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Introduccion

Las plantas acudticas invasoras representan un problema mundial en el manejo de los humedales.

La presencia excesiva de esta vegetacién disminuye la concentracion de oxigeno en el agua
poniendo en peligro especies nativas de peces, amenazando a otras especies vegetales acuaticas
nativas, por la reduccion de la luz solar en el cuerpo de agua, la acumulacién de sedimentos en el
fondo de los humedales luego de la muerte de las plantas invasoras, la reproduccion de mosquitos
en algunas especies y el bloqueo de la navegacion que afecta directamente el sustento de
pescadores y personas dependientes de las actividades turisticas.

En El Salvador, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) viene trabajando en la
extraccion de estas plantas en diferentes humedales, realizando campafias de extracciéon con
voluntarios de diferentes sectores: asociaciones comunitarias, grupos de pescadores, grupos
religiosos, estudiantes universitarios, agricultores, ONG, alcaldias y el sector privado.

En 2016, el MARN recolect6 135.4 toneladas de plantas invasoras en la laguna El Jocotal, uno de
los siete sitios Ramsar del pais.

El material extraido en estas campanas no esta siendo ampliamente utilizado, excepto para
alimentar a los animales que pertenecen a la gente de los humedales (pollos, cerdos y ganado),
agregando materia organica a las tierras agricolas cercanas o rellenando huecos en caminos
rurales.

El Proyecto para el Manejo Integral de los Humedales en las Lagunas de Olomega y El Jocotal
implementado por la Agencia de Cooperacion Internacional de Japén (JICA) y el MARN estd
buscando nuevas alternativas de uso para este material bajo su proyecto piloto.

El titulo del proyecto piloto es “Mejoramiento de ecosistemas de humedales y habitat de vida
silvestre de las lagunas El Jocotal y Olomega”.

El proyecto MARN-JICA decidid realizar una prueba de cogeneracién eléctrica, que tiene como
objetivo evaluar la calidad del material para producir electricidad, asi como, la viabilidad de esta.

Con el fin de obtener informacién bdsica de la logistica de dicha actividad (incluyendo
organizaciones de voluntarios, costo de transporte, dias requeridos para secar el material, etc.), se
realizé esta primera prueba para recolectar los datos requeridos en abril de 2018.

Materiales, métodos y resultados

Diagrama de flujo sobre el trabajo de estas actividades se muestra en la Figura 1. En el Plan de
manejo de humedales del proyecto, se llevaron a cabo analisis de problemas, analisis de situacion
y seleccion del proyecto piloto.
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El proyecto apoyd al personal del MARN, para implementar actividades como la comunicacion, la
colaboracién y el apoyo técnico.

Analisis del problema

* Revision de literatura
* Visita al sitio

Analisis de situaciéon
* Visitas al gobierno municipal, municipalidades, ONG, grupos
comunitarios y empresas privadas

Seleccidn de actividades del proyecto piloto

Apoyar al personal del MARN para coordinacion

¢ Comunicacién con el municipio objetivo, la comunidad local y la empresa provada.
* Colaboracién de empresa provada para hacer andlisis preliminar de planta acuatica
en un laboratorio de empresa privada

Apoyo técnico

* Analisis de cenizas en Estados Unidos
* Analisis de calidad de agua

Apoyar al personal del MARN para implementacion

* Trabajo de coordinacién con la municipalidad, comunidad local y empresa privada
* Recoleccion de plantas exéticas invasoras

* Secado de plantas recolectadas

* Entrega de plantas secas al molino de caa de azucar

* Seguimiento de la cogeneracion

Figura 1. Diagrama de flujo de actividades.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Este documento, se enfocd en el analisis preliminar en la empresa privada, el soporte técnico y la
implementacién del diagrama de flujo.

