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CAPITULO j.INTRODUCCION

1.1. Generalidades

El uso de energias renovables y ecoldgicas estd tomando un gran auge en la actualidad, esto debido a

los altos costos de los combustibles fosiles y la problematica de los cambios climéticos debido a la

contaminacion mundial.

La gran cantidad de desechos que genera el hombre es uno de los problemas mas grandes que la
humanidad estd enfrentando actualmente y tendran que enfrentar las generaciones venideras; esta
estadisticamente comprobado que mas del 90% de los desechos son reciclables, de hecho, los organicos
se pueden reciclar en un 75%, este dato representa la alternativa de dar un uso productivo a los

desechos y poner fin a las problematicas existentes.

El gas metano (CH4) es uno de los productos que se generan a partir de la descomposicion de los
desechos organicos, es un hidrocarburo, el primer miembro de la serie de los alcanos y tiene un efecto
devastador como gas invernadero cuatro veces mas fuerte que el dioxido de carbono. Entre sus
caracteristicas se puede mencionar que es mas ligero que el aire, incoloro, inodoro e inflamable y en

relacion a su aplicacion energética, se le puede dar un uso favorable.

El biogas es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos, por las reacciones
de biodegradacion de la materia organica, mediante la accion de

microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en
!
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un ambiente anaerébico). El producto resultante estd formado por metano (CH4),dioxido de

carbono (CO2), mondxido de carbono (CO) y otros gases en menor proporcion.

La produccion de biogas por descomposicion anaerdbica es un modo considerado util para tratar
residuos biodegradables ya que produce un combustible de mucho valor ademas de generar un efluente
que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico. El biogas tiene como promedio
un poder calorifico entre 4.500 a 5.600 kilocalorias por m3. Este gas se puede utilizar para

producir energia eléctrica mediante turbinas o plantas generadoras de gas.

Con la finalidad de aprovechar los desechos organicos que se generan dentro de las carceles de
Republica Dominicana, satisfacer la demanda energética de las mismas, y a su vez utilizar al maximo
los recursos disponibles, permitiéndoles alcanzar el rango de auto sostenible, se disefid una planta de
produccion de biogas utilizando biodigestores alimentados por los desechos organicos provenientes de

las carceles, para usarlo como combustible en un generador de electricidad para abastecer la demanda

de electricidad.

En el proceso de generacion de biogas necesitaremos biodigestores, que en su forma mas simple, son
contenedores cerrados, herméticos e impermeables (Illamados reactores), dentro del cual se deposita el
material organico a fermentar (excrementos de animales y humanos, desechos vegetales -no se incluyen
citricos ya que acidifican-, etcétera) en determinada dilucion de agua para que se descomponga,

produciendo gas metano y fertilizantes organicos ricos en nitrogeno, foésforo y potasio.

Este sistema también puede incluir una camara de carga y nivelacion del agua residual antes del
reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogas y camaras de hidropresién y postratamiento

(filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor.
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El tamafio y localizacion de la planta se realiz6 tomando en cuenta la disposicién logistica de los
desechos organicos, la capacidad energética demandada por las penitenciarias y por supuesto el espacio
que permita un excelente control de seguridad. El esquema general del proceso permanecera invariable

para cualquier carcel a la que se aplique, solo la distribucion de planta se vera afectada por cambios.

Asimismo, se realiz6 un estudio econdémico para analizar la factibilidad del proyecto a fin de

determinar si el mismo se puede llevar a cabo.

1.2. Justificacion

Se justifica el proyecto porque:

0 Constituye una alternativa para el aprovechamiento de los desechos organicos que se generan
dentro de un recinto penitenciario.

0 Es una oportunidad para lograr una disminucion significativa de los costos de consumo
energético del sistema penitenciario dominicano.

0 Representa una forma de Evolucionar el sistema energético de las penitenciarias con un
programa 24/7 de electricidad.

0 Constituye una forma de contribucion directa a la conservacién del medio ambiente.

0 Es una alternativa de ahorro en consumo de combustible fosil para la Republica Dominicana
como pais.

0 Permite trabajar bajo el lema “Cero Desperdicios”, ya que los sobrantes se pueden utilizar como

abono orgénico.



Estudio Técnico-Econdmico para la Instalacion de un Sistema Energeético autosostenible a base de
biogas para suplir la demanda de las carceles de Republica Dominicana. Caso: Penitenciaria Najayo-

Hombres.

1.3. Motivacion

Es nuestro deseo incursionar en el desarrollo de las biotecnologias, tales como la bio-generacién de gas

metano como combustible alternativo y la posibilidad de innovar en la generacion de electricidad.

Establecer nuevas pautas en cuanto a disefio de biodigestores, clasificaciéon y utilizacion de biomasas,

para poder asi dar un aprovechamiento tota! de los recursos a nuestra disposicion.

Contribuir con el medio ambiente, dado el peso de la influencia negativa de los cambios climaticos
causados por la contaminacion, lo que aunado a la certeza de la futura escasez de combustibles fésiles,
constituyen una problematica de preocupacion mundial. Por tal motivo seria para nosotros muy
gratificante aportar propuestas para un desarrollo auto sostenible de este tipo de proyectos. Aplicando
todos nuestros conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera y afirmando nuestras creencias y

conocimiento en las biotecnologias para un mundo mas verde.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar un sistema energético autosostenible que utilice biogds como combustible a fin de abastecer la
necesidad energética de las carceles de Republica Dominicana y hacer un analisis econOmico para

determinar la factibilidad del proyecto. Caso: Penitenciaria Najayo Hombres.

1.4.2. Objetivos especificos

0 Visitar la penitenciaria de Najayo Hombres para observar el manejo y las disposiciones de los
desechos para determinar las condiciones bajo las cuales se va a instalar la planta de generacion
de biogaés.

o Seleccionar vy disefiar el mejor tipo de biodigestor para la planta, con experimentacion de
prototipos.

0 Describir el funcionamiento de un sistema de generacion eléctrica a base de biogas.

o Establecer puntos criticos y de control de todo el proceso.

o Determinar la ubicacién para la planta, cercana a la penitenciaria que permitan las Optimas
operaciones del sistema y provea las contingencias necesarias para superar cualquier
eventualidad.

0 Establecer la mejor distribucién de planta para su funcionamiento, segun corresponda.

0o Crear un disefio fisico que tome en consideracion las medidas necesarias en términos de

seguridad efectividad y proteccion ambiental.
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0o Determinar una capacidad 6ptima de la planta y la metodologia para darle mantenimiento.

0 ldentificar los recursos que se utilizaran para la operacion de la planta y qué cantidad se
necesitara para el proceso.

0 Determinar la cantidad de biogas a obtener dependiendo de la biomasa.

0 Evaluar los resultados obtenidos en los experimentos para determinar cual tipo de biomasa es
mas conveniente para la produccion de biogas.

0 Hacer un anélisis y seleccion de los materiales y maquinarias.

0 Establecer un flujo de procesos que permita el acondicionamiento de la biomasa para lo
obtencion del biogas de la manera maés eficiente.

© Hacer un estudio econémico para determinar si es factible instalar la planta.

0 Estructurar un manual de mantenimiento para toda la planta.
1.4.3. Objetivos especificos de los biodigestores de prueba

0 Calcular el tiempo promedio de formacion de biogas a partir de los diferentes tipos de desechos
organicos.

0o Determinar qué tipo de biomasa genera mas biogas.

0 Establecer una relacion materia prima / producto, para establecer las diferentes cantidades de
biogas generada por los diferentes tipos de biomasa.

o ldentificar los diferentes Inhibidores.
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CAPITULO ILMARCO CONCEPTUAL

2.1. Ailitecedemites

En el aflo 1890 se construye el primer biodigestor a escala real en la India y ya en 1896 en Exeter,
Inglaterra, las lamparas de alumbrado publico eran alimentadas por el gas recolectado de los digestores

que fermentaban los lodos cloacales de la ciudad.

Tras las guerras mundiales comienza a difundirse en Europa las llamadas fabricas productoras de
biogas cuyo producto se empleaba en tractores y automoviles de la época. En todo el mundo se
difunden los denominados tanques Imhoff para el tratamiento de aguas cloacales colectivas. El gas
producido se utilizé para el funcionamiento de las propias plantas, en vehiculos municipales y en

algunas ciudades se lo llegé a inyectar en la red de gas comunal.
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Imagen 1. Tanque Imhoff

Durante los afios de la segunda guerra mundial comienza la difusion de los biodigestores a nivel rural

tanto en Europa como en China e India que se transforman en lideres en la materia.

Esta difusién se ve interrumpida por el facil acceso a los combustibles fésiles y recién en la crisis
energética de la década del 70 se reinicia con gran impetu la investigacion y extension en todo el

mundo incluyendo la mayoria de los paises latinoamericanos.

Los ultimos 20 afios han sido fructiferos en cuanto a descubrimientos sobre el funcionamiento del
proceso microbiologico y bioguimico gracias al nuevo material de laboratorio que permitio el estudio

de los microorganismos intervinientes en condiciones anaerobicas (ausencia de oxigeno).

Estos progresos en la comprension del proceso microbiolégico han estado acompafiados por

importantes logros de la investigacion aplicada obteniéndose grandes avances en el campo tecnoldgico.
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Los paises generadores de biotecnologia més importantes en la actualidad son: China, India, Holanda,

Francia, Gran Bretafia, Suiza, Italia, EE.UU., Filipinas y Alemania.

A lo largo de los afios transcurridos, la tecnologia de la digestion anaerobica se ha ido especializando,

abarcando actualmente diferentes campos de aplicacion con objetivos muy diferentes.

Como puede apreciarse en el cuadro mostrado en la imagen 2, segin los campos de aplicacion de la
tecnologia de la fermentacién anaerdbica, los objetivos buscados son diferentes o tienen un distinto

orden de prioridades. A continuacion un breve analisis de la evolucion y estado actual de cada uno de

los campos descriptos.

Digestion
Anaerdbica

- —— -

i Tratamiento de Tralamvento de basuras
| liquidos cloacales Rellenos sanmlanos
|
|

Tratamiento de aguas y ( Aplicacitn Rural
resduos industnales

l » Produccion de energla
» Fortlzames (rgancos
e Alimentacion animal

o Hygiene.

{ o Produccitn de energia o Higene y proteccdn
amixental
o Producadn de énergla,

o Estabilizar efluentes
o Produccén de energia

| o Protgccidn ambiental
|

Objetivos
Buscados

Imagen 2. Diagrama de aplicacion del Biogas
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Las plantas de tratamiento de desechos industriales, han tenido una importante evolucién en los Gltimos
afnos y habiendo superado una primera etapa a nivel piloto, en Europa y China se encuentran

actualmente siendo difundidas para determinados fines en combinacién con tratamientos aerobicos

convencionales.

Estos reactores anaerébicos son de enormes dimensiones (mas de 1.000 m* de capacidad), trabajan a
temperaturas mesofilicas (20°C a 40°C), o termofilicas (més de 40°C) poseen sofisticados sistemas de
control y estan generalmente conectados a equipos de cogeneracion que brindan como productos

finales; calor, electricidad y un efluente sélido de alto contenido proteico, para usarse como fertilizante

0 alimento de animales.

A nivel latinoamericano, se ha desarrollado tecnologia propia en la Argentina para el tratamiento de

vinazas, residuo de la industrializacion de la cafia de azucar. En Brasil y Colombia se encuentran

utilizando sistemas europeos bajo licencia.

El nimero de reactores de este tipo alun no es importante en el mundo (ej.: 130 en la Comunidad
Econdmica Europea) pero los continuos descubrimientos, reducciones de costos y mejoramiento de la

confiabilidad hacen suponer un amplio campo de desarrollo en el futuro.

2.1.1. Antecedentes en la Republica Dominicana

En la Republica Dominicana, se ha utilizado el aprovechamiento de biogas de manera informal por los
productores de cerdos de las comunidades rurales del interior del pais. Pero no es sino hasta el 2010

que se hace de manera formal en la generacion eléctrica.

11
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El Instituto de Innovacién en Biotecnologia e Industria (11BI), la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID) y el Voluntariado Ecolégico para la Reproduccion Doméstica
Responsable (VERDOR) inauguraron una planta de biogas para producir energia eléctrica y abono
organico en la comunidad La Yaguiza, San Francisco de Macoris. El proyecto consiste en el disefio e
instalacion de una planta para canalizar y procesar la defecacion de cerdos a través de digestores

anaerobico para producir gas y abono organico y eliminar la contaminacion ambiental.

Imagen 3. Biodigestor la Yaguiza San Francisco de Asis

El objetivo de esta planta de biogds es aprovechar los desechos para la produccion de energia y
abono organico, la misma busca promover la limpieza ambiental y difundir los conocimientos

cientificos.

“Este proyecto fue ejecutado con la asistencia técnica del Instituto de Innovacion en Biotecnologia e

Industria quien tiene a su cargo el disefio, instalacion y prueba de la planta”.

12
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A ciencia cierta el objetivo principal de este proyecto es reducir la contaminacion ambiental, “malos
olores de los rios y arroyos, ya que los desechos de las granjas no contaminaran las aguas del subsuelo
como ocurria anteriormente”. La ejecucion de esta obra contd con el aporte de 1.4 millones de la
USAID vy una contrapartida oficial de 1.8 millones y forma parte de un conjunto de cuatro

biodigestores que seran instados en Tenares (Salcedo), San Francisco de Macoris y Nagua.

Asimismo, la planta de biogas cuenta con una bateria de cuatro biodigestores que trasformaran los

desechos de las granjas porcinas o porquinaza.

De igual forma, el biogés es aplicado por un generador que lo transforma en energia eléctrica, la que a

su vez se utiliza en la misma granja y parte del biogas se puede utilizar para cocinar.
2.2. Importancia del problema

La recoleccidn de los desechos que se producen en las cérceles de Republica Dominicana, el alto costo
de la generacion de la electricidad y la contaminacion del medio ambiente, son y siempre han sido
problematicas que demandan gran atencion, esto debido a la gran cantidad de residuos que se generan

en la penitenciaria.

Si bien es muy cierto que no todos los residuos son 100% organicos, no hay que dejar de lado que
estos ultimos ocupan un 70% aproximadamente, de acuerdo con investigaciones. ES esta una

oportunidad para dar tratamiento a esos desechos y obtener de ellos el maximo provecho posible.

La importancia de esta investigacion, no obstante todo lo anterior, radica en que es una oportunidad

para sentar las bases de futuros proyectos de biotecnologia auto sostenible para producir electricidad,

13
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utilizando los desperdicios organicos generados por los sistemas penitenciarios. Proyectando asi una

alta productividad de la generacion eléctrica con un flujo continuo en el servicio del mismo.

2.3. Alcancesy limites

El proyecto que se presenta, comprende la investigacion, recopilacion y analisis de datos de los
diferentes tipos de biomasa y los factores inhibidores para la produccion de biogés a partir de los
desechos producidos dentro de las carceles, ademés de las condiciones de seguridad necesarias en este
tipo de operaciones y planes de contingencias en caso de ser necesarias, contempld la recoleccién y

procesamiento de los desechos organicos producidos en el interior de los centros penitenciarios de

Najayo, como modelos base.

El proyecto busca satisfacer la demanda eléctrica del centro penitenciario de Najayo utilizando el
biogas como combustible alternativo / complementario, ademas de una ubicacion logistica para el

abastecimiento de la energia, recepcion y procesamiento de los residuos organicos.

Se recolectaron datos de los biodigestores de muestra para determinar las mejores combinaciones de

biomasa, con el fin de establecer un estandar de mezclado para la planta.

El estudio realizado se hizo en base a la carcel de Najayo Hombres y se limit6 a verificar la factibilidad
de la instalacion de la planta, bajo las condiciones planteadas, no se incursiond en buscar formas de

hacer el proyecto viable, no obstante, se plantean algunas recomendaciones para lograrlo.
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2.4. Formulacion del problema

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

¢El material organico disponible en el recinto de la Penitenciaria Najayo Hombres es suficiente
para satisfacer la demanda?

¢ Cuales son los procesos o actividades que permitiran la obtencién del producto terminado?

¢ Cuél sera la capacidad maxima de la planta?

¢Cual es la localizacion que permite que la planta trabaje en condiciones 6ptimas?

¢Cuales materiales y equipos son necesarios?

¢ Cuales son los requerimientos de mano de obra para la operacion del sistema?

¢Cuales son los costos en los que se incurriria para instalar el sistema?

¢ Cuales son los ingresos que se generan mediante la operacion de la planta?

¢ Es posible conseguir recursos para este proyecto?

10) ¢ Cual es el tiempo minimo de retomo de la inversion?

11) ¢El proyecto es econdmicamente viable?

12) ¢ Cuadl es el impacto ambiental del proyecto?

15
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CAPITULO IILMARCO TEORICO

3.1. Biogas

Se Ilama biogas a la mezcla constituida por metano CH4 en una proporcion que oscila entre un 50% a
un 70% vy didxido de carbono conteniendo pequefias proporciones de otros gases como hidrégeno,

nitrégeno y sulfuro de hidrogeno. Sus caracteristicas han sido resumidas en la siguiente tabla.
3.1.1. Caracteristicas del biogas

Tabla 1. Caracteristicas del biogas

Proporciones % Volumen 55-70 27-44 | 3 100
Valor Calorico MJ/m3 35,8 - 10,8 22 21,5
Valor Calorico kCal/m3 8600 - 2581 5258 5140
Ignicién % en aire 5-15 . - - 6-12
Temp. ignicion en °C 650-750 - 650-750
Presion critica en Mpa 4,7 7,5 1,2 8,9 7,5-8,9
G/L 0,7 1,9 0,08 - 1,2
Densidad relativa 0,55 2,5 0,07 1,2 0,83
Inflamabilidad Vol. en % aire 5-15 - - - 6-12
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Fuente: Elaboracion Propia

Las primeras menciones sobre biogas se remontan al afio 1600, este ha sido identificado por varios

cientificos como un gas proveniente de la descomposicion de la materia organica.

3.1.2. Digestion anaerobica

Anaerobica: Es un término técnico que significa sin aire, también se les denomina asi a las bacterias

gue no necesitan aire para vivir.

La digestion anaerobia es una fermentacién microbiana en ausencia de oxigeno que da lugar a una
mezcla de gases (principalmente metano y dioxido de carbono), conocida como "biogas” y a una

suspension acuosa o0 "lodo” que contiene los componentes dificiles de degradar y los minerales

inicialmente presentes en la biomasa.

La materia prima preferentemente utilizada para someterla a este tratamiento es la biomasa residual con
alto contenido en humedad, especialmente los residuos ganaderos y los lodos de depuradora de aguas

residuales urbanas.

En lineas generales que la digestion anaerobia se desarrolla en tres etapas durante las cuales la biomasa

se descompone en moléculas mas pequefas
Para dar biogas como producto final, por la accién de diferentes tipos de bacterias.
Las variables que influyen en el proceso son las siguientes:

0 Temperatura: se encuentra un éptimo de funcionamiento alrededor de los 35 ° C.
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0 Acidez: determina la cantidad y el porcentaje de metano en el biogas, habiéndose encontrado
que el valor optimo de pH oscila entre 6,6 y 7,6.

0 Contenido en solidos: se suele operar en mejores condiciones con menos de un 10% en solidos,
lo que explica que la biomasa méas adecuada sea la de alto contenido en humedad.

0 Nutrientes: para el crecimiento y la actividad de las bacterias, éstas tienen que disponer de
carbono, nitrégeno, fosforo, azufre y algunas sales minerales.

0 Toxicos: aparte del oxigeno, inhiben la digestion concentraciones elevadas de amoniaco, sales

minerales y algunas sustancias organicas como detergentes y pesticidas.

El producto principal de la digestion anaerobia es el biogas, mezcla gaseosa de metano (50 a 70%) y
diéxido de carbono (30 a 50%), con pequefias proporciones de otros componentes (nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno, sulfuro de hidrégeno), cuya composicion depende tanto de la materia prima como del
proceso en si. La cantidad de gas producido es muy variable, aunque generalmente oscila alrededor de

los 350 1/kg de sélidos degradables, con un contenido en metano del 70%.

3.1.2.1.  Principios de la fermentacion anaerdbica

La generacion de biogas, mezcla constituida fundamentalmente por metano (CH4) didxido de carbono
(CQ2), y pequefias cantidades de hidrogeno (H), sulfuro de hidrégeno (SH2) y nitrégeno (N) constituye

un proceso vital dentro del ciclo de la materia organica en la naturaleza.

Las bacterias metanogénicas en efecto constituyen el Gltimo eslabén de la cadena de microorganismos

encargados de digerir la materia organica y devolver al medio los elementos basicos para reiniciar el

18



Estudio Técnico-Economico para la Instalacién de un Sistema Energético autosostenible a base de
biogas para suplir la demanda de las carceles de Republica Dominicana. Caso: Penitenciaria Najayo-

Hombres.

ciclo. Se estima que anualmente la actividad microbioldgica libera a la atmosfera entre 590 y 880

millones de toneladas de metano.
3.1.2.2.  Metanogénesis

Una idea general sobre el proceso microbioldgico involucrado en la formacion de metano es necesaria
para poder comprender mejor el disefio y funcionamiento de los denominados reactores o digestores

productores de biogés.
3.1.2.3.  Prerrequisitos necesarios para iniciar el proceso

La fermentacion anaerobica involucra a un complejo numero de microorganismos de distinto tipo los
cuales pueden ser divididos en tres grandes grupos principales. La real produccion de metano es la

ltima parte del proceso y no ocurre si no han actuado los primeros dos grupos de microorganismos.

Las bacterias productoras del biogds son estrictamente anaerébicas y por lo tanto s6lo podran

sobrevivir en ausencia total de oxigeno atmosférico.

Otra caracteristica que las identifica es la sensibilidad a los cambios ambientales debido a lo cual sera

necesario un mantenimiento casi constante de los pardmetros basicos como la temperatura.

Las dificultades en el manejo de estas delicadas bacterias explican que la investigacion sistematica

tanto de su morfologia como de la bioquimica fisioldgica s6lo se halla iniciado hace cincuenta afios.

Hoy en dia gracias a estudios muy recientes podemos conocer mejor el mecanismo y funcionamiento

de este complejo sistema microbiologico involucrado en la descomposicion de la materia organica que

la reduce a sus componentes basicos CH4 y CO2.
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3.1.2.4. Etapas intervinientes

Veamos ahora las diferentes etapas intervinientes y sus principales caracteristicas.

o Fase de hidrolisis
Las bacterias de esta primera etapa toman la materia organica virgen con sus largas cadenas de
estructuras carbonadas y las van rompiendo y transformando en cadenas mas cortas y simples (&cidos

organicos) liberando hidrogeno y didxido de carbono.

Este trabajo es llevado a cabo por un complejo de microorganismos de distinto tipo que son en su gran

mayoria anaerobios facultativos.

0 Fase de acidificacién
Esta etapa la llevan a cabo las bacterias acetogénicas y realizan la degradacién de los acidos organicos

Ilevandolos al grupo acético CH3-COOH y liberando como productos Hidrdgeno y Dioxido de carbono.

Esta reaccion es endoexergética pues demanda energia para ser realizada y es posible gracias a la
estrecha relacion simbidtica con las bacterias metanogénicas que substraen los productos finales del
medio minimizando la concentracion de los mismos en la cercania de las bacterias acetogénicas. Esta
baja concentracion de productos finales es la que activa la reaccion y actividad de estas bacterias,

haciendo posible la degradacion manteniendo el equilibrio energético.

0 Fase metanogénica

Las bacterias intervinientes en esta etapa pertenecen al grupo de las achibacterias y poseen

caracteristicas Unicas que las diferencian de todo el resto de las bacterias por lo que las diferencian de
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todo el resto de las bacterias por lo cual, se cree que pertenecen a uno de los géneros mas primitivos de

vida colonizadoras de la superficie terrestre.

La transformacion final cumplida en esta etapa tiene como principal substrato el acético junto a otros

acidos organicos de cadena corta y los productos finales liberados estan constituidos por el metano y el

diéxido de carbono.

El siguiente grafico resume las distintas caracteristicas de cada una de las etapas vistas que por

simplificacion se han agrupado en dos fases (acida que involucra la de hidrolisis y acidificacion y la

metanogénica), con los principales compuestos quimicos intervinientes.

Tabla 2. Etapas de Generacion de Biogas

RESIDUOS ORGANICOS
Carbotwdratos « Grasas « Proteinas

—

.
/ Masn Bactonana
H | Acidos organicos
| CO | » Butirco
| ¢ tic | o Progedneo
Acido acético
| Alconotes
‘k C(X\“){.’l"-:(}ﬂ do cacona corna
no

Uactonas
toery

Droxsd0 o«

-
Meoetano CHA4 '
carbono CO2

Los microorganismos intervinientes en cada fase tienen propiedades distintas que son muy importantes

y se las debe conocer para lograr comprender el equilibrio y funcionamiento 6ptimo de un digestor.
Estas caracteristicas han sido resumidas en la tabla 2, para su mejor comprension.
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3.1.2.5. Fases Bactereoldgicas del Proceso

Bacterias facultativas (pueden
vivir en presencia de bajos
contenidos de oxigeno).
Reproduccion muy rapida (alta
tasa reproductiva).

