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01 Antecedentes

Con fecha 18/03/2015 ainia centro tecnolégico, contando con la colaboracion del Instituto
Tecnoldgico de la Produccion como socio local, elabora y presenta al AECID (Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo) una solicitud de accidon de
cooperacion titulada “Gestidon sostenible de residuos orgéanicos y produccién de energia
renovable para autoabastecimiento energético en zonas desfavorecidas” o Proyecto
“ESPORA”. La citada accibn de cooperacibn con Coédigo de expediente:
2015/ACDE/002955 ha sido concedida por el AECID resultando ainia como adjudicataria
de la accion. El presente documento constituye el informe de evaluacion preliminar de la
actividad 1 desarrollada para dicha accidon de cooperacion.

Por su parte, el Instituto Tecnoldgico de la Produccion (en adelante ITP) es un Organismo
Técnico Especializado (OTE), adscrito al Ministerio de la Produccién peruano. Su objetivo
es integrar en un solo organismo al ex Instituto Tecnolégico Pesquero, con los Centros de
Innovacion Tecnoldgica publicos del Sector Produccion, dando cumplimiento a la Vigésimo
Quinta Disposicion de la Ley de Presupuesto 2013, Ley N° 29951 . Al ITP se han adscrito
los Centros de Innovacion Tecnolégica publicos del sector produccion: CITEmadera
(madera y muebles), CITEccal (cuero y calzado), CITEagroindustrial — anteriormente
CITEvid- y el CITEproductivo de Madre de Dios, los que, sumados a la experiencia
pesquera del Instituto, constituiran una plataforma de servicios compartidos en favor de
la industria nacional de Peru.

02 Objeto

El objetivo principal del presente documento es establecer una evaluacion preliminar de
la zona de Puno en Perd, correspondiente con la activividad 1, para desarrollar la
siguiente accion de cooperacion al desarrollo segun consta en la propuesta presentada al
AECID:

Titulo: “Gestidn sostenible de residuos organicos y produccion de energia renovable para
autoabastecimiento energético en zonas desfavorecidas”

Tipo de solicitud: Innovacién para el desarrollo

Prioridad tematica: Mejora de la eficiencia ambiental en los proyectos mediante el ahorro
energético y el uso de fuentes sostenibles (energias renovables), ahorro de agua, gestion
de residuos, adaptacion al cambio climatico, agrodiversidad o mejora de los suelos, entre
otros.

Duracion (en meses): 18
Ambito regional: Proyecto en Gnico pais de ejecucion
Pais de ejecucién: Pera

Como resultado de los trabajos de la accién, se esperan los documentos y resultados
siguientes segun consta en la propuesta aprobada por el AECID:

- N° de técnicos del ITP formados con curso avanzado de biogas: 6.

- N° de técnicos del ITP formados con el curso basico de biogas: 50.

- N° de residuos o0 mezclas de residuos estudiados para conocer su potencial de
biogas: 24 pruebas de sustratos o mezclas de sustratos.
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- Laboratorio de biogas montado en el ITP: 1.

- NUmero de residuos o mezclas de residuos estudiados con el digestor
continuo: 1 pruebas/ 6 meses.

- Numero de colectivos/actividades para las que se realizara un estudio de
mejora técnica, econdmica y ambiental alcanzable con una planta de biogas:
2.

- Informe final de justificacién de la accién de cooperacion.

03 Plan de Trabajo

A continuacion se describe el correspondiente plan de trabajo para realizar las acciones
propuestas para el correcto desarrollo de la accién de cooperacion:

Resultado 1. Transferencia de tecnologia.
Actividad 1. Evaluacion preliminar de la zona.

El objetivo principal de esta primera actividad es llevar a cabo un analisis mas detallado
del tejido empresarial de la zona de Puno donde se pretende implantar la solucion
innovadora con el fin ultimo de realizar una estimacién preliminar de residuos disponibles
y evaluar la compatibilidad entre ellos y consecuentemente la potencialidad técnica para
implantar una soluciéon de producciéon de biogéas a partir de residuos organicos en la zona.
Para esta tarea se implicara tanto personal del socio local ITP como personal de la sede de
AINIA en Espafa. El ITP aportara su conocimiento de la zona en cuanto a caracteristicas
geogréaficas, industriales, climatoldgicas, sociales, etc. y AINIA aportara su experiencia en
la gestion de residuos organicos y su valorizacion via biogas.

Fecha Inicio: 02/11/2015
Fecha Fin: 05/12/2015

04 Metodologia

A continuacion se describe la metodologia a seguir para realizar el diagnéstico de
disponibilidad de materias primas para produccién de biogas para el correcto desarrollo de
la accion de cooperacion. Esta metodologia ha sido adaptada a partir del proyecto
PROBIOGAS y_forma parte del conocimiento a transferir al 1TP.