Luego de una serie de comunicaciones, el Ingenio de cafia de azlcar quedd abierto para recibir cinco
muestras de cinco plantas invasoras diferentes de la laguna El Jocotal y, asi analizar su composicion,
especialmente, porcentaje de cenizas y, evaluar si los materiales eran aptos para ser utilizados en
las calderas de la fabrica.
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Figura 2. Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) Figura 3. Natén (Pontederia rotundifolia)
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018 Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018

Figura 4. Lechuga de agua (Pistia stratoides) : stralis )
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018 Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018

9

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Informe de la prueba de cogeneracion de energia, con plantas invasoras secas, del humedal laguna El Jocotal

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018

v wé - - . \“
Figura 7. Recoleccion de muestras con el apoyo de Figura 8. Identificacion de muestras previo a la entrega.
guardarrecursos Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

El 5 de diciembre de 2017, el Ingenio de Chaparrastique entregd los resultados del analisis, los
cuales se detallan en la siguiente Tabla.
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Tabla 1.
Andlisis de muestras de plantas invasoras de la laguna El Jocotal

RA 17/18
IA DE INFORME _5dic17

66401121701 1dic17 Natén 721 14.62 BTU/lb 87.78 % 5,896 BTU/lb
66401121701 1dic17 Cola de Pato 413 1741 BTU/lb 93.10 % 5,982 BTU/lb
66401121703 1dic17 Lechuga de Agua 594 23.30 BTU/lb 87.62 % 4,801 BTU/lb
66401121704 1dic17 Jacinto 442 15.74 BTU/lb 92.32% 5,755 BTU/lb

OBSERVACIONES: RESULTADO EN BASE HUMEDA

Nota: la muestra del carrizo no fue procesada por el laboratorio del Ingenio, los motivos no fueron explicados por
el personal.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Aun cuando el poder calorifico (poder de combustién) fue muy similar al del bagazo de cafia de
azucar (> 6.000 BTU/Ib), las plantas acuaticas presentaron altos porcentajes de cenizas cuando las
calderas no pueden manejar mas del 10 %.

Sin embargo, el porcentaje de cenizas de la “bajera”, que son las hojas secas en la parte inferior
de los tallos de la cafia de azucar, alcanza el 14.7.

Por lo tanto, el Ingenio de cafia de azucar solicité un andlisis de caracterizacion de cenizas, para
determinar su composicién, mencionando que los componentes mads corrosivos fueron el cloro
(Cl) y el azufre (S).
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Analisis de caracterizacion de cenizas

El andlisis de caracterizacion de cenizas fue realizado por Hazen Research Inc., un laboratorio
ubicado en Colorado, Estados Unidos.

Para este andlisis se enviaron dos muestras: natén y lechuga de agua. Los resultados porcentuales
de cenizas fueron muy similares a los presentados por el laboratorio del Ingenio de cana de azucar
Chaparrastique: 14.71 % para natdn y 27.24 % para lechuga de agua (los informes del laboratorio
Hazen se pueden encontrar en los Anexos del 1 al 4).

Los resultados fueron presentados al personal a cargo del proceso de cogeneracidn en el Ingenio
y, luego de su verificacion, la composiciéon de las cenizas fue aceptable, para la escala de la prueba.
Los parametros de cloro y azufre no representaron un riesgo potencial que pudiera dafiar los
equipos de la fabrica. Por tanto, aceptaron realizar la prueba de cogeneracion.

- b

el

Figura 9. Presentand'o resultados de andlisis de cenizas. Figura 10. Visita al ingenio Chaparrastique para
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. coordinar la prueba de cogeneracion.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Coordinacion con la alcaldia El Transito, comunidad e Ingenio Chaparrastique. Una
vez que la aprobacidn de la prueba fue otorgada por el Ingenio Chaparrastique.

Los integrantes del equipo del proyecto se reunieron con personal de la alcaldia de El Transito,
departamento de San Miguel, buscando su apoyo para la actividad.

Asi, ayudaron a organizar un grupo de ocho voluntarios para realizar la extraccién de los
materiales.

Se contraté a un lider comunitario de El Borbolldn, en la laguna El Jocotal, para apoyar la logistica
en el terreno. Se elabord una lista de verificacion previa al ensayo de cogeneracion para organizar
toda la logistica del proceso (Figura 37).

Figura 11. Reunién en la alcaldia. Figura 12. Reunidn con lider comunitario.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Extraccion de plantas acuaticas invasoras

La fecha de extraccion fue el 11 de abril de 2018. El grupo de voluntarios pertenece a la Asociacidon
de Desarrollo Comunitario (ADESCO) “Unidos por El Jocotal”, (la lista de participantes se puede
encontrar en la Figura 38). Recibieron algunas instrucciones del lider comunitario previo a la

extraccion.
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Miguel Lépez, guardarrecursos del Area Natural Protegida El Jocotal, también brindé algunas
recomendaciones sobre el rescate de especies que pudieran quedar atrapadas en las plantas
invasoras.

