 47 24 20
bueyes)

Porcinos 69 31 73 2.6 28
Gallinazas 44 56 70.2 5.85 12
Auguenidos 57 43 42 3.7 11
Cuyes 32 68 37.2 2.22 17
Conejos 20 80 47.2 2.02 23
Chala de maiz 15 85 39 0.7 56
Paja de arroz 8 92 41.2 0.7 59
Paja de cebada 7 93 42 0.88 48
Paja de trigo 8 92 46 0.53 87
Totorales 35 65 41 0.23 178
Hojas de platano 89 i1 42 1.1 38
Pastos 67 33 40 2.52 16
Hierbas y hojas secas 50 50 41 1 41

= Fuente: Energia Desarrollo y Vida - EDEVI
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Anexo N° 3. Referencias para el célculo de la relacion carbono nitrégeno

Titulo: la relacion carbono nitrégeno es uno de los parametros mas importantes para el

funcionamiento del biodigestor por lo que se debe determinar.

eAplicando la siguiente formula se puede calcular la relacion
C/N en mezclas de diferentes materias organicas:

K=CX, +CX,+C.X;+ .......

N X, + NX A+ NX +

Donde:

C = Porcentaje de carbono seco en la materia prima
N = Porcentaje de nitrégeno seco en la materia prima
X = Peso de la materia prima seca

K = C/N de la mezcla de materias primas
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Entrada de biogds

/E Reducido

Yee

Viruta de hierro

Tap6n

Salida

de biogas
sin acido
sulfhidrico

%

sulfhidrico.
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Anexo N° 5. Bomba de biogas

Titulo: bomba de biogas modelo PX-40 con alimentacion de tension de 220 V, potencia de
20 W.
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Anexo N° 6. Datos técnicos de la Geomembrana

Titulo: muestra las especificaciones técnicas de la geomembrana a emplear en el disefio de
biodigestor tipo lagua cubierta, resaltando lo siguientes: El espesor minimo promedio de 0.9 mm

segun su norma de fabricacion ASTM D-5199, La elongacion a la ruptura del 700%, Resistencia a

la perforacion (minimo promedio) de 272 N.

TECHNICAL DATA SHEET

Geomembrane HDPE Smooth

Salinii liberaatoned iz, I8 Baial Yarke-Vics

Tl - (450 F28=1 234 Fox: (4567
PROPERTY TESTMETHOD ~ FREQUENCY"  UNIT
Thickness {min. avg.) ASTM D-3109 Every roll mim 0.9
Thickness {min. ) ASTM D-5199 Every roll mm 085
Resin Density ASTM D-1505 I/Batch wlee =>(.932
Melt Index - 190216 (max_) ASTM D-1238 1/Batch w10 mn 1.0
Sheet Density ASTM D-15035 Every 2 rolls miee =094
Carbon Black Content ASTM D-4218 Every 2 rolls Ya =20/=30
Carbon Black Dispersion ASTM D-5596 Every 6 rolls Category Cat. 1/ Cat 2
Crxidation Induction Time (min. ave) ASTM D-3895 1/Batch in 10H}
Tensile Properties {min. avg) (2) ASTM D-6693 Every 2 rolls
Strength at Yield KN/m 13
Elongation at Yield % 12
Strength at Break kMfm 23
Elongation at Break Ya T
Tear Resistance {min. ava.) ASTM D-1004 Every & rolls N 106
Punciure Resistance (min. avg.) ASTM D-4833 Every 6 rolls N amn
Dimensional Stability ASTM D-1204 Every 6 rolls Ya +32
Stress Crack Resistance (SP-NCTL) ASTM D-3397 I/Batch hr )
Owen Aging - % retained after 90 days  ASTM D-3721 Per formulation
HP OIT (min. avg. ) ASTM D-5885 e B0
UV Resistance - % retained after 1600hr GRI-GM-11 Per formulation
HP-OIT {min. avg.) ASTM D-3885 Ya 50
SUPPLY SPECIFICATIONS (Rol cémanaions may varny =15)
Roll Dimension - Width - m 680
Roll Dimension - Length = m 2378
Arca (Surface/Roll) = m? 1617

Diaz Canares William Alex

Pag. 94




“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL

UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL
PRIVADA DEL NORTE VALLE VERDE S.A.C.”