Poco sensibles a los cambios de
acidez y temperatura.

Principales metabolitos, acidos

organicos.

Fuente: Elaboracion Propia

Bacterias anaerdbicas estrictas (No
pueden vivir en presencia de
oxigeno).

Reproduccion lenta (baja tasa
reproductiva).

Muy sensibles a los cambios de
acidez y temperatura.

Principales  productos  finales,

metano y didxido de carbono

Como se puede observar, el proceso ha sido simplificado ain mas reduciendo el mismo a dos fases

principales la 4cida generadora de productos intermedios y la metanogénica.

Del cuadro anterior se desprende que una alteracion en los parametros de funcionamiento incidira

negativamente sobre la fase metanogénica preponderantemente, lo cual significarda una merma

importante en la produccion de gas y una acidificacion del contenido pudiéndose llegar al bloqueo total

de la fermentacion.
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Debido a la lenta velocidad de recuperacion de las bacterias metanogenicas, la estabilizacion de un

digestor “agriado” serd muy lenta, de alli la importancia del cuidado de los parametros que gobiernan el

proceso y que veremos a continuacion en detalle.

3.1.2.6. Factores que afectan la produccion de biogas

La actividad metabolica involucrada en el proceso metanogénico se ve afectada por diversos factores.

Debido a que cada grupo de bacterias intervinientes en las distintas etapas del proceso responde en

forma diferencial a esos cambios no es posible dar valores cualitativos sobre el grado que afecta cada

uno de ellos a la produccion de gas en forma precisa.

Entre los factores mas importantes a tenerse en cuenta se desarrollaran los siguientes:

0

Tipo de sustrato (nutrientes disponibles)

Temperatura del sustrato; la carga volumétrica
Tiempo de retencion hidraulico

Nivel de acidez (pH)

Relacion carbono/nitrégeno

Concentracion del sustrato; el agregado de inoculantes
Grado de mezclado

Presencia de compuestos inhibidores del proceso.
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3.1.3. Tipo de materia prima

Las materias primas fermentables incluyen dentro de un amplio espectro a los excrementos animales y
humanos, aguas residuales organicas de las industrias (produccion de alcohol, procesado de frutas,
verduras, lacteos, carnes, alimenticias en general), restos de cosechas y basuras de diferentes tipos,

como los efluentes de determinadas industrias quimicas.

El proceso microbiologico no solo requiere de fuentes de carbono y nitrégeno sino que también deben
estar presentes en un cierto equilibrio sales minerales (azufre, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,

manganeso, molibdeno, zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel y otros menores).

Normalmente las sustancias organicas como los estiércoles y lodos cloacales presentan estos elementos
en proporciones adecuadas. Sin embargo en la digestion de ciertos desechos industriales puede

presentarse el caso de ser necesaria la adicion de los compuestos enumerados o bien un post

tratamiento aerdbico

Las sustancias con alto contenido de lignina no son directamente aprovechables y por lo tanto deben
someterse a tratamientos previos (cortado, macerado, compostado) a fin de liberar las sustancias

factibles de ser transformadas de las incrustaciones de lignina.

En lo atinente a estiércoles animales la degradacion de cada uno de ellos dependera fundamentalmente
del tipo de animal y la alimentacion que hayan recibido los mismos. Los valores tanto de produccién
como de rendimiento en gas de los estiércoles presentan grandes diferencias. Esto es debido al

sinnimero de factores intervinientes que hacen muy dificil la comparacion de resultados.
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Como norma se debera tomar en cuenta que a raiz de estar trabajando en un medio bioldgico sélo los
promedios estadisticos de una serie prolongada de mediciones seran confiables siempre y cuando

figuren las condiciones en las cuales fueron realizadas las pruebas.

En cuanto al volumen de estiércol producido por las distintas especies animales son variables de
acuerdo fundamentalmente al peso y al tipo de alimentacion y manejo de los mismos. Cuando se encare

un proyecto especifico se recomienda realizar una serie de mediciones en el lugar donde se emplazara

el digestor.
3.1.3.1. Temperatura del sustrato

Para que se inicie el proceso se necesita una temperatura minima de 40 a 50 C y no se debe sobrepasar

una maxima de alrededor de 70°C. Se realiza generalmente una diferenciacion en tres rangos de

temperatura de acuerdo al tipo de bacterias que predominan en cada una de ellas.

Tabla 3. Temperaturas de las Bacterias

Psiccrofilicas menos de 20°C + 2°C/hora
Mesofilicas entre 20°C y 40°C + [°C/hora
Termofilicas mas de 40°C + 0,5°C/hora

Fuente: Elaboracién Propia
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La actividad bioldgica y por lo tanto la produccion de gas aumenta con la temperatura. Al mismo
tiempo se debera tener en cuenta que al no generar calor el proceso la temperatura debera ser lograda y
mantenida mediante energia exterior. El cuidado en el mantenimiento también debe extremarse a

medida que aumentamos la temperatura, dada la mayor sensibilidad que presentan las bacterias

termofilicas a las pequefias variaciones térmicas.

Todas estas consideraciones deben ser evaluadas antes de escoger un determinado rango de
temperaturas para el funcionamiento de un digestor ya que a pesar de incrementarse la eficiencia y

produccion de gas paralelamente aumentara los costos de instalacion y la complejidad de la misma.

Los digestores que trabajan a temperaturas meso y termofilicas poseen generalmente sistemas de

calefaccién, aislamiento y control los cuales son obviados en digestores rurales econdmicos que

trabajan a bajas temperaturas.

La temperatura esta intimamente relacionada con los tiempos que debe permanecer la biomasa dentro
del digestor para completar su degradacion (Tiempo de retencion Hidraulica, TRH). A medida que se
aumenta la temperatura disminuyen los tiempos de retencion y en consecuencia se necesitara un menor

volumen de reactor para digerir una misma cantidad de biomasa.

3.1.3.2. Velocidad de carga volumétrica

Con este termino se designa al volumen de sustrato organico cargado diariamente al digestor. Este
valor tiene una relacion de tipo inversa con el tiempo de retencion, dado que a medida que se
incrementa la carga volumétrica disminuye el tiempo de retencion. Existen diferentes formas de
expresar este parametro siendo los méas usuales los siguientes: kg de material/dia; kg de materia

seca/dia; kg de sdlidos volatiles/dia todos expresados por metro cubico de digestor.
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Las cantidades de sélidos y solidos volatiles se extraen afectando a las cantidades en Kg. de material
cargado con los porcentajes de sélidos o solidos volatiles que se obtiene por andlisis. (Porcentaje de
solidos sometiendo al sustrato a desecacion, 105°C hasta peso constante y extrayendo el siguiente
coeficiente: (peso humedo - peso seco)/peso himedo. El porcentaje de sélidos volatiles se obtiene

sometiendo la muestra seca a la mufla, 560°C durante tres horas y extrayendo el siguiente coeficiente:

| peso seco - peso ceniza
peso seco

Un factor importante a tener en cuenta en este parametro es la dilucion utilizada, debido a que una

misma cantidad de material biodegradable podra ser cargado con diferentes volumenes de agua.

3.1.3.3.  Tiempos de retencion

Este parametro solo puede ser claramente definido en los “sistemas discontinuos o batch” donde el T.R.

coincide con el tiempo de permanencia del sustrato dentro del digestor.

En los digestores continuos y semicontinuos el tiempo de retencion se define como el valor en dias del

cociente entre el volumen del digestor y el volumen de carga diaria.

De acuerdo al disefio del reactor, el mezclado y la forma de extraccion de los efluentes pueden existir
variables diferencias entre los tiempos de retencion de liquidos y solidos debido a lo cual suelen

determinarse ambos valores.

El T.R. esta intimamente ligado con dos factores: el tipo de sustrato y la temperatura del mismo.
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La seleccion de una mayor temperatura implicard una disminucion en los tiempos de retencion

requeridos y consecuentemente seran menores los volumenes de reactor necesarios para digerir un

determinado volumen de material.

La relacion costo beneficio es el factor que finalmente determinara la optimizacion entre la temperatura

y el T.R., ya varian los volumenes, los sistemas paralelos de control, la calefaccion y la eficiencia.

Con relacion al tipo de sustrato, generalmente los materiales con mayor proporcién de carbono retenido
en moléculas resistentes como la celulosa demandara mayores tiempos de retencion para ser totalmente
digeridos. En la FIGURA 4 podemos observar como se distribuye en funcion al tiempo de retencion la

produccion diaria de gas para materiales con distintas proporciones de celulosa.

A modo de ejemplo se dan valores indicativos de tiempos de retencion usualmente mas utilizados en la

digestion de estiércoles a temperatura mesofilica.

El limite minimo de los T.R. esta dado por la tasa de reproduccion de las bacterias metanogénicas
debido a que la continua salida de efluente del digestor extrae una determinada cantidad de bacterias

gue se encuentran en el liquido. Esta extraccion debe ser compensada por la multiplicacion de las

bacterias que permanecen dentro del reactor.

Tabla 4. Tiempo de Adecuacion de Materia

Estiércol vacuno liquido 20 - 30 dias
Estiércol porcino liquido 15-25 dias
Estiércol aviar liquido 20 - 40 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Por esta razon en los Gltimos afios se han buscado disefios de camaras de digestion que procuran lograr
grandes superficies internas sobre las cuales se depositan como una pelicula las bacterias u otros
sistemas que logran retener a las metanogénicas pudiéndose lograr de este modo T.R. menores (ver

2.4., Filtro anaerdbico y U.A.S.B., respectivamente).
3.1.3.4. Valor de acidez (pH)

Una vez estabilizado el proceso fermentativo el pH se mantiene en valores que oscilan entre 7 y 8,5.
Debido a los efectos buffer que producen los compuestos bicarbonato-diéxido de carbono (CO 2 -HCO

3) y Amonio -Amoniaco (NH 4 -NH 3 ) el proceso en si mismo tiene capacidad de regular diferencias

en el pH del material de entrada.

Las desviaciones de los valores normales es indicativo de un fuerte deterioro del equilibrio entre las

bacterias de la faz acida y la metanogenica provocado por severas fluctuaciones en alguno de los

parametros que gobiernan el proceso.
3.1.3.5.  Contenido de solidos

La movilidad de las bacterias metanogénicas dentro del sustrato se ve crecientemente limitada a medida
que se aumenta el contenido de solidos y por lo tanto puede verse afectada la eficiencia y produccion

de gas. Por otro lado podemos encontrar en la literatura datos de producciones de gas importantes

logradas en rellenos sanitarios con un alto contenido de solidos.
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En este punto tampoco existen reglas fijas; mediciones realizadas utilizando mezclas de estiércoles

animales en agua han determinado que para digestores continuos el porcentaje de solidos 6ptimo oscila

entre el 8% y el 12%.
3.1.3.6. Inclusion de inoculantes

El crecimiento bacteriano dentro de los digestores sigue desde su arranque la curva tipica graficada en

la siguiente figura.

10° /

N°®log de bacterias

10’
0 10 20 3

Unidades de Tiempo

Imagen 4. Crecimiento Bacteriano

En la figura pueden distinguirse claramente tres etapas: La de arranque (1), la de estabilizacién (I1) y la

de declinacién (111).
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La primera etapa puede ser acortada mediante la inclusion de un determinado porcentaje de material de
otro digestor rico en bacterias que se encuentran en plena actividad. Esto es particularmente importante

en los digestores discontinuos que deben ser arrancados frecuentemente.

Al llegarse en forma mas rapida a la estabilizacion puede incrementarse la produccién de gas por kg. de

estiércol.

Los dos factores a tener en cuenta en la inoculacién de un digestor es la proporcidn en que se agrega y

la edad del mismo. Cuanto mayor sea la proporcion y menor la edad mayor sera la eficacia.

3.1.3.7. Agitacion - mezclado

Los objetivos buscados con la agitacion son: remocion de los metabolitos producidos por las bacterias
metanogenas, mezclado del sustrato fresco con la poblacion bacteriana, evitar la formacion de costra

que se forma dentro del digestor, uniformar la densidad bacteriana y evitar la formacion de espacios

“muertos” sin actividad biologica.

En la seleccion del sistema, frecuencia e intensidad de la agitacion se deberan realizar las siguientes
consideraciones: El proceso fermentativo involucra un equilibrio simbidtico entre varios tipos de
bacterias. La ruptura de ese equilibrio en el cual el metabolito de un grupo especifico servira de

alimento para el siguiente implicard una mema en la actividad biolégica y por ende una reduccion en la

produccion de gas.

Como conclusion en la eleccion de un determinado sistema se tendrd siempre presente tanto los

objetivos buscados como el prejuicio que puede causar una agitacion excesiva debiéndose buscar un

punto medio optimo.
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Existen varios mecanismos de agitacion utilizados desde los mas simples que consisten en un batido
manual o el provocado por la entrada y salida de los liquidos hasta sofisticados equipos que involucran

agitadores a hélice, recirculadores de sustrato e inyectores de gas.
3.1.3.8.  Inhibidores

La presencia de metales pesados, antibioticos y detergentes en determinadas concentraciones pueden

inhibir e incluso interrumpir el proceso fermentativo.

Cuando es demasiado alta la concentracion de acidos volatiles (més de 2.000 ppm para la fermentacion
mesofilica y de 3.600 ppm para la termofilica se inhibird la digestion. También una elevada

concentracion de Nitrégeno y Amoniaco destruyen las bacterias metanogénicas.

Tabla 5. Inhibidores

SO4 5.000 ppm

NaCl 40.000 ppm

Nitrato (segun contenido de 0,05 mg/ml

Nitrégeno)

Cu 100 mg/1

Cr 200 mg/1

Ni 200-500 mg/1
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CN (Después que se han 25 mg/l
domesticado las  bacterias

metanogénicas a 2-10 mg/ml).

ABS (Detergente sintético) 20-40 mg/1

Na 3.500-5.500 mg/1
K 2.500-4.500 mg/1
Ca 2.500-4.500 mg/1
Mg 1.000-1.500 mg/1

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro se dan valores de concentraciones de ciertos inhibidores comunes. Valores que se deben

tomar como orientativos, puesto que las bacterias intervinientes pueden con el tiempo adaptarse a

condiciones que en un principio las afectaba marcadamente.

3.2, Proceso de Produccién de Biogas

Basicamente puede afirmarse que en todos los casos el proceso de produccion de biogéas se efectua en
un recipiente denominado digestor, ya que en él se realiza el proceso de fermentacion, similar a la
digestion producida en nuestro aparato digestivo al ingerir los alimentos, que son descompuestos por la
accion de las enzimas, mientras que la captacion del biogéas se realiza mediante una campana o

superficie abovedada o cilindrica (en la mayoria de los casos), desde la cual se extrae el gas a través de

una conduccién por tuberia 0 manguera.
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Imagen 5. Proceso de Generacion Eléctrica con Biogas

El proceso comienza con la fase de recepcion, esta fase es la que recibe y recolecta todo el material

organico que se utilizara en el proceso de biogas.

Despues el material recolectado pasa al Digestor donde ocurrird todo el proceso anaerdbico junto al

mismo tiempo a otro Digestor que procesara los residuos y pasaran a un separador solido-liquido para

utilizarlos como abono y almacenarlo.

No obstante también ocurre después del proceso de Digestor, se produce el biogés y se utiliza para los

fines deseados.
3.2.1.1.  Desechos Organicos

Es todo aquel desecho de origen biologico que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo,

ejemplos: las hojas, ramas, residuos de la fabricacion de alimentos o desechos sélidos humanos y

animales. Su descomposicion en unidn con agua se le conoce como biomasa.
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3.2.1.2.  Composicion y propiedades del biogas

El biogas es una mezcla de gases compuesta principalmente de:

Tabla 6. Compuesto de Gases de Biogas

Metano (CF14) 40-70% del volumen
Dioxido de carbono (CO2) 30-60 % del volumen
Otros gases -5 % del volumen
Hidrogeno (H2) 0-1% del volumen

Sulfuro de hidrégeno (H2S) 0-3 % del volumen

Fuente: Elaboracion Propia

Como en cualquier otro gas, algunas de las propiedades caracteristicas del biogas dependen de la

presion y la temperatura. También son afectadas por el contenido de humedad. Los factores mas

importantes para caracterizar el biogas son los siguientes:

0 Cdmo cambia el volumen cuando cambian la presién y la temperatura,
0 Cdémo cambia el valor calorifico cuando cambian la temperatura, presion y/o contenido de agua,

® Cbmo cambia el contenido de vapor de agua cuando cambian la temperatura ylo la presion.

El valoir calorifico del biogés es cerca de 6 kWh por metro cibico. Es decir que un metro cubico de

biogas es equivalente a aproximadamente medio litro de combustible diesel.
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3.2.1.3. Caracteristicas del Biogas

El biogas es un poco mas liviano que el aire y posee una temperatura de inflamacion de alrededor de
los 700 0 C (Diesel 350 0 C, gasolina y propano cerca de los 500 0 C).La temperatura de la llama
alcanza 870 ° C. El biogas esta compuesto por alrededor de 60 % de metano (CH4) y 40% de dioxido

de carbono (CO2). El biogas contiene minima cantidades de otros gases, entre otros, 1% de acido

sulfhidrico (H2S).

Entre mas largo es el tiempo de retencion, mas alto es el contenido de metano, y con esto el poder
calorifico. Con tiempos de retencion cortos el contenido de metano puede disminuir hasta en un
50%.Con un contenido de metano mucho menor del 50%, el biogas deja de ser inflamable. El primer
gas de una planta recién cargada contiene muy poco metano, por esa razon el gas producido en los
primeros 3 a 5 dias se debe dejar escapar sin utilizarlo. ElI contenido de metano depende de la
temperatura de fermentacion. Con bajas temperaturas de fermentacion se obtiene un alto porcentaje de

gas metano, pero las cantidades de gas son menores.

El porcentaje de metano depende del material de fermentacion, alcanzando los siguientes valores

aproximadamente:
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fabla 7. Porcentaje de metano obtenido en base a los distintos materiales

Estiércol de gallina 60%
Estiércol de cerdo 67%
Estiércol de establo 55%
0,
Fuente: Pasto 0% Elaboracion propia
Desperdicios de cocina 50%

3.2.1.4. Beneficios de la tecnologia del Biogas

Los sistemas de biogas pueden proveer beneficios a sus usuarios, a la sociedad y al medio ambiente en

general:

0 Produccion de energia (calor, luz, electricidad);
0 Transformacion de desechos organicos en fertilizante de alta calidad;

0 Mejoramiento de las condiciones higiénicas a través de la reduccion de patégenos, huevos de

gusanos y moscas,

0 Reduccion en la cantidad de trabajo relacionado con la recoleccion de lefia para cocinar

(principalmente llevado a cabo por mujeres);

& Ventajas ambientales a través de la proteccidon del suelo, del agua, del aire y la vegetacion
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lefiosa, reduccion de la deforestacion;

0 Beneficios micro-econdmicos a través de la sustitucion de energia y fertilizantes, del aumento en

los ingresos y del aumento en la produccion agricola-ganadera;

0 Beneficios macro-econdmicos a través de la generacion descentralizada de energia, reduccion en

los costos de importacion y proteccion ambiental.

Por lo tanto, la tecnologia del biogas puede contribuir sustancialmente a la conservaciéon y el
desarrollo. Sin embargo, el monto de dinero requerido para la instalacion de las plantas puede ser en
muchos casos prohibitivo para la poblacion rural. Por ello, se deben concentran los esfuerzos en
desarrollar sistemas mas baratos y en proveer a los interesados de créditos u otras formas de
financiacién. El financiamiento del gobierno podria verse como una inversion para reducir gastos
futuros relacionados con la importacién de derivados del petréleo y fertilizantes inorgénicos, con la

degradacion del medio ambiente, y con la salud y la higiene.

3.2.2. Usos del biogas

En principio el biogas puede ser utilizado en cualquier equipo comercial disefiado para uso con gas

natural. El grafico que se encuentra a continuacion resume las posibles aplicaciones.

Mas adelante se volvera sobre este tema cuando se traten las distintas aplicaciones en detalle.
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Tabla 8. Usos del Biogas

=

Co Generaciéon Ouem_adores Lampara Motores
estufas-infrarrojo

y

X

Potencia
mecanica

v

Electricidad lluminacion

Fuente: www.textoscientificos.com

3.2.2.1.  Principios de la combustion

El biogas mezclado con aire puede ser quemado en un amplio espectro de artefactos descomponiéndose

principalmente en CO2 y H20. La combustion completa sin el exceso de aire y con oxigeno puro, puede

ser representada por las siguientes ecuaciones quimicas:
CH4 +202 CO02+2H20

H2S + 3/2 O2~* S02 + H20

C02~» CO02
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El requerimiento de aire minimo seria del 21% pero esta cifra debe ser aumentada para lograr una
buena combustion. La relacién aire-gas puede ser ajustada aumentando la presion del aire,
incrementando la apertura de la valvula dosificadora de gas (el biogas requiere de una apertura 2 a 3
veces mayor a la utilizada por el metano puro y modificando la geometria del paso de aire desde el

exterior).

Debido al contenido de dioxido de carbono, el biogas tiene una velocidad de propagacion de la llama

lenta, 43 cm/seg y por lo tanto la llama tiende a escaparse de los quemadores.

La presidn para un correcto uso del gas oscila entre los 7 y los 20 mbar. Se debe tener especial cuidado
en este aspecto debido a que se deberan calcular las pérdidas de presion de salida del gasometro

(adiciondndole contrapesos en el caso de gasémetros flotantes).
3.2.2.2. Diferentes aplicaciones del biogas

En el cuadro se han listado los principales artefactos que utilizan biogas juntamente a su consumo

medio y su eficiencia.
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Tabla 9. Principales artefactos que utilizan biogas

Quemador de cocina 300 - 600 1/h 50-60
Lampara a mantilla (60W) 120- 170 1/h 30-50
Heladera (Nevera) de 100 L -30 - 75 1/h 20-30
Motor a gas 0,5m3/kWhoHpH 25-30
quemador de 10 kW 2m3/h 80-90
Infrarrojo de 200 W 30 1/h 95-99
Co generador 1 kKW elect. hasta 90

0,5 m/kwh

2kW térmica

uente: Elaboracion Propia
0 Las cocinasy calentadores

on facilmente modificables, agrandando el paso del gas de los quemadores. La amplia disponibilidad

s este tipo de equipos hace promisoria e interesante su utilizacion a gran escala.

0 Las lamparas a gas

enen una muy baja eficiencia y el ambiente donde se las utilice debe estar adecuadamente ventilado

Lra disipar el calor que generan.
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0 Las heladeras (neveras) domésticas

Constituyen un interesante campo de aplicacion directo del biogas debido a que tienen un consumo
parejo y distribuido a lo largo de las 24 horas del dia lo cual minimiza la necesidad de almacenaje del
gas. Estos equipos funcionan bajo el principio de la absorcion (generalmente de ciclo amoniaco
refrigerante - agua absorbente). Recientemente se han desarrollado equipos para el enfriamiento de

leche y/u otros productos agricolas lo que abre un importante campo de aplicacion directa y rentable

del mismo.

0 Los quemadores infrarrojos

Comunmente utilizados en la calefaccion de ambientes (especialmente en criadores) presentan como

ventaja su alta eficiencia lo cual minimiza el consumo de gas para un determinado requerimiento

térmico.
© Motores de combustion interna

El biogas puede ser utilizado en motores de combustion interna tanto a gasolina como diesel. El gas
obtenido por fermentacion tiene un octanaje que oscila entre 100 y 110 lo cual lo hace muy adecuado

para su uso en motores de alta relacién volumétrica de compresion, por otro lado una desventaja es su

baja velocidad de encendido.
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En los motores de Ciclo Otto el carburador convencional es reemplazado por un mezclador de gases.

Estos motores son arrancados con nafta y luego siguen funcionando con un 100% de biogas con una

merma de la potencia méaxima del 20% al 30%.

A los motores de Ciclo Diesel se les agrega un mezclador de gases con un sistema de control
manteniendo el sistema de inyeccion convencional. De esta manera estos motores pueden funcionar
con distintas proporciones de biogas diesel y pueden convertirse facil y rapidamente de un combustible
a otro lo cual los hace muy confiables. El gasoil no puede ser reemplazado en los motores funcionando

a campo del 85% al 90%, debido a que la autonomia conseguida menor comparada con la original.

La proporcion de H 2 S en el biogas causa deterioros en las valvulas de admision y de escape de
determinados motores obligando a un cambio mas frecuente de los aceites lubricantes. El grado de

deterioro en los motores varia considerablemente y los resultados obtenidos experimentalmente suelen

ser contradictorios.