Resultado 1. Transferencia de tecnologia.

Actividad 1. Metodologia usada para el diagndstico de disponibilidad de materias
primas para produccion de biogas por digestidon anaerobia.

A continuacion se detalla la metodologia a seguir para la determinacién de residuos en un
determinado area.

Subtarea 1.1 Tipificaciéon de residuos.

Para realizar la tipificacion de residuos adecuados para la generacion de biogas se partira
de la clasificacion general planteada por el proyecto singular y estratégico Probiogas y se
desagregaran mas en funcion de los intereses del proyecto y disponibilidad de datos para
su cuantificacion.

SIG: 15-P00206 \2015/ACDE/002955\ 15 de Diciembre de 2015 4/ 24
El

Este informe has sido realizado con el apoyo financiero de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (AECID), con cargo a la accion de cooperacion “Gestion sostenible de residuos organicos y
produccién de energia renovable para autoabastecimiento energético en zonas desfavorecidas”. El contenido de
dicha publicacion es responsabilidad de ainia y no refleja necesariamente la opinion de la AECID.



Parque Tecnoldgico de Valencia C/Benjamin Franklin 5 - 11 - -
E46980 Paterna Valencia Espaiia 961366090 fax 961318008 dalnia
emall info@ainia.es www.ainia.es centro tecnoldgico

INFORME DE EVALUACION PRELIMINAR

Ganaderos (G) G1: Purin de cerdo

G2: Estiercol de vaca

G3: Gallinaza

G4: Restos de otras especies

Alimentarios de origen animal (An)
Anl: Residuos carnicos

An2: Residuos lacteos

An3: Residuos de pescado

Alimentarios de origen vegetal (Ve) Vel: Residuos hortofruticolas excedentes
Ve2: Residuos hortofruticolas no conformes
Ve3: Subproductos de transformacién de
productos hortofruticolas.

Ve4: Otros
Cultivos energéticos (Ce) Cel: Cultivos agricolas
Ce2: Cultivos energéticos.
Glicerina (GI) Gl1: Glicerina

Los diferentes codigos se podran desagregar mas incluyendo un indice para diferenciar los
diferentes subtipos encontrados dentro de la clasificacion. Por las particularidades de la
cabafa de Peru se incluye un quinto grupo en los residuos ganaderos para las incluir
deyecciones de auquénidos (alpaca, llama y guanaco).

Subtarea 1.2. Caracterizacion basica.

La caracterizacion béasica puede incluir Materia sélida o humedad (%), materia volatil (%
MS), carbono total (g/l), nitrégeno total y amoniacal (g/l), fésforo (g/l), potasio (g/l),
DQO (g/1), DQO (g/l) y composiciéon centesimal (%6).

La caracterizacion debe incluir consideraciones puntuales que puedan incidir sobre el
transporte, sobre la imposibilidad de utilizacién por su caracter téxico para la digestion
anaerobia o por su contenido en sustancias nocivas o inhibidoras para el proceso de
digestion que pueden limitar las proporciones maximas de la mezcla a tratar en la planta
de biogas.

La caracterizaciéon se cumplimentara con valores obtenidos de la bibliografia estudios
precedentes y analisis especificos en su caso.

Subtarea 1.3. Cuantificacion.

La cuantificacion de los residuos accesibles se podra realizar mediante datos directos de
estudios precedentes y estimaciones indirectas basadas en datos estadisticos disponibles
en el territorio a estudiar. Las estimaciones se realizarAn mediante coeficientes de
generacion de residuos en funcidon de la producciéon agricola, superficie de cultivo, o en
funcidon de otros indicadores de la actividad agroalimentaria o industrial (facturacion,
numero de empleados, produccion...).

Los tipos de coeficientes a utilizar son:

Crr, Crmpu: Coeficientes de generacién de residuos en funciéon de la actividad
agroalimentaria o industrial (leche, industria carnica, conservas vegetales, aceite,
produccién de vino..) y algunos pardmetros indicadores de la produccién
(facturacion, producion anual de toneladas o unidas, n°® de empleados, etc..).
Estos coeficientes tendrian las unidades: [t residuo]/[unidad ganadera], [t
residuo/t producto], [t residuo/[unidad producida - 10%]. Cuando el coeficiente se
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base en producto final obtenido sera del tipo CRF y cuando esté referido a materia
prima sera del tipo CRmpu.

Crr, Crmpu: Coeficientes de generacion de residuos en funcion de la actividad
agricola (t residuo/ t fruto). Relacionan la cantidad de residuo con la cantidad de
fruto recolectado.

