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Autéarquico

Alternador

Bioabono

Biodigestor

Biogés

Biomasa

Bujia

Ciguefial

GLOSARIO

Auténomo.

Maquina eléctrica capaz de transformar energia
mecanica en energia eléctrica, generando una

corriente alterna.

Residuo organico con propiedades fertilizantes.

Digestor dentro del cual se deposita el material

organico a fermentar.

Combustible que se produce a partir de la

fermentacion de los desechos organicos.

Combustible producido por materia organica de

origen animal o vegetal.

Elemento que produce el encendido de la mezcla
de combustible y aire en los cilindros, mediante una

chispa.

Pieza que transforma el movimiento alternativo en

circular uniforme de un motor.



Cogeneracion

Digestor

Gasometro

Generador eléctrico

IRTRA

Microorganismo

Produccion secuencial de energia eléctrica y/o
mecénica y de energia térmica aprovechable en los
procesos industriales a partir de una misma fuente

de energia primaria.

Tanque de almacenamiento de liquidos combinados
con desechos solidos, tiene caracteristicas
herméticas con la finalidad de provocar una
fermentacion de los liquidos generando gas, a la
vez los gases son almacenados en el tanque

hermético.

Instrumento que se utiliza para medir volumen de

gas.

Dispositivo capaz de mantener una diferencia
potencial eléctrica entre dos de sus puntos
llamados polos, borner o polor transformando la

energia mecénica en eléctrica.

Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la

Empresa Privada de Guatemala.

Cualquier organismo vivo demasiado pequefio
observado a simple vista, como las bacterias, los
virus, los protozoos, las algas unicelulares vy

numerosas especies de hongos.



Octanaje

Reaccion anaerdbica

TIR

VAN

Medida de la calidad y capacidad antidetonante de
las gasolinas para evitar las detonaciones vy
explosiones en las maquinas de combustion
interna, de tal manera que se libere o se produzca

la méxima cantidad de energia util.

Proceso quimico que se lleva a cabo en ausencia

de oxigeno.

Tasa Interna de Retorno

Valor Actual Neto
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RESUMEN

En estos ultimos afios el cuidado del medio ambiente se ha convertido en
una necesidad para el ser humano, actualmente las industrias de distinta
categorias se han preocupado por buscar y crear alternativas que sean
amigables con el medio ambiente, considerando que toda actividad industrial
genera residuos y/o emisiones sélidas, liquidas y gaseosas, y el mal manejo de
estos son perjudiciales a la salud del ser humano y al medio ambiente. Esta
tendencia permite integrar a los productos, procesos y servicios estrategias

ambientales con el propésito de reducir el impacto ambiental.

La finalidad de la propuesta de este trabajo de graduacion es utilizar una
alternativa tecnoldgica que procese el residuo organico para cogenerar energia
eléctrica, estableciendo una fuente alterna para el fluido eléctrico del parque,
lograndose obtener una eficiencia energética, a la vez se busca la innovacion
dentro de la industria de parques de diversiones, incentivando a la

competitividad y el desempefio ambiental.

El sistema consiste en digestores donde se producird la reaccion
anaerobica por el proceso de descomposicion de los desechos orgéanicos,

generando biogéas y bioabono.

El biogas se utilizar4 en un sistema motor/generador generando energia
eléctrica, conectandose al sistema eléctrico del area de zooldgico. Este tipo de
sistema se ha utilizado Unicamente en granjas porcinas y bobinas, utilizando
solo el estiércol en los digestores, obteniéndose como resultado el 40% de

utilizacién de energia eléctrica generada con esta alternativa.

Xl



Al aplicar este sistema en el area del zooldgico se espera el mismo
resultado en un principio, debido a que el area es pequefia al igual que su
consumo eléctrico, se puede alcanzar la disminuciéon del 40%. La inversion
econdmica es de Q. 392 571,00 teniendo un Valor Actual Neto (VAN) de Q. 252
045,93 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 29%, lo que indica que la
propuesta tiene beneficios y se puede aplicar a la ejecucion de la misma.

Colaborando a la innovacion del parque tanto econémica como ambiental.
Como un valor agregado, puede utilizarse el bioabono para fertilizar los

jardines y areas verdes del parque, y aun comerciar el bioabono si hubiera

eXxceso.
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OBJETIVOS

General

Definir un sistema para la reduccion de consumo eléctrico utilizando

combustible organico para el area de zooldgico del parque tematico.

Especificos

=

Proponer maquinaria la cual utilizara combustible organico.

2. Proponer area de instalacion para la maquinaria a utilizar.

3. Establecer costos de instalacién de equipo.

4.  Proponer herramientas para el analisis de generacion eléctrica.

5. Realizar analisis econémico para viabilidad de la propuesta.
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INTRODUCCION

La necesidad de cuidar el medio ambiente se vuelve cada dia mas
importante debido a que, la disponibilidad de los recursos naturales se esta
reduciendo cada dia. En la busqueda del cuidado del medio ambiente surge, en
la industria, el concepto de produccion mas limpia, este tipo de concepto es
aplicado a todo proceso productivo, desde los mas simples hasta los mas
complejos. Lo que busca la aplicacion de una produccibn mas limpia es
aprovechar todos los recursos de la empresa de forma controlada, provocando
que los procesos sean mejorados, teniendo mayor control en cuanto a

desperdicios, insumos, emisiones de gases contaminantes, etc.

La propuesta de reduccion del consumo eléctrico a través de combustibles
organicos consiste en la utilizacion de gas producido dentro de un digestor, a la
vez, el gas es trasladado por un sistema de conduccion de tuberia hacia un
sistema motor/generador, el cual convierte de energia mecanica a energia
eléctrica, la que podra ser conectada al sistema eléctrico existente, utilizando

este sistema se reducira el consumo eléctrico de un area en especifico.

La propuesta esta siendo dirigida al area de zooldgico de un parque
tematico IRTRA Petapa, con esto se busca que el parque tenga una alternativa
para aprovechar el desecho organico generado por jardineria y area de
zooldgico; a la vez, la innovacion de utilizar este tipo de alternativas para la
cogeneracion de electricidad, lo que permitira aplicar el concepto de produccion

mas limpia a la industria de parques de diversiones.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Historia

El IRTRA fue creado por decreto del Congreso de la Republica de
Guatemala en 1528. Tiene el objetivo de brindar recreacién mediante un
servicio de excelencia a la comunidad, especialmente a los trabajadores de la
empresa privada y sus familias, asi como contribuir al turismo interno y

extranjero.

Hasta finales de la década de los afios 50, en Guatemala no se contaba
con lugares especializados y adecuados para la recreacion organizada de los

trabajadores y sus familias.

En 1960 surgi6 la idea entre algunos empresarios de Guatemala, de crear
una institucion para llenar ese vacio en la recreacion, dedicada especialmente a
los colaboradores de la empresa privada y brindarles la oportunidad de utilizar
de forma positiva su tiempo de descanso laboral, para compartirlo con su

familia.

Fue asi como los empresarios presentaron al gobierno central, de forma
voluntaria, la propuesta para formar un comité que estudiara, presentara y
promoviera una ley que le diera vida a una institucién que brindara al trabajador

recreacion sana en lugares idoneos.



De esta manera se integro el primer comité de trabajo, el 27 de junio de
1960 que tuvo representacion de prominentes empresarios y fue denominado

Comité de Recreacién para los Trabajadores.

El segundo comité formado en agosto de 1960, ya tenia personeria
juridica, de la misma manera integrada por otro grupo de empresarios y fue

llamado Comité Pro Recreacién de los Trabajadores.

El tercer comité que contaba con un grupo distinto de empresarios tomé
posesibn en mayo de 1961 y se denomin6 Comité Pro-Creacion vy
Financiamiento de Centros de Recreacion de los Trabajadores de la Industria y
el Comercio. En abril de 1962 tomo posesion el comité que elaboro el proyecto

de ley que posteriormente le dio vida al IRTRA.

El 1 de julio de 1962, entrd en vigencia el decreto No. 1528 del Congreso
de la Republica que contiene la Ley de Creacién del Instituto de Recreaciéon de

los Trabajadores de Guatemala.

Desde ese entonces, el IRTRA se ha desempefiado como una entidad
auténoma de derecho publico, con personeria juridica cuyo régimen econémico
se sustenta exclusivamente con los aportes realizados por los patronos de la
empresa privada. En el inicio, el aporte de los patronos representaba el valor de
un dia de salario ordinario por cada trabajador, lo que equivalia al tres por

millar.

Posteriormente, de nuevo los empresarios de forma voluntaria,
presentaron la propuesta de modificar el decreto 1528, para ampliar sus aportes
al 1% mensual sobre sueldos y salarios ordinarios y extraordinarios pagados a

sus trabajadores.



También cambid su nombre a Instituto de Recreacién de los Trabajadores
de la Empresa Privada de Guatemala. Las reformas a la ley anterior se
encuentran contenidas en el decreto 43-92 del Organismo Legislativo que entré

en vigor el 1 de agosto de 1992.

1.2. Filosofia

La misién, visién, reconocimiento y cultura de la institucién, son
documentos que la institucion ha proporcionado para la descripcion de los

aspectos antes mencionados.

1.2.1. Misién

“Brindar un servicio de excelencia a la comunidad, especialmente a los
trabajadores de la empresa privada y sus familias, asi como contribuir con el
turismo local y extranjero que asi lo requiera, siendo fieles a nuestras bases de

proyectar sana diversion y esparcimiento a las personas.

Para ello proporcionamos recreacién, diversion y hospedaje en lugares
gue ofrecen comodidad, seguridad, eficiencia, limpieza y magia en condiciones

adecuadas.

Brindamos al trabajador y al visitante las mejores instalaciones, a los
mejores niveles de servicio y adquisitivos, para que estas actividades

contribuyan con los patrocinadores del IRTRA a su sostenimiento.

Nuestra mision incluye crear parques recreativos y vacacionales que se
disefien con los métodos mas avanzados y que sean operados por el personal

mas competente, amable y con alto espiritu de servicio.
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Asi como cooperar con la educacién en materia de comportamiento social,
lo que permite que nuestros huéspedes o visitantes obtengan esparcimiento y

solaz de 6ptima calidad.

Como institucibn amante de nuestro pais y sus riquezas nos
preocupamos por nuestros entornos, contribuyendo a preservar la ecologia de

los lugares donde desarrollamos nuestra mision.”

1.2.2. Visién

“En IRTRA nos vemos a futuro como una entidad rectora, a nivel nacional

e internacional, en materia de recreacion para el sector trabajador.

Nuestra vision es la de crear parques y jardines de atracciones y
diversiones con la mejor tecnologia disponible, la cual genere las mejores

instalaciones para servicio y disfrute de nuestros usuarios.

Nuestro servicio hacia la comunidad se materializa en las grandes obras

gue proyectamos y realizamos.

Visualizamos a nuestros colaboradores como los protagonistas en cada

centro, en cada parque, en cada jardin.

Ellos recibiran continuamente una formacion esmerada para desarrollar
sélidos valores de servicio, para perfeccionamiento de su vida profesional y de

su calidad de vida integral.”



1.2.3. Reconocimientos

Los reconocimientos que ha obtenido la institucion son los siguientes:

Xetulul: el premio mas prestigioso a nivel mundial en la industria de

Parques de Diversiones: El Aplause Award, noviembre de 2008.

Xocomil: fue galardonado en 1998 por la Junta Directiva de la World Water
Park Association como el mejor Parque Acuatico del mundo en la

categoria de innovacion.

A Xocomil le fue concedido el Golden Ticket como Parque del Afio por la

revista Amusement Today, septiembre de 2008.

A IRTRA, la orden del Quetzal en el grado de Gran Cruz, la mas alta

condecoracion que otorga el gobierno de Guatemala, julio de 2008.

A IRTRA, el galardon a la Productividad y Competitividad por INTECAP,
diciembre de 2004.

A IRTRA, Gran Mérito Civil otorgado por las organizaciones de la empresa
privada de Guatemala CACIF, en 2002.

El Club Rotario Guatemala Oeste le entregé un reconocimiento como
Entidad Privada Ejemplar en 1999.

El Premio EFFIE otorgado a IRTRA, por AMA (American Marketing
Association) a Xetulul a la eficacia en marketing y publicidad, agosto de
2007.



o A IRTRA, Arroba de Oro Guatemala, otorgado por Prensa Libre, al mejor
sitio web en la categoria de Hoteles, Restaurantes y Turismo, julio de
2006.

o A IRTRA, Arroba de Oro Guatemala otorgado por Prensa Libre, al mejor

sitio web en la categoria de Entretenimiento, julio de 2006.

1.2.4. Cultura

El IRTRA participa en una industria totalmente nueva en Guatemala.
Desarrolla a su propio personal para la operacion de los parques, capacita en
empleos de parques de diversiones y turismo a personal que antes tenia como
actividad principal la agricultura y con orgullo el disefio, creatividad y
construccion realizado solamente por guatemaltecos. A continuacion Breve

resumen de la cultura IRTRA.
La cultura IRTRA es el resultado de las normas, costumbres y valores que
se desarrollaron a través del tiempo y son compartidos y puestos en practica

por el personal. Son el sello que identifica a la organizacion.

En los que destacan: la hospitalidad, la honradez e integridad en el

manejo de los recursos y en las relaciones interpersonales.

o El respeto y la solidaridad.

o La innovaciéon (entendida como apertura a nuevas, creativas y diversas

ideas).

o La higiene y seguridad.



El valor superior de las normas de calidad en seguridad, cortesia,

actuacion y eficiencia en instalaciones y servicios.

La conviccion de que la recreacion y el comportamiento familiar son

factores de una superior calidad de vida.

Los puntos criticos para el mantenimiento de esta cultura de la

hospitalidad son:

Conocer sobre seguridad: las personas deben estar seguras en el IRTRA,

tanto en las instalaciones, como en juegos y caminatas.

La limpieza: la higiene no solo es salud y estética, es cortesia pura.

Sonreir: es la llave que abre puertas de amistad y da valor humano a los

visitantes.

Conocer las respuestas: aunque no sean de su area de responsabilidad:
todo colaborador debe ser un amable orientador y un guia para el

huésped.

Presentarse y saludar: el huésped confia mas en las personas que le

dicen quiénes son y se presentan amigablemente.

Preguntar: permite conocer opciones y preferencias de los clientes.

Anticiparse a los deseos de los huéspedes: estar listos para dar un

servicio adicional, sin que lo pidan. Esto no es impertinencia, sino genuino

interés por ellos.



Por esta razon se ha disefiado el programa de cultura IRTRA, asi como
programas puntuales de capacitacion, para los distintos puestos de trabajo que

existen en el Instituto a todo nivel.

El objetivo es que el huésped quede satisfecho y haya vivido una

experiencia inolvidable.

La meta es brindar diversion, recreacion, hospitalidad y esparcimiento de

optima calidad para los visitantes.

Se genera valor agregado por medio de brindar todo aquel servicio

adicional y que promueva dejar al cliente agradablemente sorprendido.

Se tiene el programa de fidelizacidon que consiste en mantener la lealtad
del cliente a través de mantener los niveles de servicio por arriba del 95% de

satisfaccion.
Funciona a través de variables de medicion que son relevantes para el

cliente y que estan contenidos en la cultura IRTRA, y la medicion se hace por

medio de encuestas cara a cara al visitante.