La actividad de extraccion se llevd a cabo en el sitio conocido como “La Playita”, como se ilustra
en la Figura 13.

Figura 13. Ubicacién de La Playita dentro de la laguna El Jocotal.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Los voluntarios utilizaron cinco lanchas y los que no tenian botas recibieron este equipo. Dos
voluntarios utilizaron una lancha para recolectar las plantas acuaticas invasoras, que se colocaron
sobre un plastico negro, para evitar la contaminacion con sedimentos y rocas, que pudieran dafiar
las calderas del Ingenio.

Se realizé un promedio de 15 viajes por lancha, durante dos horas de extraccidon. Una vez que el
material estuvo en la orilla de la laguna, se pesd una muestra de plantas invasoras utilizando una
balanza convencional.
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Se midié un bloque de plantas, con unas dimensiones de 0.50 m x 0.50 m x 0.5 m, para un total de
0.125 m?3, equivalente a 68 libras.

\ Y :y -.V‘.
Witin ¥ ©
Figura 14. Voluntarios recogiendo plantas acuaticas Figura 15. Trasladando plantas invasoras.

invasoras. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Figura 16. Descargando pIantas invasoras. Figura 17. Colocéhdo t mporalrﬁente las plantas invasoras
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. en un pldstico negro.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Figura 18. Medicidn del peso de plantas invasoras para Figura 19. Un miembro del personal de la Alcaldia El
verificar la cantidad de plantas invasoras recolectadas. Transito participando.

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Transporte de plantas invasoras, recolectadas de la laguna El Jocotal, a las lavas
del volcan Chaparrastique

Un camién de 4.12 m. largo x 0.75 m. alto x 2.3 m. de ancho, se utilizé para transportar las plantas

invasoras extraidas de la laguna hasta las lavas del volcan Chaparrastique, totalizando un volumen
de 7.1 m3, que se pudo transportar en un solo viaje.

El mismo grupo de voluntarios ayudd con la carga del material en la laguna y su descarga en las
lavas. La distancia entre el lugar de extraccidn en la laguna hasta las lavas del volcan es de 3 km.

~ ‘2

Figura 20. Cargando plantas invasoras para transferir a  Figura 21. Descargando plantas invasoras para su secado
lavas del volcan Chaparrastique. sobre una malla denominada “malla saran”.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Proceso de secado

En el lugar de las lavas se utilizdé un “plastico negro” para separar el suelo con el material. El material
estuvo expuesto al sol directo, desde la tarde del 10 de abril hasta el 13 de abril de 2018. Las plantas
invasoras se distribuyeron uniformemente, para asegurar que el secado fuera el mismo.

. e e i, L
Figura 22. Descarga de plantas invasoras sobre lavas para Figura 23. Dispersando las plantas invasoras para el
que se sequen. secado.

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

La “capa” de material en las lavas tenia unos 25 cm de altura. Durante estos dias, el lider comunitario
estuvo verificando el proceso de secado y volteando el material con un rastrillo, dos veces al dia
(mafanay tarde).

Durante este proceso, el cielo estuvo un poco nublado, con algunas lluvias alrededor del area del
volcan Chaparrastique. Sin embargo, no llovié en la zona de lavas. Después de tres dias, el material
se entrego al Ingenio.

Transporte de plantas invasoras secas desde el volcan Chaparrastique hasta el
Ingenio Chaparrastique

El 13 de abril, el material fue transportado al Ingenio de cafia de azucar. Sin embargo, no estaba
completamente seco.
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La logistica de entrega se coordind con el personal de la fabrica, proporcionandole la informacion
del conductor y del vehiculo (nombre, identificacién y placas del vehiculo).

Una vez mas, los voluntarios ayudaron con la carga del material seco en las lavas.

La distancia entre las lavas volcanicas y el Ingenio Chaparrastique fue de 22 km. Una vez que llegd
el camidn, se peso en la balanza del Ingenio y se registré un peso de 4510 kg.

Luego, el material fue descargado con la ayuda de los trabajadores del Ingenio Chaparrastique, en

el lugar indicado por el personal del Ingenio, para continuar con el proceso de secado.

Posteriormente, el camidn se pesd vacio y el peso registrado fue de 3890 kg. Por tanto, el peso del
material fue de 620 kg de biomasa seca, equivalente a 0.62 toneladas, como se indica en el
certificado de peso proporcionado por el Ingenio de cafia de azucar (ver Figura 24).