Crs: Coeficientes de generacion superficial de residuos, CRS (t residuos/km2;
tresiduos/Ha) para cada tipo de cultivo o cultivos energéticos. Asignan una
produccién de residuos por unidad de superficie. Este tipo de coeficientes resulta
util cuando se puede estimar la generacion de residuos debido a la primera
gestion o recogida de fruto que se realiza a nivel local (cooperativas), es decir, en
el 4rea donde se encuentran los cultivos. Esta es la ultima opcién pero en
ocasiones la Unica para estimar cantidades de residuos a nivel de distrito o
provincial.

Las industrias transformadoras tienden a situarse cerca de las zonas de
produccién que es donde se produce la maxima cantidad de residuos.

En general, las aguas residuales pueden cuantificarse, aunque de cara a la producciéon de
biogads son mas interesantes los lodos. La estimacion de los lodos a partir de la cantidad
de aguas residuales, asi como su carga organica, se puede cuantificar. No obstante, en
algunos casos el agua residual puede interesar directamente como materia prima para la
produccién de biogas (por ejemplo, las aguas residuales de las queserias).

Subtarea 1.4. Analisis de dispersion.

Para analizar la ubicacion y dispersion geografica de los residuos el area de estudio
(Departamento de Puno) se divide en zonas de influencia (las 13 provincias) y estas a su
vez en puntos o superficies de aportacion (los distritos y/o focos puntuales de grandes

agroindustrias).

Zona de actuaciéon

Las alternativas mas usuales son Departamento, Provincia, agrupacion especifica del
municipios/comarcas 6 superficie correspondiente a un radio maximo de recogida. La
unidad elegida para el estudio preliminar sera el Departamento. Aunque se recomienda
realizar un analisis por provincias y para el caso de provincias muy extensas se puede
escoger como zona de actuacion el distrito en caso de que existan datos disponibles a
este nivel.

Punto o superficie de aportaciéon

Se utilizaran datos de cantidad de biomasa a nivel comarcal y la ubicacién puntual de
grandes focos generadores como grandes agroindustrias, granjas, u otros focos de interés
identificados en estudios y monografias sectoriales.

Para el analisis se utilizaran programas de bases de datos y hojas de calculo para
organizar la informacién estadistica y generacion de informes.

Las zonas de influencia deben tener aproximadamente una superficie en el rango 500-
2000 km2 y una longitud caracteristica de no mas de 30 -50 km. Estas dimensiones
pueden considerarse valores tipicos observados en estudios anteriores como areas de
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aportacion para centrales de biomasa y corresponden a distancias medias estimadas de
transporte inferiores a 30 km.

Normalmente en Peru las provincias son algo mayores que este tamafio y los distritos
suelen cumplir estos criterios. Sin embargo debido a la falta de datos desglosados a nivel
de distritos se deberan ubicar geograficamente las cantidades de residuos de cada grupo
por provincias o regiones segun el caso. (Se hara por distritos en el caso de que haya
informacion disponible pormenorizada a este nivel)

En este paso se debera ubicar geograficamente las cantidades de residuos de cada grupo
de residuos producido a nivel provincial o regional empleando los coeficientes de
cuantificacion definidos en la tarea anterior.

Subtarea 1.5. Analisis de estacionalidad.

El analisis de estacionalidad permite obtener una distribucion del ciclo anual de los
aportes de biomasa predominantes. Mediante el andlisis de diferentes areas de aportacion
por separado pueden hacerse consideraciones especificas para agrupar en una misma
planta de biogas superficies con tipologia de residuos complementarias para que la
estacionalidad global sea menos brusca y para que la composicion haga un aporte de
biomasa més uniforme en el tiempo.

Dentro del sector de transformados vegetales se agrupan las industrias que procesan
materias primas vegetales, en estos casos la actividad normalmente no es continua, sino
que se trabaja por camparias, (como es el caso de la produccion de Pisco) debido a los
ciclos de crecimiento y maduracion de los productos agricolas.

Para los residuos de frutas y hortalizas, este analisis se basa en las fechas propias de las
labores agricolas generadoras de cada tipo de residuo. Las fechas de recoleccidén de los
cultivos mayoritarios de cada area son las que indican la generacion de residuos vegetales
de tipo Ve2 (residuos hortofruticolas no conformes)

Gran parte de las industrias agroalimentarias sin embargo presentan una estacionalidad
poco severa. El objetivo de la tarea es analizar la posible estacionalidad de los diferentes
residuos generados ya que puede haber fuertes implicaciones para asegurar el aporte de
sustratos aceptablemente durante el ciclo anual.