1.2.5. Organigrama

Segun la ley de acceso a la informacién publica el organigrama de la

institucion es el siguiente:



Figura 1. Organigrama general
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Fuente: IRTRA, 2012.

1.3. Areas del parque

La descripcion de cada area del parque fue obtenida de documentacion

proporcionada por la institucion, la descripcién es la siguiente:



1.3.1. Area de zooldgico

El zooldgico cuenta con 23 especies de mamiferos, 11 especies de
reptiles y 90 especies de aves. El Aviario QuiTzi" quién es la jaula mas grande
de Centroamérica con mas de 600 m2 de construccion con capacidad para 400

aves.

Durante el recorrido del zoolégico se pueden encontrar kioscos en los
cuales se pueden ingerir licuados o alimentos. Ademas de la recreacion, en la
jungla se cumple con los principales objetivos de un zoolégico, como la

reproduccién, la conservacion, la investigacion y la educacion.

Se ha logrado con éxito la reproduccion de especies en peligro de
extincion, tal es el caso de los jaguares de los que se tienen 6 ejemplares de

segunda generacion nacidos en cautiverio.

Otras especies reproducidas con éxito son los monos saraguates, monos
arafas, venados cola blanca, tepescuincles, tortugas e iguanas; algunas
especies de aves como garzas, guacamayas rojas, verdes y azul-amarillo,

cotuzas, y pavos reales.

1.3.2. Plaza de las Estrellas

En esta area se encuentra el teatro, el cual es un domo equipado con
iluminacion, sonido; con capacidad de 1,600 butacas, cuya finalidad es que el
usuario disfrute de espectaculos relacionados con la musicay teatro. Ademas,
en esta area se incluye oficina de relaciones publicas, eventos y servicios
generales tales como: alquiler de carruajes para nifios y adultos, casilleros y

tienda de suvenires.
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1.3.3. Plaza Arcoiris

La imagen principal de esta area es el castillo, el concepto de esta area es

transportar al usuario a un entorno de cuentos de hadas.

El &rea consta de juegos de arcada y 14 juegos electromecénicos, de los
cuales 6 juegos se estan innovando dentro del parque, su innovacion brinda al
padre de familia la oportunidad compartir con su hijo o familiar. Ademas, esta

area proporciona lugar para reuniones de trabajo, seminarios o pifiatas.

1.3.4. Plaza Alegria

El area tiene de nueve juegos electromecanicos; su atractivo es el
Rascacielos, es el juego mecanico mas alto ya que es una torre de 53 metros.
Ademas, el area consta también de cuatro juegos adicionales al antes

mencionado.

También, se encuentra la Plaza Divertida, su concepto es la musica ya
gue su fachada es una rock ola, teniendo una capacidad de 3000 personas el
objetivo de esta area es realizar todo tipo de espectaculos musicales,
formandolo también, los restaurantes La Refa y El Pajonal, donde se encuentra

toda variedad de comida.

1.3.5. Valle de los Dinos
El &rea es un parque jurasico, formada por reproducciones de dinosaurios

a escala natural y juegos psicomotrices para niflos. Ademas, se pueden

encontrar areas verdes, area para pifiatas y area para pic nic.
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1.3.6. Area social y de piscinas

Consta de dos piscinas, una olimpica con capacidad de 564 adultos y una
de nifios con capacidad de 572 nifios, cuenta con vestidores para damas y
caballeros. Posee una pista de baile del area social y area de comida en la
cafeteria Norte y Sur.

1.4. Energias alternativas

Las energias alternativas o renovables son llamadas asi porque son
fuentes de energia inagotables. Al hacer uso este tipo de energia no se dafia el
medio ambiente, ya que su impacto es minimo. Su concepto es el
aprovechamiento de la energia producida por medios o procesos naturales, no

destructivos.

1.4.1. Clasificacién

o Energia edlica: es la energia cinética o de movimiento que contiene el
viento, es captada por medio de aerogeneradores o molinos de viento.
Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance

una velocidad minima de 12 km/h, y que no supere los 65 km/h.

o Energia hidraulica: consiste en la captacién de la energia potencial del

agua, y que se obtiene en centrales hidroeléctricas.
o Energia oceanica o mareomotriz: se obtiene de las mareas y también a
través de la energia de las olas. Aprovechando la fuerza del mar se

puede producir energia eléctrica.
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o Energia solar: recolectada de forma directa a alta temperatura en
centrales solares, o a baja temperatura mediante paneles térmicos

domésticos.

o Energia geotérmica: es la obtenida por el aprovechamiento del calor del

subsuelo.

o Energia por biomasa: es una fuente de energia procedente del

procesamiento de materia organica renovable de origen vegetal.

. Cogeneracion: es la produccion de 2 o més fuentes de energia a partir de

una sola fuente de combustible.

1.4.2. Energia no renovable
Son todas aquellas fuentes energéticas que existen en una cantidad
limitada, una vez empleada no puede ser sustituida, ya que no existe sistema

de produccién para las mismas. Las fuentes de energia no renovable son:

Petréleo

Carbon

° Gas natural

Nuclear
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1.5. Combustible orgéanico

Los conceptos en relacion al combustible se han ampliado, por la
busqueda de nuevas alternativas energéticas que son necesarias para nuestro
tiempo. La definicion de combustible material que libera energia y que en sus
diferentes procesos cambia de una energia quimica transformandose a una

energia mecanica o térmica.

Cuando se refiere a combustibles organicos, se dice que son aquellos
que tienen su origen biolégico obteniendo su materia prima de los restos

organicos.

Estos combustibles son conocidos también como biocombustibles porque
su produccion parte de material organico, su origen surge de la necesidad del
ser humano del controlar la contaminacién producida por los combustibles

provenientes del petréleo, y del alto costo del mismo.

Con el uso de este tipo de combustible se busca reducir la cantidad de
CO; que se emite a la atmosfera, la economia del usuario y el constante
abastecimiento del mismo. Sin embargo, existen diversidad de opiniones ante
este tipo de combustibles, porque aunque resulte mas econdémico, menos
contaminante y su abastecimiento sea constante, la dificultad se encuentra en
la produccidon de materia prima, entre la que se pueden mencionar: la cafia,

trigo, maiz o semillas oleaginosas.

Dicha materia prima necesita grandes cantidades de terrenos para poder
ser producidas, para llevar a cabo este tipo de cultivo es necesario eliminar
zonas boscosas las cuales contribuyen a la destruccién del medio ambiente

colaborando a la vez al efecto invernadero de nuestra tierra.

14



Los combustibles organicos o biocombustibles se pueden clasificar de la

siguiente forma:

o Biodiesel: combustible producido a partir del maiz, cafia de azlcar o

remolacha y su producto es el alcohol.

o Biomasa: combustible producido por materia organica de origen animal o

vegetal.

o Biogas: combustible que se produce a partir de la fermentacion de los

desechos organicos.

1.5.1. El uso de biogas para produccién eléctrica

Como ya se menciondé con anterioridad, el biogas proviene de la
fermentacion de los desechos organicos, este tipo de combustible puede ser
utiizado en motores diesel y gasolina los cuales al ser conectados a un

generador producen energia eléctrica.

En un motor diesel se puede reemplazar en un 80% del combustible
convencional, debido a que el ciclo de combustiéon es a base de aire; sin
embargo, su dificultad en el remplazo de la totalidad del combustible se
encuentra en la baja capacidad de ignicién del biogas, ademas que este tipo de
motor carece de bujia para la combustion del combustible. En tanto que un
motor otto o de gasolina es distinto el ciclo de combustién porque el mismo
necesita una mezcla entre el combustible, aire y una bujia de combustién para

que se genere la explosion.
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Con el biogéas se puede sustituir el combustible en su totalidad, porque el
motor contiene un sistema de ignicion el cual estimularia a la mezcla de biogas
como combustible y el aire a la explosién generando la suficiente fuerza al
motor para su funcionamiento. Sin embargo, la sustitucion del combustible
dependera de la calidad del biogas, las condiciones en que se encuentre el

motor y el uso del motor.

1.6. Energias renovables en Guatemala

En Guatemala se cuenta con fuentes de energia renovables las cuales se

estdn aprovechando, obteniéndose resultados favorables, como en los

siguientes proyectos:

o Plantaciones de Jatropha Curcas para biocombustibles.

o Agroindustrias la Laguna, uso directo de la geotermia en alimentos.

o Torre para la medicion edlica en Alotenango, Sacatepequez, Guatemala.

o Proyecto en biomasa (Ingenio San Diego, S.A., Ingenio Magdalena,

Central Agroindustrial Guatemalteca).

o Proyectos biocombustibles (Helios, empresa dedicada a la produccion de

aceite combustible y biodiesel).

o Proyectos hidroeléctricos (Hidrocanada, Hidroeléctrica Candelaria, Hidro

Xacbal, etc.).

o Proyecto geotérmico Ortitlan.
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o Proyecto de sistemas fotovoltaicos de 112 sistemas.

Segun datos obtenidos del Ministerio de Energia y Minas, Guatemala
cuenta con mayor capacidad en cuanto al aprovechamiento de las fuentes de
energia renovables enfocado al potencial eléctrico, descrito de la siguiente

forma:

o Un potencial de 5 000 MW en energia hidroeléctrica y de 1 000 MW
energia geotérmica, de los cuales solo se utilizan el 14% (705 MW) vy el
4% (40 MW), respectivamente.

o El potencial tedrico de energia edlica para la generacion de electricidad es
de aproximadamente 7 800 MW, tomando de base las clases de viento de

3a’.

La energia solar en Guatemala su valor anual de radiacién global solar

para todo el pais, en promedio es de 5,3 kWh/m?/dia.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Compromiso con la poblacion

El compromiso que tiene el IRTRA como institucién, es el de servir a
Guatemala en su desarrollo, dedicada a proveer esparcimiento y recreacion a
todo el pueblo guatemalteco, incluyendo asi al turista que visite la region

guatemalteca.

El servicio que ofrece el IRTRA Petapa a la ciudadania capitalina es la
experiencia de un ambiente placentero y tranquilo. El compromiso del parque es
reflejado en el cuidado de las instalaciones y en el servicio que la institucion le
proporciona a su clientela, haciéndose notar el esfuerzo de la institucién en las
capacitaciones que la misma le proporciona a todos su colaboradores,
producto de este esfuerzo es que el servicio sea placentero al usuario, a la vez,
las instalaciones tienen un cuidado minucioso, que va desde la limpieza del
parque hasta la maquinaria la cual debe estar en perfecto funcionamiento,

ofreciendo al usuario un ambiente limpio y seguro.

A la vez, el compromiso de la institucion también se refleja en el esfuerzo
gue hace por la innovacion de nuevas instalaciones, por ejemplo: un area nueva
la cual se encuentra en construccion y la renovacion del teatro, con esta
ampliacion generard& mas empleos, nuevos servicios para la clientela e

innovacion en su estructura fisica.
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En cuanto al medio ambiente, la institucion esta realizando esfuerzos para
generar proyectos enfocados al cuidado del medio ambiente, la institucion ha
puesto en marcha proyectos relacionados con el tratamiento y
aprovechamiento de basura organica e inorganica, pudiéndose obtener

excelentes resultados.

2.1.1. Politicas

La institucion tiene en cuenta que parte de la competitividad es el cuidado
del medio ambiente; por consiguiente, las politicas dirigidas al medio ambiente
se encuentran en pleno desarrollo dentro de la institucién, esto debido a que

estan surgiendo nuevos proyectos en cada una de las sedes.

2.2. Proyectos para la produccion mas limpia

Cuando se habla de proyectos enfocados hacia la produccion mas limpia
nos referimos a aquellos proyectos que buscan el aprovechamiento de los

insumos de una empresa.

Como institucién tiene contemplado la generacién de proyectos enfocados
al aprovechamiento de insumos y cuidado del medio ambiente, se tienen
proyectos dirigidos al tratamiento de basura organica e inorganica; sin embargo,
este proyecto es llevado a cabo en uno de los parques, ya que no en todas las
sedes de la institucién cuenta con condiciones similares, refiriéendose asi a las

instalaciones y la cantidad generada de desecho organico e inorganico.

Como institucion el mantenimiento que se le proporciona a la maquinaria
(refiriéndonos a los juegos mecéanicos) es de tipo preventivo teniendo como

resultado bajo consumo de energia eléctrica, aceites y repuestos.
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En la industria de los parques de diversiones, el IRTRA es de las
instituciones que estdn tomando auge en proyectos referentes a la produccion
mas limpia, siendo parte de una innovaciéon el involucrar el cuidado al medio
ambiente notandose a la vez la rentabilidad de los proyectos ejecutados. El
concepto de produccion mas limpia en el pais esta tomando campo dentro de la
industria guatemalteca; sin embargo, aun se encuentra en la etapa de

desarrollo este tipo de sistema.

2.3. Consumo eléctrico

El parque IRTRA Petapa, su régimen eléctrico es el de mercado
mayorista. De las variantes que pueden hacerse notar en el consumo eléctrico
del parque es cuando surgen cambios en el horario del parque, sobre todo en

el cierre del parque, esto debido temporadas altas, bajas y dias festivos.

Ademas, la utilizacién de juegos mecanicos es variante, porque los dias
de mas afluencia son los fines de semana y entre semana la utilizacién de los

mismos es mucho menor.

La energia eléctrica es parte fundamental del parque porque es un insumo
directo para el mismo, haciendo la debida referencia a la maquinaria utilizada
dentro del parque, ya que el buen funcionamiento de los juegos mecanicos

depende del mantenimiento.
Sin embargo, existen areas indispensables para los distintos trabajos

efectuados para el mantenimiento como se puede mencionar el area de herreria

y mecénica, las cuales podrian generar un alto consumo eléctrico.
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El control de la energia eléctrica es llevado a cabo en forma estricta en los
juegos mecénicos, debido a que es parte del mantenimiento de la maquinaria,

las mismas utilizan tecnologias que permiten llevar el control del consumo.

A la vez, proporcionan indicadores del buen funcionamiento de la
maquinaria. También parte del control de consumo eléctrico es la
contabilizacion de luminarias instaladas por area, horario de utilizacion, el buen

estado de instalaciones y el funcionamiento de las mismas.

El parque esta dividido en las siguientes &reas: plaza de las estrellas,
plaza arcoiris, plaza alegria, valle de los dinos, area social y piscinas, zooldgico
la jungla. Siendo los de mayor consumo donde se tienen los juegos mecanicos,

gue son las areas de plaza arcoiris y plaza de la alegria.

Para esta propuesta se ha elegido el area de zoologico, porgue la cantidad
de luminarias es menor que todas las demas areas considerando también que

el consumo eléctrico es menor.

2.4. Produccién de desechos organicos

Para poder comprender qué es un desecho organico debemos de definir
los mismos como aquellos desechos de origen biologico, quiere decir que son
aquellos desechos naturales de origen vegetal o animal que el ser humano
consume, como por ejemplo: desechos de frutas, semillas, hojas, madera etc...
Segun datos obtenidos de un estudio realizado dentro de las instalaciones del
IRTRA Petapa sobre la cantidad de basura generada por el parque, dio como
resultado un promedio de 2 092,13 Lb. diarias; sin embargo, esto varia segun
la temporada en la que se encuentre el parque. Del dato anterior debemos

mencionar que el 62,61% es desecho organico.
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La institucion ha ejecutado proyectos en los cuales se le proporciona
tratamiento al desecho orgénico obteniendo beneficios para la institucion y para

el medio ambiente.