. INGENIO CHAPARRASTIQUE, S.A. DE C.V. COMPROBANTE DE PESO

! = = INGENIO AZUCAREROS Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA SERIE :

0 e e CARRETERA AL CUCO, KM 144 1/2, CANTON EL JUTE, SAN MIGUEL No: 2
CLIENTE INGENIO CHAPARRASTIQUE, S.A. DE C.V, FECHA: 13/04/2018
DIRECCION SAN MIGUEL
DEPARTAMENTO san MIGUEL
CANTIDAD KG N5 _PRODUETO

620 NINFA
CONCEPTO KILOGRAMOS | FECHA HORA TONELADAS QUINTALES
PRIMER PESO 3,800 13/04/2018 3:15
SEGUNDO PESQ 4,510 13/04/2018 2:46 0.62 13.48
PESO NETO 630
OBSERVACION: o
oty - .
PLACA 78349 |h =3I o j"’ ¢
MOTORISTA ASAEL MARROQUIN __|FIRMA ; \ “"“‘t / FIRMA
ORIGINAL-CLIENTE RECIBIDO “Aa N /7 RESPONSABLE  ALEX CRUZ

Figura 24. Certificado de peso.

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Figura 25. Plantas invasoras secas. Figura 26. Recolectando plantas invasoras secas.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Figura 27. Cargando plantas secas. Figura 28. Transportando plantas secas para la
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. cogeneracion.

Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Figura‘ 29. Pesonal del
ayudando al proceso de descarga. Chaparrastique.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

= ° - - : *\; & \ S
= e = R . A S _..k.N
Figura 31. Confirmando la calidad de las plantas Figura 32. Acordaron quemarlo con bagazo de cafia de

invasoras entregadas. azdcar.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018. Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

La planta de cogeneracién eléctrica del Ingenio Chaparrastique puede procesar 1920 toneladas de
bagazo de cafia de azucar por dia, lo que equivale a 80 toneladas por hora.

Si el Ingenio utiliza otro material que no sea el bagazo de cafia de azlicar como bajera o astillas de
madera, lo mezclardn con bagazo de cafia de azlcar, utilizando del 5 al 10 %, de la nueva biomasa.
La planta de cogeneracién produce electricidad de noviembre a mayo de cada afio.
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Seguimiento a la cogeneracion

Dado que la cantidad de material era demasiado pequefia, no fue posible medir la electricidad
producida en las calderas. Sin embargo, este ejercicio ayudd a registrar informacién importante para
llevar a cabo una prueba de cogeneracién a mayor escala en la préxima temporada, probablemente
noviembre de 2018.

Conclusion

Todo el ejercicio se realizé sin mayores dificultades en la logistica. La composicién de cenizas de
plantas acuaticas en el humedal El Jocotal es apta para ser utilizada como biomasa para
cogeneracion eléctrica.

El apoyo de la Alcaldia de El Transito fue clave para la coordinacién de voluntarios. Han estado muy
comprometidos en apoyar este tipo de actividades en el humedal con el MARN y pueden ser
considerados como importantes aliados para la implementacion.

El cuello de botella del proceso fue el transporte. El proveedor del servicio llegd tarde y los
voluntarios tuvieron que detenerse un rato con la extraccidon. En una prueba a mayor escala, se
requerird mas de un camion para realizar esta actividad de manera mas eficiente.

La malla sardn funciond bien en las lavas evitando el contacto de las plantas invasoras con el suelo
y las rocas, lo cual fue vital para asegurar que el material entregado al Ingenio, cumpliera con los
requisitos.

Tres dias no fueron suficientes para secar las plantas, en parte debido a las condiciones climaticas.
Para esta prueba, el lider de la comunidad ayudd a voltear el material, pero para una prueba mas
grande, esta actividad no serd posible ya que incrementaria el costo de operacién.

El personal del Ingenio Chaparrastique estuvo muy dispuesto a apoyar el proceso, a compartir
informacién y experiencias que ya tienen con el proceso de cogeneracién eléctrica. Sin embargo,
como estaban en la temporada de cosecha de cafia de azucar, era muy dificil comunicarse con ellos.
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Lecciones para ampliar el control de plantas invasoras

1. Sera necesario identificar junto con la Alcaldia de El Transito, grupo de voluntarios de
diferentes sectores como pescadores, estudiantes universitarios, ADESCO, iglesias, etc. que
podrian estar dispuestos a colaborar para el préximo ensayo de cogeneracion.