Subtarea 1.6. Analisis de Disponibilidad/ viabilidad. Implicaciones ambientales y
de la legislacion.

En este apartado se enmarcan las consideraciones sobre cada residuo en cuanto a las
alternativas de gestion o aprovechamiento actuales (residuo a vertedero, alimento del
ganado, produccion de compost...) que pueden limitar o aumentar la disponibilidad para
la generacion de biogas.

Las implicaciones ambientales y las impuestas por la legislacién vigente en Peru pueden
potenciar o limitar el aprovechamiento de algunos residuos para la generacion de biogéas y
se tendran en cuenta en cada caso.

En esta apartado se analizan las alternativas de aprovechamiento o gestion actual de cada
grupo de residuos y subtipos para establecer que porcentaje respecto a la cantidad total
de residuos generados, estaria disponible para la valoracion energética de biogas. Estas
consideraciones se presentaran como un rango (por ejemplo 50 -70%), ya que la
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disponibilidad/ viabilidad puede depender de las restricciones del escenario o escenarios

de implementacién considerados en cada caso.

05 Cronograma

El cronograma de general de la actuacion se muestra a continuacion, indicando el plazo de
ejecucion previsto para la realizacion de las tareas realizadas y propuestas.

Actividades
Ao 2015 2016 2017
Mes 11| 12 2| 3|/4| 5| 6 7| 8| 9| 10| 11|12| 1| 2| 3 4

R1. Transferencia de
tecnologia

Al

Evaluacion
preliminar de la
zona (Puno)

A2:
(Acciénl)

Capacitacion
avanzada de los
técnicos del ITP
(Valencia)

A2:
(Accién2)

Capacitacion
basica de los
técnicos del ITP
(Pert)

A3

Disefio y puesta
en marcha del
piloto

A4

Andlisis de
viabilidad técnica,
econbémica y
ambiental (Puno)

R2. Estrategia de
replicacion

A5

Plan de replicaciéon

en zonas objetivo
(ICA y Madre de
Dios)

El inicio de los trabajos coincidi6 con la fecha de comunicacién oficial al AECID del
comienzo de las acciones de cooperacion previstas. En azul se muestran las desviaciones

previstas en la ejecuciéon de las acciones.

Periodo del informe: 02/11/2015-05/12/15
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La agenda completa de la misién realizada en Perd con motivo de la actividad 1 (Al) se

muestra a continuacion:

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
/30 /01 /02 /03 /04 /05
8:30 A.M. | SALIDA VISITA: 10:00 AM
REUNION | 10:55 AM LUGARES DE | REUNION
PREVIA VUELO LIMA INTERES DE
JULIACA (*) | REUNION MEDIOAMBIE | BRIEFING
CON NTAL EN LIMA
11:30 AGENTES
REUNION LOCALES
EN LA BAHIA DEL
A0 SEDE DEL LAGO
AECID (ALCALDE DE
LIMA. PUNO)
TITICACA
(CONTAMINA
LLEGADA A CION DE
PUNO DEL AGUAS)
PERSONAL
DE AINIA(®)
VIAJE A
LLES P - PROVINCIA LLEéiSX DE
person | REUNION 1| | EGADA A | DE ARAPA
ENEL ITP PUNO DEL ZONA DE VUELO DE VUELO DE
AL en PROCESAMIE | RETORNO VUELTA
AINIA A ITp
CALLAO. NTO DE JULIACA- DE
PM LIMA | vis1TA AL TRUCHA LIMA PERSONA
DESDE | gTE DEL, L AINIA
VALENCI | | ABORAT LIMA-
A ORIO DE VISITA VALENCIA
BIOGAS. PROYECTO
ENSILADO
DE ITP

(*) Como consecuencia de una incidencia en el vuelo Lima-Juliaca causada por el mal
tiempo el personal de ainia hizo su llegada el jueves a la zona de Puno, sin embargo el
personal del ITP ha continuado con la agenda prevista inicialmente para la misién en
Puno.
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Reuniones mantenidas (presenciales):

28 de Octubre de 2015 (Madrid): De 13:00 a 14:00 Reuniéon en la sede del AECID en
Madrid de con Miguel Angel Martinez de la Riva Molina, Pilar Cano del Rincén (AECID) y
personal de la Unidad de Empresa y Desarrollo para sobre el inicio del proyecto. Asisten
Jorge Saludes y Roberto Giralda por parte de ainia.

24 de Noviembre de 2015 (Valencia)
17:00 -18:00 Reunidén de coordinacion con Alberto Salas (ITP) en la sede de ainia

01 de Diciembre de 2015: (Lima)

9:00 -11:00 Puesta en comun de diferentes cuestiones sobre el proyecto entre Mercedes
Inés Carazo, Alberto Salas (ITP), Paul Kladolfer (AECID), Jorge Saludes y Roberto Giralda
(ainia).