0 Motores a biogas

Los motores a biogas tienen amplio espectro de aplicacion siendo los mas usuales el bombeo de agua,
el picado de raciones y el funcionamiento de ordefiadoras en el area rural. El otro uso muy generalizado

es su empleo para activar generadores de electricidad.

Un parrafo aparte merecen los sistemas de cogeneracion. Dichos sistemas buscan la mayor eficiencia
en el aprovechamiento de la energia contenida en el biogas.
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En estos casos la potencia mecanica provista por el eje del motor es aprovechada para generar
electricidad a través d un generador. Simultaneamente y por medio de una serie de intercambiadores de
calor ubicados en los sistemas de refrigeracion (agua y aceite) del motor y en la salida de los gases de
escape, se recupera la energia térmica liberada en la combustion interna. De este modo se logra un

mejor aprovechamiento de la energia.

La difusion de estos sistemas estard condicionada por la rentabilidad final. Sin embargo representa la
utilizacién mas racional del biogads ya que se obtiene una forma de energia extremadamente ductil
como la electricidad al mismo tiempo que una fuente de calor muy necesaria para la calefacciéon de

digestores en zonas frias.

33. Biodigestoir

Es un sistema natural que aprovecha la digestion anaerobia (en ausencia de oxigeno) de las bacterias

que ya habitan en las heces fecales, para transformar éste en biogas y fertilizante.

3.3.1. Tipos de Biodigestores

Hay muchos tipos de plantas del biogas pero los mas comunes son el dosel flotante (indio) y el domo
fijo (chino). La aceptabilidad pobre de muchos de estos Biodigestores ha sido principalmente debida a

los costos altos, la dificultad de instalacion y problemas en la consecucion de las partes y repuestos.
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3.3.1.1. Pozos sépticos

Es el mas antiguo y sencillo digestor anaerdbico que se conoce, utilizado normalmente para la
disposicién de aguas residuales domésticas. Se cree que de alli deriva el uso potencial de los gases

producidos por la fermentacidn anaerébica, para el uso doméstico.

e
zanja
filtrante

Pozo Séptico

3.3.1.2. Biodigestor del domo flotante (Indio)

Este Biodigestor consiste en un tambor, originalmente hecho de acero pero después reemplazado por
fibra de vidrio reforzado en plastico (FRP) para superar el problema de corrosion. Normalmente se
construye la pared del reactor y fondo de ladrillo, aunque a veces se usa refuerzo en hormigon. Se
entrampa el gas producido bajo una tapa flotante que sube y se cae en una guia central. La presion del
gas disponible depende del peso del poseedor de gas por el area de la unidad y normalmente varia entre

4 a 8 cm de presion de agua. El reactor se alimenta Semi-continuamente a través de una tuberia de

entrada.
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Imagen 6. Biodigestor del domo flotante (Indio)

3.3.1.3. Biodigestor de domo fijo (Chino)

Este reactor consiste en una cdmara de gas-firme construida de ladrillos, piedra u hormigén. La cimay
" fondos son hemisféricos y son unidos por lados rectos. La superficie interior es sellada por muchas
capas delgadas de mortero para hacerlo firme. La tuberia de la entrada es recta y extremos nivelados.
Hay un tapon de la inspeccion a la cima del digestor que facilita el limpiado. Se guarda el gas
producido durante la digestion bajo el domo y cambia de sitio algunos de los volimenes del digestor en
la cAmara del efluente, con presiones en el domo entre 1 y 1.5 m de agua. Esto crea fuerzas
estructurales bastante altas y es la razon para la cima hemisférica y el fondo. Se necesitan materiales de
alta calidad y recursos humanos costosos para construir este tipo de Biodigestor. Mas de cinco
millones de Biodigestores se ha construido en China y ha estado funcionando correctamente (FAO,

1992) pero, desgraciadamente, la tecnologia no ha sido tan popular fuera de China.
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3.3.1.4. Biodigestor de estructura flexible

La inversion alta que exigia construir el Biodigestor de estructura fija resultaba una limitante para el
bajo ingreso de los pequefios granjeros. Esto motivo a ingenieros en la Provincia de Taiwan en los afios
sesenta (FAO, 1992) a hacer Biodigestores de materiales flexibles mas baratos. Inicialmente se usaron
nylon y neopreno pero ellos demostraron ser relativamente costoso. Un desarrollo mayor en los afios
setenta era combinar PVC con el residuo de las refinerias de aluminio producto llamado "el barro rojo

PVC."
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Imagen 7. Biodigestor de estructura flexible

3.3.1.5. Generador

Un generador es una maquina eléctrica que realiza el proceso inverso que un motor eléctrico, que

transforma la energia eléctrica en energia mecanica. Aunque la corriente generada es corriente alterna,

puede ser rectificada para obtener una corriente continua.

3.3.1.6. Generador eléctrico

Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrico
entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. Los generadores eléctricos son maquinas
destinadas a transformar la energia mecanica en eléctrica. Esta transformacion se consigue por la
accion de un magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura (denominada

también estator). Si mecanicamente se produce un movimiento relativo entre los conductores y el

campo, se generard una fuerza (F.E.M.).
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CAPITULO IV.LA PENITENCIARIA DE NAJAYO - HOMBRE

4.1. Historia

La carcel modelo de Najayo fue fundada en 1994, ubicada en la localidad de Najayo, San Cristdbal,
con una capacidad inicial para 700 internos, la cual fue ocupada con la poblacion de la Carcel

Preventiva del Ensanche La Fe, Santo Domingo. Su poblacion, hasta la fecha de la investigacién es de

4, 572 reclusos.

4.2. Pensamiento Estratégico

4.2.1. Mision

Suministrar seguridad a la sociedad, mediante la aplicacion de tratamiento penitenciario a las personas
privadas de libertad, (PPL), con el propédsito de corregirlas, rehabilitarlas y reinsertarlas socio
laboralmente, retomando como hombres y mujeres capaces de cumplir la ley, reduciendo la

reincidencia, a fin de contribuir a la creacion de una mejor sociedad.

4.2.2. Vision

Garantizar la seguridad a la sociedad, aplicando tratamiento correccional a las personas privadas de
libertad, (PPL), en un marco de respeto a su dignidad humana y a las politicas del Estado en materia

criminal y penitenciaria, generalizando el sistema progresivo de cumplimiento de las penas, a fin de

contribuir a la creacién de una mejor sociedad.
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4.2.3. Base Legal

El sistema esta regido fundamentalmente por la ley 224 de 1984; esta se basa en la Constitucién de la
Republica, y las Reglas Minimas aprobadas por la Organizacion de las Naciones Unidas en la

Convencion sobre el Tratamiento del Delincuente celebrada en Ginebra, Suiza en 1955.

Le sirven de complemento otras leyes, como la 674 de 1934, que establece el procedimiento para el
pago y cobro de multas impuestas por los tribunales; la nimero 164 de 1980, sobre libertad
condicional; la ley 672 de 1972, que sanciona los malos tratos y actos de tortura cometidos por
funcionarios publicos encargados de hacer cumplir la ley y la negligencia que ponga en peligro la
integridad de las personas bajo su guarda; la ley 60-93, que dispone la creacion de cérceles modelo
exclusivas para mujeres en todo el territorio nacional; las leyes 76-02 y 78-03, asi como el Cddigo

Penal Dominicano y el nuevo Codigo Procesal Penal, y la ley 78-03 que crea el estatuto del Ministerio

Publico.
4«3. Organizacion
4.3.1. Equipo Directivo del Sistema Penitenciario

o Director General: Dr. Manuel de Jesus Pérez Sanchez, Mayor General, P.N.
0 Sub. Directora Administrativa: Lie. Milagros Ricardo

0 Secretaria General: Lie. Yamel Fernandez

0 Consultor Juridico: Lie. Carlos Guerrero

e Depto. de Sistemas Informacion y Método: Ernesto K. Tanaka
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0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.
0 Depto.

Bienestar Social: Dr. Francisco Cardenas
Penitenciario Consular: Lie. Julio B. Garcia

de Educacion: Lie. Leocadio Zarzuela

de Recreacion, Deportes y Cultura: Rafael Rojas
de Gestion Humana: Lie. Teresa Salcedo
Medico: Dra. Annelice Roa

de Transportacion: Lie. Edward Fernandez

de Suministro: Salomon Pérez

de Mantenimiento: Arg. Rafael Nufez

de Relaciones Humanas: Lie. Luisa Matos
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CAPITULO V, MARCO METODOLOGICO

Sol. Nivel de investigacion

Dentro del analisis se hizo investigaciones a nivel exploratorio, debido a que para la investigacion de
los factores productivos de biogds a partir de desechos humanos y municipales, hay escasez de
informacion sobre estos factores que son abundantes en dicho centro; asi como de los resultados que se
podrian esperar de su utilizacion. También se realizd estudios de tipo descriptivo, donde se observo el

comportamiento de las variables importantes para el desarrollo del estudio.

5.1.1. Disefio de la investigacion

La investigacion realizada tiene caracter documental y de campo puesto que se recurrié a fuentes como

libros, revistas, articulos, publicaciones en intemet, etc. Y ademas, se observé sistemas implementados

en este y otros paises ademas de otras personas y el propio.
5.2. Metodologia para los Lotes de Pruebas

La investigacion se centré en los pardmetros vitales del sistema de produccion que se esperaba tuvieran

alguna variacion debido al tipo de materia prima , ambiente y/o método utilizado; asi como en los que
no se encontraban alguna referencia bibliografica confiable.
Las medidas determinadas son: tiempo promedio de adecuacién de la materia prima y ritmo de

produccion del biogas.
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Para determinar el tiempo en que los desechos producen biogas se tomaron mediciones de los

siguientes parametros: temperatura, pH y Factores Inhibidores.

Utilizando un Biodigestor, se determind el valor promedio de la temperatura con que variaba el

Biodigestor, asi como los valores de Presion (Psi) de este. Se realiz6 mediciones bajo condiciones

controladas.

Al final del estudio las observaciones de los valores del Biodigestor dieron las bases para comparar el

producto obtenido de sistema.
5.2.1. Metodologia para el Estudio Técnico

En el estudio técnico se determind la localizacion déptima del proyecto, usando el método de
calificacion por puntos. Se procedio entonces a la determinacién de la capacidad a instalar para la
autosuficiencia del proyecto, realizando los célculos adecuados para determinar la cantidad de materia

prima (desechos organicos que se producen dentro de la Penitenciaria y la cantidad que se vaya a
utilizar).
Se realiz6 la descripcion de los procesos que se llevaran a cabo en la planta de produccion,

representandolos mediante un diagrama de flujo. Se determind las areas de trabajo necesarias de

acuerdo a lo acostumbrado en este tipo de proyecto. Con esto se obtuvo la distribucion éptima de la

planta.

5.2.2. Metodologia para el Estudio Economico

Se realiz6 la determinacion de los costos en que se incurrira durante la duracién del proyecto,

utilizando cotizaciones actuales de los precios de los materiales y equipos que se utilizaran, obtenidas a
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través de establecimientos comerciales especializados. Se consider6 ademas la tasa de inflacion
promedio vigente y proyectada para los proximos cinco afios, asi como los cargos de depreciacion y
amortizacion de la inversion fija y diferida. Para mostrar los costos se realizaron presupuestos de costos

de produccion y administracion, detallando en cada caso el detalle y justificacion de cada partida.

Los ingresos se determinaron partiendo del supuesto de que se producira de forma constante en todos
los afios. Los flujos netos de efectivo, se presentan en cada estado de situacion y reflejan los montos

pagados por el interés y el pago a principal de la parte del capital necesario para la inversion inicial

para la que se decidi6 pedir financiamiento.

Para la evaluacion economica se utilizo el Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN) vy el

método de Tasa Interna de Retorno (TIR) para poder asi determinar la rentabilidad del proyecto durante

toda su vida util.

El método de VPN se utilizd por dos razones fundamentales, la primera porque es de muy féacil
aplicacion y la segunda porgue todos los ingresos y egresos futuros se transforman a pesos de hoy y asi
puede mostrarse, facilmente, si los ingresos son mayores que los egresos. Por otro lado el método de
TIR es el tipo de descuento que hace que el VPN ( valor presente o actual neto) sea igual a cero, es
decir, el tipo de descuento de iguala al valor actual de los flujos de entrada (positivos) con el flujo de
salida inicial y otros flujos negativos actualizados de un proyecto de inversion. En el analisis de
inversion, para un proyecto se considera rentable, su TIR debe ser superior al coste del capital

empleado. De manera, que al utilizar estas dos herramientas, se puede determinar la factibilidad del

proyecto.
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5.3. Herramientas de Recoleccion de datos

0 Consulta a Expertos: para poder tener una mayor precision en el analisis.

0 Visitas Técnicas: se realizaron varias visitas a la penitenciaria de Najayo para conocer la
situacion de los desechos y aumentar los conocimientos obtenidos con las ideas propias e
investigacion bibliogréaficas realizadas, se cre6 el disefio.

0 Lectura de documentos: se realizd a través de la recoleccion de las premisas teoricas por
medio de fuentes bibliograficas, que a la vez comprendié varias partes:

0 Libros, folletos y documentos de personas e instituciones relacionadas con la materia.

0 Navegacion por Internet: se utilizd para investigar acerca de los conceptos de mayor
importancia en la produccion de biogas y consultar la informacién que hay registrada acerca
de los trabajos realizados por personas tanto nacionales como internacionales.

e Registro fotografico: se utilizé para fotografiar el Biodigestor para llevar un avance del
proyecto.

© Observaciones: se realizd sobre el Biodigestor de prueba. La prueba y medicion de los datos

dieron parametros que se hizo a través de hoja de comprobacién y recogida de datos.
5.3.1. Herramienta de Procesamiento y Analisis de datos
Después de tener toda la informacion necesaria fue sometida a las siguientes operaciones:

e Clasificacion: cuando va a ser estudiado un gran ndmero de objetos, puede ser Ctil
estructurar la agrupacion material de los objetos en clases.
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0 Tabulacion: tabular es organizar datos en una tabla de columnas.
Para el analisis de datos se utilizara los siguientes métodos:

0 Analisis: es la distincion y la separacién de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos.

0 Sintesis: es la composicion de algo a partir del analisis de todos sus elementos por
separado.

0 Deduccidn: infiere hechos basandose e leyes generales.

0o Estadistico descriptivo: se refiere a la recoleccién, presentacion, descripcion, analisis e
interpretacion de una coleccion de datos, esencialmente consiste en resumir estos como uno
0 dos elementos de informacion (medidas descriptivas) que caracterizan la totalidad de los

mismos.

o Diagrama de flujo: se utilizara para la representacion grafica de las operaciones realizadas

en la Penitenciaria a de Najayo- Hombre.
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CAPITULO VLINVESTIGACION DE CAMPO

Esta seccion esta referida a como se desarrollo, resultados y conclusiones de la investigacion realizada

en los Biodigestores de prueba instalados en el campus de la universidad Nacional Pedro Henriquez

Urefa.

6.1. Diseflo de prototipos

6.1.1. Prototipo |

El primer prototipo consistié en un recipiente de polivinilo, con capacidad para 10 galones, fue

rechazado, ya que a una presion de 5 psi presentaba una deformacion irregular a su estructura y fisuras

en los empalmes de conexion de las tuberias de alimentacion.

6.1.2. Prototipo Il

Se prepar6 un Biodigestor a partir de un tanque de agua modificado como prototipo de para examinar
el tiempo, la presion del gas y los cambios relacionados con la humedad durante el proceso de
descomposicién del material. EI Biodigestor tiene una capacidad de 25 galones, quedando por arriba

del nivel del suelo utilizando dos blocks debajo, al descubierto, de acero con una entrada de sustrato,

una salida de biofertilizante y una salida para el biogas.
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Imagen 9. Prototipo Il

Se modifico adiciondndoles un sistema de valvulas para la alimentacion de biomasa.

Imagen 10. Valvula de Alimentacion de Biomasa. Prototipo Il

Un sistema de drenado para la salida de la biomasa ya realizado el proceso de extraccion del biogas.
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Imagen 11. Sistema de drenado. Prototipo Il

Ademas de un pequefio sistema de monitoreo de presion de gases, elaborado con un mandémetro de 100

psi y valvula de extraccion.

Imagen 12. Sistema de monitoreo de presion de gases. Prototipo Il

En cuanto a disefio, estructura y funcionalidad el Biodigestor aprobd los requerimientos del

experimento, pero fue rechazado, debido a que no tolerd el sistema de degradacion del Biodigestor y
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contamind la biomasa con 6xido metalico, de esta manera alterando el pH del experimento, pero ya que

el experimento en cuestion era para el disefio del Biodigestor este arrojé datos positivos.
6.1.2.1. Tiempo promedio de la materia prima en la Biodigestor (Prototipo II)

El experimento duro 55 dias con factores climaticos volubles no tipicos de la estacion climética
(depresiones tropicales y vaguadas).Con una temperatura promedio de 32°C, utilizando como energia
calorifica la luz solar. Las variaciones de temperaturas en relacion al factor climatico en base a los dias

se presentan en la siguientes tabla y grafica.

Tabla 10. Temperatura Biodigestor

Dia  Biodigestor Dia  Biodigestor
1 35 29 32
3 38 31 33
5 30 33 34
7 29 35 32
9 30 37 33
1 24 39 32
13 37 40 33
15 31 43 35
17 26 45 33
19 29 47 34
21 31 49 33
23 32 51 32
25 36 53 31
27 35 55 30

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 13. Variacion de Temperatura del Biodigestor

El estudio se realizé por 8 semanas, durante el periodo que durd el experimento, el Biodigestor se
mantuvo a un cambio de temperatura de 22 °C a 35°C. El contenido se agitaba por dia para permitir una

aceleracion de la degradacion y creacion de bacterias anaerobicas.
6.1.2.2. Resultados experimento (Prototipo I1)

La temperatura fue tomada cada 2 dias mostrando una variacién significativa con relacion al tiempo,
después de 3 semanas el experimento se mantuvo a temperatura ambiente, el estudio abarcé 55 dias de
promedio, durante el periodo que durd el experimento, se recogieron informacion referente a la presion

ntema del sistema; asi como también de los grados de temperatura.
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Tabla 11. Presién - Temperatura del Biodigestor
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6020 Experimento de balanceo y clasificacidn de las biomasas

El objetivo de este experimento, fue encontrar combinaciones de materia organica para una buena
produccion de biogas, los datos previos de las materias a utilizar fueron certeros y asi el experimento

arrojo resultados positivos.
6.2.1. Materia Prima Utilizada y adecuacion

Los materiales utilizados fueron ejemplos exactos de los desechos organicos propios de los
desperdicios de comida que se pueden encontrar en la penitenciaria de Najayo Hombres. Los mismos

estuvieron sujetos a un proceso de triturado manual para mejorar su rendimiento al momento de la

biodigestion.

Imagen 15. Desechos de Comida, Hojas y Huesos de Pollo
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Imagen 16. Desechos de Vegetales

6.3. Resultados de la investigacion de campo

Se logré alcanzar los objetivos deseados para la produccion de biogas a los dos meses (8 semanas) que

duré el experiemento.

Debido a que no se utilzaron sustratos con niveles de inhnibidores peijudiciales para la produccion de
biogas, el producto es apto. No obstante si se llegase a integrar sustratos con niveles altos o fuera de los

estandares de inhinibidores no seria apto el producto por los nivelss elevados de sulfuro y no se

produciria el biogas.
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CAPITULO VII.TAMANO Y LOCALIZACION DE PLANTA

Este capitulo trata sobre los aspectos relevantes que se tomaron en cuenta a la hora de la seleccion del

tamafio ideal y ubicacion de las instalaciones. Para un funcionamiento optimo

7.1. Tamanfo de planta

La determinacion del tamafio de planta depende de la disponibilidad de la materia prima, tecnologia,
demanda, etc.

El interés principal para el proyecto es la generacion de electricidad para la penitenciaria por medio de
biogas, por tanto, el consumo de energia y la cantidad de materia prima es un factor importante para la
determinacion del tamafio dptimo de planta, por lo que necesariamente debera definirse en funcion del

crecimiento esperado de la generacion de desechos.

La disponibilidad de la materia prima, asi como la tecnologia de generacion nos permite una capacidad
de ampliacion determinada, que se convierte en una restriccion significativa al crecimiento de la

misma, por lo que es recomendable invertir en una capacidad de generacidn superior a la requerida.

7.1.1. Concordancia Tamafno - Demanda

Este es un factor importante para el tamafo del proyecto, pues solo se aceptara si la demanda

energeética existente es mayor que el mismo.
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7.1.2. Concordancia Tamafio - Suministro e Insumos
El Abasto suficiente en cantidad y calidad de las materia primas es de aspecto vital para el desarrollo
de este proyecto. La relacion de proveedor se establece exclusivamente con la penitenciaria, ya que el
insumo principal es el resultado de sus actividades y funciones, también la administracion de los demas

insumos como (el agua, seguridad, comunicacion, etc.) son responsabilidad de la penitenciaria.

7.13. Concordancia Tamarfio - Tecnologia y Equipos

Hay ciertos procesos, maquinarias y equipos gque exigen una escala minima para ser aplicables, ya que
por debajo de ciertos niveles no seria rentable. El tamafio estd definido por la capacidad de equipos,
procesos y generacion. En la planta los procesos son el de seleccién, separacion y clasificacion de la

materia prima, mezclado, fermentacion, generacion de biogas y generacion de electricidad por medio

de este.

7.1.4. Concordancia Tamafo - Inversion y Financiamiento

Se refiere a la disponibilidad de los recursos para invertir, que viene dado por los costos de equipos,
maquinarias e instalaciones y el financiamiento que pueda conseguirse y por la facilidad de acceso a las
diferentes fuentes de financiamiento nacional como extranjera para el proyecto. La inversion y el

financiamiento vienen dados por la Procuraduria General de la Republica Dominicana.
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7.1.5. Tamano Optimo de Planta

El tamafio 6ptimo de planta viene dado por la disponibilidad de la materia prima, la demanda
energética de la penitenciaria, la experiencia de otros paises en el area de produccién de biogas (como
energia alternativa) para producir electricidad, la tecnologia y la produccion a gran escala para

compensar la demanda energética.

7.1.6. Tamafio Optimo de planta de la Penitenciaria de Najayo Hombres

Para elegir el tamafio Optimo de planta de la Penitenciaria de Najayo Hombres se precedera a
determinar el tamafio maximo de planta, lo cual viene dado por la disponibilidad de los desechos

organicos de la penitenciaria y el minimo para satisfacer la demanda energética.

Como se ha podido determinar en la investigacion, la produccion de desecho organico de un hombre en
un dia es de 0.40 KG, tomando como base este dato y la cantidad de reos en la carcel se pudo calcular

la cantidad de biogas producido al diaria y mensualmente de la prision.

También se tomo en cuenta la basura orgénica de la carcel de la que solo se utilizan unos 700kg al dia,
pues es lo minimo producido en la carcel en este periodo de tiempo. Todos los calculos de biogas en

relacion con el metano estan basado en una consideracién de 90% CH4 por m de biogas producido.

Por medio de la tabla que sigue a continuacion, se nombran los simbolos mas usuales para este tipo de

proyecto.
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Tabla 12. Leyenda de Formulas

Vbn  Volumen Biogés Necesario
Gbs Generacién Biogas

Kg Kilogramos

D13 Metros Cubicos

KW/h Kilowatt Hora

P Cantidad de Personas
Vbp  Cantidad de biogas producido por una persona

Vhbo Cantidad de biogas por basura

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente es una de las férmulas utilizadas para el calculo de la produccién de biogas en un sistema

controlado (biodigestor)

Vbn = (P)(Vbp)+ (Kg) (Vbo)

Tabla 13. Leyenda de los Datos

Kg 7/dia
P 3614.00
Vbp 0.028/dia
Vbo 0.8/dia
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Fuente: Elaboracion Propia

Sustituyendo, se tiene que:

Vbn = (3614)(0,03 mJ) + (700)(0,80 m3) =704.56 mVdia

Y al mes se obtienen:

Vbn = (3614m3/dia) (30)+ (700 m3dia) (30) = 21,136.80 m3/mes

Es la capacidad de biogas al mes obtenida de los desechos organicos de los reos y la basura organica de
la prision.
Utilizando los resultados anteriores de VBN mensual y tomando en consideracion de que un | Kw/h es

igual a 1.2 m3 de biogas tenemos:

Gbhs= Vbn X 1 Kw/h /1,2 m3

Sustituyendo en la formula anterior:

Gbs = 21,035.76 X | Kw/h/ 1.2 m3= 17,614 Kw/h

Se consider0 una capacidad instalada para el proyecto de 21,136.80 m3de biogas/mes. Dado este

resultado, demuestra que el proyecto puede satisfacer el 90% de la demanda de generacion eléctrica de

17,614 Kw/h al mes para la penitenciaria.