2. Para la actividad de extraccidon, es mejor trabajar con grupos pequeiios de voluntarios para
tener control de la eficiencia del trabajo. Este grupo extrajo todas las plantas invasoras
necesarias para llenar el camién en dos horas.

3. Se necesitara suficiente transporte y otros equipos como el minicargador para garantizar el
flujo del proceso de transporte.

4. El sector de La Playita tiene un area cubierta con cemento que se puede lavar para colocar
las plantas invasoras y evitar el uso de plastico para evitar la adherencia al suelo.

5. Sera necesaria al menos una semana para secar los materiales en las lavas y como el volumen
sera considerablemente mayor no sera posible voltearlo. Por tanto, la distribucién uniforme
de las plantas sera clave para el proceso de secado.

6. En caso de realizar una prueba a mayor escala seria necesario coordinar la actividad con el
Ingenio Chaparrastique, mientras no hayan comenzado la temporada de cosecha
(septiembre de 2018). Estaran mas disponibles durante esta época del afio e incluso podrian
apoyar con camiones y maquinas de carga (Cameco), como lo han hecho antes con el MARN.

7. Es importante compartir los resultados de esta prueba con todos los actores involucrados.
Pueden estar motivados para seguir apoyando esta iniciativa que necesitan los humedales.
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Anexo 1. Andlisis elemental de ceniza en natény
lechuga de agua

- Hazen Ressarch, Inc.
4601 rbana Sireat

HAZEN oo cosson usa
- Tel {30:) Fa-4501

Fax: (303) 2781628 - March 7, 2018
Project Moc Z053TE
Confrol M 1BFO01115
Received: n2Mang
Hioji Asano
Margeia Lemus
Final Calania Las Mercedes km 5 1/2 carrefara a Santa Teda
San Salvador, El Sahadar

Elemantal Analysis of Ash

Sample Me: 1BF01115 -1 -2
Samgle Identfization: Matan Lechuga de agua

{Pontedera Rotundifolia)  (Pista Stratoides)
Si02, % 11.08 22 38
ALFO3Z, % 5,03 BAR
TiCxZ, % 024 01%
Fa2d, % a.82 1.68
Cad, % 10.58 11.29
Mg, % 6.7 4.96
a2, % 2.25 302
K20, % 2510 17.78
P20E, % 421 483
503, % 203 185
Cl, % 22 57 16.78
Co2, % 1.07 0,28
Taotal 94.7H 82 .39

- Wl

Mark A Fl,l;h
Fuel Labors i.'lan:gnr

Wote: The ash was calcined & 1110 *F (00 °C) prior to analysis

Figura 33. Analisis elemental de ceniza en natén y lechuga de agua
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Anexo 2. Temperatura de fusidon de ceniza en natony

lechuga de agua

- Hazen Research, Inc.
4601 Indiana Streal
Golden, 0O 80403 IS4

- Tal: |303) 27a-4801
Fax; (303 278-1524

[ate: March 7, 2018
Project No: 205378
Controd Mo:  1EFI1115
Recenad: o2rana

Kaji A=ano

harcala Lamus

Final Colonia Las Mercedes km § 1/2 carretera a Santa Tecla

San Salvador, El Salvados

Fusion Temperature of Ash
Sample Mumber: 1BF01116 =1 =2
Sample Identification: Matan Lechuga de agua

{Pentederia Rotundifola) (Pista Stratoides)

Reducing Atmosphere (degrees F)

Initial Temperalure 2235 2148
Softening Temperature 2240 2154
Hemispherical Temperature 2247 2160
Fluid Tarmperafure 231 2165

Oxidizing Atmosphere [degrees F)

Initial Temperature 2220 2140
Softening Temperature 2 2145
Hamispherical Temperature F2IT 2150
Fluld Termperature 2244 2160

« f

|"
The ash wass prepared at 500 degrees Celzius. Mark & Fugh !
Fuel Labnmtn'lﬁ':l'nlanager

Figura 34. Temperatura de fusion de ceniza en natdén y lechuga de agua.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Anexo 3. Ultimo analisis en natén