De 11:30 a 12:00 Reunién en la sede del AECID en Peru con Juan Diego Ruiz y Maria
Morazo (AECID) para presentacion el proyecto y relatar las acciones en curso. Asisten
ademas Mercedes Inés Carazo, Alberto Salas (ITP), Paul Kladolfer (AECID), Jorge Saludes
y Roberto Giralda (ainia).

De 12:30 a 17:00 Visita al futuro site del laboratorio de biogas en el ITP en Callao y sus
instalaciones.

02 de Diciembre de 2015 (Lima) Reunién de Jorge Saludes y Paul Klandolfer con del
APCI en Lima a la que asisten Soledad Bernuy y Héctor Silva.

03 de Diciembre de 2015: Silvia Barrenechea del ITP se reine con el alcalde de Puno y
un bidlogo en el ayuntamiento de Puno.

05 de Diciembre de 2015: (Lima) Reunion final de briefing entre el ITP y ainia.

Figura 1. Imagen de la reunién sobre el inicio de la accién en la sede de AECID (Madrid
28/10/2015)

Figura 2. Imagen de la reunion en la sede del AECID en Peru (Lima)
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06 Resultados obtenidos
Actividad 1: Resultados de la evaluacion preliminar.

El objetivo principal de esta primera actividad es llevar a cabo un analisis mas detallado
del tejido empresarial de la zona de Puno donde se pretende implantar la solucion
innovadora con el fin ultimo de realizar una estimacién preliminar de residuos disponibles
y evaluar la compatibilidad entre ellos y consecuentemente la potencialidad técnica para
implantar una solucién de produccion de biogas a partir de residuos organicos en la zona.

Para esta tarea se ha implicado tanto personal del socio local ITP como personal de la sed
de AINIA en Espafia. ElI ITP aportara su conocimiento de la zona en cuanto a
caracteristicas geogréaficas, industriales, climatolégicas, sociales, etc. y AINIA aportara su
experiencia en la gestidon de residuos organicos y su valorizacion via biogas.

Durante la mision a la provincia de Puno se han visitado e identificado varios puntos de
interés y actividades econdmicas en cuanto a la generacion de residuos. Se ha utilizado
un vehiculo cedido muy amablemente por el alcalde de la municipalidad de Puno para los
desplazamientos de la mision.

Figura 3. Iméagenes del area visitada durante la mision a Puno. (biodigestores para
efluentes liquidos en desuso de la Universidad del Altiplano)

Figura 4. Imégenes del area visitada durante la misién a Puno. (Altiplano)
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Figura 5. Imagenes del area visitada durante la misibn a Puno. (Zona agricola en el
entorno del lago Arapa)

Figura 6. Imagenes del area visitada durante la misién a Puno. (Vista del lago Arapa con
las jaulas empleadas para acuicultura)
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Figura 7. Iméagenes del area visitada durante la misién a Puno. (Casco urbano de Puno)

Figura 8. Iméagenes del area visitada durante la misién a Puno. (Bahia interior de Puno en
el lago Titicaca)

Como areas de interés en cuanto a la generacion de residuos dentro del departamento de
Puno se han identificado las provincia de Puno y Chucuito, el distrito de Arapa en la
provincia de Azangaro y el distrito de Juliaca en la provincia de San Roméan. Las éareas

SIG: 15-P00206 \2015/ACDE/002955\ 15 de Diciembre de 2015 13/ 24
El

Este informe has sido realizado con el apoyo financiero de la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para
el Desarrollo (AECID), con cargo a la accion de cooperacion “Gestion sostenible de residuos organicos y
produccién de energia renovable para autoabastecimiento energético en zonas desfavorecidas”. El contenido de
dicha publicacion es responsabilidad de ainia y no refleja necesariamente la opinion de la AECID.



Parque Tecnoldgico de Valencia C/Benjamin Franklin 5 - 11 - =
E46980 Paterna Valencia Espaiia 961366090 fax 961318008 alnia
emall info@ainia.es www.ainia.es centro tecnoldgico

INFORME DE EVALUACION PRELIMINAR

principales visitadas durante la mision se muestran en rojo (la bahia interior de Puno, el
litoral del lago Arapa, casco urbano de Juliaca) y otras zonas de generacion de residuos
identificadas durante la mision (bahia de Chucuito) se muestran en el mapa siguiente:
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Figura 9. Mapa del area analizada durante la mision al departamento de Puno.