Como la planta estara ubicada en la misma carcel, el costo de transportacion de la materia prima es

minimo.
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7.2. LOCALIZACION DE PLANTA

La penitenciaria de Najayo (Hombres) tiene el tamafio y la demanda energética necesaria para el

desarrollo del proyecto, pues el material organico que se produce es suficiente para la produccion de

biogés y generacién de electricidad.

Para determinar las posibles ubicaciones de la planta hay que tomar en cuenta factores como: la

cercania de las materias primas (Desechos Organicos), tamafio de la infraestructura, disponibilidad del

agua, entre otros.
7.2.1. Evafloacioii dle la ubicacion
7.2.1.1.  Cercania de las materias primas

Para la evaluacion de la ubicacion, en este aspecto se tomo en cuenta la cantidad de biogas que se
necesita producir, la proximidad de los desechos organicos (estiércol de animales, desechos de

comidas, aguas negras de la carcel, entre otras) y la cercania a otros recursos como desechos de arboles

(hojas, pedazos de madera).
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7.2.1.2.  Penitenciaria de Najayo (Hombres)

Imagen 17. Foto del terreno propuesto para la instalacion de la planta

La ubicacién A y ubicacién B. Estas imagenes fueron obtenidas utilizando la herramienta Google Earth.

Imagen 18. Distancia desde la ubicacién B hasta la linea eléctrica y depoésito de basura
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Imagen 19. Distancia desde la ubicacion A hasta la linea eléctrica 'y depdsito de basura

La ubicacion A se encuentra a 189.60 metros de la Linea eléctrica y de distribucion principal de Basura

y la ubicacién B se encuentra a 264.58 metros.

Las ubicacion Ay B se han tomado en consideracion debido a las caracteristicas que cuenta en cercania
del complejo y distancia, pero sobre todo el espacio necesario para la instalacion , asi como responde a

los requerimientos de abastecimientos necesarios y Seguridad.
7.2.2. Factores Relevantes de Localizacién

7.2.2.1. Cercania de las Materias Primas

La cercania en un punto estratégico a los recursos a productivos supone un punto a favor a la eficiencia

en los costos y tiempo de transportacion y disponibilidad de la materia prima.
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7.2.2.2. Terreno

La planta debe estar ubicada en un lugar con suficiente espacio para la instalacion de los biodigestores,

hélice de los generadores y para la distribucion adecuada para el facil manejo. Las ubicaciones

presentadas cumplen con estos requisitos y no presentan ninguna obstruccién para la planta.
7.2.2.3.  Facilidad de preparacion del terreno

Comprende las actividades que se deben realizar para poder preparar el terreno para las instalacion de

la planta asi como tomar en cuenta el los demas factores.
7.2.2.4.  Disponibilidad de Agua

El agua es necesaria para la produccion de biogas, pues con esta se hace una mezcla homogénea con la

biomasa, el equilibrio agua- desechos es fundamental para el proceso de produccion de biogas y

generacion de electricidad.

El abastecimiento de agua debe ser constante y con buena presion, para que el proceso no se detenga,

en la ubicacion seleccionada para la planta.
7.2.2.5. Seguridad de la ubicacién

La seguridad es primordial para la planta porque una falla de seguridad es peligrosa para los
trabajadores y alrededor; el lugar debe estar bien iluminado en las noches y debe tener suficiente
vigilancia para proteger las instalaciones y estar rodeada con un muro y malla para evitar posibles
infiltraciones indebidas de personas y animales igual que el control de olores y gases.
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1.2.2.6. Facilidad de acceso

La localizacion de la planta debe permitir el facil acceso a los transportes para la construccion y el

movimiento de equipos pesados para deposito de materia prima.
7.2.2.7. Evaluacion de los factores para la Localizacion Optima de Planta

Se utiliz6 para la evaluacion de los factores el Método cualitativo por puntos, que consiste en una
comparacion cuantitativa de diferentes posibles ubicaciones para la planta, dandole un peso a cada
factor (de 0 a 10), que es el grado de importancia de cada factor, asignacion de una escala comin a

cada factor, calificacion de acuerdo a la escala designada y eleccion del lugar con més puntuacion sera

el que mejor se ajustaria para la planta.

7.2.3. Ponderacion porcentual de Factores para la localizacion de planta de 5a

penitenciaria de Najayo Hombres

A continuacion se realizé una evaluacion de cualidades por el método de ponderacién de factores, esto

nos permitié asignarles un valor a las diferentes caracteristicas que implicaban las diferentes

ubicaciones de la planta

Los factores son:

a) Cercania de la materia Prima

b) Terreno

c) Facilidad de Preparacién de los Terrenos
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d) Disponibilidad de Agua
e) Seguridad de la Ubicacion

f) Facilidad de acceso
La calificacion que se utilizo es la siguiente

Excelente - exuberante Cantidad 9-10

Muy buena - Suficiente 7-8
Buena - Buena Cantidad 5-6
Regular - Regular 3-4
Mala- Insuficiente 1-2

7.2.3.1. Ponderacién de los factores

En la siguiente grafica se muestra como se utilizé el método de ponderacion de valores, en el cual se

confrontan las diferentes caracteristicas y asi determinar cual es la ubicacion idonea.

A B C D E F Conteog

A 1 1 2

B 1 | 1 1 1 5

C 1 1 1 3

D 1 1 1 3

E 1 1 2

F 1 1
TOTAL 16

‘uente: Elaboracién Propia

En esta tabla se muesra los valores correspondiente al nivel de importancia que se le asigno en la

rafica.
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A
Factores Peso Calif. Punt. Calif. Punt.
Cercania de Materia Prima 12,50% 9 1,2861 9 1,2861
Terreno 31,25% 9 2,5713 8 2,2856
Facilidad de Preparacion de los Terrenos  18,75% 6 1,2858 7 1,5001
Disponibilidad de Agua 18,75% 8 1,7144 8 1,7144
Seguridad de la Ubicacion 12,50% 7 0,4998 9 0,6426
Facilidad de Acceso 6,25% 8 0,5712 5 0,357
Totales 7,9286 7,7858

Imagen 20. Calificaciones de las instalaciones evaluadas

Fuente: Elaboracion Propia

En la Calificacién de los Valores cada lugar de ubicacion seleccionada en este caso la ubicacion Ay B
cercana a la penitenciaria de Najayo Hombres se le asigné una escala de valores que ira desde 1 a 10
gue va a equivaler a si es muy exuberante la cantidad del material o si es insuficiente de acuerdo a la
categoria que se le esté asignando el valor, los valores son asignados segun el criterio del investigador,
en el cuadro anterior se aplicé la calificacion y la suma de los puntos de cada lugar es el resultado que

se tomo en consideracion para la seleccidon ¢ptima de planta.
7.2.4. Seleccion Optima de la Planta para la Penitenciaria de Najayo (Hombres)

La Seleccion Optima de la Planta segun el Método por Puntos es la Ubicacion A, por ser la que mayor

puntuacion obtuvo en la calificacion de ponderacion por puntos.
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7.3.  CoMcflmisjon

La capacidad maxima de la planta depende directamente de la cantidad de desechos organicos
producidos por la misma penitenciaria de Najayo (Hombres); lo que nos lleva a una produccion
mensual de biogas de 21,136.80 m /mes y una generacion eléctrica mensual de 17,614 Kw/h., en este

caso el proyecto cumple con el 90% de la demanda energética de la carcel y el costo del transporte de

material serd minimo.

La planta cuenta con una flexibilidad de aplicacion para poder duplicar su capacidad actual, pues la

localizacion de la misma lo permite.

La ubicacion seleccionada para la carcel presenta una ventaja de transporte y espacio suficiente para el

proyecto, ya que permite el ahorro de algunos gastos de construccion y gastos generales por la cercania

a los recursos necesarios para el proceso.
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CAPITULO VIH.INGENIERIA DEL PROYECTO

En esta parte del Estudio Técnico se definié todo lo relacionado con el disefio, instalacion y el
funcionamiento de la planta. Los principales temas a tocar son: la descripcion del proceso de

generacion de biogas, los equipos y maquinarias, la distribucion de planta y organizacion.
8.L Definicion del producto

8.1.1. Caracteristicas técnicas

Se llama biogés a la mezcla constituida por metano (CH4) en una proporcion que oscila entre un 50% a

un 70% vy dioxido de carbono (CO2) conteniendo pequefias proporciones de otros gases como

hidrégeno, nitrégeno y sulfuro de hidrégeno.

8.1.1.1. Materia prima

Las materias primas fermentables a utilizar, incluyen dentro de un amplio espectro a los excrementos
humanos, aguas cloacales y desechos municipales, como los residuos de las diferentes microindustrias

habilitadas dentro de la penitenciaria aparte de los desechos de la cocina y comedor.

8.1.1.2. Temperatura del sustrato

En esta parte se debe controlar la temperatura de la materia organica para que no sobrepase el limite

soportado para el proceso que es de un minimo de 30°C y un maximo de 65°C.
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8.1.1.3. Tiempos de retencion

En esta parte el digestor continuo tiene un tiempo de retencion relacionado con los dias del cociente

entre el volumen del digestor y el volumen de carga diaria.

De acuerdo al disefio del Biodigestor, el mezclado y la forma de extraccion de los efluentes pueden
existir variables en el limite minimo de los T.R., lo cual esti dado por la tasa de reproduccion de las

bacterias metanogénicas debido a que la continua salida de efluente.

8.1.2. Especificaciones de calidad

El biogas, ademéas de metano tiene otra serie de compuestos que se comportan como impurezas: agua,
sulfuro de hidrégeno, monédxido de carbono y compuestos organicos volatiles como hidrocarburos

halogenados, siloxanos, etc. Por lo tanto, es necesaria la limpieza del combustible, para la finalidad de

este proyecto.

El biogas sera sometido a un proceso de condensacion y filtrado, con el fin de eliminar las impurezas

del mismo, ya que estas impurezas afectan la capacidad de rendimiento de los generadores y su vida
atil.
8.1.2.1. Calidad de la materia prima

Los desperdicios municipales producidos dentro de la penitenciaria, seran previamente clasificados,

con el fin de eliminar cualquier factor inhibidor, que pueda ser capaz de alterar o anular la capacidad
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productiva de la biomasa dentro del biodigestor. Esta clasificacion se realizard de forma manual y

constante.
8.1.2.2.  Control de calidad

El control de calidad se realizara en la biomasa y el biogas para comprobar si contienen inhibidores y
una cantidad tolerable de sulfuro en él, todo eso se hara por medio de muestras tomada al principio y al

final de la linea de produccion y llevadas al IBI para que sea analizada.

Es de suma importancia llevar un registro de control de calidad adecuado para mantener los registros de

las estadisticas.

8.1.2.3. Las normas técnicas de calidad
La norma para la gestion ambiental de residuos sélidos municipales (12/2003)

Que nos indica los requerimientos para poder manejar los desechos solidos (aguas negras) de los

municipios o viviendas, también sobre los requerimientos sanitarios que se deben cumplir para las

actividades que involucren esta norma (ver Anexo 2)
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8.2» Proceso de produccion
8.2.1. Analisis de las tecnologias existentes

8.2.1.1. Reactor

El lugar seleccionado cuenta con una infraestructura que se puede adaptar para la construccion del
Biodigestor. Dicha estructura es el pozo séptico de mayor capacidad volumétrica, ubicado en la parte
trasera de las instalaciones penales, muy conveniente para este proyecto, ya que ofrece una excelente

ubicacion para la extraccion de las aguas cloacales necesarias para la produccion de biogas.

El pozo séptico, se encuentra soterrado, ideal para el proceso de biodigestion y control de temperatura,
ademas del uso de la gravedad como fuerza de movimiento parael llenado del reactor.
8.2.1.2.  Generador eléctrico

El recinto cuenta con un generador eléctrico de combustion interna, con una capacidad de 350 KW/H,

proporcionando una salida monofasica de 220v, utilizando Diesel como combustible fosil.

8.2.2. Recoleccion de materia prima

8.2.2.1. Desechos solidos

La penitenciaria consta de unos 50 tanques de 54 gis. en sus instalaciones que son utilizados como
zafacones de las diferentes celdas y areas comunes. Los mismos son recolectados diariamente por un

personal designado por la penitenciaria y vaciados en un camion que lo transporta hasta un vertedero

municipal.
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Se establecera un area para la clasificacion y seleccion de los desechos, para luego utilizar los

organicos y enviar al vertedero los indtiles.
8.2.2.2. Aguas cloacales

Existen unos 8 pozos sépticos, que conforman parte de la red sanitaria del recinto penitenciario. Para la

extraccion de las aguas cloacales se utilizara una bomba de aguas negras con mangueras flexibles para

mayor comodidad y adaptabilidad.
8.2.3. Balance de materia

Las excreciones humanas no son lo suficientemente productoras de metano como para promover la
rentabilidad del proyecto, pero es un buen agente bacteriologico para la fermentacion en el reactor,
ademas de estar presente con una gran cantidad de agua del sistema de alcantarillas del penal, le da la
adecuacion necesaria para conformar el 35% de la carga de biomasa, dejando el otro 65% para los
residuos municipales organicos preseleccionados del recinto. Consta mencionar que estos porcentajes

son de la cantidad de biomasa en el reactor, mas no el volumen total del reactor.

El porcentaje de biomasa dentro del reactor con relacion a su volumen es del 50%, dejando asi espacio

para la produccion y acumulacién de biogas en la parte superior del biodigestor.
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8.2.4. Diagrama de flujo
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8.3. Seleccion de Maquinarias, Herraranenias y Equipos.
En concordancia con el tamafio de produccién determinado, se requiere de los siguientes equipos:

Tabla 14. Maquinarias, Herramientas y Equipos

Bomba de aguas negras 2

Bomba de agua 2
PH-metro !
Compresor 2
TermoOmetro !
Trituradora 1
Carretilla 2
Pala cuadrada 3
Machete 3
Rastrillo !
Tijera para podar l

Tanque pléastico 50gl. !

Tuberia de 1/4 50
Llave de paso de 2" !
Tubo PVC 1/2x19 |

Fuente: Elaboracion Propia
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8.3.1. Especificaciones y caracteristicas

0 Bomba <l Aguas negras: Bombas centrifugas Sumergibles para Aguas Negras, Agua de Lluvia.

La bomba centrifuga KSB KRT se recomienda para bombear aguas de descarga, aguas sucias,

aguas negras o cualquier tipo de tratamiento de aguas.

Tabla 15. Especificaciones de Bomba de Agua Negras

Capacidad (Q) Hasta 45000 GPM
Carga (H) Hasta 328 Pies (100 Mt)

Temperatura (T) Hasta 60 °C

Metalurgia Fierro Vaciado, Duplex, Norihard

Fuente: Elaboracion Propia

0 Trituradora

Eléctrica, Potencia de 2 Kw, Capacidad de Procesamiento de 100 Kg/h.

0 Bomba de agua
Centrifuga de 5.5 HP /220V

0 PH-Metro

El pH-metro de laboratorio de mesa, robusto y sencillo de usar. De gran pantalla para su facil lecturay
con teclado ergondmico que se pueden medir el pH. Con calibracién sencilla y que se realice
manualmente por medio de dos compensadores.
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0 TermoOmetro

Termdmetro digital con pantalla Icd, con sonda de temperatura de largo alcance para medicion interna

de la biomasa en el Biodigestor, la longitud de la sonda es de 2'(pies)

0 Compresores

0 Compresor del biogéas

Semi-hermético a 220v monofasico, tipo V, de 2 HP a 1.5 KW, con juego de valvulas roscadas. Con un

desplazamiento de gas de 16.5 md/h, una presion en alta de hasta 140 LBS.

0 Compresor del sistema de refrigeracion

Compresor monofasico a 220v, tipo scroll de 18,000 BTU. Con salidas soldables a tuberia de cobre.

83.2. Capacidad Instalada
La capacidad instalada es de unos 162.39 m7dia de Biogéas. Cada dia se recolectan unos 450 Kg de
Desechos Orgéanicos, estos pueden ser clasificados y procesados para una mezcla homogeénea para

conformar la biomasa.
A continuacion se presentan las consideraciones:

0 El biodigestor esta disefiado para soportar un poco mas de esta cantidad, por posible

sobreproduccion del gas.
» La cantidad de biogas a manejar es la necesaria para suplir la necesidad.

0 También tendra una valvula para la expulsion de emergencia hacia una antorcha para quemar

una sobre-produccioén de gas
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8.3.3. Determinacion del cuello de botella

La parte del proceso que disminuye la velocidad de todo el proceso es el biodigestor, cada vez que se

descarga totalmente para limpiarlo y volverlo a cargar con la capacidad requerida una vez al afio.

8.4. Estudio de Impacto Ambiental

Ninguna de las actividades de la planta tiene un efecto negativo para el medio ambiente, las
instalaciones no emiten vapores, ni gases que afecten al medio ambiente y no obstante todos los
residuos solidos son biodegradables por lo que no afectan al medio ambiente, los residuos liquidos

seran reutilizados en los tanques de fermentacion para aumentar la produccion de biogas.

El efecto de la planta es, muy positivo para los proyectos que viene desarrollando el pais de energia

sostenible y apoyan a la cultura de las energias renovables. Todo el material utilizado y desechos

producidos funcionan como biofertilizantes por lo que no hay desperdicio alguno, ya que se tiene

biogds y biofertilizante, a la vez con una reduccion significativa de desechos organicos y costo

energético de la carcel.
8.5. Seguridad Industrial y Mantenimiento

La seguridad industrial de esta planta es muy importante, ya que el biogas es un combustible flamable
jue requiere de cierto estado de rigor y protocolo, por eso es que es de primer orden el proteger al

Jersonal y la poblacidn del recinto penal. Ademas de los equipos y las instalaciones.
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El protocolo de seguridad y mantenimiento de la planta estan desglosados mas detalladamente en el

Anexo 8.
8.6. Programa de Produccion

La principal utilidad del programa de produccion es que permite proveer la necesidad de ciertos

articulos que se podrian denominar criticos, evitando de esta forma interrupciones o variaciones muy
significativas.

El programa de produccion es continuo, no con esto queremos afirmar independencia total del recinto
penitenciario de las compafiias de electricidad, en ciertos momentos debido a mantenimiento la
produccion se detendra y deberemos contar con un suministro de respaldo de energia, ademas el

proyecto no fue disefiado para la sustitucion total de la dependencia eléctrica externa. Pero cabe

mencionar que si se puede lograr tal punto con algunos cambios después de recuperada la inversion del

proyecto.
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8.7. Descripcnoim del funcionamiento de fias etapas deB sistema de produccion

Las etapas del sistema de produccion estan divididas de la siguiente forma.

RECEPCION Y
PREPARACION DE
MATERIAL
ORGANICO

MEZCLADO Y
FERMENTACION DE
BIOMASA EN
REACTOR

EXTRACION DE
BIOFERTILIZANTE

FILTRADO Y
UTILIZACION
BIOGAS

8.7.1. Recepcion y preparacion del material organico

Esta etapa comienza con la recepcion de los desechos recolectados y su clasificacion segln su tipo.
Este es un punto de control en el sistema, debido a que la sobre exposicion a materiales acidulantes

podria alterar el PH de la biomasa.

En lo que concierne a la preparacion de la materia, se procesa con una maquina de triturado, la cual
desmenuza la biomasa hasta llegar a un punto pastoso, promoviendo asi una descomposicion y
fermentacion mas homogénea. La carga del reactor con la biomasa se efectia aprovechando la fuerza
de gravedad y el empuje realizado por el constante triturado y la recarga de aguas negras,
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8.7.2. Mezciadlo y fermentacién de la biomasa en reactor

Dentro del reactor se debe mantener un ambiente controlado, para promover la fermentacion de la

biomasa y produccion de biogas regular ciertos parametros los cuales son:

> Nivel de acides
> Nivel de temperatura
> Mezcla homogénea.

8.7.2.1. Nivel de acides

Este punto de control es previamente regularizado en la etapa de clasificacidn de la materia organica, el

monitoreo de los niveles de PH a de ser periddico y constante. Pudiendo asi restablecer parametros

idoneos para la produccion

8.7.2.2.  Nivel de temperatura
La reproduccion de las bacterias que realizan la fermentacion se logra en intervalos de temperaturas
homogéneos. La forma de controlar la temperatura de los sustratos dentro del reactor, es mediante un

intercambiador de calor.

El intercambiador de calor, consta de un sistema de mangueras que viajan en espiral alrededor de toda
la zona perimetral interna del reactor. Este sistema se activa con una valvula bypass que re-direcciona

el agua de enfriamiento del generador eléctrico hacia el reactor, de esta manera se logra aumentar el

calor del sustrato a voluntad.
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8.7.2.3. Mezcla homogénea

Para que el sustrato no genere capas que limiten la produccion de biogas, esta se debe mantener en
movimiento. Lo cual se lograra con un sistema de aspas edlicas que mantendran en movimiento la

biomasa para evitar la formacion de sedimentos.

8.7.3. Filtrado y utilizacion del biogas

En la composicion del biogas existen sustancias nocivas para el funcionamiento del generador, tales
sustancias son:

> Vapor de agua
> Acido sulfhidrico

8.7.3.1.  Filtrado del vapor de agua.

En esta etapa del proceso, el biogés es extraido del reactor pasando por una cisterna de condensacion,
la cual almacena agua helada por un sistema de refrigeracion.

CISTERNA DE ENFRIAMIENTO

FLUJO DE BIOGAS SIN
CONDENSAR

BIOGAS SIN AGUA ] : T -
; A b 7

e < o e a8
~—S— RETENEDOR DE - g C { 2 3RS
b1 i 3.4

LUQUIDOS ARCIRTRNR A ITITENEIEY) o I TR

| agua condensada, es transportada por la fuerza de gravedad hacia un retenedor de liquidos, en este
unto se realiza la separacion del agua contenida en el biogas.
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8.7.3.2.  Filtrado del acido sulfhidrico

Este acido reacciona quimicamente con el metal especialmente con el hierro, por tal motivo se debe de
impedir el paso al generador eléctrico.

El filtro estd conformado como se muestra en la siguiente gréafica.
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7~ CAMEIO DE TAMBOR
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/

ROICADO Of TAMMOR
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El gas entra en la recamara por succion, el cual es forzado a pasar a través del deposito de virutas de
hierro, en este punto el &cido reacciona quimicamente con el hierro formando un oxido y limpiando el

gas de dicho contaminante.
8.7.3.3.  Compresion del gas hacia el generador

Después del proceso de filtrado, el biogas es succionado a una bomba de compresion, esta le aplica
presion al gas que se desplaza hasta el generador para la combustion.

8.7.3.4. Combustion del gas.

Esta resulta ser la etapa final del proceso de produccion. El gas es inyectado en el sistema de entrada de
aire del generador. Aqui el gas es utilizado por el motor de combustion en el motor del generador.

8.8. Consideraciones sobre la vida atil defl proyecto

Se considero una vida util de 5 afios. Esto se determind de una evaluacion del tiempo aproximado de

duracion de la tecnologia y la evolucion de la penitenciaria de Najayo Hombres.
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Algunos equipos a utilizar en el proyecto ya tienen una vida de trabajo bastante avanzada, como es el

caso del generador de electricidad, que ya funciona hace varios afios dentro del recinto; por esta razon

solo se considerd una vida util de 5 afos, pero pasado este intervalo de tiempo y haciendo una

inversion en un generador nuevo se lograra un rendimiento y vida mucho mayor que el expuesto en
principio.
8.9. Porcentajes de ntilizaciomi de la capacidad finstatada por afio

La capacidad instalada es la misma para todos los afios y se utilizar al 91.67% aproximadamente por
afio. Esto es debido a que anualmente se debe hacer una limpieza al biodigestor y practicamente hay
que empezar desde cero, este proceso dura entre 15y 20 dias; se considera uno de los doce meses y por

tanto, el porcentaje arrojado es, como se citd anteriormente, de un 91.67%. A continuacion se presentan

los porcentajes de utilizacion de la capacidad instalada para cada afo.

Tabla 16. Porcentaje de Utilizacion de la Capacidad Instalada

Fuente: Elaboracion Propia
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Nota: Los porcentajes de utilizacion son 100% porque se utilizara completamente la produccion de la

planta todos los afios con la misma capacidad para poder cumplir con la demanda energética de la

penitenciara de Najayo-Hombres, lo del 91.67%, ya se explico anteriormente.
8.9.1. Programa de Produccién paira 5 afios

Considerando la utilizacion de la capacidad instalada del proyecto, para cada afio, se presenta el

programa de produccion para los 5 afios.