N

Anexo N° 7. Parametros de temperatura segun el proceso de biodegradacion

Titulo: segun estudios realizados en Vienna Austria en la universidad BOKU la temperatura
ambiente es un factor muy importante para el proceso de fermentacion.

Temperatura

PSYCHROPHILICO MESOPHILICO THERMOPHILICO
10-20 °C 20 - 40 °C >40 °C
Opt.: 37°C Opt.: §5°C
sin calefacion mayoria de plantas degradacion rapida
degradacion lenta proceso estable Higienisacion
1.2

— — —mesophile Population
1 5 ———— thermophile Population

relative Aktivitat
o o o o
N B o

o

Temperatur [°C]

80|
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Anexo N° 8. Pasos de la descomposicion anaerdbica

Titulo: los cuatro pasos de la descomposicion anaerdbica dentro del biodigestor

Los 4 etapas de degradacion

5% Complexe organic components 20%
Carbon hydrates, proteins, fats
Hydrolysis

10% monomeric organic components 35%
sugar, amino acids, fatty acids

Acidogenesis
Organic acids and alcohols

13%: [ | Acetogenesis) 17%

- H,, CO, Acetic Acids -

28% ‘_ﬁ Methanogenese
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Anexo N° 9. Desarrollo de la matriz de Leopold en el proceso de beneficiado de animales

ELABORACION DE LA MATRIZ DE LEOPOLD EN EL PORCESO DE BENEFICIADO DE ANIMALES EN LA EMPRESA MATADERO FRIGORIFICO INDUSTRIAL SAC

AMBIENTE SOCIAL AMBIENTE FISICO BIOTICO
Impactos = b
Ambientdes 85 o & W s 2o O 5 o
w® - Om e m o5 o 0 o - m
T BE C 0 ampe =3 0 = @
; 58 33 zspedsfigo iz gl o oOm
Actividad de 5 gg e £d =< 55 2 x o z° Ny e
Desarrallo >e Bo e g0 4° 8 0 =
Recepcion de ganado 6T 455 507 43 67 57 -2036
Cuarentena (registro)  -67 m Mg 2
Lavado ante mortem - 54 T8 4S5 45
Aturd‘tr1.1i.er?to 5 54 4 98 97 4 g W g 5D
y sacrificio
lzadoy lavado Y4 34 47 87 -23-33 118 45 384
Desguelle y desangrade 777 817 99 09 AR22 99 9 54 5jp (‘5515%
desollado (en caso de i
reses) 99 99 99 99 98 g 99 T8 69168
chumascado (en caso de
porcinos) -
Eviscerado 99 /5 99 99 -8 66 -85 -8B 44 -84 (7210 Y
Cortes y lavado de 20 6 56 55 5 o B
la carne
Al i
macenamientoen la m
sala deoreo

TOTAL A48 2307 45 0 @@ o 212 5657)-5254)00 2229 2009 4161423
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Anexo N° 10. Costeos de suministro de materiales y equipos para la implementacion del

biodigestor y el gasémetro.

Titulo: suministros de materiales y accesorios en la etapa de implementacion y almacenamiento
del biogas, los productos con mayor costo en el mercado son las geomembrana por ser un

productor de importacion. En total se requiere 150 m3 de geomembrana.