En funcién de la visita realizada a la region de Puno se ha elaborado un listado de
actividades econdmicas potencialmente generadoras de residuos organicos que puedan
ser aprovechables para la produccion de biogas.
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Tabla 1. Listado de actividades econdmicas identificadas y residuos orgénicos asociados.

Actividad Residuos identificados Area

Deyecciones ovinas
Deyecciones vacunas
Deyecciones de auquénidos (alpaca)

Ganaderia . .
Deyecciones equinas
estabulada . . L
Purin porcino Toda la provincia.
Gallinaza

Matas de patata
Paja de cereal (avena)
Tallos de quinoa
Restos de plantas aromaticas.

Arapa

Agricultura Resto del altiplano

Visceras de trucha
Caldos de conservera
Sanguesa (sangre de trucha con agua
de lavado)

Acuicultura

(cultivo de Lago Arapa

trucha Bahia de Chucuito.
) Fecas de trucha y
(s6lo alevines)
Actividades . .
terciarias Vertido de aguas residuales
. y Residuos so6lidos urbanos Bahia de Puno.
turismo .
Lenteja de agua y algas
. . Basura orgénica de personal minero
Mineria L L . .
(asimilable a RSU domiciliario) Explotaciones mineras
Mercados Residuos de mercado (asimilable a Localidades de Puno y
domiciliario) Juliaca.
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Residuos de ganaderia.

Durante la visita se ha observado la presencia de ganaderia extensiva en la zona de las
siguientes especies: Ovejas, Cabras, Vacas, Alpacas, cerdos, Gallinas y caballos.

Las entrevistas con la poblacion local de las zonas del lago de Arapa y de Puno han
identificado la presencia de ganaderia intensiva estabulada en la zona para produccion de
lana y carne sobre todo en cuanto a la ganaderia ovina y alpacas. También destaca la
ganaderia intensiva de ganado vacuno.

Estas actividades ganaderas generar residuos de deyecciones ganaderas a menudo
mezclada con paja de avena para cama. Ver figuras siguientes:

Figura 10. Deyecciones ganaderas de distintas especies mezcladas con paja.

En cuanto a la disponibilidad de estos residuos para la produccién de biogas. En el pasado
las deyecciones vacunas se empleaban como combustible para cocinar pero en la
actualidad se emplean como combustible de bajo coste en las explotaciones mineras por
lo que no todo el potencial de biogads de deyecciones ganaderas vacunas puede estar
disponible en la practica. Sin embargo la cantidad total de deyecciones de otras especies
como ovinas y camélidos (alpaca) si que estaria disponibles para la produccién de biogas.

Residuos agricolas.

En la misién se ha visitado la zona agricola del altiplano cercana a la poblacién de Arapa.
En la zona se han detectado como residuos agricolas disponibles los residuos de las matas
de patata, tallos de quinoa, la paja de cereal (principalmente avena) y los restos de
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cultivos de plantas aromaéticas. (Estos ultimos uUnicamente se han observado en las
inmediaciones de la poblaciéon de Arapa.)

Figura 11. Vista de los cultivos en el area del lago Arapa

A8

Figura 12. Imagenes de residuos organicos de origen agricola. (izda. Restos de plantas
aromaticas y paja de avena)

7a

Casi todos los residuos vegetales encontrados en la zona presentan un aspecto fibroso,
por lo que se deberia evaluar posteriormente su contenido en fibra y el grado de
biodegradabilidad anaerobia de la misma para su valorizacién energética. Estos residuos
estarian disponibles para su valorizaciéon energética después de su uso como cama para la
ganaderia.

Residuos de acuicultura.
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Durante la mision se ha evidenciado la actividad de acuicultura para cultivo de trucha en
la zona, especialmente en la regién del lago Arapa. El cultivo de trucha de la zona de
Arapa visitada se realiza en jaulas en medio del lago y en piscinas para el caso de los
alevines. En las entrevistas mantenidas con la poblacion local se han identificado una
gran concentracion de piscifactorias en la zona de la bahia de Cuchuito.
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Figura 13. Mapa de ocupacion de las actividades de acuicultura (2009) en el lago Titicaca.
Esta actividad genera los siguientes residuos en la zona de acuerdo a la poblacion local:

= Visceras de trucha

= Caldos de conservera

= Huevas de pescado

= Sanguesa (sangre de trucha con agua de lavado)
= Fecas de trucha (so6lo alevines)

Las visceras de trucha se estan empleando en Arapa con bastante éxito para elaborar un
ensilado para alimentacion animal en un proyecto piloto del ITP. Se espera que en la zona
de Arapa este residuo no estén disponibles para la valorizacién energética. Sin embargo
en la zona de la bahia de Cuchuito si existira excedente para este residuo.