Tabla 17. Programa de Produccion para cinco afios

Ao capacidad Instalada t/afio

1 253,641.6
2 253,641.6
3 253,641.6
4 253,641.6
5 253,641.6

Elaboracion Propia

Nota: la planta esta disefiada para producir al maximo de su capacidad instalada por afio y como cada
afo el biodigestor es descargado y limpiado completamente para cargarlo de nuevo, asi que, toda la

produccidn es la misma anualmente desde su primer afio.
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8.10. Requerimiento de Materia Prima, Insumios, Personal y Servicio

8.10.1. Materia prima

Los residuos organicos (Basura y Aguas Negras), son estimados como la materia prima bésicas en el
proyecto, por ende es importante evaluar la disponibilidad y la regularidad con que se consigue. Se ha

considerado que las cantidades arrojadas en el estudio de campo estaran dispuestas semanalmente de

manera constante.
8.10.2. Operarios, trabajadores directos e indirectos

La mano de obra necesaria es sumamente reducida, ya que solo se necesita de un administrador, un
asesor, un supervisor, un analista quimico, tres operarios, conformando estos cuatro Gltimos la mano de
obra directa y los demas se consideran indirecta. El analista quimico se considera como mano de obra
directa, debido a su estrecha relacion con la elaboracion del producto ya que no se considera como

indirecto, en el entendido de que sus funciones son muy diferentes a los del asesor y el administrador.

8.10.3. Servicios de terceros

El agua se tomard de la red de agua de la penitenciaria, la energia eléctrica necesaria para el
funcionamiento se tomara solo 720 Kw/h mensualmente, proporcionada por el mismo generador

eléctrico de la red eléctrica interna ya sea operando por la energia eléctrica externa o de la produccion

de biogés.
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8.11. Caracteristicas Fisicas de la Plaimta
8.11.1. Caracteristicas de las Obras de Ingenieria Civil

8.11.1.1. Terreno
El area seleccionada posee una expansion perimetral de 3,468.6 m2, de los cuales solo utilizaremos
1,341.14 m2, espacio suficiente para el desempefio de todas las funciones para la produccion del biogas,

el resto se dejo libre para seguir el protocolo de seguridad.

8.11.1.2.  Edificaciones y Servicios Auxiliares

o Area de recepcion

Es el lugar donde se lleva los residuos municipales y se realizan las operaciones de seleccion y picado

de los mismos. Para este conjunto de operaciones se requiere un espacio de 25 m2
o Area de linea de carga
Es a través de esta linea que se carga de biomasa el reactor para el proceso de fermentacion de la

misma. El espacio requerido es de 25 m2

® Area del reactor

Es aqui donde la fermentacion de la biomasa y extraccion del biogas, las dimensiones del reactor
fueron tomadas en base a nuestra capacidad instalada de produccion, el reactor tiene una forma

cilindrica cuyas proporciones son: 10 metros de radio y 3 metros de profundidad.
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0 Area de extraccion de biomasa

Después de que la biomasa ha pasado por un periodo de uso sera sustituida en parte por biomasa fresca,
el area para la salida y almacenaje temporal es de 15 m2.

0 Area de filtrado y condensacion

Se requiere de un area de 20 m2, en la cual se empleara un pozo de condensacion, en la parte superior
estard la estacion de filtrado y presurizacion del biogas.

0 Area de generacion eléctrica

Se destinard una estructura para el posicionamiento y funcionamiento del generador eléctrico, en el

cual estara ubicado el panel eléctrico de distribucion y el tanque de combustible para el sistema dual de

generacion eléctrica.

o Area almacenaje de equipos y herramientas

Serd un lugar destinado a guardar las herramientas y algunos equipos mientras no estén en uso, para
esta actividad solo se requieren unos 9 mz2,

® Area de laboratorio y oficina

Destinada a las verificaciones de muestras en bdsqueda de inhibidores en la biomasa, registros y

administracion de la planta. El terreno requerido para esta estructura es de 36 m2.

Distribucién de Planta

La distribucion de planta se realizd en busqueda, de ciertos protocolos de eficiencia y seguridad,

persiguiendo con esto un alto rendimiento de las actividades.
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8.12.1. Descripcion de Has funciones de la mano de obra

8.12.1.1. Funciones del Supervisor

0 Administrar el personal.

0o Administrar los recursos economicos.

e Comprar los equipos y material necesarios para el buen funcionamiento de los Biodigestores.
0 Realizar los pagos del personal y Gastos.

0 Contabilizar recursos

0 Reportar a las autoridades de la Direccion General de Prisiones Mensualmente sobre todo el

desarrollo de la planta y la produccion de Biogas.
8.12.1.2. Funciones del Consultor

° Colaborar para el buen funcionamiento de las instalaciones, mediante las propuestas de técnicas

modernas de biogas.

0 Reclutar el personal que se necesite para el manejo de la planta.
8.12.1.3. Funciones del Operario

3 Cumplir con las instrucciones impartidas por el consultor y el administrador para el buen

lincionamiento de la planta.
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0 Utilizacion del espacio cubico: no es muy comun que a la hora de una distribucién de planta, se

piense en el terreno en tres dimensiones, en este caso se aplico el factor vertical mas el factor
soterrado a nuestro favor para asi poder maximizar el aprovechamiento de las instalaciones.

0 Seguridad e higiene: este es el factor mas importante a tomar en cuenta en la distribucion.

8.12<> Organizacion de Da Empresa
La Planta de produccion de Biogas que se pretende instalar en la penitenciaria de Najayo Hombre en
San Cristobal que formara parte de una unidad auxiliar capaz de brindar los servicios de abastecimiento

de combustible a la planta eléctrica (biogas).

La direccion de la planta sera dependiente de la direccion general de prisiones , dentro del organigrama

de la Direccion General de Presiones , la planta dependera de la oficina del Director, dada su estrecha

relacion como la autoridad directiva que dirige las carceles.

La planta tendra un supervisor que hara las veces de administrador. Este deberd rendir informes

periddicos sobre el desarrollo, capacidad y eficiencia del sistema de la planta.

El organigrama que se propone para la unidad operativa es el siguiente:

Supervsor

-

Operario Operarin Operario

Imagen 22. Organigrama
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Imagen 21. Distribucion de Planta.
Nota: Esta imagen se encuentra agrandada en el Anexo No. 9.

0 Integracion total: se integro en todo lo posible, todos los factores que afectan la distribucion,

pero siempre teniendo en cuenta los reglamentos de seguridad establecidos, teniendo asi una

vision del conjunto completo.

0 Distancia minima de recorrido: al tener una vision general de todo el conjunto, se debe tratar de

reducir en lo posible el recorrido entre estaciones de trabajo durante el proceso.
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8ol30 Pitan Generall de Implementacion

Antes de iniciar operaciones, se necesita la construccion de los Biodigestores, los departamentos, la

instalacion de los diferentes equipos necesarios para empezar las operaciones.

8.13.1. Cronograma de actividades para Ha ejecucion del proyecto

Id Modo de Nombre de tarea ;. 2l.ago$to_ 01 noviembre __Ilenero 21 marzo 0ljunio ' - 11 E
O tarea | 2208 | 6/09 | 31/10 | 05/12 | 09/01 | 13/02 | 20/03 | 24/04 | 29/05 | 03/07 | 07/08 |
1 elaboracion de estudio v h
2 % (mandamiento —
3 acondicionamiento del G,
terreno ;
4 construccién obra civiles E‘_ e ectnitiiscasad
5 compra de equipos = I
6 instalacion deservicios [ =
7 colocacion de =,
inmobiliarios y equipos {
8 inicio de produccion £a

Imagen 23. Cronograma de actividades
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CAPITULO IX.ANALISIS ECONOMICO

9.1. Introduccion

En la parte de analisis economico se procura determinar cual es el monto de los recursos econémicos

necesarios para la realizacion del proyecto y cual sera el costo total de la planta.

El objetivo general es establecer los costos para poder definir cual serd la inversion total inicial,

calcular los cargos de depreciacion y amortizacion y determinar la factibilidad econdmica del proyecto

mediante la interpretacion de los resultados de la TIR y VPN.
9.2. Costos de Operacién

9.2.1. Costos de Produccién

El costo de produccion lo conforman todas aquellas partidas que intervienen directamente en la
produccion. El costo de produccion en si, no es méas que un reflejo de las determinaciones realizadas en

el estudio técnico. Los costos de produccion se determinan y se anotan con las siguientes bases:

9.2.1.1. Costo de Materia Prima

La materia prima esta compuesta por todos aquellos elementos que se incluyen en la elaboracion de un

producto. La materia prima debe ser claramente identificable y medible para poder determinar tanto el

costo final del producto como su composicion.
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La materia prima que se utilizara provoca que los costos se reduzcan, pues no se compra, Sino que se

encuentra disponible (desechos organicos y basura organica) dentro de la penitenciaria de Najayo-

Hombres.

9.2.1.2. Costo de Materia Prima Indirecta

En la siguiente tabla se agrupan los costos de materia prima indirecta que son los materiales que,
aungue son necesarios en el proceso de produccion no son considerados como materia prima directa.
En este caso se considera dos tipos de materiales; los lubricantes que se utilizan por galones para las

maquinas de produccion (picadora, Planta) y la viruta de hierro que se mide por libra para la planta de
desulfuracion.

Tabla 18. Costo de materia prima indirecta

Valores (RD$)

Lubricantes para maquinaria 6.00 200.00 1,200.00
Viruta de hierro 3.00 30.00 90.00
Total 1,290.00

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.1.3.  Costo del Consumo del Agua

Se utilizard 150 m3 de agua anualmente. El costo por cada m3 es de RD$ 4.00, de acuerdo con la

~formacion obtenida a través del Instituto Nacional de Agua Potables y Alcantarillado (INAPA).
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Tabla 19. Consumo de agua

Valores (RD$)

4.00 600.00

150.00
Fuente: Elaboracion Propia

9.2.1.4. Costo de Mano de Obra

La mano de obra se divide en directa e indirecta. La mano de obra directa es aquella que interviene
directamente en el proceso de produccidn, esta especificamente se refiere a los obreros. La mano de

obra indirecta se refiere a aquellos que no intervienen directamente en el proceso de produccion.

De acuerdo con el estudio técnico, la mano de obra contard con un supervisor, un asesor y tres
operarios. Asi, se clasifico la mano de obra en directa e indirecta, quedando dentro del primer rango los
tres operarios. El asesor y supervisor lo consideramos como mano de obra indirecta. Tal como se habia
planteado en la seccién anterior, al asesor y al supervisor les corresponden funciones tanto del area de
produccion como de administracion y ventas, por lo que se tuvo que incurrir a un prorrateo del costo de

mano de obra indirecta para determinar asi los diferentes presupuestos correspondientes a estos rubros.
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Prorrateo de uso de mano de obra

ASESOR
SUPERVISOR

ASESOR
SUPERVISOR

Tabla 20. Prorrateo de uso de mano de obra

75% 25% 100%
65% 20% 15% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21. Prorrateo de costo de mano de obra indirecta

Valores (RD3)

15,000.00 11,250.00 3,750.00
17,000.00 11,050.00 3,400.00 2,550.00

Fuente: Elaboracion Propia

La mano de obra directa se constituye de tres operarios que trabajan diariamente, asi como en las

actividades extras de la empresa, cuyo sueldo es de RD$ 3,000.00. Se justifica el salario porque estas

Personas se tomaran de las que estan recluidas en el recinto penitenciario de Najayo.

Ademas se considera como parte del costo anual de la mano de obra directa, el importe correspondiente

a las prestaciones segun las leyes del Codigo Tributario de la Replblica Dominicana, lo que incluye

tas vacaciones y el salario numero trece al final del afio, lo que se incorpora al total a pagar por afio.

Los montos correspondientes a la AFP y SFS (seguro familiar de salud) por parte del empleador, son

equivalentes a los porcentajes de 7.10% y 7.09% del salario de cada empleado, respectivamente.
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Operario |

Operario 2

Operario 3
Total

Tabla 22. Costo de Mano de obra directa

Valores RD$
3,000.00 36,000.00 1,762.48 3,000.00 2,556.00
3,000.00 36,000.00 1,762.48 3,000.00 2,556.00
3,000.00 36,000.00 1,762.48 3,000.00 2,556.00
9,000.00 108,000.00 5.287.45 9,000.00 7,668.00

Fuente: Elaboracion Propia

2,552.40
2,552.40
2,552.40
7,657.20

9,870.88 45,870.88
9,870.88 45,870.88
9,870.88 45,870.88
29,612.65 137,612.65

La mano de obra indirecta se constituye por un asesor y un supervisor. Las funciones de ambas

personas ya se han descrito en la seccion anterior. El sueldo del asesor RD$ 15,000.00 y el supervisor

es de RD$ 17,000.00.

Asesor

Supervisor

Total

Tabla 23. Costo de mano de obra indirecta

Valores (RD$)

11,2504)0“ 135,000.00 6,609.32 11,250.00 9,585.00
11,050.00 132,600.00 6,491.82 11,050.00 9,414.60
22,300.00 267,600.00 13,101.13 22,300.00 18,999.60

Fuente: Elaboracion Propia

9,571.50
9,401.34

18,972.84

37,015.82 172,015.82
36,357.76 168,957.76
73,373.57  340,973.57
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9.2.1.5. Costo de Energia Eléctrica

El principal gasto de energia eléctrica en el proyecto se debe a los motores eléctricos que se utilizan en
el proceso. EI consumo de electricidad de la picadora, los compresores, la bomba de aguas negras y la

bomba de agua, asciende aproximadamente a 3,040.00 kw/h. El costo de cada unidad de kw/h, de

acuerdo al precio vigente en el mercado es de RD$ 6.51.

Tabla 24. Consumo de energia

Valores (RD$)

ENERGIA ELECTRICA 3,040.00 6.51 19,790.40

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.1.6. Costo de Mantenimiento

El Mantenimiento que se le dé a las instalaciones estara a cargo de la Direccion General de Prisiones,

requiere un acondicionamiento general de todas las areas, el cual se cotiz6 en RD$ 2,500.00

Censuales, lo que anualmente asciende a RD$30,000.00.

Tabla 25. Costos de Mantenimiento

Valores (RD3)

PMANTENIMIENTO 2,500.00 30,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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9.2.1.7. Control de calidad

Ya se ha descrito en el estudio técnico los tipos de prueba que es necesario realizar sobre el producto y
la periodicidad del control de calidad que este demanda. Después de analizar diversas posibilidades se
determinG que lo méas conveniente es subcontratar los servicios de analisis de la biomasa y del biogas al

Instituto de Innovacion en Biotecnologia (I1BI); con las cifras que proporciona esta organizacion, el

costo de control de calidad es el siguiente:

Tabla 26. Costo de Control de Calidad

Valores (RD$)

Analisis de biogas 2.00 5,500.00 11,000.00
Analisis de biomasa 2.00 3,500.00 7,000.00
18,000.00

Total

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.1.8.  Cargos por Depreciacién

Los cargos por depreciacion ademas de reducir el monto de los impuestos, permiten la recuperacion de
la inversion por el mecanismo fiscal de la propia ley tributaria ya fijada. De acuerdo con lo estipulado
en la ley 11-92 del cédigo tributario de la Republica Dominicana, el cargo por depreciacion de los
activos de primera de categoria (edificaciones, infraestructura, etc.) es un 5%, el de los activos de
segunda categoria (mobiliario y otros equipos automdviles de empresa, etc.) es de un 25% y de los de

tercera categoria (maquinarias pesadas y otros) es de 15%. La amortizacion de los activos diferidos es

un 5%.
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La depreciacion asciende a RD$ 741,990.84, se considera un valor de salvamento (cantidad que se

tenga al final de cinco afios) que se considera que es la cantidad necesaria para la operacion de sistema.

El valor de salvamento de conjunto de activo es de RD$ 1, 200,198.75. El detalle se muestra en la tabla

38.
9.2.1.9.  Presupuesto de Costo de Produccion

El presupuesto de costo de produccion es el resumen en una sola tabla de todos los datos anteriores.

Para el proyecto se tiene el siguiente costo de produccién:
Tabla 27. Costos de Produccion

Valores (RD$)

Materiales 1,290.00
Agua 600.00
Mano de obra directa 137,612.65
Mano de obra indirecta 340,973.57
Mantenimiento 30,000.00
Energia eléctrica 19,790.40
Control de calidad 18,000.00
Depreciacion 741,990.84
Total 1,290,257.47

Fuente: Elaboracion Propia 111
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9.2,2. Presupuesto de Gasto de Administracion

Son los costos que provienen de realizar la funcion de la administracion en la empresa. Los rubros de

mayor significacion en esta partida son los sueldos del personal y gastos de oficina en general.

De acuerdo con el prorrateo de costo que se presentd cuando se determiné el costo de mano de obra

indirecta de produccion mostrado en la tabla 21, los sueldos correspondientes a la mano de obra de

administracion son : Asesor RD$ 11,250.00 y Supervisor RD$ 11,050.00.
Los gastos de mano de obra administrativa, se presentan a continuacion:
Tabla 28. Gastos de sueldos (administracion)

Valores (RD$)

Asesor 3,750.00 45,000.00 2,203.11 3,750.00 3,195.00 3,190.50 12,338.61
Supervisor  3,400.00 40,800.00 1,997.48 3,400.00 2,896.80 2,892.72 11,187.00
Total 7,150.00 85,800.00 4,200.59 7,150.00 6,091.80 6,083.22 23,525.61

Fuente: Elaboracion Propia

57,338.61
51,987.00

109,325.61

Considerando ademaés algunos gastos como: materiales de oficina RD$ 3,000.00 mensuales y anuales

RD$ 36,000.00, gasto de aspecto como café, azlcar, agua potable, desechables, etc. RD$ 700.00

mensuales y anuales RD$ 8,400.00. Estos ultimos, se nombran como gastos varios.
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Tabla 29. Gastos Administrativos

Valores (RD$)

Sueldos 109,325.61
Materiales 26,400.00
Total 135,725.61

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.3. Presupuesto Gasto de Ventas

De acuerdo con el prorrateo de los costos de mano de obra indirecta, Unico que interviene directamente

con esta funcién es el supervisor, lo cual representa un costo de RD$ 30,600.00 anualmente.

Tabla 30. Gastos de ventas

Valores (RD$)

Supervisor 2,550.00 30,600.00 1,498.11 2,550.00 2,172.60 2,169.54 8,390.25 38,990.25

Fuente: Elaboracion Propia

9.2.4. Costo Total de Operacion de la Empresa

la tabla siguiente se muestra el costo total de operacion para RD$ 1,464, 973.33 por afio.
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Tabla 31. Costo anual de operacion

Valores (RD$)

Costos de produccién 1,290,257.47
Costos de administracion 135,725.61
Costos de ventas 38,990.25
Total 1,464,973.33

Fuente: Elaboracion Propia
9.3. Imiversion en activos Fijos y Diferidos

9.3.1. Inversion Fija

La Inversion Fija comprende la adquisicion de todos los activos tangibles e intangibles, o sea activos

fijos y diferidos, necesarios para iniciar las operaciones de la empresa con excepcion del capital de

trabajo. La estimacion de la inversion se basa en cotizaciones y/o proformas de los bienes y servicios a

utilizarse en la ejecucion del proyecto.

9.3.1.1. Inversion en terrenos y obras civiles

L1 terreno a utilizar pertenece a la Penitenciaria de Najayo- hombres, en este caso el costo del terreno

corresponderia al costo de oportunidad de cualquier otra actividad que se decidiera realizar en ese
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terreno. Sin embargo, se podria decir que en vez de representar un costo de oportunidad, estaria

contribuyendo de forma positiva al utilizar un recurso que se encontraba obsoleto.

La inversion en infraestructura es el area en donde se localizan los diferentes departamentos para la

produccion de electricidad a partir del biogas Yy el lugar de acondicionamiento para la materia prima.

La inversion en obras civiles comprende la construccion del reactor, la oficina y el cuarto de

herramientas (almacén). La cotizacion general asciende a RD$1, 553,689.00

La inversion se muestra a continuacion:

Tabla 32. Inversiéon en Infraestructura

Obras civiles 1,553,689.00

9.3.1.2.  Inversiones en materiales y equipos

Los materiales y equipos que se utilizaran para la operacién del proyecto, se adquiriran en el primer

afio. La inversion necesaria, es la siguiente:

labia 33. Inversiones en maquinarias y equipos

Valores (RD$)

31,034.48 62,068.96

( Bomba de aguas negras 2
Bomba de agua 2 9,818.10 19,636.20
PH-metro | 4,960.00 4,960.00
Compresor ) 8,875.00 17,750.00
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Termometro 1 300.00 300.00
Trituradora ! 21,000.00 21,000.00
Carretilla 2 1,581.90 3,163.80
Pala cuadrada 3 211.21 633.63
Machete 3 193.97 581.91
Rastrillo l 256.90 256.90
Tijera para podar 1 327.59 327.59
Tanque eplastico 50gl. | 1,050.00 1,050.00
Tuberia de 1/4 50 20.00 1,000.00
Llave de paso de 2" l 1,339.00 1,339.00
Tubo pvc 1/2x19 ! 3,412.35 3,412.35
Sub total 137,480.34
Itbis 21,996.85
Total 159,477.19
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 34. Inversion en activo fijo de oficina
Valores (RD3)

Computadoras ! 9,000.00 9,000.00

Impresora ! 4,500.00 4,500.00

Escritorio ! 2,000.00 2,000.00
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Silla secretarial 2 800.00 1,600.00
Silla para clientes 4 650.00 2,600.00
19,700.00

Total

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 35. Inversion Total en Activos Fijos

Valores (RD$)

Obras civiles 1,553,689.00

Maquinarias y Equipos 159,477.19
Equipos de oficina 19,700.00
Total 1,732,866.19

Fuente: Elaboracion Propia

9.3.2. Inversion en activos diferidos

En la inversion de activos diferidos se incluyen todos los gastos que se realizan en la fase preparativa

del proyecto que no sean posible identificarlos fisicamente como inversion tangible.

La inversion intangible se incorpora a los costos operativos del proyecto en la fase de funcionamiento,
en la tabla 37 se muestran la composicion de esta inversion.
Para la empresa en la etapa inicial, los activos diferidos son : planeacion e integracion del proyecto , el

cual se calcula como el 3% de la inversion total, la ingenieria del proyecto que son las instalaciones y

puesta en funcionamiento de todos los equipos y se calcula como el 3.5% , la supervision del proyecto
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que comprende la verificacion de los precios de equipo, compra de equipo Yy traslado de plantay se

calcula con el 1.5% y la administracion del proyecto comprende el control de la obra civil e

instalaciones y se calcula como el 5% de la inversion total sin incluir activos diferidos.
Tabla 36. Inversion en Activos Diferidos

Valores (RD$)

Planeacion e Integracion 3% 51,985.99
Ingenieria del Proyecto 3.5% 60,650.32
Supervisioén 1.5% 25,992.99
Administracion del proyecto 5% 86,643.31

Fuente: Elaboracién Propia

Considerando También los gastos de Capacitacion de Personal con un monto de RD$ 3,000.00 y las

Normas de Control de Calidad RD$ 800.00.

Tabla 37. Inversion Total en Activos Diferidos

Valores (RD$)

Planeacién e integracion 51,985.99

Ingenieria del proyecto 60,650.32
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Supervisién 25,992.99
Adin. del proyecto 86,643.31
Capaciatcion del personal 3,000.00
Normas de control de calidad 800.00
Total 229,072.61

Fuente: Elaboracion Propia

9.3.3. Depreciacion y Amortizacion

Los cargos por depreciacion y Amortizacion son cargos virtuales permitidos por las leyes hacendarias
para que los inversionistas recuperen la inversién inicial que ha realizado, los activos fijos se deprecian

y los activos diferidos se amortizan ante la posibilidad de que disminuyan su precio por el uso o paso
del tiempo.

Tabla 38. Depreciacion y Amortizacion

Valores (RD$)

iquinarias y Equipos 15 20,959.20 20,959.20  20,959.20  20,959.20  20,959.20  34,932.00

uipo de Oficina 25 4,925.00 4,925.00 4,925.00 4,925.00 0.00 0.00
ra Civil 5  77,684.45 77,684.45 77,684.45 77,684.45 77,684.45 1,165,266.75
ersion diferida 5 4581452 4581452 4581452 4581452 4581452 0.00
al 149,383.17 149,383.17 149,383.17 149,383.17 144,458.17 1,200,198.75

Fuente: Elaboracion Propia
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93.4. Inversion Total en Activos Fijo y Diferidos

Tabla 39. Inversion total en activos fijos y diferidos

Valores (RD$)

Inversion en activos fijos 1,732,866.19

Inversion en activos diferidos 229,072.61

Sub-Total 1,961,938.80
Imprevistos (5%) 98,096.94
Total inversion 2,060,035.74

Fuente: Elaboracién Propia
9.4. Determinacion del capital de trabajo

Es la diferencia entre los activos circulantes y los pasivos circulantes. Esta representado por el capital

adicional, distinto de los activos fijos y diferidos.

