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Estimacion del volumen de metano en el botadero municipal de basura del km 22

carretera Federico Basadre — Pucallpa — Ucayali

Estimate of the volume of methane in the municipal garbage dump at km 22 on the
Federico Basadre - Pucallpa - Ucayali highway
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Resumen

El trabajo de investigacion consistio en la estimacion de la medicion de metano en el botadero
municipal de basura del Km 22 de la Carretera Federico Basadre. La estimacion de medicién del
potencial de biometanizacion se realizd mediante, el equipo sensor de medicion del gas metano
AERO EQUAL SERIES 500, colocandolo sobre una base el equipo dejandolo por unos minutos
hasta estabilizar el conteo digital, este proceso se desarrolld en un ensayo por tandas durante el
mes de noviembre del 2017. Donde se encontrd que la estimacion la produccion total de metano
se dan picos altos en horas de la mafiana y menor en horas de la tarde. Para determinar las
etapas de la biodegradacion de los residuos sélidos y la composicion del biogés se produce méas
metano en 61% en horas de la mafiana y en 39% en horas de la tarde. ElI promedio méximo de
metano obtenido durante la tarde es el monticulo 3 con 34%, los monticulos 1 y 2 ambos
producen un 33% de metano. ElI monticulo evaluado en la mafiana se relaciona en 93% con
monticulo 2, el monticulo uno es clave para obtener mejor biogas en las siguientes evaluaciones
igual el monticulo tres en 91%. EIl monticulo uno de la tarde se relaciona en 99% y 98%.

Palabras claves. Metano, Botadero Municipal.
Abstract

The research work consisted in estimating the measurement of methane in the municipal
garbage dump at Km 22 of the Federico Basadre Highway. The measurement estimation of the
biomethanization potential was made by means of the methane gas measurement sensor
equipment AERO EQUAL SERIES 500, placing it on a base and leaving it for a few minutes
until the digital count was stabilized. This process was developed in a trial by batches during the
month of November 2017. Where it was found that the estimation of total methane production
peaks in the morning and decreases in the afternoon. In order to determine the stages of solid
waste biodegradation and the composition of biogas, more methane is produced in 61% in the
morning and 39% in the afternoon. The maximum average of methane obtained during the
afternoon is Mound 3 with 34%, Mound 1 and 2 both produce 33% methane. The mound
evaluated in the morning is 93% related to mound 2, mound 1 is key to obtaining better biogas
in the following evaluations as well as mound 3 at 91%. Mound one in the afternoon is related
to 99% and 98%.

Keywords. Methane, Municipal Dump

Introduccién

Los botaderos son focos infecciosos de adecuado manejo en los desperdicios, es asi

contaminacion por emanar diferentes tipos gue uno de ellos es el gas metano que ayuda

de gases, mads aun sin no tienen un al calentamiento global por la emision del
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mismo se orientd a realizar la medicion de
gas metano en el botadero municipal de
basura del Km 22 de la Carretera Federico
Basadre, esta probleméatica se presenta
porque necesita relleno

Pucallpa un

sanitario que es un reactor bioldgico,
disefiado y contralado por ingenieros.
Fomenta la biodegradacién anaer6bica de
los residuos y permite una compactacion y
un confinamiento de los residuos. Para tal
efecto, se puso a prueba la siguiente
hipotesis. Hi: “Si es posible realizar la
relacion positiva de la medicién de metano
en el botadero municipal de basura del Km
22 de
utilizando un equipo digital de medicion de

emision y sensor de gases (AERO EQUAL

la Carretera Federico Basadre

— Series 500)”. Bajo este contexto, se
realizd la estimacion de medicién del
potencial de biometanizacion mediante una
la cual
del

producida por una cantidad conocida de

prueba respirométrica en se

desarrolla la  medicion metano

residuo  orgénico biodegradable bajo
condiciones anaerobicas desarrollando este
proceso en un ensayo por tandas. El disefio
muestral escogido fue no experimental del
tipo descriptivo explicativo de corte
transversal de tipo prospectivo. La cual
permitié recolectar los datos en un solo
momento, en un tiempo Unico, segun las
caracteristicas de las variables e indicadores

propuestos en la hipotesis. Después de

llevar a cabo el trabajo de campo el trabajo
de investigacién se ha estructurado en cinco
capitulos. EI primero, aborda Descripcién
del problema, donde se da a conocer que los
rellenos sanitarios municipales surgen
como respuesta a la problematica generada
por la produccion de residuos solidos
urbanos, debido a su alto impacto negativo
sobre los componentes ambientales y el
deterioro de la calidad de vida de las
comunidades, que se hace cada vez mas
preocupante por su aumento acelerado,
areas urbanas.