La sede de la instituciéon ubicada sobre la avenida Petapa, se encuentra
en la etapa de desarrollo de proyectos dirigidos al aprovechamiento del
desecho organico, mientras tanto este tipo de desecho es recogido por el

sistema municipal de recoleccion de desechos sélidos.

2.5. Utilizacion de desechos inorganicos

Los desechos inorganicos se pueden definir como aquellos productos
elaborados por el hombre, como por ejemplo: bolsas plasticas, duroport, carton,
papel, envases, latas, etc... Como se mencion6é con anterioridad, el estudio
realizado sobre la generacion de desechos en sede Petapa, dio como resultado
un 37,39% de basura inorganica. Sin embargo, del porcentaje antes
mencionado se debe mencionar que es clasificado un 13,98% en plastico, un
7,74% en aluminio y un 15,67% de desecho no clasificado. Este ultimo
porcentaje es recolectado por el sistema municipal de recoleccion de desechos
sélidos; aun asi, la institucion se encuentra en una etapa de desarrollo de
proyectos, los cuales permitiran clasificar este tipo de desechos con mayor

eficiencia.

2.6. Proyectos implementados hacia el ahorro de energia eléctrica
En cuanto a proyectos que relacionan la minimizacion del consumo

energético se pueden mencionar el cambio de la iluminacion de juegos

mecanicos.
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Este proyecto consistid en hacer el cambio de luminarias convencionales
hacia la iluminacion a base de leds, la dificultad que tiene este proyecto es que
su costo es demasiado elevado y no en todos los juegos mecanicos se ha
implementado. Ademas se cambio la iluminacion de kioscos y restaurantes de

luz amarilla a luz blanca.

Los ultimos juegos mecanicos que el parqgue ha adquirido, los cuales se
encuentran en el area de plaza alegria, son de bajo consumo energético, esto
es posible por los nuevos sistemas eléctricos y controles en mantenimiento

gue se le proporciona la maquinaria.
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3. PROPUESTA

3.1 Manejo del desecho organico

Como se mencioné con anterioridad el desecho organico es de origen
biolégico, por lo tanto, debemos de saber diferenciar de aquel desecho que aun
es util o no, esto debido a que este tipo de propuesta requiere de desecho
organico humedo y no de aquel desecho organico que sea de baja humedad,
como se pueden mencionar la hojarasca, ramas secas, pino seco, etc. La razon
de seleccion de desecho organico es porque se creard una mezcla con
caracteristicas liquidas, las cuales dependeran de la descomposicion del
desecho organico para asi poder generar bacterias, las cuales ayudaran a

generar gas, el cual podra ser usado como combustible organico.

Ademas, la buena mezcla de desecho organico ayudara a tener una
reaccion anaerobica efectiva produciendo constantemente microorganismos
responsables de la descomposicion, a la vez, permitird que la mezcla mantenga
un pH con caracteristicas neutras, permitiendo la producciébn de gases vy

compost de calidad.

3.1.1. Clasificacion de los desechos

Como se mencioné con anterioridad, es necesario poner la debida
atencion a cada uno de los desechos organicos, ya que cada uno de los
desechos tiene distinto pH. Para poder comprender la importancia pH para este

proyecto se definiran acido y alcalino como:
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“Acido es una sustancia que suelta hidrogeno en una solucién quimica vy,

alcalino es una sustancia que remueve el hidrogeno de una solucién quimica™

El significado de pH es hidrégeno potencial, ayuda para medir el nivel de
acidez y alcalinidad de los desechos que se ingrese en el sistema de
digestores, la escala de medicion es de 1 a 14 siendo el nivel 7 la medicién

neutra, el nivel 1 la medicion mas acida y el nivel 14 la medicién mas alcalina.

La medicion del pH, es necesaria porque la mezcla de sustancia contenida
en el digestor y dependiendo del resultado del pH se tendr4 que agregar
desechos de tipo acido o alcalino, porque para el buen funcionamiento del

digestor es el tener un pH lo mas neutro posible.

Si se menciona la clasificacion de desechos es porque necesariamente se
tendra que tener en cuenta cuales desechos son alcalinos y cuales acidos, esto
con la finalidad de mantener una mezcla de sustancia lo mas cercano a un pH
con caracteristicas neutras, ya que de los productos que se obtienen de un
digestor es el gas metano y mezcla liquida utilizada para compost, en este
altimo, para su buena utilizacion debe ser un compost con caracteristicas

neutras.

Para este proyecto se define la siguiente clasificacion:

! REARDON, Joseph W. Ph Y Los Alimentos. Divisién de alimentos y medicinas del

departamento de agricultura de Carolina del Norte, 2010. p. 3
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Tabla I. Clasificacion de los desechos

DESECHOS ACIDOS PESECHOS
ALCALINOS
1. Hojas secas de los pinos | 1. Césped
2. Naranjas 2. Restos de jardin
3. Limones 3. Zanahorias
4. Mandarinas 4. Banano
5. Pescado 5. Papaya
6. Carne de res 6. Mango
7. Pollo 7. Manzanas
8. Maiz 8. Sandia
9. Arroz blanco 9. Tomate
10. Papas (sin piel) 10. Jugo frescos de frutas

Fuente: elaboracion propia.

La tabla | menciona aquellos desechos que son recolectados por el area
de jardines, restaurantes, caminatas y el zooldgico. Segun lo observado dentro
del parque, la mayor cantidad de basura organica es manejada por jardineria,

siendo la hoja de pino la que predomina en los desechos de jardineria.

Como se ha mencionado con anterioridad, lo importante en un sistema de
biodigestion es un pH tipo neutro en la mezcla de desechos, todos los
elementos mencionados en la tabla | pueden ser combinados; sin embargo, se
debe tomar un control constante en cuanto al pH, ya que si se le combina la
hoja de pino en su totalidad aportaria acidificantes a nuestra mezcla y se
perderia a todos los microorganismos responsables de la descomposicion de

los desechos y generacion de gases.
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3.1.2. Recoleccién de los desechos

De los aspectos importantes en este tipo de propuesta, es la recoleccion
de los desechos orgéanicos, el parque tiene contemplado la clasificacion de
desechos tales como el plastico y el aluminio; sin embargo, con esta propuesta
se estaria tomando en cuenta los desechos organicos, aumentando asi la labor
del area de clasificado de desechos y proporcionando un buen uso a este tipo

de desecho.

Para la recoleccion de desechos organicos sera necesario tener en cuenta
la programacién de limpieza y los responsables de cada area, esto con la
finalidad que cada area aporte orden al momento de depositar el desecho
organico en el area de clasificado y asi facilitar la clasificaciéon del mismo. A la
vez, permitird la evacuacion del desecho no utilizable de manera pronta y

ordenada.

Para que la recoleccion sea efectiva y apropiada para depositar los

desechos en nuestro sistema de digestores debemos de mencionar lo siguiente:

o Los desechos provenientes del area de zooldgico no deberan tener tierra

combinada, a la vez todo tipo de hueso debera ser triturado.

o Los desechos provenientes de los alrededores del parque y restaurantes

no deberan ser combinadas con envoltorios 0 empaques.
o Los desechos provenientes de la jardineria deberan previamente trituraros

en caso de ramas y hojas. Ademas, se debera evitar la combinacion de
lodos o tierra.
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o El exceso de hoja de pino debera ser utilizado a discrecion del encargado

en alimentar los digestores.

3.2. Clasificacion de los gases

El combustible organico es generado por la basura ingresada a un
digestor donde ocurre la reaccién quimica, como producto de esta reaccion se
generan distintos tipos de gases, esta mezcla de gases es llamada biogas. Para
estd propuesta el biogas es el que sera utilizado como combustible; sin
embargo, de esta mezcla de gases se debe de tener en cuenta cuales son
perjudiciales y cuéles no, por esta razon es necesario llevar el control de acidez
y alcalinidad de la mezcla contenida en el digestor porque del pH dependeré la

generacion de microorganismos responsables de la produccion del gas.

La composicion del biogas es la siguiente:

Tabla Il. Compuesto tipicos del biogés
COMPONENTE SIMBOLOGIA PORCENTAJE
APROXIMADO (%)
Metano CH4 45 a 60
Dioxido de carbono CO, 40 a 60
Nitrégeno N 2ab
Oxigeno 0O, 0,1al,0
Sulfuro de hidrogeno H.S 0al,0
Amoniaco NH3 0,1a1,0
Hidrogeno H, 0a0,2
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Continuacion de la tabla Il.

Monoéxido de carbono CO 0a0,2

Constituyentes en cantidades traza 0,01a0,6

Fuente: PEREZ ROSALES, Mario Fernando. Produccién de energia eléctrica a partir de biogas

procedente de vertederos de residuos solidos urbanos. p. 39.

De los compuestos antes mencionados en la tabla Il. Se puede decir que
los componentes principales del biogas son: el metano (CH,) vy el didxido de

carbono (CO,), los cuales son utilizados como combustibles.

El nitrégeno y oxigeno se deben a filtraciones de aire exterior, la presencia
de estos dos Uultimos resulta téxico para las bacterias responsables de la
fermentacion anaerobia, ademas, la presencia de estos gases en el sistema de
generacion de biogas proporcionan al mismo caracteristicas explosivas en altas

concentraciones comprendidas entre 8 y 20% del volumen total.

El sistema de produccion del biogas esta expuesto a gases contaminantes
los cuales pueden generar problemas en todo el sistema siendo un combustible
de mala calidad, entre los gases contaminantes estan: el amoniaco (NHs3),
compuestos de azufre como el sulfuro de hidrégeno (H,S), fluoruro de

hidrégeno (HF) y cloruro de hidrogeno (HCI), estos dos altimos son acidos.

El saber la composicion del biogas permite establecer un plan de
mantenimiento a todo el equipo y el debido control de la mezcla, ya que esta
propuesta tiene la finalidad de utilizar el gas como combustible dentro de un
motor de combustion interna, se debe mencionar las recomendaciones

siguientes:
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o El contenido maximo de amoniaco en el combustible es de 1,5 mg/MJ

o EL sulfuro de hidrogeno el maximo de contenido es de 70 mg/MJ

o La cantidad méaxima de haluros es de 3,5 mg CI/MJ

. En cuanto al oxigeno serd un maximo de 2% del volumen de mezcla

o El hidrogeno tendra un méaximo de del 12% del volumen de mezcla
Estas recomendaciones llegan a ser variables porque dependera del tipo

mezcla que tendrian los digestores. De los problemas que pueden notar por la

presencia de estos gases en cantidades excesivas son las siguientes:

o El sulfuro de hidrégeno provoca corrosion y en presencia de agua (H20)
se llega a formar &cido sulfarico, a la vez, este tipo de gas llega a ser
toxico.

o Al tener amoniaco en altas concentraciones indica que existe oxigeno en
la mezcla, indicando que el proceso de produccion de gas no ha sido

eficiente.

o La presencia de hidrogeno indica el mal proceso de fermentacién de la

mezcla contenida en el digestor
Toda esta informacion es necesaria para verificar la calidad de

combustible que se estd generando, ademas, de los gases que mas importa

gue se mantenga con concentracion alta es el diéxido de carbono (CO,).
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Porque este gas proporcionara informacion referente al gas metano tal
como, si cumple el octanaje necesario para poder ser utilizado en un motor de

combustién interna y la eficiencia del proceso en los digestores.

3.2.1. Reaccion anaerdbica

Podemos definir la reaccion anaerdbica como la serie de reacciones
responsables del proceso biolégico encargado de la de la degradacién de la

materia organica.

Los temas que se han venido desarrollando en el transcurso de este
capitulo estan ligados a ese punto, porque este proceso es el que genera una

mezcla de gases de los cuales sobresalen el metano y el dioxido de carbono.

En este caso nos estamos refiriendo a este proceso como reaccion, sin
embargo mucha de la literatura y articulos se refieren al proceso como digestiéon
o fermentacion, basicamente nos estamos refiriendo al proceso que se realiza
en ausencia de oxigeno dentro de un digestor produciendo gas, el proceso en si
es complejo por sus variantes, tales como el pH, la cantidad de desechos y
gases producidos por la mezcla. Ademas el proceso esta divido en cuatro fases

las cuales son las siguientes:

o Hidrdlisis: siendo la primera parte del proceso para la degradacion, esta
fase proporciona los sustratos organicos a la digestion anaerobia. En esta
etapa los microorganismos que realizan la depuracién Unicamente son
capaces de actuar sobre materia organica disuelta, desde esta fase es
muy importante llevar el control en el pH, temperatura, concentracion de
biomasa y el tipo de particulas de la materia, ya que estos aspectos al no

llevar la debida atencién pueden detener las fases siguientes.
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Acidogénesis: de los compuestos resultantes de la fase anterior tales
como &cidos grasos de cadena larga, acidos y aminoacidos, siendo estos
lo compuestos que sufren un cambio a compuestos de bajo peso
molecular tales como el acido acético (CH3;COOH). En esta fase se
pueden obtener compuestos como el etanol, propinato, biturato y sales
como el lactato, debido a las sales que podrian obtenerse en esta fase, la
misma depende de los microorganismos productores de hidrégeno para
descomponer y degradar estos compuestos, por tal motivo se le da el

nombre de acidogénesis.

Acetogénesis: en esta fase siempre se obtienen acetatos, la acetogénesis
es mencionada, porque esta fase llega a ser una etapa intermedia entre la
acidogénesis y la metanogénesis, esto debido a que los componentes
finales de la fase anterior no pueden ser utilizados de forma directa por los
organismos producidos en la metanogénesis que es la fase siguiente. En
esta etapa se da la relacion sintropica llamada asi porque los organismos
producidos en este periodo depende del hidrogeno para la degradacion de
los sustratos, dandose una interdependencia entre los organismos

productores y consumidores del hidrégeno.

Metanogénesis: siendo la etapa final del proceso anaerobio, a la vez es la
mas importante del proceso porque se producen los microorganismos
responsables de completar el proceso anaerobio los cuales son llamados
metanogénicos. Los mismos son responsables de la formacién de metano
a partir de sustratos monocarbonatados, ademas los microorganismos
metanogénicos son los responsables de la eliminacidén de las condiciones

en las se generan los productos de las fases anteriores.
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Figura 2. Vias metabolicas de la fermentacion en la fermentacion

CH~CO, 4

anaerdbica
MATERIA ORGANICA
Protemas Ghacidos Lipudos
v! v! _ v HIDROLISIS
Ammoacidos, aziicares Aridos grases, aleoholes
: l l
- 3
Producto; intermedsos: acidos ACIDOGENESIS
grazo: de cadens larsa:
propionico, butiraco, etc.
! ACETOGENESTS
v N - YY v
Acido Acético [ H, €O,
METAMCGENESIS| 5 METANOGENESIS & METANOGENESIE
ACETOCASTICA | HIDROGENOTROFICA

Fuente: PEREZ ROSALES, Mario Fernando. Produccién de energia eléctrica a partir de biogas

procedente de vertederos de residuos sélidos urbanos. p. 45.