9.4.1.1. Activos Circulantes

El activo circulante se conforma de la partida de valores e inversion, inventario, cuentas por cobrary el

pasivo se conforma con las partidas de sueldos y salarios, proveedores, impuestos e intereses.
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9.4.1.2. Valores e Inversiones

Es el efectivo que siempre debe tener la empresa para afrontar no solo gastos cotidianos sino
imprevistos. También es el dinero invertido a muy corto plazo en algunas instituciones bancarias, con

el fin de tener efectivo disponible para apoyar basicamente las actividades de venta del producto.

Se considera que es necesario tener valores e inversiones equivalentes a 45 dias de operacion normal de

laempresa. Este célculo se hizo en base a los gastos de ventas.

VALORES E INVERSIONES

(VALORES RD$)
Gasto de Venta Anual 38,990.25
Gasto de Venta mensual 3,249.19

Gastos Variables a 45 dias  4,873.78

Tabla 40. Valores e Inversiones

Valores (RD$)

Valores e Inversiones 4,873.78
Fuente: Elaboracion Propia

9.4.1.3. Inventarios
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Debido a que la materia prima principal son las aguas negras y se encuentran como parte del costo de la

produccion y ademas que los materiales indirectos se adquieren a medida de que se va produciendo se

consideré como inventario lo siguiente: los lubricantes para maquinas y las virutas de hierro. Se tendra

un inventario correspondiente a 45 dias de produccion.

Tabla 41. Inventarios

Valores (RD$)

Lubricantes 150.00
Viruta de hierro 11.25
Total 161.25

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.1.4. Cuentas por cobrar

Es el crédito que se extiende a los compradores. Como politica inicial de la empresa se pretende vender
con un crédito de 30 dias neto, por lo que ademas de los conceptos de inventarios y valores e
inversiones, habria que invertir una cantidad de dinero que sea suficiente para una venta de 30 dias de
Producto terminado. El calculo se realiza en base al costo total de la empresa durante un afio, dato
calculado en la Tabla 31 La suma asciende a RD$ 1, 464,973.33, por tanto, el costo de operacion

mensual es de: RD$ 122,081.11, que es el monto a invertir por concepto de cuentas por cobrar.
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Tabla 42. Cuentas por cobrar

Valores (RD$)

Cuentas por Cobrar  122,081.11
Fuente: Elaboracion Propia
9.4.1.5. Determinacion del Activo Circulante

Tabla 43. Activo circulante

Valores (RD$)

Inventario 161.25
Valores e inversiones 4,873.78
Cuentas por cobrar 122,081.11
Total 127,116.14

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.1.6. Pasivo Circulante
Asi como es necesario invertir en activos circulantes, también es posible que cierta parte de la cantidad
se pierda prestado, por lo que es complicado determinar con precision estos rubros. Asi, se puede
considerar que estos son en realidad pasivos a corto plazo.
Es decir, los proveedores dan crédito a la medida de que se tenga esta proporcién en la tasa circulante,
0 sea, guardar una relacion promedio entre activos circulantes (AC) y pasivos circulantes (PC).
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AC/PC=2a25

Sin embargo se recomienda que para fines de evaluacion de proyecto se considere una relacion AC/PC
=2.5 0 superior.

PASIVO CIRCULANTE

Célculo del pasivo circulante (RD$)

Activo Circulante 127,116.14
Pasivo Circulante® Activo Circulante/2.5 50,846.46

Tabla 44. Pasivo circulante

Valores (RD$)

Pasivo circulante 50,846.46

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha definido anteriormente el capital de trabajo como la diferencia entre los activos circulantes y el

pasivo circulante, entonces el capital de trabajo tiene un valor de RD$ 177,962.60. Es necesario para

gue la empresa inicie la elaboracién del producto.

Tabla 45. Capital de trabajo

Valores (RD$)

Activo Circulante 127,116.14
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Pasivo Circulante  50,846.46

Total 177,962.60

Fuente: Elaboracién Propia

9.5. FmaimciamBeinito de la Inversiéon

Una empresa esta financiada cuando ha pedido capital en préstamo para cubrir cualquier necesidad
econémica. De los RD$1, 961,938.80 que se requiere de inversion fija y diferida, se espera solicitar
RD$1, 177,163.28 que equivale al 60% de la inversion fija y diferida, el cual liquidara en cinco (5)
anualidades iguales, donde se le pagard un interés al Banco Central del 34.43% anual. Esta tasa de

interés contiene la inflacion pronosticada, equivalente a un 22% anual. La anualidad que se pagara se
calcula como:

51

A=1177,163.28 524,848.18

Anualidad= RD$ 524,848.18
Tabla 46. Pago de la deuda

ValoreS (RD$)

1,177,163.28
r
i 405,297.32 524,848.18 119,550.86 1,057,612.42
2 364,135.96 524,848.18 160,712.22 896,900.20
L.
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3 308,802.74 524,848.18 216,045.44 680,854.77
4 234,418.30 524,848.18 290,429.88 390,424.89
5 134,423.29 524,848.18 390,424.89 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
9.6. Determfiiniacnéini del Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones, entre el costo fijo, el costo
variable y los beneficios. En el presupuesto de ingresos y de los costos de ventas, se clasifican los
costos fijos y variables, con la finalidad de determinar cudl es el nivel de producciéon donde los costos
totales se igualan a los ingresos. Ahora se presentara el punto de equilibrio para un volumen de

210,357.60 kw/h anuales y una capacidad que permite un 99% de utilizacion de la planta.

Produccion Total Mensual 17,529.80 kw/h

Produccion Total Anual 210,357.60 kw/h

Precio Unitario RD$ kw/h 6.51

Valor de las ventas RD$ 1,369,427.98

CV Unitario RD$ 1.59

Tabla 47. Clasificacion de costos

Valores (RD$)

Ingresos 1,369,427.98
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Costos Fijos 388,973.57

Costos Variables 334,008.91
Costos Totales 722,982.48

Fuente: Elaboracion Propia

La produccion minima econémica es de 79,024.57 Kw/h

1,000,000 T_Ag*——m — !

800,000

600,000 /_4. ’
e T |

24001000 = /
8 200,000 /——’
= ——D-——‘/ |
° |
> 0 / . T [
0 39,512, 79,025 118,537

-200,000 / 0 5

|

-400,000

-600,000
Cantidad (Q)

Imagen 24. Gréfica del punto de equilibrio

9.7. Balance general inicial

* S Venias
—O— Costo Variable
Costo Fijo

-ummm Costo Total

1 Beneficio

LL balance general es un resumen de todo lo que tiene la empresa, lo que debe, lo que le deben y de lo

Que realmente le toca a los propietarios, a una fecha determinada.

£1 balance inicial muestra que la aportacion inicial es mayor que los RD$ 2, 060,035.74 que se habian

Aculado en activos fijos y diferidos, incluyendo un 5% de imprevistos.

labla 48. Balance general inicial
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Valores (RD$)

Valores e inversiones
Inventarios
Cuentas por cobrar

Subtotal

Activo Fijo

Obras civiles

Magquinarias y Equipos

Equipos de oficina

Subtotal

Activo diferido

Total de Activos

4,873.78
161.25
122,081.11

127,116.14

1,553,689.00

159,477.19

19,700.00

1,732,866.19

229,072.61

2,089,054.94

Sueldos, deudores e impuestos

Pasivo fijo

Préstamo a 5 afios

Subtotal

Capital

Capital Social

Total Pasivos + Capital

Fuente: Elaboracién Propia

50,846.46

1,177,163.28

1,228,009.74

861,045.21

2,089,054.94
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9.8. Determinacion del Estado de Resaltados Pirofoirma

El estado de resultados proforma o proyectado es la base para calcular los flujos netos de efectivo con

lo cual se realiza la evaluacion econOmica. Se presentan tres estados de resultados que son los

mostrados a continuacion:

9.8.1. Estado de Resultados sin Inflacién, sin Financiamiento y con Produccion Constante

Este primer estado de resultados se forma de la cifra basica obtenida en el periodo cero (0) antes de
hacer la inversion. Como la produccion es constante y no se toma en cuenta la inflacion entonces la

hipotesis es considerar que las cifras de los flujos netos de efectivo se repiten cada fin de afio durante
todo el horizonte de analisis del proyecto.

Tabla 49. Estado de resultados sin inflacion, sin financiamiento y con produccion constante

Valores (RD$)

Produccion

(+)Ingresos 1,369,427.98

(-)Costo de produccién 1,290,257.47

(-)Costo de administracién 135,725.61
38,990.25

(-)Costo de ventas
(=)Utilidad antes de impuestos ~ -95,545.35

(-)Impuestos (16%) -15,287.26
(+)Depreciacion 741,990.84
661,732.75

(=)Flujo Neto de Efectivo
Fuente: Elaboracion Propia
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9.8.2. Estado de Resultado con Inflacion, sin Financiamiento y con Produccién Constante

Para la elaboracion de este estado de resultados hay que considerar que las cifras investigadas sobre

costos e ingresos realmente estan determinados en el periodo cero (0), si en realidad se instalara la

planta, la ganancia, los costos y los flujos netos de efectivo ya no serian lo mismo que se mostraron en

la tabla 49.

Tabla 50. Estado de resultado con inflacion, sin financiamiento y con produccion constante

"roduccién

Alngresos

jCosto de produccion

jCosto

dministracion

jCosto de ventas

‘JUtilidad  antes

Apuestos

impuestos (16%)

depreciacion
Afluo  Neto

Activo

1,369,427.98
1,290,257.47
135,725.61

38,990.25
-95,545.35

-15287.2565
741,990.84
661,732.75

Valores (RD$)

210,357.60
kw/h
1,670,702.13
1,574,114.11
165,585.24

47,568.11
-116,565.33

-18,650.45
905,228.83
807,313.95

210,357.60
kw/h
2,038,256.60
1,920,419.22
202,013.99

58,033.09
-142,209.70

-22,753.55
1,104,379.17
984,923.02

210,357.60
kw/h
2,486,673.05
2,342,911.45
246,457.07

70,800.37
-173,495.84

-27,759.33
1,347,342.59
1,201,606.09

Fuente: Elaboracién Propia

210,357.60
kw/h
3,033,741.12
2,858,351.97
300,677.63

86,376.45
-211,664.92

-33,866.39
1,643,757.96
1,465,959.43

210,357.60
kw/h
3,701,164.17
3,487,189.40
366,826.71

105,379.27
-258,231.21

-41,316.99

2,005,384.71
1,788,470.50
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9.8.3. Estado de Resultados con Inflacion, Financiamiento y Produccién Constante

En este tercer estado de resultados se considera el financiamiento de RD$ 1, 177,163.28, pagado en la

forma que se presenta en la tabla 46. Para la elaboracion de este estado los datos de los ingresos y

costos deben considerar la inflacion, ya que la cifra del prestan también la consideran.

Tabla 51. Estado de resultados con inflacion, financiamiento y produccidn constante

Produccion

(+)Ingresos

(-)Costo de produccién

G)Costo

administracion
()Costo de ventas
(JCosto Financieros
("Utilidad  antes

Apuestos

Almpuestos (16%)

+)Depreciacion
"JPago de Capital

Flujo

lectivo

210,357.60

1,369,427.98
1,290,257.47
135,725.61

38,990.25
405,297.32
-500842.671

-80134.8273
741,990.84

119,550.86
201732.1427 340727.53

Valores (RD$)

210,357.60
kw/h

1670702.13
157411411
165585.241

47568.107
364,135.96

480701.288

76912.2061
905228.83
160,712.22

210,357.60
kw/h
2038256.6
1920419.22
202013.994

58033.0905
308,802.74

451012.444
-72161.991

1104379.17
216,045.44
509483.284

Fuente: Elaboracion Propia

210,357.60
kw/h

2486673.05
2342911.45
246457.073

70800.3704
234,418.30

407914.135

65266.2616
1347342.59
290,429.88

714264.838

210,357.60
kw/h

3033741.12
2858351.97
300677.629

86376.4519
134,423.29

346088.212

55374.1139
1643757.96
390,424.89

962618.976
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9.9. Posicidfii Imiicjall de la empresa

Existen otras maneras de evaluar la posicién econdmica de la empresa mediante métodos que no toman
en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como las razones financieras o contables. Este tipo de

indicadores muestran la situacion financiera de cualquier empresa. Hay cuatro (4) tasas contables que
deben analizase:

9.9.1. Tasas de Liquidez

Son béasicamente la tasa circulante y la tasa rapida o prueba del &cido. Para la primera, se considera un
valor aceptado entre 2 y 2.5, para la segunda se considera un valor aceptado de uno (1). Si la tasa

rapida adquiere un valor de uno (1) significara que puede enfrentar su deuda a corto plazo al 100%. Su

calculo se presenta a continuacion:

Tasa Rapida o praeba del

acido

'IR= (AC- Inventario) / PC
TR= 127,116.14-161.25
50,846.46

TR= 2.50

se observa que de acuerdo con el valor aceptado de 2.5, la empresa tiene una liquidez inicial

satisfactoria.
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9.9.2. Tasa de solvencia o ApaSamicamiento

Estas dos tasas se utilizan en la evaluacion de proyectos, la tasa de deuda y el nimero de veces que se

gana el interés. Su calculo es el siguiente:

Tasa de solvencia o apalancamiento

TD= Deuda/AFT
TD=1,177,163.28/2,060,035.74

TD=0.57
AFT es el total de activos fijos y diferidos, este valor no es muy alto debido a que no hay referencia de

cuanto es el nivel optimo de endeudamiento. Otras empresas financieras observan otras tasas contables

Pura asignar un préstamo, el nimero de veces que se gana el interés.

£stas se obtienen dividiendo las ganancias antes de pagar los intereses e impuestos entre los intereses
ue se deben pagar por conceptos de deudas. Ambas cifras se toman del estado de resultados con

Nandamiento. El nimero de veces que se genera intereses es -0.23.

valor aceptable es un minimo de siete (7) y se observa que este valor no se alcanza. Por lo que

recomendable que se haga una reconsideracion acerca del monto a tomar prestado. Aunque si se tomara

Ci| cuenta la amortizacion del capital el resultado seria otro.
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9.10. Cromiograma de InversiOM

Es conveniente construir un programa para las instalaciones, de la empresa desde las primeras

actividades de acondicionamiento del terreno, hasta el mes que probablemente sea puesto en marcha la

actividad productiva de la empresa.

9.11. Calculo del VPN vy lia TIR comi Piroducci6iii Conistante, con Financiamiento,

con InOacidn
Para estos calculos se tomara la cifra del estado de resultados con produccion constante, con inflacion y

financiacion las cifras son las siguientes:
Inversion Inicial: RD$ 784,775.52 (esta cifra equivale al 40% de la inversion). Esto es porque el VPN'y

la TIR consideran exclusivamente la inversion neta de los inversionistas.

Flujos netos de efectivo:
N=201,732.14
FNE2=340,727.53
fNE3=509,483.28
N=714,264.84

N5=4, 206,405.93

ota: el Flujo 5 considera el valor de salvamento con inflacién que es: VS = RD$ 1,200,198.75.
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9.12. TMAR

La TMAR que se debe considerar con financiamiento es MIXTA, debido a que ahora se tiene dos
capitales para realizar la inversion inicial. El capital donado por la Direccion General de Prisiones,

tiene un valor de 37% con inflacién y el Banco Central que tienen una tasa de ganancia de un 12.43%

anual.

La TMAR se calcula con un promedio ponderado de los costos del capital.

9.12.1. Calculo dela TMAR MIXTA

TMAR Con financiamiento

Tasa de interes Tasa de inflacion

12.43 22

TMAR=i+f+(i*1) 0.3552384

TMAR 0.371646 TMAR Mixta= 35.52%

TMAR inversionistas = 37%
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gd&iimacfloiDi Econdmica

El estudio de la evaluacion econémica es la parte final de toda la secuencia de analisis de factibilidad

de un proyecto, los principales indicadores de rentabilidad que se han considerado en el proyecto son:

0 Valor Presente Neto (VPN): Es la diferencia del valor actual de la inversion menos el valor

actual de la recuperacion de fondos de manera que, aplicando una tasa que corporativamente
consideremos como la minima aceptable para la aprobacién de un proyecto de inversion.

Tasa Interna de Retorno (TIR): representa la rentabilidad media del dinero invertido en el

proyecto durante toda la vida del mismo.

9.13.1. Método VPN:

Para realizar el calculo VPN se hizo una descomposicion de los flujos de acuerdo al tiempo en que se

desarrollan y llevados al afio uno (1). Se utilizé una TMAR con financiamiento, de un 35.52%.

labia 52. Flujos netos de efectivo

Valores (RD$)

-784,775.52 201,732.14 340,727.53 509,483.28 714,264.84 4,206,405.93

Puente: Elaboracion Propia

VPN= RD$ 886,293.63
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9.13.2. Método del TIR

Para la evaluacion mediante el método de TIR, se consideran los flujos netos de efectivo mostrados en
la tabla 52.
TIR= 66%

9.13.3. Conclusién del Amialisis Econdmico

En términos econdmicos, a la Direccion General de Prisiones le resulta Factible invertir en la planta de
produccion de biogas para la generacion de electricidad bajo la directriz que estd marcada en el

presente estudio. Trabajando en ritmo constante, la inversion presenta una rentabilidad econdmica

aceptable, ya que el VPN es mayor que uno (1) y la TIR es mayor que la TMAR.

Solicitando un financiamiento del 60% del capital total, se observé que hay dificultades para cubrir las

leudas por tanto se recomienda que se disminuya al maximo los posibles costos financieros.
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CONCLUSIONES

Después de recolectar y compilar todos los datos, se reconocieron todos los puntos claves y de interes

con respecto a la viabilidad del proyecto, entre los factores més relevantes, obtuvimos las siguientes

conclusiones:

1. Insumos

La cantidad aunque fluctuante es, considerablemente grande, Optima para el propdsito destinado, cabe
destacar, que en este puntos nos referimos a los desechos municipales, los desechos representan muy
bajo nivel de posibilidad de alterar el pH de la biomasa y su caracteristica general lo hace buen agente

bacterioldgico para producir las bacteria responsables de la digestion anaerobica.

2. Capacidad
Mara suplir la demanda energética de la carcel se requiere producir 162.39 m7dia de Biogéas al dia para

Enerar los Kw/h por dia necesarios.

3. Suministro de agua

[ agua para que el proceso se pueda llevar a cabo esta dada en un 90% por aguas cloacales, que de por
es un buen aportador de bacterias; en la incorporacion de estas aguas surge un punto de control, esto
i la verificacion de la presencia de factores inhibidores dentro de mezcla. Esto puede controlarce

“-bilitando otro punto de control en la entrada al penal de productos que puedan servir como factores

bibidores.

139



Estudio Técnico-Econdmico para la Instalacion de un Sistema Energético autosostenible a base de
biogas para suplir la demanda de las carceles de Republica Dominicana. Caso: Penitenciaria Najayo-

Hombres.

4. Penitenciaria Najayo
Las caracteristicas que posee la penitenciaria de Najayo hombre, lo hacen un lugar excelente para el
desarrollo de este proyecto. La generacion de insumos en un lugar con una fluctuacion baja de
poblacién penal y la demanda fija establecida. Son varios de los puntos relevantes a la hora de pensar

en este tipo de actividad, ademas de su gran area perimetral que permite una ubicacion de planta

excelente.

La relacion beneficio costo, es altamente alentadora. Con un TIR del 67% y un VPN de 886,293.63, es
rentable el proyecto, ademas de los beneficios marginales que genera al ecosistema, y a la economia del

estado y siendo pionero en este tipo de proyecto auto sostenible en todo el Caribe.
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RECOMENDACIONES

° Restructuracion y mejora del cableado eléctrico

° Educacion sobre la clasificacion de los residuos

» Restructuracion de los sistemas sanitarios

0 Ampliacion de la capacidad de produccion

0 Adquisicion de un nuevo generador eléctrico

0 Recoleccion externa de residuos organicos

0 Estudiar para la implementacion del biogas para la cocina

° Cambiar los tipos de detergentes utilizados por detergentes biodegradables

0 Modificar la dieta de los reos en comida rica en fibra e hidrato de carbono

0 Mover la planta eléctrica cerca de la planta de produccion.
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Anexo 1. Iméagenes de la Penitenciaria Najayo

Anexo 2. Resolucion 15/2009. Norma para la gestion ambiental de residuos sdlidos no peligrosos.
Anexo 3. Hoja de seguridad de materiales
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Anexo 1. Imagenes de la Penitenciaria Najayo

[n""gen 26. Parte Trasera de la Penitenciaria de Najayo
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Imagen 27. Camion de Transporte de Basura

Imagen 28. Aguas Negras y Desechos Organicos de la Penitenciaria de Najayo - Hombre
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e e

Imagen 29. Cafiada de la Penitenciaria de Najayo - Hombre
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Anexo 2. Resolucion 15/2009

DC MCDIO JUMDICHTS

i psos. Whic del Cenicnarin del Natalirw de Juan Br.sch'

RESOLUCION No. 25/2009

QUE MODIFICA LA RESOLUCION NO. 12/2033, QUE ESTABLECE LA NORMA PARA
LA GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

CONSIDERANDO: Que €3 de I» o interés ik La Secretaria Estado de
Medio Ambiente y Recorsos Naturales el adr-eco-* a la rei-idad de
nuestro pais vi cueplimiento de .as normas arbier.tc.leo en el de

Las normarivas internacionales y la sostenibiliduu do loi; p*ocnsos.

CONSIDERANDO: Que los rellenos sanitarios uuv ope:<ui €1 i>nestto pais

se desenvuelven cor. un presupuesto econdmico m»y lir . ado» le. que
impide el cumplimiento electivo <% | 0 corpas, pr,? e* alr’ costo- que
supar.c li fjuem-i controlada de >3 liases generados er» los re. irio.'?

sanitarios.

CONSIDERANDO: Que los gases Oreducidos cr. un relleno &ajiu'-Jiiu uuben
ser evacuados/ asegurando la difusiot natural ce los rieres, ce., e?

fin de evitar 1-J acumulacion en el interior de _u nwb«i residuos
dcpCM i t
CONSIDERANDO: Que mediante e ent.ee, los re.lefos san: 2fi0S p'ueden
drenat el ectl vainen .e los (qa.ses, y tal ai.iiv.dad (_venteo. es
Econ6micamente ajustable a los presupuestos de -0s ayuntani-fcn”*cs y
Las instituciones que tienen o0 cargo La administracién io
dr: <jijipo.s.t-i ri fina de s «OI| :ur>s.
vistas
“ 72 Ley Cereral Vo. 6¢-CO, de tftfhi 18 @ <nusio o ZUJ, .-obre
Medie Ambienta v Recursos Mat'ira.es;
. . CE de junio de
La Resolucion Ko. 12/2003, ;nce i ~silljiUUii no
003/ tjini ingrnia Q.0 ;p?r, iaii du '
PSligr 03.
4.3, de . KEntta uira a1 fie«t inri Ambi I?ji

no Peiiqgqroso? emitpor la Secretari»-
n iur:io ele 7CC >.

io de Estado de
En virtud de las COtribucionc5 conrk?r das Cl Secretario

Msdic Amélente y Recursos Naturales per la Ley _?:g?,m(fi Lgf,
~cFetarias de Estade No. 4378 do. 10 e SN €4 Res ‘de Techa

Gcner -il sobre Medio Ambiente y Fccurroj; Na
agosto de 2000» emito la siguien».i .
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Linde Cas ) AGA

HOJA DE SEGURIDAD DEL MATERIAL
(MSDS)

Elaborada de acuerdo con los requerimientos establecidos por La "ITC 4435 del Instituto Colombiano de Normas Técnicas

METANO

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del producto : Metano
Familia quimica : Hidrocarburos alifaticos
Nombre quimico : Metano

| Férmula : CH<

| Sin6bnimos: Hidruro de metilo, gas de los pantanos o gas de salida.

| Usos: El metano es usado principalmente como iniciador para sintesis de gran variedad de
j sustancias organicas. Algunas de las mas importantes son cloroformo, tetracloruro de car-bono,
| acetileno, alcoholes, aldehidos y acidos organicos. También es usado para la produccién de

| amoniaco.
|

| Fabricante :
(AGA Fano S.A.
f
|

Apartado Aéreo 3624
| Carrera 68 # 11 — 51 Bogota (Colombia)

I www.aga.com.co
Tel. : (57) 1 - 4254550 (24 horas)

Fax : (57) 1 - 414604G - 4254585

I Informacioén técnica :
(Tel. : 4254520 en Bogota, 018000 919242 en el resto del pais.
Lunes a viernes de 7 a.m. — 6 p.m., sdbados 8 a.m. — 2 p.m

| Horario :
2. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
COMPONENTE «/o MOLAR NUMERO CAS LIMITES DE EXPOSICION |
I Metano 93.0-99.995% 74-02-8 TLV : Asfixiante simple |

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

| Resumen de emergencia

Gas comprimido extremadamente inflamable. EI metano no es téxico, es incoloro, inoloro y esl
I mas ligero que el aire por lo que puede alcanzar fuentes de ignicién lejanas. El peligro primordial!
| relacionado con escapes de este gas es asfixia por desplazamiento de oxigeno.