suministros para el biodigestor y gasometro UNIDAD METRADO PRECIOS/. PARCIAL 5/.
40,335.60
Geomembrana para cubierta espor de 0.8 mm fabricante SOLMAX m3 90 230 20,700.00
Geomembrana para gasometro espsor de 0.9 mm fabricante SOLMAY m3 60 230 13,800.00
aguitador de estiercol | equipadeo ) con alimetantacion de 220V und 1 2200 2,200.00
Tubo de PVC de 1" conductor de gas / por 4m und 12 12 14400
Pegamento para HDP (polietilenc de alta dencidad) It 4 22 28.00
Adaptador con oring de 1" salida de biogas PVC und 1 20 20.00
Valvula antiretorno gas | check ) de 1" und 1 30 30.00
Filtro de acido sulfidrico und 2 BO 160.00
Valvula de paso de 1" und 4 8 32.00
Tubo galvanizado de 3/4" [por5m und 5 32 160.00
Reduccion tipo campana de 1" a 3/4" roscado und 1 28 2.80
Codao de 1" PVC und & 4 24.00
Tee de 1" P¥C und 4 22 B.BO
Codo de 3/4" galvanizado und 4 2 8.00
Cinta teflon de temperatura alta rollo 5 08 4.00
Soga para soporte y retenida de 1/4" m 300 12 360.00
Cementa ( Sol ) ks 22 245 539.00
Hormigon mezclado con piedra chancada m3 120 2 240.00
Clavo de 1" ke 1 3 3.00
Fierro corrugado 1/2" varilla 6 32 132.00
alambre para amarre de 1/8" kg 10 B 20.00
Yeso para demarcar la zona a excavar bls 2 4 B.00D
Plancha tecnopor [ 2m x4m 0.6m ) planchas 14 28 392.00
Herramientas de mano en general pza 1 2D 20.00
Palas de manc und 4 45 130.00
carretillas und 4 220 B80.00
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Anexo N° 11. Costos de suministros de materiales para la adaptaciéon al quemador del

caldero y alquiler de maquinarias y herramientas

2.0 suministro de materiales para la adaptacion hacial quemador del caldero " 1,059.00
Tuberia inoxidable de 1" m 6.5 20 130.00
bloque de manifold de 10cm x 10cm (para conexion de 3/4") parker und 1 90 90.00
Conductor n® 12 AWG m 10 2.8 112.00
Tubo PVC de 1/2" para conexidn electrica und 6 4 24.00
Habilitado de base para el motor del agitador glb 1 300 300.00
canaletas metalicas guiadores de cable m 10 1.8 18.00
Llave termo magnetica de 30A marca ABB und 1 45 45.00
pulsador de arranque y pare juego 2 30 60.00
tablero acondicionado de 220V de 25mm x 25 mm galvanizado pza i 220 220.00
filtro de CO2 adaptado. Proveedor cidelsa. pza 1 60 60.00

Alquiler de maquinas y herramientas " 10,335.00
Retroexcavadora hr 3 120 360.00
Compactadoras hr 1 60 60.00
Mecladora de concreto hr 2 90 180.00
Bibradora de concreto de 40 HP hr 0.5 70 35.00
Equipo de termofusion HDP de 200 HP hr 12 400 4,800.00
Alquiler de tablas y listones glb 1 400 400.00
Alguiler de un Blower extension electrica de 220V hr 24 120 2,880.00
Volgueta para retiro de desmonte y tierra saliente viaje 9 180 1,620.00
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Y “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA
}' MINIMIZAR EL CONSUMO DE GAS LICUADO DE PETROLEO EN EL
UNIVERSIDAD PROCESO ESCALDADO EN LA EMPRESA FRIGORIFICO INDUSTRIAL

L PRIVADA DEL NORTE

VALLE VERDE S.A.C.”

Anexo N° 12. Costos de la mano de obra, trasporte de materiales y gastos generales

4.0 Mano de obra N° DIAS N° PERSONAS  PREC. UNIT. PARCIAL
4,455.00
Servicio tecnico cidelsa 9 1 120 1,080.00
Tecnico Electricista para la instalacion de alimentacion al motor 1 1 150 150.00
Maestro albafil 6 1 70 420.00
Ayudante para la obra civil 6 3 55 990.00
Ayudante para la instalacion y acondicionamiento gasfiteria 4 2 55 440.00
Alimentacion y puesta en marcha 25 1 55; 1,375.00
5.0 transporte y gastos generales UNIDAD METRADO PRECIO S/.  PARCIAL §/.
7,000.00
transporte de materiales de Lima - Huaura glb 1 5000 5,000.00
gastos generales glb 1 2000 2,000.00
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