principalmente en las

También se mencionan los objetivos

generales, Hipotesis, la justificacion
Viabilidad y limitaciones. El segundo
capitulo trata sobre los fundamentos

tedricos. El tercero, presenta el marco
metodoldgico donde se habla del tipo de
investigacion realizado en base a un
referente bibliografico. El capitulo cuarto
trata del proceso de descomposicion de
residuos organicos que resulta complejo y
ocurre en diversas etapas segun condiciones
del

oxigeno, caracteristicas del residuo y edad

medio, temperatura, presencia de
del relleno sanitario y el quinto capitulo se
hacen las discusiones y las conclusiones de
los resultados obtenidos en la investigacion.
Metodologia

La investigacion fue de tipo descriptivo y
Cabe

indicar que en este tipo de disefio la

explicativo de corte transversal.
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variable independiente no fue manipulada
por el investigador porque los hechos ya
ocurrieron; asimismo la transversalidad se
refleja en que los datos fueron recolectados
en un solo momento y en un tiempo Unico.
La poblacién fue la basura acumulada en el
de
Pucallpa. Durante el mes de noviembre del
2017.

Se ha puesto en conocimiento a las

botadero municipal la ciudad de

autoridades municipales de la investigacién
a realizarse para la autorizacién. 2. Se
procesaron la informacion recogida para el
3. La

estimacion de medicion del potencial de

desarrollo de la investigacion.

biometanizacion se realiz6 mediante una

prueba respirométrica en la cual se

desarrolla la medicion del biogas o metano

producida por una cantidad conocida de

desplazamiento del piston de una jeringa
unida al sello de caucho de los reactores
anaerobicos, o mediante el desplazamiento
de agua en un sistema con botella de
compensacion de presion. La toma de
muestra fue de tres dias a la semana (lunes,
miércoles y viernes) en dos turnos (6 amy
6 pm). Se tomaron seis puntos para la toma
de datos con el medidor de gases.

Los datos fueron procesados haciendo uso
del paquete estadistico SAS version 8.1
para Windows y los resultados se presentan
en tablas y gréficos haciendo uso de la
estadistica descriptiva e inferencial. Para la
prueba de hipotesis se hizo uso de la
regresion y correlacion r de Pearson para
determinar qué tan intensa es la relacién
entre las dos variables. Se realiz6 el andlisis

descriptivo, procesandose los datos a partir

residuo  organico biodegradable bajo de la codificacibn de acuerdo a las
condiciones anaerobicas desarrollando este variables, representando  en  tablas
proceso en un ensayo por tandas. El numéricas y porcentuales.

método volumétrico se baso en realizar la Resultados y discusion

estimacion de la medicion del volumen de Para determinar las etapas de la

gas producido durante la digestion

anaer6bica de un compuesto organico
biodegradable, con el equipo sensor de
medicion del gas metano AERO EQUAL
SERIES 500, colocandolo sobre una base el
equipo dejandolo por unos minutos hasta
estabilizar el conteo digital. En otros
estudios se han reportado la medicion del
de mediante el

volumen biogas

biodegradacion de los residuos sélidos y la
composicion del biogas en el botadero de
basura del Km 22 de la Carretera Federico
Basadre, se han analizado el promedio de
metano obtenido por turnos, se tiene que se
produce més metano en 60% en horas de la
mafiana y en 40% en horas de la tarde
(Figura 1).
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PROMEDIO DE METANO POR TURNOS

En estimacion del biogas (metano) en el
Km 22 de

Carretera Federico Basadre, la produccion

botadero de basura del la
de metano, los picos altos en la mafiana,
hay produccién los dias 11, 16 y 26. En la
evaluacién de la tarde se encontré que la

produccion de metano fue mayor en los dias

Figura 1: Resultado de PM10 en el Distrito de

Campo Verde.

16, 24 y 25.
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Figura 2: Produccién total de metano en el Botadero Municipal de Pucallpa.

Al analizar los monticulos de horas de la
tarde se tiene que todos sincronizan la
produccion de metano obteniéndose el pico
méaximo en los dias 24 y 25, , el monticulo
tiene picos bajos en algunos dias siendo en
el noveno dia con un volumen de 2.99 m3
equivalente a 200 ppm.

Al analizar los monticulos de horas de la
mafiana se tiene que todos sincronizan la
produccién de metano obteniéndose el pico
maximo en los dias 11, 16 y 26, el
monticulo tiene picos bajos en los dias 4,
15 y 29 dias obteniendo metanos con
volimenes de 350 ppm, equivalente a 5.24

M3, en los monticulos 2y 3.

PROMEDSO DE METANO OBTENIDO EN TURNO TARDE POR
MONTICULOS

’—"i:‘. |

i
e,

u Monticulo 1

Figura 3: Promedio de metano en porcentaje

# Monticulo 2

¥ Monticulo 3

obtenido por turno Tarde.