( Efectos potenciales para la salud
( Inhalacion: La exposicidon a elevadas concentraciones puede causar asfixia por desplazamiento!
(concentraciones puede causar narcosis, veértigos, dolor de la cabeza, nauseas y pérdida del

| de oxigeno; se manifiestan sintomas como pérdida del conocimiento y de la movilidad; a bajas!

| coordinacion.

4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalaciéon: Suministrar atencién médica de forma inmediata. Trasladar la victima a un area no
PAGINA 1 DE 5

METANO - CH« MSDS
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mantenerla caliente y en reposo. Si la victima no

contaminada para que inhale aire fresco;
| respira, administrarle oxigeno suplementario o respiracion artificial.

S. MEDIDAS CONTRA INCENDIO
-187.8° C (-306° F)

Punto de inflamacién :

Temperatura de autoignicion : 537°C (999° F)

Limites de Inflamabilidad Inferior (LEL): 5%
Superior (UEL): 15%

(en aire por volumen, 90):

Sensibilidad de explosion a un impacto mecanico: No aplica.
Sensibilidad de explosién a una descarga eléctrica: Una descaiga estatica puede causar

que este producto se encienda explosivamente, en caso de escape.

Riesgo general
Gas altamente inflamable que puede formar una gran variedad de mezclas explosivas facilmente

con el aire. En caso de incendio, puede producir gases téxicos incluyendo monoéxido de carbono

y dioxido de carbono.

Medios de extincion
Rocio de agua, polvo quimico seco y diéxido de carbono.

INnstrucciones para combatir incendios
Si no hay riesgo, se debe detener la fuga cerrando la valvula. Los cilindros cercanos al fuego
deben ser retirados y los que se encuentren expuestos al fuego deben ser enfriados rociandolos
con agua desde un lugar seguro. Si el incendio se extingue antes de que la fuga sea sellada, el
gas puede encenderse explosivamente sin aviso y causar dafno extensivo, heridas o muerte. En
este caso, aumentar la ventilacidon (en areas cerradas) para prevenir la formacion de mezclas

inflamables o explosivas. Se deben eliminar todas las posibles fuentes de igniciéon.

Si un camidén que transporta cilindros se ve involucrado en un incendio, aislar un area de 1600
metros (1 milla) a la redonda. Combatir el incendio desde una distancia seguia utilizando

soportes fijos para las mangueras.

6. MEDIDAS CONTRA ESCAPE ACCIDENTAL

En caso de un escape despejar el area afectada, evacuando hacia un lugar contrario a la
direccion del viento que cubra por lo menos 800 metras (1/2 milla) a la redonda. Proteger a la
gente y responder con personal entrenado. Si es posible, cerrar la valvula del cilindro para
detener el escape. Si no se logra detener (o si no es posible llegar a la valvula), permitir que el
gas se escape en su lugar o mover el cilindro a un sitio seguro, alejado de fuentes de ignicién.

Se debe tener mucha precaucion cuando se mueva un cilindro de metano con escape. Monitorear
el nivel de oxigeno presente en el area con el fin de detectar posibles mezclas explosivas,
teniendo en cuenta que el contenido de oxigeno debe estar por encima de 19.5%

7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO

los cilindros utilizando un carro porta cilindros o montacargas. No

posicion horizontal. Evitar que se caigan o golpeen

Antes del uso: Mover
No se deben transportar en espacios

hacerlos rodar ni arrastrarlos en
violentamente uno contra otro o con otras superficies.

cerrados como, por ejemplo, el badl de un automovil, camioneta o van. Para descargarlos, usar
un rodillo de caucho. I
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Durante su uso: No calentar el cilindro para acelerar la descarga del producto. Usar una valvula
retorno en la linea de descarga para prevenir un contraflujo peligroso al

de contencién o anti

sistema. Usar un regulador para reducir la presion al conectar el cilindro a tuberias o sistemas de
baja presion (<200 bar —3.000 psig). Jamas descargar el contenido del cilindro hacia las
personas, equipos, fuentes de ignicidn, material incompatible o a la atmdsfera.

Después del uso: Cerrar la valvula principal del cilindro. Marcar los cilindros vados con una
Los cilindros deben ser devueltos al proveedor con el protector de

etiqueta que diga "VACIO™".
valvula o la tapa. No deben reutilizarse cilindros que presenten fugas, dafios por corrosidon o que
hayan sido expuestos ai fuego o a un arco eléctrico. En estos casos, notificar al proveedor paral

recibir instrucciones.

Precauciones que deben tomarse para el almacenamiento de cilindros

Almacenar los cilindros en posicidon vertical. Separar los cilindros vacios de los llenos. Para esto, |
usar el sistema de inventario "primero en llegar, primero en salir" con el fin de prevenir que jos
cilindros llenos sean almacenados por un largo periodo de tiempo.
El area de almacenamiento debe encontrarse delimitada para evitar el paso de personal nof

Los cilindros deben ser

autorizado que pueda manipular de forma incorrecta el producto.
almacenados en areas secas, frescas y bien ventiladas, lejos de areas congestionadas o salidas

de emergencia. El area debe ser protegida con el fin de prevenir ataques quimicos o dafios
mecanicos como cortes o abrasion sobre la superficie del cilindro. No permitir que la temperatura
en el area de almacenamiento exceda los 54° C (130° F) ni tampoco que entre en contacto con]
un sistema energizado eléctricamente. Sefalizar el area con letreros que indiquen "PROHIBIDO
EL PASO A PERSONAL NO AUTORIZADO", "NO FUMAR" y con avisos donde se muestre el tipo dej
peligro representado por el producto. El almacén debe contar con un extinguidor de fuegot
apropiado (por ejemplo, sistema de riego, extinguidones portatiles, etc.). Los cilindros no deben |
colocarse en sitios donde hagan parte de un circuito eléctrico. Cuando los cilindros de gas se
| utilicen en conjunto con soldadura eléctrica, no deben estar puestos a tierra ni tampoco se deben|
| utilizar para conexiones a tierra; esto evita que el cilindro sea quemado por un arco eléctrico, Ii

| afectando sus propiedades fisicas o mecanicas.

8. CONTROLES DE EXPOSICION /7 PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria
| Ventilacion: Para la manipulacion de este gas se debe proveer ventilacion mecanica a prueba de |

| explosion.
Utilizar sistemas de deteccidon de gases disefados de acuerdo con lasl

Equipos de deteccion:
necesidades. Rango recomendado del instrumento O — 100% LEL.

| Proteccion respiratoria
i Usar proteccién respiratoria como equipo de respiracion auto-contenido (SCBA) o mascaras con |
19.5% o

| mangueras de aire y de presion directa, si el nivel de oxigeno esta por debajo del
| durante emergencias de un escape del gas. Los purificadores de aire no proveen suficiente l

| proteccion.
|

| Vestuario protector
Para el manejo de cilindros es recomendable usar guantes industriales, verificando que éstos!
estén libres de aceite y grasa; gafas de seguridad, botas con puntera de acero y ropa de algodoén |

| para prevenir la acumulacion de cargas electrostaticas.
\

Equipo contra incendios
Los socorristas o personal de rescate deben contar, como minimo, con un aparato de respiracion |
auto-contenido y proteccion personal completa a prueba de fuego (equipo para linea de fuego). |
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
0.671 kg/m3 (0.0419 Ib/ft3)

Densidad relativa de gas a 15° C (S9° F), 1 atm:
Punto de ebullicion a 1 atm: -161.49° C (-258.640 F)
Punto de fusién a 1 atm: -182.48° C (-296.420 F)
Peso molecular: 16.043

0.554

Gravedad especifica a 15.6° C (60° F), 1 atm:
Volumen especifico del gas a 15.6° C (60° F) 1 1.474 m3/kg (23.6113 ft3/Ib)

19570 c (3554.60 F)

atm:
Temperatura de combustion (en aire)
Temperatura de combustidon (en oxigeno) 28100 (50900 F)
Presion de vapor: No aplica

Gas incoloro e inoloro.

Apariencia v color:

10. REACTIVIDAD Y ESTABILIDAD

Estabilidad
El metano es un gas estable.

Incompatibilidad
Reacciona violentamente con materiales oxidantes.

Condiciones a evitar
Mantener los cilindros lejos de fuentes de ignicién y de las descargas electrostéaticas. Cilindros
expuestos a temperaturas altas o llamas directas pueden romperse o estallar violentamente.

| Reactividad
ja) Productos de descomposicion : Ninguno
Lb) Polimerizacion peligrosa : No ocuirifaj

‘11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El metano es un asfixiante simple. Los efectos en humanos son los siguientes

Concentracion Sintomas de exposicion

12716% Oxigeno: Aumenta el ritmo de la respiracion y el pulso. Disturbios
levei en la coordinacion muscular
10-14% Oxigeno: Trastorno émocionai, fatiga, «aspiracion interrumpida.
6-10%0 Oxigeno: Nausea y vomito, colapso y perdida de la conciencia.
Movimientos convulsivos, posible colapso respiratorio y

Por debajo del 6%6:
muerte

Capacidad irritante del material: Producto no irritante
Sensibilidad a materiales. El producto no causa sensibilidad en humanos.

Efectos al sistema reproductivo

Habilidad mutable: No Aplicable
Mutagenicidad: Ningun efecto mutagénico ha sido descrito para el metano.

Embriotoxicidad: Ningun efecto embriotéxico ha sido descrito para el metano.

Teratogenicidad: Ningun efecto teratogénico ha sido descrito para el metano.
Toxicidad Reproductiva: Ningun efecto de toxicidad reproductiva ha sido descrito para el

_metano.

12. INFORMACION ECOLOGICA

No se espera ningun efecto ecoldgico. El metano no contiene ningdnquimicoCUse | o Clase II
PAGINA 4 DE 5
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qgue reduzca el ozono. No se anticipa ningun efecto en la vida de las plantas. EI metano es un
combustible muy Ilimpio comparado con los combustibles tradicionales, lo que facilita el
cumplimiento de las exigentes normas ambientales.

El metano no es considerado un contaminante marino por el D.Q.T.

13. CONSIDERACIONES DE DISPOSICION
Regresar los cilindros vacios al fabricante para que éste se encargue de su disposicion final, de
L

acuerdo con lo establecido por la normatividad ambiental.

INFORMACION SOBRE TRANSPORTE
NuUmero de Naciones Unidas : UN 1971
2.1

Clase de peligro D.O.T :
Rotulo y etiqueta D.O.T : GAS INFLAMABLE

14.

El metano se transporta en cilindros color ocre (Pintulux 61 Ref: CO-176), segun lincamientos

establecidos al interior de la compaiia.

Informacion especial de embarque: Los cilindros se deben transportar en una posicion

seguia en un vehiculo bien ventilado. El transporte de cilindros de gas comprimido en
Lautomoviles o en vehiculos cerrados presenta serios riesgos de seguridad v deba ser descartado.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

El transporte de este producto esta sujeto a las disposiciones y requerimientos establecidos en el

Decreto 1609 de 2.002 del Ministerio de Transporte.

Para la manipulacion de este producto se deberad cumplir con los requerimientos establecidos en
la Ley 55 de 1.993 para el uso de sustancias quimicas en el puesto de trabajo.

Para el almacenamiento del producto se deben tener en cuenta los requerimientos establecidos

en la Norma Técnica Colomb.”~r r.TC

16. INFORMACION ADICIONAL
En las zonas de almacenamiento de cilindros se debe contar con la siguiente informaciéon de

riesgos :

Coédigo NFPA

Salud : 1 "Ligeramente riesgoso"’

Inflamabilidad : 4 "Extremadamente inflamable
0 "Estable"

Reactividad :
Tipo de Conexion: CGA 350.

Recomendaciones de material
El metano no es corrosivo v se pueden usar todos los metales comunmente usados oara gases.

tA hoes <o+ « exclusiva da AQA riK» SA.
thtna«u fegfi cc)gn tata o cai frita, gorrittMiui
per pa‘%%‘@ixcmma a cao COMVRAfiU ™™
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Anexo 4. Reportaje acerca del biogas

Instan a aprovechar biosras del vertedero de
Duquesa

SANTO DOMINGO (R_
Un especialista brasileio
autoridades dominicanas 3 aprovechar
biogas que es capaz de producir la

Dommicana).-
insté a las

el

basura, y «asi
crisis energetica y
combustibles. e
M.ax Da‘Slvﬂ .&c«ndom especialsta en
manejo de desechos sclidos muestra

contribuir « conjurar la
la carestia de tos

I ¥

Max Da Silva Mendoza, experto en

manejo de desechos sdlidos y gerente
de la empresa ""La Jun Corporation”. que
tiene a su cargo el vertedero de

Duquesa, afirmd qque alli se producen
alrededor de mil metros cubicos de

plar!.a de biogas en < vertedero de
Duquesa.
e -0-

-Nvi-NnmMp n—ii—=wvniiH";

biogas y que eso se puede aumentar
considerablemente.

Las expectativas que tenemos es que cuando el proyecto esté certificado en su

totalidad, podamos generar entre uno y dos megavatios de energia eléctrica
Illegar a aportar al menos 1D megas, ya que

pero en un futuro podriamos
Y nosotros como proyecto

Duqquesa tiene las condiciones para tales fines,
la capacidad de seguir cumpliendo con todas nuestras metas*™

estamos en
aseguro Da Silva Mendoza.

proyecto se habTé de que toda la energia que se

Manifestd que al principio del
produzca como resultado de estos residuos solidos, el Estado la compraria, pero

en la practica no ha sido asi.

las grandes ventajas de la planta de Duqquesa es que no
metano que antes contribuia con el

Indicé que una de
reduciendo asi de manera

contamina el medio ambiente, ya que el
efecto invernadero ya no se va a la atmdsfera,
considerable la contaminacion en la zona.

Precisd que luego de varios «anos de arduo trabajo han podido instalar en el pais
la primera planta de biogas. poniendo asi a la Republica Dominicana a la
vanguardia de las naciones que estan cumpliendo con el protocolo de Kyoto. el
cual establece el desarrollo de mecanismos limpios a favor del medio ambiente.

Zdias.com.do
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Anexo 5. Cotizaciones

~“FERRETERIA

Mega_Centro

Tel. :

Sefores:

ING. RAUL REYNOSO SEGURA

ATENCION A:

LE ATENDIO: 6597 PERALTA DIAZ, INGP.ID

Cant.

2.00
3.00
3.0
3.01
3.0i
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
50.00
1.00

Unid

UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
UNI
PIE
UNI

1809"

275032
001359
013824
104304
266767
316368
178256
105385
035996
175233
126399
009203
2909G7

333-7777 EXxt.:

iTiene de Todo y Mucho Mas!
RNC -101009918

3714 Fax. (809) 335-0144

Email.:

Descripcion

CARRETILLA 6 PIES CT60S
PALA CUADRADA M/C. TRAMONTZNA 77472/424

MACHETE TRAMONTINA 25605/022 26616/022
RASTRILLO AMES 13861

TIJERA PARA JARDIN ALTUNA 51R
MOTOBOMBA B&S SOLIDO 2X2 6.5HP 73023
TUBO PVC 8X19 SCH-40

LLAVE PASO BOLA 2" 090 ITAP

BOMBA MVERS CISTERNA 1HP [1J100S

TUBO PVC 2X19 SCH-40

TANQUE ECONUMAX C/FIBRAS 6CG TFVE-060

TUBERIA CO3P.E 1/4
COMPRESOR BLE 2HP 50LTS. H11967F

»»* ULTIMA LINEA

TOTALES
GRAN TOTAL RD$ - - >

HNOII nillIHBII

COTIZACION

| PeraltauAMERICAKA. CON. DO

Precio Dése

3100.00
280.00
175.0

1165.01
775.0C

31034.46

3412.35

1339.00

9818.10
435.10

6250.00

20.00

8875.00

446183

FECHA...: 2010/09/14
HORA....: 15:23:12

EMPLEADO: P6597

Importe

6,200.0
840.01
525.0C

3,495.0C

2,325.00

31,034.48

3,412.35

1,339.00

9,818.10
435.10

6,250.00

1,000.00

8,875.00

75,549.03

ITBIS

992.00
134.40
84.00
559.20
372.00
4,965.52
545.98
214.24
1,570.90
69.62
1,000.00
160.00
1,420.00

12,087.86
87,636.89

!
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Cliente;

Ccueata:

Teléfono:

jCadigo
081050
080388
008163
(68G228
097139
088656
108977
030641
106164

ALMACENES UNIDOS, C. PORA. 1

Tel: S09-472-0911 - Fax: S09-732-2637 - E-Mail: ;nfo@almacenenmidoG.com
AV. JOHNF. KENNEDY ESQ, PROL. WSTON CHURGFfILL
KNC 1-01-013834

SANTO DOMINGO
COTIZACION

Fecha:  17/09/2010

RAUL
CotizacionNo..  COTOOOW349
Taimaos:
Vendedor
CONTADO Cotizador:  msilfa
(000)000-0000 Ext. 0000
Cant Detalle Precio Importe 1TBIS|
2.00JUSGO  carreoiaancrao metfa/nactza 5 fi. orn cta-50 Roja $1.581.90 $3,163.60 550621
3.CCUND Pata cuadrada PCY-P/S519-7D Tnper/Masata $21121 $633.63 5101.38
3.00UNO Paras cuadradas S519 Ciamend $13448 $40344 564.55
3.00UND Machete Tramontdlacanopstcfa 26605.022 $193.97 $581.91 593.11
3.DOUND MachseZT Siper Corren £eJota $168.10 $5tW.30 560.69
3.COUND Rasmias jaran 14 trentes amargo TW $118.53 $355i9 556.89
3.00UNO Rasmiomecaia’/nango Tramontaros”™ $256.90 5770.70 512331
1.00UND ccrtaoora cespee22'5.5 HPanjeaas trasera’ies. Pouan 9 $11,159.48 $11,159.48 $1.785.52
3.00UND Tijera de podar 20’ Foy$i430 878334625 Tramonta $327.59 $982.77 515724
Sobtotal $18.555.62
Itbis $2.968.90
Total $21,524.52
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SRS: UNIVERSIDAD NACIONAL P/HENRRIQUEZ UR
CIUDAD
TEL. 809-532-6601 EST. 2203

AT. RAUL REYNOSO
CORREO RAUL REYNQSO 025 @ GMAIL.COM

PLACENOS SOMETER A SU CONSIDERACION NUESTRA
COTIZACION PARA LA FABRICACION DE LOS SIGUIENTES

1 SUMINISTRO Y FABRICACION DE UN TANQUE CON TAPA PARAL  28,900.00 $28,900.00
'DE LIQUIDO CORROSIVO CON UNA CAPACIDAD DE (50) GALON

ACERO INOXIDABLE T-316 S/ESP.

1 OTRO IDENTICO AL ANTERIOR EN ACERO AL CARBONO A  10,865.00 $10,865.00
CON UNA CAPACIDAD DE (50 ) GALONES S/ESP.

6,362.40

“SUB-TOTAL.
MAS EL 16% DE ITBIS
RD$

TOTAL
CONDICIONES DE PAGO: 60% CON ORDEN DE COMPRA Y 40% CONTRA ENTREGA

VIGENCIA DE LA COTIZACION: ESTA SUJETA A CAMBIOS

F.0.B. CAMION EN NUESTRA PLANTA
TIEMPO DE ENTREGA: UNA SEMANA

TERMINACION : PULIDOY PASIVADO

SRA. AMALIA DE FERNANDEZ
VICE-PRESIDENTE
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Nota: Las facturas les fueron eliminadas las informaciones para mantener la confidencialidad de estas.

t.IUVMJIOrill hit

AGRADECERIAMOSIIfCII» 1l PAGOITt iaTOSEMI r'u. n kain
< tIAKHWEAOf *A CSTRASUTK ..VASOTNTIDADISC'AABIXLM.v NAS
MJIXVUW  AtMNIAitfi FIfMIIARCIMACIO

-IJROCURAOUIUA43EI4EKALA2E-LA4A?EP1IBUCA.

[OPEINAT1318--SAN-BRISTOBA—
’ : DIRECCION: HIPOLITO HERRERA BILLLN!

CALLEMELLA, S No.: 3/KEPO5 Plso/Depro: 632-00

TELEFONO : =7 o Fine»: OFICINA CARCEL DE NAJAYO Oficias: 1313

PAGON: o REF.: Rula:  C2
REFERENCIA DE PAGO: { j LOC.. CENTRO PE LOS HEROES finer.. OBI
NCF: Seccion:  ZONA URBANA
ISION: 071102008 Municipio: SANTO DOMINGO DE CUZMA!.  Medido::
FECHA DE EMISION Provincia: DISTRITO NACIONAL
Direccién Anterior

FECHA LIMITE DE PAGO:

DIRECCION DEL SUMINISTRO titular or.t. contrato B

CARR PRINCIPAL (NAJAYO ARRIBA) PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUSO ’

Ho..SIN <0 PraoTDeplo

LOC.: CMP NAJAYO ARRIBA REF.: LOO DCR CARCEL DE NA.

DA10S DEL CONTRATO

TARIFA MTD | VOLTAJE eficiencia  POTFHCA CONTRATADA PERIODO DE FACTURACION
Alta 12 &KV 092 w 04JW200»-05/10T00S ~ >31DiM

NnFoDE ROTDE CECTURA T CECTUTGT WMUTTIeo
LECTURA CONTADOR ANTERIOR ACTUAL
Cargo 6jo

Mt AT, 9200852 7457 7423 120.0000 19920 KW g e
ti aai.nmiMjo RD3 1M.16
Raactiva AT, 9200652 U 4016 120.0000 8640 KVArD £ .
nergia
9200652 0 0833 120.0000 75980 kW tetr% «ax «o» 4si RDI 129.0TV20
Potencia

ijsaotw x nenas >» RF5

"HISTORICU DE !..CIl‘ISl:HWUS‘—’_J !

“oe 0 T4 220

Ty e 1.0

(37 108G 77850

= o o IMPORTE TOTAL EN RDS$ 162,543.69

il oo 55 s SR 0 e T oy s Wy v FECHA LIMITE DE PAGO 06/11/2009
es

NOTIICACIONES:

Asi de sencillo es pagar falJCK sinfilas, ni espeta.
vwww. edesMrxsm.do

BFSFRVANO PARA LA <31 I< INIA I3F COBRO
EDESUR

TITULAR DE CONTRATO
PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBIICA. (EDFSUR
IMPORTE EN RD$ 162,543.69

DIRECCION DEL SUMINISTRO

CARR PRINCIPAL (NAJAYO ARRIBA)

No.: S/IN 10 PlsoiDepto *

LOC: CMP NAJAYO ARRIBA

RCF .IOODFRCAHC-FI uf najayo hombre

Rute: 02
llinor.;  0UOL
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IMIMAtrOITIINTC

ACRAMCURISMOI EFECTUE EI PACO EX IA PRESENIL IACTURA N
< UAIQUIERA DI NUEMKAS m KINAS OfNTMMOBCCI W *AI X JKAS
M NXVKX CRISENTA» EI IJEMPIAKCCMIi 10.

PROCURADURIA GENERAL DE LA REPUBLICA

OFICINA : 1318- SAN CRISTOBAL -
2 DIRECCION: HIPOLITO HERRERA BILLINI
CALLE MEU{\ 5 e % No.: 3/REPOS PlioZDepto- 632 06
TELEFONO : 2!38-284?‘T by U X Flaca. OFICINA CARCEL DE HAJAYO Oficina: 1318
; - RCF.: Ron:  0?