Los temas anteriores desarrollados durante este capitulo estan enlazados
al proceso anaerobico, el proceso inicia desde el momento del manejo de
desechos orgéanicos llegando al digestor donde ocurrira dicho proceso; sin

embargo, existen consideraciones a tomar para que el proceso anaerobico sea

efectivo, estas consideraciones son las siguientes:
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Temperatura: es un parametro que influye en el crecimiento de
microorganismos y proporciona velocidad a las distintas reacciones que se
llevan a cabo en el digestor. Dependiendo del rango de temperatura que
se encuentre, serd el comportamiento de la produccion de gas y la
eficiencia del proceso, lo recomendable es mantener una temperatura
entre los 45 °C o mayor. Los rangos de temperatura son los siguientes:
psicrofilico (por debajo de 25 °C), mesofilico (entre 25 °C y 45 °C) y
termofilico (entre 45 °C y 65 °C).

pH: para los microorganismos acidogénicos el pH adecuado es de 6, para
los microorganismos acetdgenicos y metanégenos el pH recomendable es
de 7. Este parametro permite saber como se estan desarrollando los
microorganismos; aun asi, este no puede ser utilizado como medida para
llevar un control de eficiencia del sistema, pero si permite saber la

composicién de los sustratos y por lo tanto la produccion de gas.

Nutrientes: los principales nutrientes que debe de tener nuestra mezcla de
sustratos son carbono, nitrégeno, fosforo y minerales (hierro, calcio,
magnesio, potasio). Con la presencia de nutrientes antes mencionados se
considera la relacién C/N (carbono/nitrdgeno) la cual permite tener una
optimizacién del biogas, ésta se da cuando se tiene una relacién que

oscile entre 20:1 y 30:1 siendo ésta ultima la relacion optima.

Agitacion o mezcla: al mencionar este aspecto como parte importante del
desarrollo de la reaccibn anaerdbica, es porque busca mantener
concentraciones bajas de inhibidores tratando de mantener una mezcla

homogeneizada, esto se logra con la agitacion lenta.
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o Con la agitacion lenta, se evita la formacion de espacios muertos sin

actividad bioldgica deteniendo los distintos procesos anaerébicos.

o A la vez, el sustrato fresco es mezclado de manera uniforme con la
poblacién bacteriana, ademas, se evita la formacion de costras en el

digestor.

La reaccion anaerdbica tiene distintos inhibidores, en la tabla Il se

muestran las concentraciones de los inhibidores:

Tabla Ill. Inhibidores comunes en proceso fermentativo
INHIBIDORES CONCENTRACION INHIBIDORA

SO, 5,000 ppm
NacCl 40,000 ppm
Nitrato (segun contenido de nitrégeno) 0,05 mg/ml
Cu 100 mg/l
Cr 200 mg/I
Ni 200-500 mg/l
CN (Después que se han domesticado las

bacterias metanogénicas a 2-10 mg/ml) 25 mgf
ABS (detergente sintético) 20-40 mgl/l
Na 3,500-5,500 mg/I
K 2,500-4,500 mg/l
Ca 2,500-4,500 mg/l
Mg 1,000-1,500 mg/I

Fuente: HILBERT, Jorge. Manual para la produccién de biogas. Instituto de ingenieria rural. p.
14.
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Los datos proporcionados anteriormente por la tabla Il pueden ser
indicadores del proceso; sin embargo, el proceso es muy versatil, ya que las

bacterias pueden adaptarse a las condiciones que en un principio les afectaba.

3.3. Equipo parala produccion de energia eléctrica

Equipo para la produccién de energia eléctrica, son todos aquellos
elementos relacionados con la produccion de la energia eléctrica. El proceso de
produccion de energia eléctrica da inicio desde la recoleccion y proceso de
desechos orgéanicos, siendo depositados en un digestor para producir una
reaccion anaerdbica obteniéndose gas metano, este sera trasladado a un motor
de combustion interna lo que movera un generador eléctrico produciéndose la
electricidad, la cual sera conectada a la red de distribucion eléctrica del area de

zoologico.

3.3.1. Triturador de residuos

El triturador es utilizado con la finalidad de fragmentar los desechos
organicos, ya que la reaccion anaerdbica tendra un mejor desempefio al tener
fragmentos mas pequefios; ademas, permitird que los fragmentos sean de facil

combinacion con el sistema acuoso presentado en el digestor.

Los desechos generados por el parque, en su gran mayoria son; por parte
del &rea de jardineria, zoolégico y restaurantes. Ya que de este tipo de
desechos su caracteristica principal es la humedad contenida en ellos, para su
trituracion de todo tipo de desecho se utilizara un triturador para desechos

organicos lo cual permitir4 fragmentar todo desecho.
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3.3.2. Deposito y mezclador de residuos

Como se ha explicado en los puntos anteriores el proceso de la reaccién
es la parte principal para la obtencion de los gases, influye en el proceso el
depésito en el cual se realiza dicha reaccién y la manera en que se combinan

los residuos.

Existe diferentes tipos de tecnologias que se han utlizado en la
produccion de gas como combustible, entre estas tecnologias tenemos las

siguientes:

o Sistema continuo: la carga de materia organica y la produccién de biogas

es continuo, siendo este tipo digestor el mas utilizado.

o Sistema Discontinuos: mantiene una entrada y salida mediante la cual es
vaciado y llenado, su dificultad es la constante obstruccion de los
conductos, poseen gasémetros, las variaciones en la temperatura es
menor; de las dificultades que presenta este tipo de digestor es la
disminucién de produccién de gas hasta llegar a tener tiempos extensos
sin producir gas, ya que se les vacia y se les recarga, por lo regular se

trabaja con 3 digestores.

. Sistemas semicontinuos: siendo estos los mas utilizados en el area rural
ya que su produccion de bioabono es constante. Este tipo de digestores

presenta una mejor eficiencia en la produccion de gas.

La instalacion de los digestores es variante, ya que dependera del area,
condiciones ambientales y cantidad de residuos organicos. Ahora para el

mezclado de producto se describe dos formas de mezclado:
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o Mezclado completo: para lograr este mezclado se puede utilizar bombas
internas o externas al digestor o un proceso de reinyeccion de gas dentro
de la camara produciendo burbujeo de la mezcla.

o Mezclado parcial: este tipo de mezclado es manual, este sistema es

utilizado en zonas rurales.

En ambas situaciones el proceso de mezclado se ha utilizado un sistema
de aspas, de los aspectos que hay que considerar para la aplicacion de un
movimiento por aspas, es la velocidad con la que funciona el sistema, ya que el
proposito es colaborar a la reaccidn anaerobica y el evitar la formacion de

costras dentro del depdsito.

3.3.3. Separador de residuos

El separador de residuos sera el encargado de recibir los desechos que
seran utilizados como abono o bioabono, la funcion de éste es el recibir la
materia organica que sea exceso en el digestor, al referirse al proceso de

renovacion de materia organica.

Al ingresar materia organica nueva al digestor se debe generar un exceso
de producto que ha pasado por el proceso de la reacciébn anaerébica, este

producto es el que sera depositado en el separador de residuos.

Es importante mencionar que la extraccion de este producto debe
hacerse de manera manual, ya que éste sera el que se utilizard como abono o
bioabono. El bioabono puede ser utilizado para el mejoramiento del suelo
especialmente en las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas, provocando

gue las condiciones del suelo cambien considerablemente.
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Otra de las utilizaciones que se puede encontrar para el separador de
residuos es el poder observar la constancia con la cual se obtiene el abono, ya
gue constantemente se esta alimentando el digestor, ademas, la calidad del
abono dependera del proceso de manejo de residuos, reaccion anaeroébica, pH

de la reaccién y los nutrientes que se hayan adquirido durante el proceso.

3.3.4. Motor de combustién

En este punto se propone un motor de combustion interna debido a que el
gas producido en el digestor serd utilizado como combustible, ya sea para
motor tipo diesel u otto; sin embargo, la seleccion de motor dependera de la
cantidad de gas que se pueda producir dentro del digestor. El sistema completo
lo conforma una maquina que pasa de energia mecanica a energia eléctrica en
este caso el sistema de maquinas es el motor de combustion interna y un

generador.

Enfocandose en los componentes del motor, este se encuentra formado
de manera general por un eje de valvulas, bielas, cigiefal, pistones, camara de

explosién y bujias.

Su funcionamiento radica en introducir un combustible en la cadmara de
explosion, con una relacién de aire: combustible y realizar una explosion del

mismo provocado por la bujia, la cual da la chispa de ignicion.
Al tener la chispa, estd provoca la explosion e impulsa el pistdbn hacia

afuera, la biela es la que conecta el piston con el ciglefial transformando la

energia lineal en energia rotativa.
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Figura 3. Esquema del funcionamiento de motor de combustion
interna de chispa

Fuente: VIQUEZ ARIAS, Joaquin. Generacion eléctrica con biogas. VIOGAZ S.A. p. 16.

El gas o biogas producido en el digestor es introducido por la valvula de
admision siendo esta parte del sistema aire: combustible, a la vez, es parte dela
energia mecanica producida por el motor transmitiéndose a la vez al generador
produciendo la electricidad. Dentro de las cualidades que tiene el biogés, siendo
utilizado como combustible, estan las siguientes:

o Alto rango de octanaje
o Depdsitos minimos de carbono en los cilindros o pistones
o La detonacion en la camara de combustion es mas efectiva

“La relacion 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 que sea

modificada la geometria del paso de aire desde el exterior).
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Debido al contenido de diéxido de carbono, el biogas tiene una velocidad
de propagaciéon de la llama lenta, 43 cm/seg y por lo tanto la llama tiende a

escaparse de los quemadores.”

En cuanto a la aplicacion de este tipo de sistema se ingresa al concepto
de cogeneracién la misma se define como la produccion simultanea de

electricidad y de calor a base de un mismo combustible.

El concepto es fundamentado en un equipo de motor que proporciona
energia mecanica que mueve un alternador/generador de corriente eléctrica y al

mismo tiempo el calor del motor es utilizado.

Con este concepto se busca obtener rendimientos elevados de los
sistemas aplicados; sin embargo, la aplicacion del sistema dependera del

rango de potencia que se quiera manejar.

Los motores utilizados para la cogeneracion producen energia térmica,
una a baja temperatura y la otra a alta temperatura. La primera se encuentra en
un rango de 80 °C a 90 °C procedente de la camisa del motor y la segunda se
encuentra en el rango de 450 °C a 500 °C provenientes de los gases de escape

del motor.

“La cogeneracion mediante motores de combustion interna alternativos es

una tecnologia madura, con amplia implantacion en la industria, aunque

normalmente se utiliza con combustibles como el gas natural”®.

2 HILBERT, Jorge A. Manual para la produccion de biogas. Instituto de Ingenieria Rural.
Argentina: INTA Castelar, 2005. p. 35.

® IRURETAGOIENA, lfiaki; GONZALEZ CANO, Ifiaki. Estudio de viabilidad de sistemas de
purificaciéon y aprovechamiento de biogas. PSE PROBIOGAS. Espafia, 2010. p. 6.
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Figura 4. Esquema de cogeneracion por medio de un motor de

combustién interna

/HUMos

Electricidod

Combustible

USUARIO

Fuente: PEREZ ROSALES. Produccién de energia eléctrica a partir de biogas procedente de
vertederos de residuos sélidos urbanos. p. 84.

3.3.5. Generador eléctrico

El generador eléctrico va adherido al sistema de motor de combustion
interna y la funcién de este es convertir la energia mecanica en energia
eléctrica. La capacidad del generador al igual que el motor dependera del tipo

de motor que se seleccionara para poder ser utilizado en el sistema.
El generador se conectara al sistema convencional de electricidad del

parque para que en su momento este sea accionado para proporcionar

electricidad al area del zool6gico
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3.3.6. Tuberia

En cuanto a la tuberia es la que formara el sistema de conduccién de gas

proveniente de los digestores hacia el sistema motor/generador.

La tuberia recomendable es la de PVC o tubos de hierro galvanizados
esto con la finalidad de proteger el sistema de digestores de las fugas
provocadas por corrosion, ya que el gas obtenido por el proceso anaerdbico

causa corrosion en todos los materiales.

De las caracteristicas que tiene el tubo de hierro galvanizado es la
resistencia a la corrosion a la vez es resistente a la intemperie, al igual que el
PVC permite estar expuesto al ambiente y es resistente a los procesos de
oxidacion. Con el sistema de tuberia se busca la disminucién de pérdidas de
presion de gas provenientes del digestor asegurandose al mismo tiempo del
flujo constante de gas hacia el sistema motor/generador, teniéndose un buen

proceso de conduccion de gas al sistema.

3.4. Instalacion

Con el objetivo de mostrar todo el elemento necesario para la generacion
de electricidad utilizando el biogas en la figura 5 se muestran todos los
componentes del sistema a utilizar. Para la instalacion de esta propuesta, se
tiene contemplado el siguiente diagrama:
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Figura 5. Diagrama de elementos para instalacion de sistema para la

generacion de electricidad en parque teméatico

sistema de captacion de gas o biogas

ALIMENTADOR DE FRODUCTO
QREANICO () ALMACENAMIENTO DE
BIOGAS

tuberiz

O

AREA
MOTOR/GENERADOR

BIODIGESTORES

CONEXION AL SISTEMA
ELECTRICO

ALMACENAMIENTO DE Fa
BICABOND

Fuente: elaboracion propia.

Los componentes del sistema que se muestran en el diagrama anterior

son los siguientes:

o Sistema de alimentacion de producto organico

o Sistema de tuberia hacia los biodigestores
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Sistema de biodigestores

Almacenadora de bioabono

Almacenamiento de biogas

Area de motor/generador

En cuanto a la conexion de electricidad es sélo la indicacion que a partir

del sistema motor/generador se realiza la conexion hacia el sistema eléctrico

del parque. A la vez, por efectos de explicacion se ha colocado 2 digestores en

serie, ya que el sistema podra crecer si asi es requerido por el parque.

3.4.1. Fases

Para llevar a cabo la instalacion de esta propuesta se ha definido las

siguientes fases:

Fase 1. en ésta se realizara la preparacion del terreno en el cual sera
instalado el sistema de digestion, ademas se preparara el area donde se

instalara el sistema motor/generador.

Fase 2: construccion de area para motor/generador, obteniéndose a la vez
todo el equipo que hard la funcion de digestores en conjunto con los
sistemas de alimentacion de producto organico y almacenamiento del
bioabono, para que los mismos sean instalados en las areas
seleccionadas y preparadas en la fase anterior. Dentro de las
consideraciones a tomar estan la vibracion del motor/generador y el ajuste

del equipo.
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o Fase 3: se tiene contemplada la instalacion del sistema de conduccion del
producto organico hacia los digestores y el sistema de conduccién de gas.
Esta fase se refiere a la instalacion de toda la tuberia del sistema a
instalar, Unicamente se tiene que verificar que la instalacion se realice de
buena forma, ya que se debe de evitar fugas del producto organico y del

gas extraido del digestor.

o Fase 4: Esta etapa sera la de espera ya que se deben de llenar los
biodigestores, a la vez, se esperara la reaccidon anaerobica, la cual sera la
gue proporcionara el gas al motor/generador, esta etapa es la mas
extensa durando como maximo 3 meses dando como aprobado el proceso
de generacion de gas hasta que nuestros indicadores de obtencién de gas
sean los adecuados para poner en funcionamiento el motor/generador, a
la vez, el proceso de alimentacion y almacenamiento de producto tendra
gue ser constante, esto con la finalidad de asegurarnos que el proceso

funciona adecuadamente.
En esta ultima fase el tiempo puede variar, ya que dependera de la

alimentacion del producto organico, dependiendo a la vez como se desarrolla la

reaccion anaerdbica y la produccion de gas que la misma genere.
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4. IMPLEMENTACION

4.1. Seleccion de area
Esta propuesta estd siendo enfocada para el area de zooldgico, en la
figura 6 se muestra el mapa de dicha area, ademas, el area seleccionada donde

es posible la instalacion del equipo para la generacion de electricidad.