- Hazen Research, Ine.
4801 eliwna Sivpat
HMAZEN oo cosism uss
- Ted= {303 278-4501
Fai- {303) 2781558
Date: March 7, 2018
Project MNa: 208378
Control Mo 18FD1118
Received: 02318
Kaoji Asano
karcela Lemus
Final Calonia Las Mercedes km 5 1/2 carretera a Santa Tecla
San Sahadar, El Salvadar
“Sarnple Number: 18F01115-1
Sample dentification: Naton (Pontedera Rotundifolia)
Air Dry Loss, % 2054
As Rec'd Dry Air Dry
ULTIMATE
Maisture, % 2428 000 4,22
Ash, % 14.71 19.42 18.60
Sufur, % 0316 0418 0.400
Carbon, % 29.05 38537 38.75
Hydrogen, % .65 4 B7 467
Mitrogen, % 187 246 236
Coeygen, 967 26.09 24,45 33.00
100.00 100,04 100,00
By: g /
hark A Pug
* by difference Fuel Labaratary l.-'l ngar

Figura 35. Ultimo analisis en natén.
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Anexo 4. Ultimo analisis en lechuga de agua

- Hazen Research, Inc.
4 indiana Sraet
HAZEN  coue, cob0a0s USa
- Tal: 303 ?{3-4?..!1
Fax; (30E] Z78-1524 Dﬂ'lE." March ?. Eﬂ'iﬂ-
Praject Ma: Z0s3TE
Controd Mo: 18FI115
Fecswed: o213mMe
Kaoji Agano
Marcela Lemus
Final Colonia Las Mercedes km § 12 carretera a Santa Tecla
San Salvador, El Salvador
Sample Mumber18F01115-2
Sample Identifcation: Lechuga de agua (Pistia Stratoides)
Air Dry Loss, % 3.53
As Rec'd Dy Alr Dry
LLTIMATE
Maoisiure, % 7.7 0.00 4.42
Agh, % 2724 28.55 28.24
Sulfur, % 0858 071 {680
Carbon, % 3053 R 31.66
Hydrogen, % 409 443 424
Mitrogen, % 287 312 288
Oygen, ¥* 2681 29,08 E1.T8
1 0sd. 00 100,00 100.00
Ik & Pugh f
* by differance Fual Labora Manager

Figura 36. Ultimo analisis de lechuga de agua.
Fuente. Proyecto MARN-JICA, 2018.
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Anexo 5. Lista de verificacion para la organizacion de la
prueba de cogeneracion

Actividad Realizado ‘ Observaciones

Antes de la extraccion

1. Coordinar/confirmar con voluntarios fecha, hora y lugar exacto de
reunion para la actividad de extraccién.

2. Coordinar con guarda recursos la fecha, hora y lugar exacto de reunién
para la actividad de extraccion y solicitar su apoyo para guiar a los
voluntarios respecto al rescate de especies atrapadas en las plantas
acuaticas.

3. Informar al equipo MARN-JICA la fecha, hora y lugar exacto de reunidn
para la actividad de extraccién.

4. Gestionar con los pescadores de la zona los cayucos/lanchas necesarias
para el apoyo de la actividad de extraccidn.

5. Coordinar con la Alcaldia de El Transito el lugar exacto en el drea de las
lavas donde se depositara el material a secar.

6. Coordinar con los voluntarios los arreglos necesarios para el almuerzo
y el agua que se dara el dia de la extraccion.

7. Coordinar quiénes seran los voluntarios que apoyaran a cargar el
material seco desde las lavas hacia el Ingenio Chaparrastique

e

8. Dar la instruccion a los voluntarios sobre la extraccion, de donde se va
a sacar, donde se va a colocar el material, cudntas personas se
meterdn al agua, cuantas se quedaran en la orilla recibiendo, etc.

9. Entregar guantes y rastrillos para la extraccion a los voluntarios.

10. Colocar el plastico negro en la orilla de la laguna donde se depositara
el material extraido.

11. Llevar a cabo la extraccién en la orilla de la laguna.

Transporte ‘

12. Medir las dimensiones del camidn para estimar volumen en m? de las
plantas acuaticas.

13. Cargar el camién manualmente.

14. Verificar kildémetros recorridos desde la laguna hasta las lavas del
volcan.
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15. Colocar la malla sardn en el lugar de secado.

Actividad Realizado Observaciones

16. Supervisar que el material sea distribuido apropiadamente en la malla
para que la capa de plantas quede a una misma altura y el secado sea
uniforme.