Sin embargo los caldos de conservera, la sanguesa, las huevas y las fecas de trucha no
tienen otro uso y si estan disponibles para su valoracidon energética a través de biogas.
Sdlo en Arapa se ha reportado una produccion de entre 10 y 40 m3 al dia de caldos, fecas
y huevas de trucha. Lo que supone una estimacion inicial de entre 4.000 y 15.000
toneladas al afio de estos residuos en el distrito de Arapa.
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Figura 14. Jaulas flotantes en el lago Arapa para el cultivo de trucha.

2

Figura 15. Estanques para los alevines.
Actividades terciarias y turismo

Los vertidos de aguas residuales de la ciudad de Puno generan una contaminacion
apreciable con proliferacion de lentejas de agua o lentejuela (Lemna gibba) y algas
macroscopicas que provocan un importante problema en la bahia interior de Puno. En la
temporada en que se ha realizado la mision (primavera en el hemisferio austral) la
cantidad de lenteja de agua encontrada en la bahia es muy limitada. Sin embargo en
época de lluvias se han documentado una gran proliferacién de estas algas en la misma
zona de la bahia (ver figura 10). Esto nos indica que se trata de una biomasa de caréacter
muy estacional y cuya disponibilidad no esta asegurada durante todo el afio. Por lo tanto
su incorporacion a una dieta para produccion de biogas deberia hacerse en funcién de
dicha estacionalidad sé6lo durante la época del afio en que abunda y como un cosustrato
secundario.
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Figura 16. Vista de la bahia de Puno durénte la misidn.

Figura 17. Crecimiento de Lemna gibba y algas observado en la bahia durante la misién a
principios de Diciembre.
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Figura 18. Vista de la bahia interior de Puno durante la mision.

Figura 19. Crecimiento de lemna en otras épocas del afio en la bahia (fuente imagen:
Google Earth)

Por otra parte el aprovechamiento de la Lemna que crece en el lago Titicaca para
produccién de biogas plantea el reto de su cosechado de lenteja en el lago que esta aun
por resolver.

Mineria

Segun las entrevistas realizadas a personas locales de Puno, las explotaciones mineras
generan residuos organicos de comida de los trabajadores asimilable a la fraccion
organica de residuo sdlido urbano. Estos residuos suponen un problema de gestion y
recogida por encontrarse en zonas remotas y alejadas de las poblaciones. El
aprovechamiento de los mismos para la produccion de biogas seria una posibilidad
siempre que se encuentren en las inmediaciones de la planta de biogas y resulta viable su
recogida y logistica.

Otros residuos.

En la mision se han observado pequefios mercados locales al aire libre principalmente en
las localidades de Puno y Juliaca. Por su pequefio tamafio el volumen de residuos
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generados disponibles se puede considerar como muy limitado y de dificil
aprovechamiento.

Estimacion preliminar de la cantidad total de biomasa disponible.

A continuaciéon se muestra una estimacion preliminar de la biomasa disponible de origen
agroindutrial para generacion de biogas en el departamento de Puno, realizada segun la
metodologia descrita anteriormente. Los datos estimados se han calculado a partir de los
coeficientes de conversion establecidos en el proyecto PROBIOGAS y los datos de
produccién agricola publicados en la web del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica del Perd (INEI). Los residuos de mercados, residuos domiciliarios o
asimilables (como los descritos para explotaciones mineras) no se han considerado por el
escaso volumen observado y la falta de datos estadisticos para su cuantificacion.

En el cdmputo se ha incorporado la lenteja de agua que crece a causa de la contaminacion
en la bahia de Puno como un recurso aprovechable en la categoria de cultivo energético.
Para realizar el calculo se han empleado un coeficiente de produccion superficial Cgg
basado en productividad de Lemna en el la bahia interior de Puno en el lago Titicaca
encontrados en la bibliografia.®

Debido a que la informacién estadistica disponible no esta suficientemente actualizada y
detallada _la estimacion realizada en este informe ha de tomarse como una primera
aproximacioén preliminar. Es necesario recopilar datos e informacion actualizada de
produccién agropecuaria en la zona para realizar una estimacion por provincias mas
exacta del potencial de biomasa en la region.

En todos los casos se ha distinguido la cantidad anual de biomasa accesible que seria la
cantidad total de biomasa generada en la zona y la cantidad disponible que es la que se
podria destinar a generaciéon de biogas una vez descontados los otros usos alternativos de
dicha biomasa (usos como alimentacidon animal, combustible etc...).