Figura 6. Area seleccionada del zooldgico

N o

gl
2 \
|

3

Fuente: IRTRA Petapa, 2012.
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Para seleccionar el area para la instalacion de equipo se tomaron los

siguientes aspectos:

o El ruido que el equipo podria generar
o Distancia de las jaulas al equipo

o Espacio del area

o Entorno del area

Las medidas del area estan dadas en metros dando como resultado un

area de 40 m?, las especificaciones del &rea son las siguientes:

Figura 7. Datos técnicos del area seleccionada

+ h 12,1 - 6,05 o Area Seleccionada

77

1,

5,59

1387

Fuente: elaboracion propia.
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4.2. Seleccidn de equipo

Dentro de las consideraciones a tomar en la seleccion de equipo para este
tipo de propuesta es importante la estimacién de la recoleccion de producto
organico, porque de esta dependera todo el proceso de produccion de gas,
segun los datos obtenidos la produccion de producto organico es de un 74,7 %
diario, dicha cantidad es la que sera ingresada a los digestores para que se

genere la reaccidon anaerdbica.

421. Seleccién de motor de combustion

Dentro de las consideraciones que se han de tomar en cuenta para la
seleccidon de un motor estéa la eficiencia que ofrece el fabricante con respecto al
equipo. Ademas el fabricante debe de informar sobre el cambio de funcion de
gas natural a gasolina. El tamafio del motor sera influenciado por la cantidad de
electricidad que se desea generar en este caso el area seleccionada consume
53 kwh. En la tabla IV se muestra las especificaciones técnicas del motor de

combustion interna, el cual puede ser utilizado para esta propuesta:

Tabla IV. Especificaciones técnicas de motor

MOTOR DIESEL

MARCA MOTOR 23 Perkins
MODELO DEL MOTOR 403D-11G
DATOS TECNICOS
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
MAXIMA POTENCIA (kw) 17.9
ASPIRACION NATURAL
BORE (mm)xSTROKE (mm) 77x81
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Continuacion de la tabla IV.

RATIO DE COMPRESION 23.0:1
CONSUMO (L/H) 3.0(100% LOAD)
DESPLAZAMIENTO 1.13

SISTEMA COMBUSTIBLE

MECANICO CON BOMBA DE INYECCION

SISTEMA DE REFRIGERACION

RESISTENTE HASTA TEMPERATURAS

DE 70°
DEPOSITO ACEITE (L) 4.9
CAPACIDAD LIQUIDO 5o

REFRIGERANTE(L)

SISTEMA DE ARRANQUE (V)

ELECTRICO 12

AJUSTE VELOCIDAD MOTOR

MECANICO

NIVEL SONORO(A) @ 7m

<76dBA(abierto) | <70dBA(insonorizado)

Fuente: TAIGUER GENERADORES. Grupos Electrégenos Taigier Profesional Perkins.

http://www.taiguergeneradores.com. Consulta: 20 de junio de 2012.

4.2.2. Seleccién de depositos

Los depdsitos seradn los digestores que se utiliza en el sistema; sin

embargo, para seleccionar los depdsitos se debe de tomar en cuenta el

volumen que cada depdsito debera de tener, ya que sera el indicativo para las

dimensiones que tendra el sistema.

En este caso los digestores deben permitir el manejo de materia organica

ingresada, lo que se evita es sobre cargar el digestor, ademas, el proceso no

seria del todo eficiente. Por otro lado, el tener un digestor sobredimensionado

existiria baja eficiencia en el proceso y el costo seria alto.
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De los factores que se toman en cuenta para el calculo del volumen de los
digestores son: tipo de producto a ingresar, cantidad de mezcla y proporcion de
agua. Ademas, se recomienda tener una mezcla que tiene que ocupar 2/3 del
volumen total del digestor, esta cantidad es recomendable cuando el
almacenamiento de gas se encuentre dentro del mismo digestor. Los célculos

ha realizar son los siguientes:

Tabla V. Condiciones para el célculo del volumen del digestor

CONDICIONES PARA EL CALCULO DEL VOLUMEN DEL DIGESTOR

Masa total de mezcla himeda Debe ser el 30% de la mezcla total
Cantidad de agua a agregar Debe ser el 70% de la mezcla total
Mtotal +V
Volumen de la mezcla total, m®Viescia Vinescla = fum _ Tagua
1000
. 3 Vmezcla
Volumen del digestor,m”, V gal Viotalr = 2/3

Fuente: VALENCIA, Auri Beatriz;, TOLEDO MENDEZ, Clara del Rocio; MAGANA VILLEGAS,
Elizabeth. Propuesta de un sistema digestor anaerobio y generacién eléctrica para abastecer el
herbario de la dacabiol. p.15.

Para esta propuesta se han calculado las siguientes dimensiones del

digestor teniendo en cuenta que se maneja un aproximado de 62,61% de
producto organico:

o Volumen de agua a agregar sera 1:1 esta relacion variara conforme a las

masas.
o La cantidad de masa que se ingresara a los digestores es de 400 Kg.

e Volumen de liquido 1 m*® lo que significaria 1000 Lt. de agua.
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. Volumen total de mezcla diluida V mezea= 1.4 m®

e Volumen del digestor = 2.1 m®

En cuanto al radio y altura dependera del equipo a adquirir, para esta
propuesta la estructura del sistema seria el siguiente:

Figura 8. Especificaciones técnicas del digestor tipo chino

MANOMETRO
TUBERIA DE GAS

ENTRADA CUBIERTA REMOVIELE SALIDA
RAQA AL

MAXIMA DIFERENCIA/=
ENTRE NIVELES
DE LIQUIDOS

NIVEL DE TIERRA
\’\ NIVEL MAS ALTO
‘_\_l\ NIVEL MAS BAJO

Fuente: CHAVEZ, Jorge. Ficha técnica digestores. Tecnologias desafiando la pobreza. Peru:
ITDG, 2010. p. 3.

Como se indica en el punto 3.4. los sistemas se pueden expandir
colocando los digestores en serie, esto da la oportunidad de tener mayor

capacidad en cuanto a tratamiento de producto organico y generacion de gas.
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El expandir el sistema significara un costo mayor en cuanto a

modificaciones a todo el sistema.

4.2.3. Seleccién de tuberia

Para elegir la mejor tuberia para este tipo de sistema se recomienda tomar

en cuenta los siguientes aspectos:

Corrosion

o Manejo de liquido y gas

o Exposicion al medio ambiente

° Diametros

De los aspectos antes mencionados la corrosion es lo que puede provocar
la reaccion anaerdbica a todo el sistema de tuberia, esto debido por los

distintos grupos de compuestos quimicos generados durante el proceso.

El manejo de ligquido, debido a que hay que conducir la combinacién de
producto organico y agua. En cuanto al gas se tiene que tomar en cuenta que
por el tipo de componentes este tiene propiedades corrosivas. Aunque la
presion no sea elevada se debe de cuidar que el sistema de tuberias no debe

de tener fugas de gas.

A la vez, el sistema funciona con el medio ambiente, por lo tanto, la
tuberia se encontraria expuesta, sobre todo la tuberia que conduciria el gas

extraido de los digestores hacia el motor.
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El didmetro de la tuberia es importante, ya que se puede ocasionar
obstruccién en el sistema de alimentacién o ingreso de producto organico y
bajas de presion en el sistema de extraccion de gas. El producto ingresado al
digestor es un producto espeso y puede generar problemas de obstruccién, por
esta razon el diametro debe ser amplio para evitar este tipo de problemas, en
cuanto al diametro de tuberia en el sistema de extraccidn de gas, éste es de un
diametro menor, ya que se manejard un tipo de presién con la finalidad de

inyectar el gas hacia el motor.

Para este sistema se recomienda utilizar tuberia de PVC y tubo
galvanizado, ambos tipos de tubos son resistentes al medio ambiente,
corrosion, son aptos para utilizarse en liquidos y gases. Los diametros que se
pueden utilizar en el sistema son los siguientes:

o Tubo de 1 % para sistema de extraccion de gas.

o Tubo de 18 pulgadas para los sistemas de introduccion de producto
organico y extraccion de producto.

Las medidas pueden variar segun se dé la necesidad de realizar alguna

modificacion en el sistema debido a equipo adquirido.

4.2.4. Seleccidn del generador eléctrico

El sistema que viene adherido al tipo de motor recomendado en el punto

4.2.1. es un alternador que tiene las siguientes especificaciones:
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Tabla VI. Especificaciones técnicas de alternador
ALTERNADOR
ALTERNADOR EIEROY SIAMH]H"
SOMER | EZmoererscion

MODELO ALTERNADOR LSA42.2VSO P1044E
Autoexitado Sin escobillas
Tipo de aislamiento H
Tipo de proteccion P23

Tipo de conexion

Re-conectable

Regulacion de voltaje <£1,5%
Dispersion de onda <1,5%
THF/TIF <2% / 50%

Fuente: TAIGUER GENERADORES. Grupos Electrégenos Taigiier Profesional Perkins.

http://www.taiguergeneradores.com. Consulta: 20 de junio de 2012.

El alternador sera el que se encargue de transformar de energia mecanica

a eléctrica, de las ventajas que podemos encontrar en este tipo de generador

es:

Bajo costo en mantenimiento

Vida util superior

Menor espacio y peso

Un solo elemento regulador de tensién
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4.3. Manejo de desechos

El proceso del manejo de desechos comienza desde que se clasifica el
desecho organico en el area del vertedero, sin embargo, en proceso para que el
desecho ingrese al digestor debe llevarse a cabo una fragmentacién de todo el

desecho, esto para que la reaccién anaerdbica sea con mayor eficiencia.

Ademas, se aprovecharan de mejor forma los nutrientes que el desecho

podra aportar a la reaccion anaerobica.

Como se explica en el punto 3.3.1. se utilizara un triturador para desechos
organicos, tendra que tener la capacidad de triturar residuos bioldgicos,
residuos humedos, deshechos de animales, restos de comida. Las

especificaciones técnicas del triturador son las siguientes:

Tabla VII. Datos técnicos de trituradores
TRITURADOR
TRITURADOR
BOMATIC
MODELO DSA4 LARGO
Abertura del
mecanismos de corte 650 x 540 mm 1,070 x 540 mm
(LxAn)
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Continuacion de la tabla VII.

Dimensiones del
mecanismo de corte 1,960 x 750 mm 2,390 x 750 mm
(LxAN)
Abertura de la tolva 1,200 x 1,050 mm 1,400 x 1,050 mm
Altura total 2,500 mm 2,500 mm
Diametro del eje 100 mm 100 mm
Peso total 1 700 kg 2 300 kg
Potencia de
_ _ 11-22 kw 11-22 kw
accionamiento
AMBITO DE APLICACION
Residuos organicos 4-5 m°h 8-10 m°/h
Restos de 3 3
_ _ 4-5 m°/h 8-10 m“/h
alimentos/comida
Residuos animales 1,000 kg/h 2,000 kg/h
_ o Hasta
Deposito de plastico Hasta 60L | 300 Kg/h 700 Kg/h
120L
_ Hasta
Deposito de chapa Hasta 60L | 800 Kg/h 120L 1.000 Kg/h
Residuos de produccion 2-3m°h 4-6 m’/h
Torneaduras 3-4 m3h 6-8 m3/h

Fuente: BOMATIC. Datos Técnicos DS4. http:// www.unoreciclaje.com. Consulta: 1 de julio

de 2012.

Los trituradores presentados con anterioridad son adecuados para realizar
el proceso de trituracion, para realizar el analisis en cuanto al costo se tomara
como referencia el triturador de mayor capacidad (DSA4).
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4.3.1. Introduccion de desecho al equipo

El proceso que lleva el desecho organico es la trituracion, agregado de
H,O (Hidratacion de la mezcla) e introduccién al digestor. El primer paso del
proceso es la trituracion, el desecho organico después de haber sido
seleccionado se introduce a la maquinaria indicada en el punto 4.3., en un
recipiente se recibe el producto fragmentado, después de haber pasado el
desecho orgénico por el triturador se le agrega agua, para determinar la
cantidad de agua se debera de pesar el desecho organico para tener un
estimado de la cantidad de agua a agregar a la mezcla, finalizando este Gltimo

paso se introduce al digestor (ver diagrama de proceso en apéndice).

4.3.2. Evacuacion de residuos del equipo

El producto obtenido de los digestores sera el abono o bioabono, en
cuanto a su extraccion se debe monitorear el area de salida del digestor (figura
6) ya que sera el area indicada para extraer el abono, su consistencia es
espesa, por lo tanto se debe de realizar de forma manual. La salida del digestor
no serd del todo vaciada Unicamente se extraera abono hasta el nivel mas bajo

(figura 6).

El proceso de llenado para los digestores es de manera constante, en
cuanto al vaciado puede variar el tiempo para realizar dicha accién porque
dependera del nivel almacenamiento de producto organico que tendra el

digestor.

Ademas, con la extraccién de producto se podra observar la calidad del
proceso de reaccion anaerdbica, realizar las mediciones de pH y nutrientes.
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4.4, Andlisis de la produccion de energia

Para realizar un andlisis de la produccion de energia se estan proponiendo
herramientas para estimar el funcionamiento del sistema de produccion de

biogas en cuanto a la generacién de electricidad.

4.4.1. Célculos de produccion

El realizar célculos matematicos para la estimacion de datos nos
proporcionara informacién si el sistema funciona con eficiencia, las operaciones
indicadas deben de ser realizadas cuando el sistema se encuentre en
funcionamiento. Los calculos que se han tomado en cuenta para este punto

son los siguientes:

o Célculo de produccién de biogas

Tabla VIIl.  Calculos de produccién de biogéas
DATO CALCULO
TIEMPO DE RETENCION DE SOLIDOS | El rango de tiempo se encuentre entre
(TRS) 20y 30 dias.
S6lidos totales (ST) Es igual a la masa seca de la mezcla en
Kg.

Solidos volatiles (SV) SV=(0.95)*(ST)
Solidos volatiles biodegradables (SVB) SVB= (0.70)*(SV)
Composicion del biogas %CH,=60% Y %CO,=40%

Fuente: VALENCIA, Auri Beatriz; TOLEDO MENDEZ, Clara del Rocio; MAGANA VILLEGAS,
Elizabeth. Propuesta de un sistema digestor anaerobio y generacion eléctrica para abastecer el
herbario de la DACabiol. p. 14
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Balance de masa para el digestor: para realizar este balance se utiliza la
ley de conservacion de la masa la cual indica que todo lo que ingresa al
sistema sera igual a la masa que sale agregandole la acumulada en el

proceso.