10C : CtNIROOC LOS HEROES lunw.. 0001

REFERENCIA DE PAGO: .
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Anexo 7. Presupuesto de la Obra Civil

CATALOGO DE PARTIDAS Y CANTIDADES DE LA OBRA PLANTA DE BIOGAS NAJAYO-HOMBRES

CATALOGO DE PARTIDAS Y CANTIDADES DE OBRAS PARA  FECHA INICIO: Propuesta: 001/2010 FECHA:
EXPRESION DE PRECIOS Y MONTOS DE LA OBRA 15.Noviembre , 2010 ’ ’
OBRA: Construccion OBRAS GRIS Edificio Apartamentos FECHA TERMINO: CONTRATISTAS:
04, Mayo, 2012
CATALOGO DE CONCEPTOS
[—
PROYECTO:
EACHAI  |-Sop-10
DESCRIPCION: PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTO.
No. PARTIDA CANT. UND P.U sub-totall| TOTAL
[ —
1 PRELIMINARES: 7 3 - $ 95.000.00
1.1 Caseta Materiales 1.00 95,000.00 :000.
85.00 M2 $ 128.15 $ 10,892.75 S 105,892.75
12 Replanteo : |
[
— o
2 MOVIMIENTO DE TIERRA: »
A :
2.1 Excavacion de Capa Vegetal 24.00 M3 $ 126.71 $3,040,931
2.2 Excavacion en Zapata 29.52 M3 $640.75 s 1801404
————
2.3 Corte de Terreno 12.00 M3 $ 407.75 $4,893.00]
B ] M3 $534.22 $ 14,424,00,
24 Relleno Compactado 27.00 b
25 Corte,Bote y Traslado de Material 27.00 M3 $209.70 $5661,90]  S46:934.77]
: orte,Bote y Traslado de Materia
En e —= - —
3 HORMIGON ARMADO:
_ 22.41 M3 $ 10,357,26 $ 232,106.15
3.0 [iZapataMuros___ 3232 M3 $21,595.76 $71,697.91
3.2 Vigas de Amarre - l7100 M3 $ 17,475,00 $ 297,075.00]
36 _ HA. LosaH-0.2 Fe=210 5,00 M3 $ 17,476,00 $ 699,040,00
3.7 Tanque 40. S 1499319.06]
4 MUROS DE BLOQUES:: T M2 $ 1,0i3.55] $217,913.25! S 217,913.25|
4.01 Muros Bloques Horm. 8"SNP(3/8 a 0.20) .
P ——
5 TERMINACION DESUPERFICIE: ) 334950 $75.,142.50
5.1 Empafiete Maestreado Exterior ;i:'gg M2 $257,33 $ 55,324,092
5.2 Empariete Maestreado Interior ¥576 60 ML $61.76 $3,458,37 S 133,925,79|
5.3 Cantos -
=7 I |
6 I TERMINACION DE PISOS: m M2 S 2,391.14] $93,254,43
6.1 | Pisos de Ceramicas(Sala,comedor, cocina,ct 39. o Mi $471.83] $ 19,344.83
6.2 Zocatos en Ceramicas :;'go M2 $ 550.00 $ 25,300.00
6.3 Pisos pulido .
——————
—
. $ 5,000.00 $ 5,000.
9 _INSTA_LACIO_NES _SA!\IITARIAS. 100 PA $ 5,000.00 >
9.1 instalaciones Hidrosanitarias
B T . ) $ 34,960,00
10 PUERTAS Y VENTANAS: RN P2 $ 230.00 ,JOU,
e ———] e 00 — $ 19,500.00
10.1___ Ventanas ——"%F—_—— Uds | 5650000 '
10.2 iPuerta Metalica |
e A0 | PRt
—F ————
- —— m——— 55 $ 40,600.25
12___|TERMINACION DE TECHOS:, 500 | M2 _______:4121'8655 4,208 85
L. 121 |Fino de Techo ——’__.__.-—‘—lﬁo-“-‘ ::; ——s 326,20 $27.727.00 $ 72,626.1
12.2 | Zabafeta de_ Tec_ho e ] 85.00
12.3 | Impermeablizanie ,.1_———-""—-—'_1
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Continuacion Presupuesto

13 PINTURA:

131 Pintura Techos 85.00 M2 $ 18641 $ 15,844.00

132 Pintura Muros 486.00 M2 $211.2 $102,808.78

14 INSTALACIONES ELECTRICAS:

141 Instalaciones eléctricas 1.00 PA $ 10,000.0c $ 10,000.01 $10,000.00
15 ACOMETIDAS ELECTRICAS:

151 Acometida de Bomba Cisterna a Panel 1.00 Uds $5242.50 $5,2425C

15.2 Acometida CaDe al Modulo Contador 1.00 Uds $8,155.00 $8,155.00

153 Instal Eléctrica General 1.00 PA $34,950.00 $34,950.00

15.4 Acometida del Transformador al Poste 1.00 PA $9,320.00 $9,320.00

155 Acometida ElectLuces Ext.Tccho 1.00 PA $ 1,165.00 $ 1,165.00 $58,83230

16 MEDIA TENSION:

16.1 Materiales Linea Media y Baja Tensen 1.00 PA $34,950.00 $34,950.00
162 Transformador 112.5 KVA 1.00 Uds $78,637.50 $78,637.50
163 Modulo Porta Contador de 15 Zécalos 1.00 Uds $ 122,325.00 $ 122,325.00
_ 164 Conductor No. URD aislado 15 KV/(100%) 50.00 PL $ 10922 $5,460.94
165 Cut-Out 100 Amps. Con fusiles 3.00 uDS $2,359.13 $7,077.38
16.6 Sistcrma Aterrizaje 1.00 Uds $ 13,106.25 $ 13,10625 $261357.06

TOTAL GENERAL PESOS DOMINICANOS RD$2212,601.28

TOTAL GENERAL US DOLARES RDS59,800.03

! 3

NOTAS:

A) SUJETO A CAMBIO SI VARIAN LOS PRECIOS EN EL MERCADO.
B) LAS PIEZAS Y MATERIALES NO CONSIDERADOS EN ESTE PRESUPUESTO, FORMARAN PARTE DELAS PARTIDAS ADICIONALES

QUE PUDIERAN GENERARSE DURANTE EL PROCESO DELA CONSTRUCCION
C) ESTEES UNPRESUPUESTO PRELIMINAR DEL PROYECTOREALIZADO ENBASEA LOS PLANOS ARQUITECTONICOS
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ANEXO 8

Programa de mantenimiento

El mantenimiento es establecido para prolongar la duracion de los equipos y estructuras de la planta,

con el fin de mantener estandares que permitan una seguridad e higiene aptas para laboral y a su vez

mantener la eficiencia de los procesos.

Area de recepciony clasificacion

El mantenimiento en esta area persigue la prevencion de la formacion de moho, aunque el moho es

material organico que podria ser utilizado en el proceso de fermentacion, promueve una degradacion de

la Infra estructura del area.
Pasos a realizar con el mantenimiento:

0 Retirar con cepillo y agua el moho de las paredes.
0 Retirar con escobillon y agua el moho del suelo.

0 Verificary limpiar de moho la tolva de alimentacion.

‘riturador de material organico
| mantenimiento de este equipo tiene un estandar de acuerdo al fabricante, estos estandares se rigen

ijo tiempo de uso y tiempo de vida.
sos a realizar con el mantenimiento:

@ Sustituir, recargar aceite que utiliza el equipo.

e Engrasar las piezas mdviles
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Desmontar y sustituir las cuchillas para que sean afiladas (el equipo trae repuestas).

0
o Verificar la estructura del aparato en busca y correccion de corrosion metalica.
Reactor

El mantenimiento de este es el mas elaborado ya que consta de una gran area clbica, ademas de la serie

de componentes que lo conforman, ademas de que no seran tan frecuentes como los demas equipos de

la planta. El listado de componentes a verificar y dar mantenimiento es el siguiente:

Vélvulas y lineas de alimentacién y extraccion de biomasa
2. valvulas y lineas de extraccion de biogas

3. escotilla de acceso

4. sistema del agitador de biomasa
5. intercambiador de calor.

6. infraestructura del reactor

Molvidasy lineas de alimentaciony extraccion de biomasa.

£ste mantenimiento es de una frecuencia un poco mayor que la del reactor en si, los puntos a verificar

Se realizaran segun la cantidad de veces con la que estas valvulas sean utilizadas, ya que los sellos

herméticos pueden sufrir desgastes por el uso y verificar la corrosion del metal por los factores de

humedad, los puntos a verificar son:

Integridad de las valvulas con respecto a la corrosiéon

e Integridad de los sellos

® Nivel de esfuerzo en el momento del cierre y apertura de la valvula.
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0 Deteccion de costras y escorias en la linea de alimentacion.

Si la integridad del metal puede restablecerse o mejorar con la aplicacién de un anticorrosivo se

procedera asi, de lo contrario se procedera a la sustitucion parcial o total del dispositivo.

Valvula tipo paso recto (straightway)
Partes gjue fia jmitegram

cuerpo
2- bonete
3- diafragma

4- vastago

5- indicador de posicion

6- compresor

perno del compresor

reten

volante
! (straightway) U

e

BIDIRECCIONAL

40- prisioneros
rondana de plastico

"2- buje

A3- grasera

rodamiento
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15- tomillos y tuercas

16- tuerca

Valvulasy lineas de extraccion del biogas
El mantenimiento de este es en si uno de los mas frecuentes, ya que el deterioro de este representa un

potencial muy alto de peligro en la planta y sus alrededores.

Puntos de inspeccion:

Integridad de las valvulas con respecto a la corrosion

0 Integridad de los sellos

Nivel de esfuerzo en el momento del cierre y apertura de la valvula.

Deteccion de corrosion en la linea de extraccion.

Si la integridad del metal puede reestablecerse o mejorar con la aplicacion de un anticorrosivo se

Procedera asi, de lo contrario se procedera a la sustitucion parcial o total del dispositivo. En cuanto a

los sellos deberan estar en perfectas condiciones en un 100% o se procedera al cambio de las mismas.

Escotilla de acceso.
Esta parte del reactor es en donde se permite el acceso de personal a dentro del reactor, este consta de
sello hermético el cual debe de verificarse frecuentemente para asegurarse de su integridad, la

apertura de esta escotilla es solo en caso de una reparacion dentro del reactor o en su mantenimiento

anual, por tanto sera escasa la ocasion de uso.
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Aparte del sellado de la escotilla se verificara la condicién del metal de la misma para su correccion en

caso de ser necesario.

Sistema de agitador de biomasa

Este sisterma es una estructura de metal y madera, aunque es una sola estructura formada por varios
componentes, tendremos que dividirlaen 2 secciones a la hora del mantenimiento, debido a que la parte

inferior se encuentra en el interior del biodigestor y el acceso al mismo es de muy baja periodicidad,

por lo cual se divide en dos, es decir:

1. Parte externa
2. Parte interna

Parte externa

EJES DE ARRASTRE

LUBRICANTE DE LASTRE N\

N
/ L
"’..

o/
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Especificaciones de mantenimiento.

Pasareis o sistema de jriel.
Se inspecciona la calidad y cantidad de grasa lubricante, para mantener al minimo la friccion del

equipo y asi proporcionar la mayor movilidad de la estructura.

Veletes ediicas.
El mantenimiento del mismo consistira en verificar la integridad de los paneles de fibra, en caso de

presentar algun deterioro, se procedera a rellenar con esmalte o masilla segln corresponda.

El punto de anclaje de las velas edlicas, es una canaleta donde esta un perno que permite el giro en 90

grados, el mantenimiento del mismo consiste en:

o Verificar corrosion del metal
o Engrase de los pernos

0 Anclaje de las veletas

En cualquiera de los casos de deterioro del metal, se aplicara un anticorrosivo y se sustituira la pieza de
ser necesario.

Nivel] de aceite de iastre.
En este punto es de constante monitoreo, esto es debido a que este nivel refleja la presion interna del

biogas y ademas ayuda a minimizar la friccién del eje central del mezclador célico.
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El paso es sencillo, solo es vigilar el nivel, para comenzar con la extraccion del biogas o la pulga de

emergencia de ser necesaria.

Parte interina

VELETAS HEUUC&% ﬂ} 3
: Rl

CIUNDRD RETENEDOR ———

Especificaciones del mantenimiento.

El cilindro retenedor y las aspas de batido, estan hecha en fibra de vidrio por su ligereza y resistencia
mecanica, el mantenimiento de este es de &mbito mas sencillo, consiste en lavar con agua y cepillos, las

aspas y la parte externa del cilindro retenedor para limpiar la acumulacion de escorias y costras

formadas encima del mismao.
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Paredes del reactor.
El mantenimiento del mismo consiste en cepillado de la pared circular interna del reactor para eliminar

las costras adheridas por el tiempo y verificar la integridad del intercambiador de calor.

En el momento de la inspeccion y mantenimiento del intercambiador de calor se verifica la integridad

de las tuberias PVC, en caso de su integridad estar alterada, se procedera a sustituirse.

Sistema de condensacién

Este sistema esta compuesto por dos etapas:

o Cisterna de enfriamiento

0 Acumulador de liquido

Cisterna de enfriamiento

CISTERNA M ENFRIAMIENTO

FLLUO DE BIOGAS SIN
CoNDENSAR

voll't
X} A8 o
| r ﬁ

RETENEOOR 0= % 3 4o siieast
LIQUIDOS
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La cisterna consta de un equipo de refrigeracion convencional, este consta de las siguientes partes:

o Compresor

o Condensador

o Evaporador
El mantenimiento del compresor y condensador es de periodicidad estandar, cada tres meses se aplica
liquido limpiador a los serpentines del condensador y cepillo con abundante agua para retirar polvo

acumulado por la succién del abanico del condensador.

El compresor es del tipo hermético y por tanto su mantenimiento es solo externo para evitar la

corrosion del metal, el procedimiento total de ambos es el siguiente:

1. Verificacion del estado del metal en busca de corrosion
2. Medicion y completamiento del refrigerante utilizado.
3. Aplicacién de agua y liquido limpiador de aluminio.

4. Verificacion de todos los terminales eléctricos en busqueda de corrosion.

El evaporador se encuentra sumergido en el agua de la cisterna, por ende el mantenimiento de esta
seccion esta sujeto a una periodicidad relativamente corta, el objetivo es buscar anomalias en la

integridad de las tuberias de cobre que estan adheridas a las paredes de la cisterna y corregirlas.

Eara la correccion de los desperfectos en la tuberia de cobre, se rellenaran con varillas de plata y

aplicacion de MAPP GAS con TUEBO TORCH.
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Retenedor de liquidos
Este dispositivo es basicamente un recipiente que acumula agua, por lo tanto el mantenimiento se

limitara a drenar el agua, y asi evitar que el recipiente se llene.

Filtro de acido sulfhidrico

VAJTAS D8 EAO ROICADO PARA

CAMBO DI TAVROR

AOSCA DT ENTRADA

/QKA:(N.:L

AOICADC DETAMSON

El mantenimiento de este dispositivo, es de periodicidad desconocida, por tanto, se recomienda un

monitoreo constante, para asi poder hacer un promedio eh identificar la periodicidad exacta.

El mantenimiento en si consta de abrir el recipiente y extraer las virutas de hierro o hilachas en un caso
mas especifico.

Compresor de biogés

Es un compresor semi hermético tipo V del HP a 220v, el mantenimiento de este equipo es de

periodicidad baja, el mantenimiento consiste en:
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0 Cambio de aceite
o Verificacion de las juntas

Verificacion de la infra estructura interna y externa.
o Verificacion y sustitucion de los flappers.

Generador eléctrico

Un mantenimiento adecuado prolonga siempre la vida del equipo y evita problemas en su
funcionamiento:

ACEITE

Comprueba periddicamente el nivel de aceite del carter motor.

Respetar el nimero de horas indicado para hacer el cambio de aceite.

Respeta también las caracteristicas del aceite recomendado por el fabricante o utiliza aceites sintéticos

tipo 5/40 que facilitan el arranque y alargan la vida de los motores.
Si el generador eléctrico no dispone de un tomillo de vaciado en la parte inferior del carter, realizalo a

través de la varilla de nivel de aceite.
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Filtros

Comprueba periddicamente el estado del filtro de aire.

En caso de suciedad:

- Si el filtro es de papel, cambialo.

- Si es de espuma, lavalo con agua y jabon y lubricalo con aceite de

Carter limpio.

-Cambiar el filtro de gasoil.

Mantoén los electrodos limpios y libres de carbonilla con la ayuda de un cepillo de puas metélicas.

Refrigeracion
Mantén limpias las aletas de refrigeracion del motor. Durante su uso es importante dejar distancia

suficiente a su alrededor para permitir el paso de aire fresco y favorecer la refrigeracion.

Otros cuidados
Mantoén las conexiones eléctricas limpias y libres de humedad.

Ademas de trabajar con el grupo nivelado, conviene incorporar siempre unos tacos de goma en la base

para evitar las vibraciones.
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ANEXO 9

PROTOCOLO DE SEGURIDAD

GENERALIDADES

1.1. Aplicacion:

La presente norma especifica los requerimientos minimos de seguridad a que deberan ajustarse
las plantas a construir para el acondicionamiento, tratamiento y proceso de biogas,

operadas por esta Sociedad o terceros.

1.1.1 Para las instalaciones existentes que no se encuadren en las condiciones de seguridad
establecidas en la presente norma, se analizaran y estudiaran en cada caso en particular

y se adoptaran, de ser necesario, medidas complementarias conforme al espiritu de

esta normativa, de acuerdo a las caracteristicas y el grado de peligrosidad de las

mismas.

1.1.2 Los elementos integrantes de una planta de acondicionamiento, tratamiento y proceso
de biogas, cuando ésta se construya o se amplien sus instalaciones, se regiran bajo
normas reconocidas por el Organismo que tiene jurisdiccion en este tipo de plantas,

pudiendo, si lo cree conveniente, aumentarlas, pero de ningin modo disminuirlas.
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1.2. Alcance:

1.2.1. La presente norma rige para el proyecto, instalacion, construccion y ampliacion de

Plantas para el acondicionamiento, tratamiento y proceso de biogas, dentro de

todo el territorio nacional.

1.2.2. Asimismo, contiene recomendaciones para el mantenimiento de las instalaciones,

Pruebas y ensayos de las mismas.
1.3. Definiciones: a los fines de la presente norma se define como:

1.3.1. ANSI: American National Siandards Institute (Instituto nacional estadounidense de

normas)

1.3.2. ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad estadounidense de

ingenieros mecanicos)

1.3.3. ASTM: American Society for Testing and Materials (Asociacién estadounidense para

ensayos de Materiales)

L3.4. A.P.l.: American Petroleum Institute (Instituto estadounidense del petréleo)

1.3.5. Area peligrosa: Es el lugar dentro del cual no puede hacerse fuegos o existir elementos
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gue de una u otra manera pudieran producir chispas.

1.3.6. Clase | - Division | Comprende:

a) Lugares en los cuales existen en condiciones normales de funcionamiento y en

forma continua, intermitente o periddica, concentraciones peligrosas de gases 0

vapores inflamables.

b) Lugares en los cuales las concentraciones de dichos gases o vapores pueden
existir frecuentemente debido a operaciones de reparacion o debido a pérdidas.
c) Lugares en los cuales por roturas o fallas en el funcionamiento de equipos o
proceso, podrian liberarse concentraciones peligrosas o vapores inflamables que

podrian originar la falla simultdnea de equipos eléctricos.

1.3.7. Clase | - Division 2 Comprende:

a) Lugares en los cuales se manufacturan, usan, manejan y almacenan liquidos
volatiles, vapores o gases inflamables, pero donde estos liquidos, vapores o gases
peligrosos se hallan normalmente en recipientes cerrados o en un sistema de

cafierias cerrado, de los cuales Unicamente pueden escapar en caso de rotura

accidental o explosién de dichos recipientes o sistemas, o0 en caso de funcionamiento anormal del

equipo.
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b) Lugares en los cuales se evita normalmente las concentraciones peligrosas de gases o vapores por

medio de una ventilacion forzada. Estos lugares se toman peligrosos en caso de presentarse una falla en

los equipos de ventilacién o presurizacion.

¢) Lugares adyacentes de los de Clase | — Division | y a los cuales pueden penetrar ocasionalmente
concentraciones peligrosas de gases o vapores a menos que se evite dicha penetracién con una

ventilacidon forzada y se instalen sistemas de seguridad, para impedir fallas en el funcionamiento de la

ventilacion.

1.3.8. Chimenea de venteo: es un elemento destinado a recibir y evacuar el gas proveniente de los

venteos de las instalaciones o de una situacion de emergencia de la planta (*shutdown”)

1.3.12. IRAM: Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.

1.3.13. M.S.S: Manufacturera Standardizaron Society ofthe Valve and Fittings Industry

(Sociedad de fabricantes para la normalizacion de vélvulas y accesorios).

1.3.14. NFPA: National Fire Protection Association (Asociacion nacional estadounidense para la

proteccién contra incendios).

1.3.16. Planta compresoras: comprende los distintos equipos e instalaciones destinados a elevar la

presion del gas.
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1.3.20. Pozo de quemado: instalacion destinada a quemar los liquidos combustibles residuales

provenientes del proceso de compresion, separacion, filtraciéon, etc.

1.3.21. Parada de emergencia (“shut down”) de la planta: comprende el bloqueo de entrada y salida del

gas a planta, y venteo del gas de la misma a lugar seguro.

1.3.22. U.L: Underwriters Laboratories (Organizacién independiente de ensayos de los E.U.A para la

seguridad publica).

1.4. Referencias

14.1. Ley N° 13660: Ley Nacional relativa a la seguridad de las instalaciones de elaboracion,

transformacién y almacenamiento de combustibles sdélidos, minerales, liquidos y gaseosos,

reglamentada por decreto 10877/60.

1.4.2. Ley N° 19587: Ley Nacional de “Seguridad e Higiene en el Trabajo”, reglamentada por decreto

351/79.

1.4.3. GE-N1-100: “Normas minimas de seguridad para el transporte y distribucion de gas natural y

otros gases por cafierias”, ultima edicion.
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1.4.4. GE-N1-102: No

rma de mantenimiento en plantas de gas licuado de petréleo”, Gltima edicion.

1.4.5. GE-N1-112: “Norma para el proyecto, construccion u operacion de plantas de almacenamiento

de gases licuados de petréleo”, altima edicion.

1.4.6. GE-N1-123: ‘Normas de colores de seguridad para instalaciones y lugares de trabajo” ultima

edicion.
1.4.7. GE-R2-105: ‘Normas minimas de seguridad para obras y trabajos”, ultima edicion.

1.4.8. VDE 0141: Normas alemanas sobre sistemas de puesta a tierra.

1.5. Ubicacion

Las plantas seran instaladas en zonas rurales, parques industriales, petroquimicas o zonas industriales

no restringidas, con buenos caminos de acceso.

No podran ubicarse en una zona residencial o con posibilidad futura de urbanizacion o restringida

por reglamentos o por planes reguladores provinciales o municipales.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Afluente: flujo entrante

Anaerdbico: son organismos que no necesitan oxigeno para desarrollarse.

Bacteria: Son organismos unicelulares microscépicos, sin nucleo ni clorofila, que pueden presentarse
desnudas o con una capsula gelatinosa, aisladas o en grupos y que pueden tener cilios o flagelos. La
bacteria es el mas simple y abundante de los organismos y puede vivir en tierra, agua, materia organica

0 en plantas y animales, son también muy importantes en las fermentaciones aprovechadas por la

industria y en la produccion de antibiéticos.
Basura: Sinénimo de residuo municipales y de desechos sélidos.
Biodegradabie: Capaz de descomponerse rapidamente bajo condiciones naturales.

Biogas: mezcla de gases producidos por la descomposicidon anaerdbica de los residuos organicos,

compuesta principalmente de metano y didéxido de carbono.

C

Contaminacién es cualquier sustancia o forma de energia que puede provocar algun dafio o
desequilibrio (irreversible o no) en un ecosistema, en el medio fisico o en un ser vivo. Es siempre una

alteracion negativa del estado natural del medio ambiente, y por tanto, se genera como consecuencia de

la actividad humana.
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Contaminacion dlell agna: es la alteracion de las propiedades fisicas o bioldgicas de las aguas,

perjudicando e; uso al que estan destinadas.
Contaminacion del] aire: es la presencia de contaminantes en el aire que no se dispersan

adecuadamente e interfieren con el bienestar y la salud o producen efectos perjudicales al medio
ambiente.

D

Densidad: una medida que indica que pesados son los solidos.

EOuenie: Flujo saliente.

Incineracion: proceso de oxidacion térmica controlada de cualquier materia.

L

Lodo digerido: Fango digerido tienen lugar en los procesos de digestion aerébica. Tiene color negro y

olor a tierra. Tiene una proporcién de materia organica del orden de 45 a 60 %.

M

Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos el destino mas adecuado a sus

caracteristicas con la finalidad de prevenir dafios a la salud humana o al medio ambiente.

Materia Organica: material que puede ser descompuesto por los microorganismos anaerébicos con tal

rapidez que ocasiona estorbos, tales como malos olores, atraccion de roedores e insectos.
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Micirooirganismo, también Illamado microbio u organismo microscépico, es un ser vivo que sélo puede
visualizarse con el microscopio.
R

Recoleccion: toda operacion consiste en recoger, clasificar, agrupar o preparar residuos para su

transporte.

Residuos: todo material en estado sélido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con otros,

resultante de un proceso de atraccion de la naturaleza, trasformacién, fabricacion o consumo, que su

poseedor decide abandonar. Se reconoce como los sélidos aquellos que no son liquidos ni lodos.

Residuos biodegradables: todos los residuos que puedan descomponerse de forma aerdbica o

anaeroébica, taeles como residuos de alimentos y de jardin.

T

Tratamiento: proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de los residuos sélidos para

modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial u de la cual se puede generar un nuevo residuo

s6lido con caracteristicas diferentes.
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