1 Canales-Gutiérrez. A (2010) “Evaluacion de la biomasa y manejo de Lemna gibba (Lenteja de agua) en la bahia
interior del lago titicaca, Puno”, Ecologia Aplicada, 9(2), 2010, Departamento Académico de Biologia, Universidad
Nacional Agraria La Molina, Lima — Peru.
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Ficha regional- Cuantificacién preliminar de materias primas disponibles

PUNO s
Departamento y 9 MS
Datos geograficos del departamento ~ ‘,/-*"L‘J
¢
Superficie Total 66997 km=2 Y
L
\ X\
Coordenadas 15°04 'S 70°07'0 g
<
Residuos | Coeficiente
id _cat Categoria accesibles | disponibilidad | Residuos disponibles
Residuos ganaderos
T/afo (0-1 T/ano
G1 Purin de cerdo 101.076 0,75 75.807
G2 Estiércol de vaca 1.496.620 0,5 748.310
G3 Gallinaza 3.337 0,25 834
Restos de otras especies
G4 (ovino, caprino y equino) 74.574 0,25 18.644
Estiércol de auquénidos
(llamas, alpacas y
G5 guanacos) 117.230 0,25 29.308
Residuos animales
Anl Residuos carnicos 37.716 0,5 18.858
Anl1.01 Residuos carnicos porcino 199
Anl1.02 Residuos céarnicos ovinos 2.320
An1.03 Residuos carnicos bovino 13.953
Anl1.06 Residuos cérnicos aves 163
Residuos céarnicos
An1.07 auquénidos 21.080
An2 Residuos lacteos == ==
An3 Residuos de pescado 8.498 0,5 4.249
Residuos vegetales
Residuos hortofruticolas
Vel excedentes -- 0,25
Residuos hortofruticolas
Ve2 no conformes 55.956 0,25 13.989
Ve2.10 Residuos de patata 53.872
Ve2.18 Residuos de Quinoa 2.084
Subproductos de
transformacioén de
Ve3 productos hortofruticolas | -- 0,25
Otros residuos
alimentarios de origen 372.958
Ve4d vegetal (paja de cereal) 1.491.833 0,25
Ve4.05 Paja de Avena forrajera 1.151.766
Paja de Cebada (grano y
Ve4.02 forrajera) 340.067
Veb Aguas residuales --
Cultivos energéticos
Cel_A Cultivos
energéticos Lemna del lago Titicaca 111.040 0,1 11.104
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INFORME DE EVALUACION PRELIMINAR

Actividad 3: Resultados del Disefio y puesta en marcha del laboratorio de biogas
enel ITP.

Como consecuencia de la visita a las instalaciones del ITP en la provincia de Callao por
parte del personal de ainia se ha identificado y seleccionado la ubicacion del futuro
laboratorio de biogas. Se incluye como anexo un documento de especificaciones técnicas
del mismo que se ha remitido al ITP por parte de ainia.

07 Conclusiones y trabajos futuros

Durante la mision se han identificado varias actividades econdmicas en la zona de Puno
que son generadoras de residuos. Como resultado de la mision se han detallado la
presencia de residuos generados en estas actividades que podrian ser empleados para la
valorizacidon energética en una planta de biogas. Principalmente existe disponibilidad en la
provincia de Puno de residuos de cultivo de trucha, residuos de deyecciones ganaderas de
distintas especies (ovino, vacuno y auquénidos) y residuos vegetales como paja de
cereales, tallos de quinoa, matas de patata y de otras especies. También existen otros
residuos secundarios que podrian incorporarse a la dieta de una planta de biogas de
forma estacional como son las lentejas de agua.

Debido a la cantidad de residuos del cultivo de trucha disponibles en las inmediaciones se
establecen como mejores ubicaciones para la instalacion de una planta de biogas las
cercanias de Arapa y las inmediaciones de la bahia de Chucuito. En el distrito de Arapa se
ha reportado ademas una escasez de acceso a la energia en la poblacién local.

En los futuros trabajos se deben recopilar datos mas precisos sobre la disponibilidad de
los residuos mas importantes en las zonas cercanas a la ubicacion de las plantas de
biogas. En las actividades posteriores de la accién de cooperacion se estudiara ademas la
viabilidad técnica y econdmica de emplear estos residuos descritos para elaborar una
dieta adecuada para la produccion de biogéas en la zona.

Se debe establecer la posible complementariedad de la estacionalidad de los residuos
vegetales de cosecha con la biomasa de Lemna para establecer si se puede asegurar el
aporte de sustratos aceptablemente durante todo el ciclo anual.

08 Anexos

l. Especificaciones técnicas del laboratorio de biogas.

1. Presentacion del proyecto “Gestion sostenible de residuos organicos y
produccién de energia renovable para autoabastecimiento energético en zonas
desfavorecidas. ESPORA.”
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