[biomasa que entra + biomasa producida = biomasa que sale]

Valores de entrada del gas al motor/generador: para realizar el balance

energético y de materia se toman en cuenta los siguientes aspectos:

Tabla IX. Valores de entrada de gas

NOMBRE SIMBOLO UNIDAD
Temperatura de entrada del gas Tyas °C
Flujo masico del gas Mmh kg/h
Potencia disponible en el gas P kw
Presion del gas a la entrada del motor Pe kPa
PCI del gas en base seca PCI kJ/Nm?®

Fuente: elaboracion propia.

Balance de materia para el motor

Tabla X. Balance de materia para el motor
ENTRADA UNIDAD SALIDAS | UNIDAD
Gas humedo kg/h Humos kg/h
Aire kg/h

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de energia para el motor

Tabla XI. Balance de energia para el motor
ENTRADA | UNIDAD | SALIDA UNIDAD
Gas kw Potencia eléctrica | kw
Aire kw Humos kw

Fuente: elaboracion propia.

ciclo, y la que se obtiene como electricidad.

Los graficos de proyeccion permitirdn tener un estimado de la cantidad de

producto del sistema.

Para esta propuesta las proyecciones se realizan en funciéon de una

temperatura, porque sera la que influird en nuestra produccién de biogas.

W
nel - F
Donde:
F = energia de combustible
wW = energia eléctrica generada
4.4.2. Gréficos de proyeccion
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Para la elaboracién de la siguiente gréfica se ha utilizado la temperatura
minima de la ciudad de Guatemala porque seria la temperatura critica con la
cual el sistema estuviera trabajando, segun lo explicado en el punto 3.2.1. la
temperatura ideal para el buen funcionamiento del sistema es una comprendida

entre 25 °Cy 45 °C, la grafica es la siguiente:

Figura 9. Produccién de biogéas en funcién de la temperatura

PRODUCCION DE BIOGAS EN FUNCION
DE LA TEMPERATURA

250
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Prondstico de temperatura para la ciudad de Guatemala

PRONOSTICO DE TEMPERATURA
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FUENTE: INSIVUMEH. Temperatura del mes de julio. www.insivumeh.gob.gt. Consulta: 6 de
julio de 2012.

El tener el pronéstico de la temperatura nos permitird tener un estimado de

la cantidad de biogas que podra producir, a la vez se estimara si se tiene la

cantidad suficiente de gas para accionar el sistema motor/generador.

4.4.3. Célculos de reduccién
La reduccién de consumo eléctrico es la parte que aporta esta propuesta
a la institucion, el calculo de reduccion de electricidad se realizara de manera

mensual y anual, el calculo sera el siguiente:

Consumo de electricidad = Consumo de energia

Facturacion (Q.)
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Donde:

Consumo de energia =sumatoria de consumo de gas, diesel, electricidad.

Facturacion =monto de consumo eléctrico

El consumo de electricidad funcionara como un indicador de la reduccion
de electricidad que generard la propuesta. El calculo tendra que ser en
comparacion a la facturacion de meses anteriores; ademas, se podra generar
gréficas (kWh-Tiempo) que indiquen el progreso en la disminucion del consumo

eléctrico.

4.5, Analisis de costos

Para la realizacion de analisis de costos se utilizan herramientas analiticas
que permiten valorar cada etapa que contiene esta propuesta, ademas permitira
formar criterio para la comparacion entre los costos y beneficios. Para asi tomar
la decision ante la inversion que conlleva la ejecucion de esta propuesta. Para
este andlisis se estan tomando en cuenta la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Valor Actual Neto (VAN). La inversion que se requiere para esta propuesta es
desglosada de la siguiente manera:

Tabla XIl.  Costo de inversién para propuesta de reduccion de consumo
eléctrico en area de zooldgico mediante combustibles organicos en

parque tematico

RUBRO COSTO
SISTEMA MOTOR/GENERADOR Q. 196 000,00
SISTEMA DE DIGESTORES Q. 18 000,00
SISTEMA DE TRITURACION Q. 78 385,00
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Continuacion de la tabla XII.

TUBERIA Y ACCESORIOS Q. 9 000,00
CONSTRUCCION Q. 31 186,00
INSTALACION DE SISTEMA Q. 30 000,00
TRANSPORTE Q. 30 000,00
COSTO TOTAL Q. 392 571,00

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta sera trabajada con capital de la institucién, aportando un
15% anual al proyecto, estimando un tiempo de vida de 15 afios. Para realizar
los célculos se tomd un 40% de ahorro que pueda generar esta propuesta, el

porcentaje puede variar segun el funcionamiento del mismo.

45.1. Tasa interna de retorno de instalacion de equipo
La Tasa Interna de Retorno (TIR) determinara la rentabilidad de la
propuesta. Los calculos realizados dieron como resultado un 29% lo que se

puede interpretar como el valor maximo de retorno de la inversion para esta

propuesta.

45.2. Valor Actual Neto de instalacién de equipo

Se puede definir el Valor Actual Neto como el valor presente que podria

tener un capital invertido en un periodo de tiempo.
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Para esta propuesta se ha obtenido un Valor Actual Neto (VAN) de Q. 252
045,93 lo que se puede interpretar como el valor de la inversion durante el
tiempo de vida que tendra el proyecto, ademas, se interpreta como una

propuesta viable para ser ejecutada por parte de institucion.

4.5.3. Costo de personal

El personal que estara encargado del sistema puede ser del area de
mantenimiento ya que manejara el sistema sobre todo en el accionamiento de

mismo. En cuanto a esta propuesta se realiza el siguiente célculo:

Tabla Xlll. Costo de personal para propuesta de reduccién de consumo
eléctrico en area de zooldgico mediante combustible organico en parque

tematico

CONCEPTO CANTIDAD ANUALIDAD CANTIDAD
BASE Q.2 050,00 SALARIO Q.27 600,00
BONO Q. 250,00 PRESTACIONES | Q. 7173,12
SUELDO MENSUAL Q.2 300,00 TOTAL Q.34 773,12
BONO 14 Q. 170,76
AGUINALDO Q. 170,76 PRESTACIONES | ANUALIDAD
VACACIONES Q. 8548 IGGS Q. 24554
INDEMNIZACION Q. 170,76 IRTRA Q. 133,00
PRESTACIONES
MENSUALES Q. 597,76 INTECAP Q. 133,00

Fuente: elaboracion propia.
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5.  SEGUIMIENTO

5.1. Mantenimiento

El buen mantenimiento aplicado al sistema, garantizaria el funcionamiento
regular y la conservacion del equipo en buen estado, lo mas importante es
evitar los paros de la maquinaria, mantener las condiciones seguras de

operacion y prolongar la vida util de los bienes.

Para esta propuesta se recomienda el mantenimiento de tipo predictivo el
cual permite mantener un seguimiento y diagndéstico continuo del sistema, con
este tipo de mantenimiento obliga a la monitorizacion del sistema en sus
distintos parametros como los siguientes: presién, ruido, temperatura, etc. Se
han tomado a consideraciéon el triturador, motor de combustion, generador
eléctrico, tuberia y filtros, ya que son areas en donde se pueden generar

problemas y tienen que monitoreadas constantemente.

5.1.1. Triturador

El mantenimiento que lleva la trituradora para desechos organicos sera
enfocado en el motor tipo eléctrico ya que al sobrecargar el triturador podra
sobre forzar el motor provocando el mal funcionamiento y la mala trituracion de
los desechos. El mantenimiento que se aplicara serd a cada 2 000 horas de

funcionamiento, ademas, se tendra las siguientes consideraciones:
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Tabla XIV. Aspecto a considerar para mantenimiento en un motor

eléctrico

Sintomas

Causas posibles

Verificacion y Soluciones

1.El motor no arranca

1.No le llega corriente al motor
2.Si el motor ronca y no llega a
arrancar, le falta una fase
3.Tension insuficiente o carga
excesiva

4.Devanados a masa

1. Verificar tensiones en la red,
fusibles, contactos, conexiones
del motor.

2.Verificar la correcta conexién
estrella o triangulo, en su placa

de bornes y la carga del motor

3.Verificar aislamiento de los
devanados
2.El motor arranca pero no | 1. Tension insuficiente o caida de | 1.Verificar tensién de red vy

alcanza la velocidad nominal

tensién excesiva
2.Fase del estator cortada
3.Cortocircuito o devanado a

masa

seccion de linea

2.Verificar tensién y devanado
3.Verificar circuitos de arranque
4 Verificar conexiones, escobillas
y devanados

5.Verificar devanados y reparar

3.La corriente absorbida en

funcionamiento es excesiva

1.Magquina accionada agarrotada
0 carga excesiva

2.Si el motor ronca y las
intensidades de las fases son
desiguales , cortocircuito en el

estator

1.Verificar carga y sustituir motor
2.Verificar aislamiento y reparar

o rebobinar el motor

4.La corriente absorbida en el

arranque es excesiva

1. Par resistente muy grande

1.Verificar la carga del motor

5.El calienta

exageradamente

motor se

1.Motor sobrecargado
2.Ventilacion incorrecta
3.Si el motor se calienta en
vacio, conexion defectuosa
4.Cortocircuito en el estator

5.Tension de red excesiva

1.Verificar carga

2.Verificar, limpiar rejillas y
ranuras de ventilacion

3.Verificar las conexiones de la
placa de bornes

4. Verificar devanado en el
estator

5. Verificar tension y corregir.
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Continuacion de la tabla XIV.

6.El motor humea y se quema

1.Cortocircuito directo o de un
ndmero excesivo de espiras en
cualquiera de sus devanados

2.Mala ventilacion del motor

1.Verificar devanados y reparar o
rebobinar
2.Mantener siempre limpios los

circuitos de ventilacion

7. El motor produce demasiado

ruido

1.vibraciones de ciertos 6rganos
2.Si el ruido es solamente en
reposo 'y no en marcha,
cortocircuito en el rotor

3.Si el ruido cesa al cortar la
corriente

4.Barra del rotor desoldada

1.Desconectar el motor, si el
ruido persiste, verificar fijaciones
y cojinetes

2.Verificar devanado del rotor y
reparar

3.Verificar cojinetes y rotor

4. Verificar barras del rotor.

Fuente: TERAN S., Luis Alberto. Mantenimiento de motores eléctricos. p. 5.

5.1.2.

Motor de combustién

El motor realizaré el trabajo de convertir de energia mecéanica a eléctrica,

por lo tanto es de las partes del sistema que debe llevar mayor atencion en

cuanto al mantenimiento. Para aplicar un mantenimiento al motor, se deben

tener las siguientes observaciones proporcionadas por el fabricante:

o El mejor rendimiento se dara en una altitud <1 500 m, temperatura

ambiente <40 °C, si la altura es superior a 1 500 m, cada 100 m causara

un decremento del 1% en el rendimiento.

o El sistema no debe de sobrecargarse mas de 1 hora cada 12 horas.

Para realizar el mantenimiento al motor del sistema, el cual es tipo diesel,

debiéndose tomar las siguientes consideraciones:
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Tabla XV.

Guia de mantenimiento para motores diesel

ASPECTO

EXPLICACION

RECOMEDACION

Aceite vy filtros

Una lubricacion adecuada
es critica para mantener el

desempefio y vida del

1. Verificar el nivel de aceite
diariamente.
2. Analizar aceite, ya que se

motor. detectaran desgastes y estado del
aceite
Sistema de | Los refrigerantes sufren | 1.Verificar el nivel de refrigerante

enfriamiento

desgastes y pérdidas de
Una
del

refrigerante protege contra

sus  propiedades.

quimica  apropiada
cavitacion, corrosion,
depdsitos, gelatinizacion y

congelamiento

diariamente

2. No utilizar agua ya que sus
propiedades no son las adecuadas
para el sistema de enfriamiento.

3. Inspeccionar regularmente las
aspas del ventilador, con la finalidad
de

remplazar la pieza.

buscar desperfectos y asi
4. Limpiar radiador

5. Medir la presion del sistema de
enfriamiento y la temperatura de

apertura del termostato cada 1200

horas.

Bandas Al tener problemas con las | 1. Mida la tensién de la banda.
bandas estas pueden | 2. Inspeccionar las bandas en busca
provocar un mal | de fisuras, desgaste o estiramiento,
funcionamiento y llegar al | segun los intervalos establecidos por
paro total del motor. el fabricante.

Sistema de | Este proporciona | 1. Cambiar los filtros de combustible

combustible estabilidad en el sistema en | regularmente.

cuanto al funcionamiento

del motor

2. Revisar los inyectores y el tiempo
de la bomba de inyeccion segun lo

especifica el fabricante.
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Continuacion de la tabla XIV.

Amortiguador torsional | Reduce la vibracion | 1. Revision del estado segin las
torsional del ciguefial, | instrucciones del fabricante.

reducir desgaste de
engranes y bomba de
agua, incrementar la vida
de las bandas y los
accesorios de las tomas de

fuerzas frontales

Fuente: www.JohnDeere.com.mx. Consulta: 27 de junio de 2012.

5.1.3. Generador eléctrico

Para este sistema se deben de tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones por parte del fabricante:

o La sobrecarga no esta contemplada en las especificaciones del sistema.

o El alternador esta preparado para soportar las especificaciones del

sistema a 27 C°.

Para aplicar el mantenimiento al alternador debemos de seguir lo

siguiente:

o La entrada y salida de aire deben ser aptas para el flujo de aire en la tabla

con una caida de presion adicional inferior o igual a las siguientes:
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Tabla XVI. Requisitos de flujo de aire

FRECUENCIA 50Hz 60Hz (ENTRADA/SALIDA)
Velocidad 1500 rpm 1 000 rpm 1800 rpm 1200 rpm Caida de presién
Todos los | 2,69 m°/s 1,79 m’/s | 3,45m’Is 2,3m’s Densimetro de 6 mm
nucleos 5 700 pcm 3793 pcm | 7200pcm | 4874 pcm | (0,25)

Fuente: STAMFORD. Manual de instalacidn, servicio y mantenimiento para alternadores.

htpp://www.cumminsgeneratortechnologies.com. Consulta: 10 de marzo de 2012.

El momento de flexion en el punto de union del alojamiento del volante del

motor y el adaptador del alternador no debe ser superado a los 275 kg.

Los valores de par de apriete de todas las conexiones dentro del
alternador, puentes, transformadores de intensidad, accesorios, etc. Se

establecen en 45 Nm.

Los cables de salida del cliente deben ser limpiados en las superficies
galvanizadas con un agente desengrasante. Ademdas, deben estar
conectados a los bornes con unos pernos de acero de grado 8,8 y los

elementos anti-vibratorios asociados.

Engrasar los rodamientos de la siguiente forma:
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Tabla XVII. Detalles de reengrase de los rodamientos

POSICION DEL CANTIDAD DE GRASA
RODAMIENTO cm® Gramos
Lado opuesto al de
_ _ 85 75
accionamiento
Lado de accionamiento 100 89

Fuente: STAMFORD. Manual de instalacion, servicio y mantenimiento para alternadores.

htpp://www.cumminsgeneratortechnologies.com. Consulta: 10 de marzo de 2012.

5.1.4. Tuberia
El mantenimiento aplicado a la tuberia ser& el de inspeccionar el estado
fisico de la tuberia, verificacion de la no existencia de fugas y limpieza de la

tuberia expuesta al medioambiente. Si en dado caso surge la necesidad de

limpieza el cambio debe ser programado para no generar pérdidas de gas.