La estimacion del volumen de metano del
botadero municipal Km 22 Carretera
Federico Basadre, la produccion total de
metano se dan picos altos en horas de la

mafiana en los dias 11, 16 y 26. En la
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evaluacién realizada en la tarde fue mayor investigacion presenta que la velocidad de
en los dias 16, 24 y 25. Para las etapas de la generacion de gas es mayor al usar estiércol
biodegradacion de los residuos sélidos y de cerdo. En este caso, el agotamiento de
composicion del biogads se tiene que se los solidos volatiles ocurre entre los 30 y 35
produce més metano en 61% en horas de la dias de haberse iniciado el proceso de
mafiana y en 39% en horas de la tarde. Al digestiobn. La produccion maxima de
analizar los monticulos de horas de la tarde metano por kilogramo de solidos volatiles
se tiene que todos sincronizan la degradados registrada en la experiencia fue
produccién de metano obteniéndose el pico de 110 litros. EI maximo valor de metano
méaximo en los dias 24 y 25, el monticulo calculado mediante la férmula propuesta
tiene picos bajos en algunos dias siendo en fue 111 I/kg, mientras que el valor
el noveno dia con un volumen de 2.99 m3 calculado aplicando la definicion fue 110
equivalente a 200 ppm de metano., en I’lkg. EI error cometido, utilizando la
cambio Sogari N. (2003), en su férmula (4) fue del 0.9%.
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Figura 4: Promedio de metano obtenido por turno Mafiana (Monticulo 1, 2y 3).
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El promedio maximo de metano obtenido méximo de metano obtenido durante la
durante la tarde es el monticulo 3 con 34%, mafana es el monticulo 1 con 35%, el
mientras que los monticulos 1 y 2 ambos monticulo 2 con 34% y en el menor es el
producen un 33% de metano. Al analizar monticulo 3 con 31% de metano. Para
los monticulos de horas de la mafiana se Borzacconi L., Lopez I., Gazzola A., Anido
tiene que todos sincronizan la produccion C. (2016), menciona que los datos de
de metano obteniéndose el pico m&ximo en velocidad de generacion coinciden con los
los dias 11, 16 y 26, el monticulo tiene hallados en experiencias de campo
picos bajos en los dias 4, 15 y 29 dias midiendo la salida de biogas en pozos
obteniendo metanos con volumenes de 350 realizados en residuos con dos afios de
ppm en los monticulos 2 y 3. El promedio antigiedad. Para un radio de influencia de
448
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aproximadamente 3.5 m y una profundidad
de residuos de 8 m, esto es, un volumen de
poco mas de 300 m3, equivalentes a unas
215 ton de RSU humedos, se encontrd una
velocidad de produccion promedio de 50
Nm3 /d.

Este resultado equivale a 0.23 Nm3 / ton.d
es muy similar al valor maximo de 0.25
Nm3 /ton.d obtenido en el reactor.

El monticulo para obtener gas metano en la
mafiana se relaciona en 93% con monticulo
2, igual ocurre con el monticulo tres en
91%. EI monticulo uno evaluado en la tarde
se relaciona en 99% y 98% con los
monticulos dos y tres. Los resultados
coinciden con Lo6pez (2015), donde el total
de biogas es confiable, aunque se espera
hasta el final para certificar tal afirmacion
mediante un balance de masas. Hasta el
momento, los transvase de volUmenes de
biogas cercanos a 50 cc, obtenido son
acertados, se encuentran en el rango de las
4y las 16 horas, esto corresponde, a dejar
fluir una burbuja de biogas dentro de la
botella de Mariotte entre 1 y 4 minutos
aproximadamente, con presiones
equivalentes a una columna de sustancia
acida de 4 0 5 centimetros.

Conclusiones

La produccion de metano es la mafiana y la
mayor produccién de metano en los dias 11,
16 y 26. En la tarde la produccion de
metano fue mayor en los dias 16, 24 y 25.

El promedio de metano obtenido por turnos,
se tiene que se produce mas metano en 61%
en horas de la mafiana y en 39% en horas
de la tarde. Los monticulos de la tarde esta
sincronizado en produccion de metano
méaximo en el dia 24 y 25, con picos bajos
en noveno dia 200 ppm, equivalente a 2.99
M3

En la tarde el metano es 34%, los
monticulos 1y 2 producen 33% de metano.
En la mafiana se tiene en los dias 11, 16 y
26, el monticulo tiene picos bajos en los
dias 4, 15 y 29 dias obteniendo metanos
con volimenes de 350 ppm en los
monticulos 2 y 3. Durante la mafiana es el
monticulo 1 con 35%, el monticulo 2 con
34% y menor en 31% de metano.

El monticulo evaluado para obtener gas
metano en la mafiana se relaciona en 93%
con monticulo 2, es decir es el monticulo
uno la clave para obtener mejor biogas en
las siguientes evaluaciones igual ocurre con
el monticulo tres en 91%. EI monticulo uno
evaluado en la tarde se relaciona en 99% y
98% con los monticulos dos, la primera
evaluacién es determinante para poder
obtener buenos resultados en la obtencion
del metano.

El botadero, Municipal, tiene area de 14
hectareas y recibe 338 toneladas de basura
por dia de los distritos de Calleria,

Manantay, Yarinacocha y Campo Verde.
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