17. Un dia después de la extraccién, verificar el proceso de secado del
jacinto. Tomar fotografias para documentar.

18. Dos dias de la extraccion, verificar si el material esta listo para ser
transportado al Ingenio. Tomar fotografias para documentar.

19. Si a los dos dias el material aun esta himedo, verificar nuevamente el
material al tercer dia y notificar al equipo MARN-JICA que si ya puede
transportarse.

19. Gestionar transporte desde las lavas hasta el Ingenio con equipo
MARN-JICA.

20. Notificar a los voluntarios dias, fecha y hora para cargar el material
seco.

21. Coordinar con equipo MARN-JICA para informar a encargado del
Ingenio el dia que se enviarad el material para que coordine uso de
bascula y se designe un lugar para descargar el material.

Transporte de material seco hacia el Ingenio

22. Explicar a los voluntarios que es necesario que el material a cargar no
lleve residuos de tierra o piedras.

23. Cargar el camidn. Tomar fotografias para documentar.

24. Medir kilometraje desde las lavas hasta Ingenio Chaparrastique.

25. Pesar el camidn con el material seco en la bascula del Ingenio.

26. Descargar el material en el lugar designado por el técnico del Ingenio.

27. Pesar nuevamente el camién vacio para calcular por diferencia el peso
del material seco entregado.

Figura 37. Lista de verificacidon para la organizacion de la prueba de cogeneracidn.
Fuente: Proyecto MARN-JICA.
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Anexo 6. Voluntarios para extraccion y carga / descarga de material

MARN

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

.t”\)
jica

Nombre del Taller/Workshop Title: Campaii

cogeneration test
Lugar/place: El Jocotal Fecha/Date: 11/04/2018 Hora inicio/start hour: final/end:
Asistentes/attend Hombres/men % Mujeres/women %
Sexo/edad
N Nombre del participante Institucion/C idad Sex/age Edad/ Cargo/
0 Name of the attendees Institution/Community Age Position
Femenino | Masculino
Female Male

1 Osmin Carranza Borbollén >< Consejal/counsitor

2 Santos Mendoza Borbollén >< Directivo/executive

3 Oscar Herrera Borbollén X Directivo/executive

4 Marcos Zelaya Borbollén >< Directivo/executive

5 Armando Rivera Borbollén >< Adesco

6 Adan Hernandez Borbollén b Adesco

7 Edgar Herrera Borbollén >< Fisherman

8 Pablo Gonzalez Borbollén b Fisherman

9 Manuel Rivera Borbollén D Adesco
Lista de Asistencia 2018/Attendance list 2018 Pag./P.___de/of
Técnico responsable/Technician in charge:
Contraloria social/Social oversight Firma/signature Sello organizacién/Stamp of the organitation

Figura 38. Voluntarios para extraccion y carga/descarga de material (pdgina 1 de 2).
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

30

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Informe de la prueba de cogeneracidn de energia, con plantas invasoras secas, del humedal laguna El Jocotal

~~

Nombre del Taller/Workshop Title:

cogeneration test

Lugar/place: El Jocotal

Fecha/Date: 11/04/2018 Hora inicio/start hour:

Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales

Asistentes/attend Hombres/men % Mujeres/women
Sexo/edad
N Nombre del participante Institucion/Comunidad Sex/age Edad/ Cargo/
0 Name of the attendees Institution/Community Age Position
Femenino | Masculino
Female Male
1 Osmin Carranza Borbollén >< Consejal/counsitor
2 Santos Mendoza Borbollén >< Directivo/executive
3 Oscar Herrera Borbollén >< Directivo/executive
4 Marcos Zelaya Borbollén >< Directivo/executive
5 Armando Rivera Borbollén X Adesco
6 Adén Hernandez Borbollén X Adésco
7 Edgar Herrera Borbollén >< Fisherman
8 Pablo Gonzalez Borbollén P Fisherman
9 Manuel Rivera Borbollén D4 Adesco

Lista de Asistencia 2018/Attendance list 2018

Técnico responsable/Technician in charge:

Contraloria social/Social oversight

Figura 39. Voluntarios para extraccién y carga / descarga de material (pagina 2 de 2).
Fuente: Proyecto MARN-JICA, 2018.

Firma/signature
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Pag./P.___de/of

Sello organizacién/Stamp of the organitation
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