5.1.5. Filtros

Dentro del sistema motor/generador se pueden encontrar los siguientes

filtros:

o Sistema combustible: filtro de gasoil con separador de agua integrado.

° Sistema de lubricacion: filtro de aceite.

° Sistema de entrada de aire: filtro de aire.
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Los filtros seran cambiados de acuerdo a las indicaciones proporcionadas

por el fabricante, ya que permitira el buen funcionamiento en el sistema.

5.2. Plan de mantenimiento

Como se mencion6 al principio en el punto 5.1. se recomienda un
mantenimiento tipo predictivo, este tipo de mantenimiento tiene como objetivo la
reduccion de costos y su optimizacion. Cuando se refiere a un plan se estan
detallando un programa y sus medios para realizarlo, en un plan de

mantenimiento predictivo se aplican técnicas de medicion y analisis.

A la vez el monitoreo es indispensable para obtener informacién de la
maquinaria en cuanto a la tendencia de su funcionamiento para asi anticiparse
a las averias posibles en la maquinaria y asi poder programar la restauracion,

ademas, se tomarén en cuenta las especificaciones del fabricante.

Para esta propuesta se describiran los pasos a seguir para formular el
plan de mantenimiento predictivo al tener el sistema instalado y en la etapa de
funcionamiento, los pasos que se seguirdn para poder aplicar el mantenimiento

son los siguientes:

o Factibilidad de aplicacion: como primer paso es determinar si es posible
establecer el plan de mantenimiento tipo predictivo, ya que de los factores
gue pueden afectar es la experiencia del personal con este tipo de

sistema.

o Andlisis de equipo: cuando el sistema se encuentre en operacion se debe
establecer el correcto funcionamiento del sistema, manera de operacion,

criticidad y el momento en el cual debe ser detenido.

76



o Seleccion de las técnicas de verificacion: se establecera el mantenimiento
necesario que llevara el sistema definiendo las variables que se desean
medir, preliminarmente se tomard en cuenta el grado de impureza del
lubricante, temperatura, emision de gases y ruido. A la vez, se determinara
la disposicion de instrumentos para realizar las mediciones, periodos de
medicion y establecer rangos de valores de medicion que permitan

detectar los defectos de la maquinaria.

o Sistema de mantenimiento predictivo: una vez realizados los pasos
anteriores se define el cronograma de monitoreo, recopilacion de datos,

analisis de datos, creacion de registros e informes.

o Revision de informes: esto permitira establecer medidas de accidén segun
los limites de funcionamiento del sistema. A la vez, permitira realizar un
andlisis de resultados para evaluacion de las condiciones del sistema y

pronosticar un mantenimiento correctivo o preventivo.

o Inspeccion periddica: con las decisiones tomadas segun los resultados
obtenidos de los informes se dara seguimiento a los cambios efectuados
y a las condiciones del sistema, para que nuevamente se pueda analizar y

generar nuevos datos.

A continuacion se presenta la programacion para el sistema propuesto de

digestores y motor/generador:
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Tabla XVIII.

Programa de mantenimiento para sistema de

generacion eléctrica mediante el uso de biogés

R= remplazar

I=inspeccionar

ELEMENTO 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Salida del digestor I I I I I I I I
Filtro de aire R R R R R R R R
Filtro de aceite R R R R R R R R
Filtro de
) R R R R R R R R
combustible
Aceite I I I I I I I I
Fajas I I I I I I I I
Nivel de
) I I I I I I I I
refrigerante
Alternador I I I I I I I I
Fuente: elaboracion propia.
La tabla XVIII nos permitira generar los primeros reportes de

funcionamiento de nuestro sistema. En cuanto a mediciones de temperatura,

presion de aceite, velocidad de motor y voltaje se obtendran del panel de

control. En cuanto a la emisién de gas y ruido se explicara en el capitulo 6 los

elementos necesarios para llevar el control de estos aspectos.

5.3.

Control de recepcion de residuos

Como se ha mencionado en puntos anteriores el residuo organico es parte

fundamental para el proceso de generacion de combustible organico, para que

éste sea utilizado en el sistema propuesto de motor/generador.
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Para llevar el control del mismo sera necesario dirigir al primer paso que
es el sistema de triturado de desechos organicos (punto 4.3), después de haber
sido ingresado el desecho organico al triturador, éste debera ser pesado, ya
qgue el producto triturado sera depositado en recipientes, los mismos permitirdn

gue el pesado del producto sea de una forma sencilla.

El pesado proporcionara datos como: cantidad de producto triturado y

generacion de gréaficas para establecer comportamiento de producto triturado.

5.4. Control de emision de gases

El sistema de generacién de biogas esta en funcion de la reaccion
anaerobica la cual produce distintas clases de gases los cuales son los
componentes del biogas. El llevar el control de emision de gases permitira

saber si el gas que se esta produciendo es de buena calidad o no.

Es de buena calidad cuando los porcentajes de cada componente del
biogas se encuentran dentro del rango de aceptacion y cuando se excede de
los porcentajes indicados en la tabla 2 (inciso 3.2). El biogads puede estar
provocando efectos negativos al equipo. Para realizar el control se debera
realizar un estudio de los gases emitidos por el sistema que sera desarrollado

en el punto 6.1.

5.5. Control de temperatura de motor de combustion

El control de temperatura sera proporcionado por el panel de control del

sistema motor/generador. El panel de control tiene las siguientes funciones:
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o AC/DC: boton paro de emergencia, voltimetro, selector de fase y

frecuencimetro.

o Controlador con seleccién para autoarranque: paro y marcha, contador de
horas, monitor de temperatura del motor con alarma configurable, monitor

de presion de aceite con alarma configurable.

La importancia de llevar el control de la temperatura del motor es la de
asegurar el funcionamiento del motor no excediendo la temperatura indicada
por el fabricante. Un exceso de temperatura repercutira en la eficiencia del
motor y en la generacion de electricidad, el control de temperatura debera ser
por medio de inspecciones diarias llevando bitacoras de control al ser utilizado

el sistema.

5.6. Control de generacion de residuos por proceso

Este punto se refiere al sistema de digestidn, ya que, el proceso genera
producto acuoso el cual puede ser utilizado como abono orgénico.

El sistema de digestion es de tipo chino tal como se muestra en la figura 8
(inciso 4.2.2), el cual tiene una entrada y una salida, el control de residuos es
llevado a cabo en la salida del digestor porque sera en ese lugar donde se

depositara el desecho procesado por la reaccion anaerdbica.
El control del residuo es debido a que no debe existir exceso de residuos

dentro del digestor, porque el mismo debe de seguir recibiendo producto

organico para alimentar a las bacterias responsables de la reaccién anaerdébica.
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El control puede ser llevado por la cantidad de galones de producto
organico extraidos del digestor, esto nos proporcionara informacion sobre el
tiempo de llenado del digestor, cantidad de galones extraidos y a la vez se

podra analizar la calidad del proceso.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Estudio de emision de gases

Para realizar un analisis de emision necesitaremos un medidor de gas el
cual se muestra en la tabla XIX, este medidor proporcionara datos de
concentraciones de gas emitidos por los digestores, a la vez, detectara la

existencia de fugas en la instalacion; las especificaciones son las siguientes:

Tabla XIX. Especificaciones de medicién de gas

IMAGEN

DESCRIPCION Funcionamiento autarquico, también bajo condiciones extremas,
permite una red de datos de medicibn extraordinariamente
eficientes desde el punto de vista energético y exento de
mantenimiento. Los robustos y resistentes aparatos le permiten
registrar en sus aplicaciones todos los datos los datos de medicion
necesarios de forma optimizada en cuanto a costes y sin tener que

iniciar desarrollos propios.
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Continuacion de la tabla XIX.

APLICACION Sistema de alcantarillado
Instalaciones industriales
Plantas municipales de potabilizacion

Plantas de depuracion de aguas residuales

CARACTERISTICAS Transferencia automatica de la configuracion existente al sustituir
aparato

Gestion desde cualquier lugar a través de internet de los puntos de
medicion

Capacidad de almacenamiento de valores medidos en el aparato
para 440000 ciclos de medicién

Posibilidad de ajustar los ciclos de medicion y de transmisién
Dimensiones compactas

Durabilidad de la bateria hasta 5 afios

Fuente: Microtonics. www.directindustry.es. Consulta: 12 de junio de 2012.

El estudio de emision de gas puede utilizar la siguiente ecuacién para el

célculo de emisiones:

E = AxEF x (—LR
B ( 100 )
Donde:

E = emisiones

A = tasa de actividad

EF = factor de emisién

ER = eficiencia de reduccion de emisiones, %
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El factor de emisién es un valor que relaciona la cantidad representativa
de un contaminante liberado a la atmdsfera causado por una actividad que
produce el contaminante. ElI factor es expresado como el peso del
contaminante, volumen, distancia o duracién la actividad que emite. Como en
esta propuesta se maneja un motor de combustién interna se considera como
gases contaminante: el monéxido de carbono (CO), 6xido de nitrdgeno (NOx),

oxido de azufre (SOx) e hidrocarburos (HC).

El sistema propuesto se instalara en un area cercana al zooldgico, por esa
razén sera necesario llevar a cabo un estudio de emision de gases, para que
los mismos no afecten al ambiente del zoolégico, a la vez, proporcionara
informacion sobre el funcionamiento interno del sistema de digestores y motor,

también permitird tomar decisiones en cuanto a la aplicacion del mantenimiento.

6.2. Estudio de contaminacién visual

El estudio de contaminacion visual es necesario, ya que la propuesta esta
diseflada para el area de zooldgico y se encontraria instalada dentro de la
misma éarea. El no cuidar el aspecto visual dentro de la instalacion puede dafar

el paisaje del area, provocando inestabilidad en el medio ambiente.

6.3. Estudio de contaminacion por ruido

La importancia que tiene el estudio del ruido es porque la instalacion del
sistema de digestores y motor/generador se encontraria en un area cercana al
zoologico lo cual puede producir inconformidades a la clientela y animales del
parque. Para realizar este estudio se deben de tener en cuenta los siguientes
conceptos:
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Ruido: es todo sonido indeseable, que segun su naturaleza, magnitud o
duracion, puede afectar la salud y/o producir otros efectos adversos para
las personas y el ambiente.

Ruido ambiental: ruido normalmente presente en el ambiente y de
intensidad mensurable, compuesto usualmente por sonidos de varias

fuentes cercanas y lejanas.

Ruido continuo: es un sonido que se prolonga en el tiempo, pero es de

baja intensidad.

Ruido estable: es aquel que se registra con una variacion de su nivel de
presién acustica insignificante, no superior a £2 dB, durante el periodo de

observacion.

Ruido de fondo: ruido que se encuentra superpuesto o interfiere con la

medida de la sefial deseada.

Ruido de impacto: es un sonido de corta duracion y de elevada intensidad.
Ruido de impulso: es aquel ruido inestable que fluctia en una razén
extremadamente grande y que se registra durante un periodo menor de 1
segundo.

Ruido fluctuante: es el ruido inestable que se registra durante un periodo

mayor o igual a un segundo, y cuyo nivel cambia continuamente en una

apreciable extension durante el periodo de la observacion.
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o Ruido Inestable: es aquel que se registra con una variacion perceptible de

presion acustica superior a +2 dB durante el periodo de observacion.

o Ruido intermitente: es el ruido estable y recurrente cuyo nivel maximo se
manifiesta de manera subita y después de sostenerse durante un segundo

0 mas, desciende sUbitamente por una causa.

o Sonometro: es el instrumento utilizado para la medicion de la presion

acustica expresada en decibeles (dB).

Los conceptos antes descritos nos permitiran identificar y clasificar los
ruidos identificados por el sonémetro. ElI sonOmetro permitira obtener
informacion sobre el nivel de decibelios generados por nuestro sistema, las

especificaciones técnicas son las siguientes:

Tabla XX.  Sonometro integrador

IMAGEN

DESCRIPCION SONOMETRO
RANGO DE FRECUENCIA 31.5Hza 8 KHz
Rango de medicién 30a130dB
Pantalla LCD
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Continuacion de la tabla XX.

Visualizacion digital

4 digitos
Resolucion: 1dB

Ciclo de pantalla: 100 ms

Visualizacién temporal

Fast (125ms), Slow (1s)

Rangos de mediciéon

Bajo = 30-80 dB

Medio = 50~100 db
Alto = 80~130 db
Automatico = 30~130db

Precision

+ 1.5 dB (con referenciade 94dB a 1
KHz)

Rango dinamico

50 dB

Alimentacion

Pila alcalina de 9 V tipo IEC6LR61

Duracion de la pila

50 horas (con pila alcalina)

Temperatura de

funcionamiento

0a40-°C

Humedad de funcionamiento

10 a 90 %de humedad relativa

Altitud de funcionamiento

Hasta 2000 m sobre el nivel del mar

Temperatura de

almacenamiento

-10 a 60 °C

Humedad de almacenamiento

10 a 75% de humedad relativa

Dimensiones

275 x64x30 mm

Dimensiones del maletin

310x165x73 mm

Peso

285 g. pila incluida

Peso total (con maletin)

730g.

Fuente: SKF. Productos de mantenimiento y lubricacién SKF.

http//www.cumminsgeneratortechnologies.com. Consulta: 10 de marzo de 2012.
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Ademas del sondémetro, se pueden realizar los célculos matematicos

indicados en la siguiente tabla:

Tabla XXI. Anélisis del sonido
ASPECTO DESCRIPCION CALCULO
En el aire al nivel del
Velocidad del sonido (c) mar a- 20°Ces
aproximadamente de
340 m/s
Longitud de onda (A) Distancias entre crestas | A=c/f
Periodo (P) Tiempo transcurrido P= 1/f
dB = 201og£ = 1010gK
Py Wo
Donde:
Amplitud (A) Mide las variaciones de = 201;;17721W

presion

Py, = 20uPa(Presién)

W, = 10~ 2vatios(potencia)

Nivel de potencia (Lw)

Potencia sonora de una
fuente expresada en

vatios

Nivel de presion sonora (Lp)

Presién sonora de una

fuente

Intensidad del sonido (1)

Flujo de energia. Donde
r es igual a distancia, W
es la potencia del

sonido en vatios
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Continuacion de la tabla XXI.

1=
pc
Donde:
Comprobacién que una | | = Intensidad acustica, W/m?
Relacion entre intensidad sonora | ] N ., .
| y distancia suficiente de p =Presion del sonido, Pa.
a presion sonora
yap la fuente de ruido. p = Densidad del medio,
Kg/m3

¢ = Velocidad del sonido en el

medio, m/s

1
L[ = 10 loglo (I_) dB
Nivel de intensidad del sonido Nivel de flujo de 0

(L) energia donde

Iy =10"12W/ ,

Fuente: VICENTE APARICI, Pablo. Método y evaluacion de la incertidumbre en acustica

ambiental. p. 20.

Teniendo los resultados se puede referir a la tabla XXII:

Tabla XXII. Niveles de exposicion sonora
DECIBELES TIEMPO MAXIMO DE EXPOSICION
85 8 horas
88 4 horas
91 2 horas
94 1 hora
97 30 minutos
100 15 minutos
103 7.5 minutos

Fuente: PARRA, Manuel. Conceptos basicos en salud laboral. Oficina Internacional del trabajo
p. 8.
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La tabla XXII anterior nos da la medida de exposicion maxima para una
persona que trabaje ante el nivel de sonido indicado, se han tomado en cuenta

estos niveles, porque habra personal al cuidado del sistema.

Ademas, el sistema se encuentra dentro del area del zoolégico y cualquier
tipo de emision sonora puede ser percibida por los animales provocandoles
cualquier tipo de enfermedad. El estudio de ruido permitird cuidar el medio
ambiente y el sistema, a la vez, se generara un informe donde se expondra:
identificacion de personal que realizo la medicion, ruido existente, resultados de
las mediciones, tiempo de medicion, andlisis, conclusiones y recomendaciones

ante la aplicacion de mantenimiento.

6.4. Estudio de evaluacién de riesgo ainstalacion

El proposito de una evaluacion es la prevencion de incidentes y
accidentes, el realizar una evaluacién de riesgos permite a la empresa obtener
conocimiento del estado de un area en especifico con respecto a la seguridad y
salud de los trabajadores; ademas, se identificaran los factores de riesgos y las

deficiencias originadas por las condiciones de trabajo.

El haber realizado una evaluacion de riegos permitird a tomar acciones en
aquellos factores que podran ser evitables o no, aun asi lo que se busca es

controlar, reducir y eliminar el factor de riesgo.
Para esta propuesta los factores de riesgos mas notables son: ruido,

inhalaciéon de gas toxico, escape de gases, explosion, fugas de liquidos y

contacto con desechos organicos.
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Para la realizacion de la evaluacion de riesgos se podra utilizar el método
de Nota Técnica de Prevencion 330 (NTP 330), este método permite cuantificar
el nivel de riesgo y, dependiendo de los resultados, se podra jerarquizar la

intervencion del riesgo.

El método de NTP 330 proporciona informacion que nos orientara en la
toma de decisiones para actuar ante el riesgo, el método NTP 330 utiliza las

siguientes tablas:
o Nivel de deficiencia (ND): magnitud de la vinculacion esperable entre el
conjunto de factores de riesgos considerados y su relacion causal directa

con el posible accidente.

Tabla XXIII. Determinacién del nivel de deficiencia

DEFICIENCIA ND SIGNIFICADO

Se han detectado factores de riesgo significativos que
. determinan como muy posible la generacion de fallos. El
Muy deficiente (MD) 10 ] ] ) _
conjunto de medidas preventivas existentes respecto al

riesgo resulta ineficaz

Se ha detectado algin factor de riesgo significativo que
Deficiente (D) 6 precisa ser corregido. La eficacia del conjunto de medidas

preventivas existentes se ve reducida de forma apreciable

Se han detectado factores de riesgos de menor importancia.
Mejorable (M) 2 La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes

respecto al riesgo no se ve reducida de formas apreciable

No se ha detectado anomalia destacable alguna el riesgo
Aceptable (B) - i
esta controlado. No se valora

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel; PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.3.
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o Nivel de exposicion (NE): es una medida de la frecuencia con la que se da
la exposicion de riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de exposicion se
puede estimar en funcion de los tiempos de permanencia en areas de

trabajo, operaciones con maquinas, etc.

Tabla XXIV. Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de exposicion NE Significado
) Continuamente. Varias veces en su jornada
Continuada (EC) 4 .
laboral con tiempo prolongado
Varias veces en su jornada laboral, aunque
Frecuente (EF) 3 .
sea con tiempos cortos
. Alguna vez en su jornada laboral y con
Ocasional (EO) 2 ) _
periodo corto de tiempo
Esporadica (EE) 1 | lIrregularmente

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel; PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.5.

o Nivel de probabilidad (NP): en funcién del nivel de deficiencia de las
medidas preventivas y del nivel de exposicion al riesgo, el nivel de
probabilidad se expresa como el producto de ambos términos: NP = ND x
NE. La primera tabla se utiliza para clasificacién y la segunda para su

evaluacion.
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Tabla XXV. Determinacion del nivel de probabilidad
NIVEL DE EXPOSICION (NE)
4 3 2 1
10
MA-40 MA-30 A-20 A-10
<
y =
o 2 s
o u MA-24 A-18 A-12 M-6
>
Z W 2
Q M-8 M-6 B-4 B2

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel;: PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.5.

Tabla XXVI.

Significado de los diferente niveles de
probabilidad

NIVEL DE
PROBABILIDAD

NP

SIGNIFICADO

Muy alta (MA)

ENTRE 40 Y 24

Situacion deficiente con exposicion continuada, o muy
deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la

materializacién del riesgo ocurre con frecuencia

Alta (A)

ENTRE 20 Y 10

Situacion deficiente con exposicion frecuente u

ocasional, o bien situacion muy deficiente con
exposicion ocasional o esporadica. La materializacién
del riesgo es posible que suceda varias veces en el ciclo

de vida laboral.

Media(M)

ENTRE8Y 6

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien
situacion mejorable con exposicion continuada o

frecuente. Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Baja(B)

ENTRE4Y 2

Situacion mejorable con exposicion ocasional o

esporadica. No es esperable que se materialice el riesgo

aunque puede ser concebible.

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel; PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.5.
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o Nivel de consecuencia (NC): se ha establecido un doble significado; dafios

fisicos y dafios materiales, por tal razon el factor tiene una valoracion alta.

Tabla XXVIl. Determinacién del nivel de consecuencia
NIVEL DE NG SIGNIFICADO
CONSECUENCIA DANOS PERSONALES DANOS MATERIALES

Mortal o

Destruccion total del

. 100 1 muerto o0 mas . o
catastroéfico (M) sistema (dificil renovarlo)
_ Destruccion parcial del
Lesiones graves que . .
Muy Grave (MG) | 60 _ sistema (compleja 'y
pueden ser irreparables y
costosa la reparacion)
Lesiones con Se requiere paro de
Grave (G) 25 incapacidad laboral proceso para efectuar la
transitoria (I.L.T) reparacion
Pequenas lesiones que _ _
_ Reparable sin necesidad
Leve (L) 10 no requieren

hospitalizacion

de paro del proceso

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel; PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.5.

o Nivel de riesgo y nivel de intervencion: el nivel de riesgo es expresado

como el producto del nivel probabilidad por el nivel de consecuencia (NR=

NP x NC).
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Tabla XXVIII.  Significado del nivel de intervencion

NIVEL DE INTERVENCION NR SIGNIFICADO
Situacion critica. Correccion
I 4000-600
urgente
Corregir y adoptar medidas
Il 500-150
de control
Mejorar si es posible. Seria
[ 120-40 conveniente justificar la
intervencién y su rentabilidad
No intervenir, salvo que un
v 20 analisis mas preciso lo
justifique.

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel;: PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.6.

Tabla XXIX. Determinacion del nivel de riesgo y de

intervencioén

NIVEL DE PROBABILIDAD
40-24 20-10 8-6 4-2
| | | [
= 100
) 4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
Z
s | [ [ [ T
w S 60
o 9 2400-1440 1200-600 480-360 240 | 120
= W
S 2 o5 | I [ 1T
= 4 1000-600 500-250 200-150 100-50
Z
o I [ I I i v
O 10
400-240 200 | 100 80-60 40 20

Fuente: BESTRATEN BELLOVIN, Manuel; PAREJA MALAGON, Francisco. Sistema de

evaluacion de riesgos de accidente. p.6.
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El método proporciona valores que son orientativos para la toma de
decisiones para la eliminacion o reduccién del riesgo evaluado. El método es
simple de usar, ya que la valoracion del riesgo queda a criterio del evaluador y
el calculo es mediante la multiplicacion de la valoracion elegida de los distintos
aspectos antes mencionados. Obtenidos los resultados el evaluador
proporcionard el informe donde incluird datos como: &rea evaluada, tiempo
evaluado, resultados, conclusiones, recomendaciones y fotografias de los

aspectos identificados.
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CONCLUSIONES

El aprovechamiento de basura organica llega a tener beneficio para la
institucion porque se puede obtener biogds y bioabono, el primero
puede ser utilizado como combustible organico para ser utilizado en un
sistema motor/generador y generar electricidad, esto beneficiaria en la
reduccion de consumo eléctrico y el segundo, el bioabono podra ser

utilizado en los distintos jardines existentes en el parque.

El sistema propuesto consta de un sistema de digestores, sistema de
conduccion y sistema motor/generador, siendo el primero el que
producira el bioabono y biogas, el biogas sera conducido por el sistema
de tuberias hacia el sistema motor/generador que sera el que genera la

electricidad, en este caso para el area de zooldgico.

Los sistemas que utilizan el biogas para la generacion de electricidad
han demostrado que reducen hasta un 40% del consumo de
electricidad; sin embargo, la efectividad del sistema es en funcion de la
cantidad de gas que produzca el sistema y la calidad del mismo para

gue éste pueda ser utilizado en el sistema de motor/generador.

Para la instalacién de esta propuesta se ha elegido un area de 40 m?,
espacio que permitira instalar los digestores y el sistema
motor/generador en una misma area, lo cual permite tener menos
pérdidas por presion en el sistema de conduccion de gas hacia el
motor, la pérdida de presion es debido a la distancia en la cual sera

conducido el gas.
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Los calculos econdmicos realizados han dado como resultado una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del 29% y un valor actual neto de Q. 252
045,93 lo que puede interpretarse como un proyecto viable para llegar

a ser ejecutado.

Al utilizar este tipo de sistema la institucion estaria utilizando energia
renovable, lo que significaria una innovacibn mas que la instituciéon

aportaria para este tipo de industria.
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RECOMENDACIONES

El gas extraido de los digestores es variante en su composicion lo cual
podria ocasionar problemas en el sistema motor/generador, para que
las distintas composiciones no afecte se debe de analizar

constantemente.

El monitoreo del sistema en sus distintas partes sera fundamental en

cuanto al funcionamiento y eficiencia.

Se debe contemplar que el sistema puede ser expandido,
principalmente el sistema de digestion, ya que éste es que recibe la

basura organica generada por el parque.

El gas tiene caracteristicas explosivas, por lo que la evaluacién de
riesgos sera necesaria efectuarla constantemente, ya que una situacion

problematica afectaria al cliente, personal y animales del parque.

El aspecto visual y el ruido debe de ser considerado al momento de
instalar el sistema, porque el area que se ha elegido para la instalacion
del sistema se encuentra dentro del area del zooldgico, siendo aspectos

gue pueden afectar al medio ambiente.
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Apéndice 1.

APENDICES

Andlisis econémico del proyecto

ANO 0 3 4 3
RUBRO

INVERSION INICIAL Q (392,571.00)

AHORRO EN ENERGIA

ELECTRICA 192,096.00 Q 192,096.00 192,096.00 192,096.00 192,096.00
EGRESOS

COSTOS DE OPERACION 30,000.00 [ @ 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00
FLUJO ANTES DE

IMPUESTOS 162.096.00 Q 162,096.00 162.096.00 162.096.00 162,096.00
DEPRECIACION DEEQUIPO

MOBILIARIO Y EQUIPO Q 78,385.00 15,677.00 | Q 15677.00 15,677.00 15,677.00 15,677.00
FLUJO DE CAJA -

DEPRECIACIONES 146,419.00 Q 146,419.00 146,419.00 146,419.00 146,419.00
ISR 31% 43368989 | Q 45.389.89 45.369.89 45,389.89 45.389.89
(FLUJO DE CAJA-

DEPRECIACIONESHSR Q 101,029.11 Q 101,029.11 101,029.11 101,029.11 101,029.11
((F-D)-ISR 31%)+D 116,706.11 Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11 116,706.11
FLUJO NETO DEL

PROYECTO Q (392,571.00) 116,706.11 Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11 116,706.11
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Continuacién de apéndice 1.

Fuente: elaboracion propia.
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ANO 6 7 B 9 10
RUBRO

INVERSION INICIAL Q(392,571.00)

AHORRO EN ENERGIA

ELECTRICA Q 192,096.00 | Q 192,096.00 | Q 192,096.00 192,096.00 192,096.00
EGRES0S

COSTOS DE OPERACION 30,000.00 | @ 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00
FLUJO ANTES DE IMPUESTOS Q 162,096.00 | Q 162,096.00 162,096.00 162,096.00 162,096.00
DEPRECIACION DE EQUIPO

MOBILIARIO Y EQUIPO Q 7838300 [ Q 1567700 | Q 1567700 [Q  15,677.00 15,677.00 15,677.00
FLUJO DE CAJA -

DEPRECIACIONES Q 146,419.00 | Q 146,419.00 146,419.00 146,419.00 146,419.00
ISR 31% 45,389.89 | Q 45389.89 43,389.89 45,389.89 45,389.89
(FLUJO DE CAJA-

DEPRECIACIONESHSR Q 10102311 | Q 101,029.11 101,029.11 101,029.11 101,029.11
((F-D)-SR 31%)+D Q 116,706.11 | Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11 116,706.11
FLUJO NETO DELPROYECTO | Q(392,571.00) | Q 116,706.11 | Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11 116,706.11
ANO 11 12 13 14 13
RUBRO

INVERSION INICIAL Q (392,571.00)

AHORRO EN ENERGIA

ELECTRICA Q 192,096.00 | Q 192,096.00 | Q@ 192,096.00 192,096.00 192,096.00
EGRESOS

COSTOS DE OPERACION 30,000.00 | @ 30,000.00 30,000.00 30,000.00 30,000.00
FLUJO ANTES DE IMPUESTOS Q 162,096.00 | Q 162,096.00 162,096.00 162,096.00 162,096.00
DEPRECIACION DE EQUIPD

MOBILIARIO Y EQUIPO Q 7838500 [Q 1567700 [ Q 1567700 |Q  15677.00 13,677.00 13,677.00
FLUJO DE CAJA -

DEPRECIACIONES Q 146,.419.00 | Q 146,419.00 146,419.00 146,419.00 146,419.00
ISR 31% 45389.89 | Q 45389.89 45,389.89 45,389.89 45,389.89
(FLUJO DE CAJA-

DEPRECIACIONESHSR Q 101,029.11 | @ 101,029.11 101,029.11 101,029.11 101,029.11
((F-D)}SR 31%)+D Q 116,706.11 | Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11 116,706.11
FLUJO NETO DELPROYECTO | Q(392,571.00) | Q 116,706.11 | Q 116,706.11 | Q 116,706.11 116,706.11 116,706.11
TR 29%

VAN 252,045.93




Apéndice 2. Introduccion de desecho al equipo

DIAGRAMA DE PROCESO

FECHA: Julio 2012 HOJA: 1/1
EMPRESA: IRTRA PETAPA ELABORADO POR: Hessler Alexander De Leén M.
DIAGRAMA: Proceso de triturado OPERACION: Trituraciéon de desecho orgénico
MAQUINA: Trituradora METODO: PROPUESTO
INGRESC DE
DESECHD
<1> SELECCION DE
DESECHOS
INTRODUICCION DE
2 DESECHO A
MAQUINARLA
RECOLECTAR
(?D PRODUCTO TRITURADD
EN RECIPIENTE
PESADC DE
4 PRODUCTD
AGREGAR TRITURADD
AGUA
@ INTRODUCCION A
DIGESTOR
RESUMEN
EVENTO CANTIDAD
Operacién 5

Fuente: elaboracion propia.
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