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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

H,S Acido sulfhidrico
CO2 Didéxido de carbono
Mwh Mega watts

% Porcentaje

Q. Quetzales

\Vj Voltio






TIR

VAN

CAUE

UASB

PH

GLOSARIO

Tasa Interna de Retorno, es un indicador que permite
conocer el tiempo en el cual una cantidad econémica

se va a pagar completamente.

Valor Actual Neto, es un indicador que permite
calcular el valor presente de un determinado niumero

de flujos de caja futuros.

Costo anual equivalente, es un indicador que
corresponde a todos los ingresos y egresos
convertidos en una cantidad anual uniforme

equivalente a cada periodo.

Por sus siglas en ingles Upflow Anaerobic Sludge
Blanquet, es un tipo de biorreactor que se puede
utilizar como una tecnologia alternativa aplicable en

plantas de tratamiento de aguas residuales.

Es una medida de la acidez o alcalinidad de una
solucién e indica la concentracion de iones hidronio

presentes en determinadas sustancias.
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RESUMEN

Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar la generacion de energia
eléctrica por medio de biorreatores UASB, en una planta de tratamiento de
aguas residuales. Las mediciones se realizaron en la colonia Fuentes Del Valle
ubicada en Villa Nueva, esto con el fin de recopilar infomacién del biogas,
obtenido en condiciones tropicales e imitar este proyecto en otros sectores del
pais que carecen de energia eléctrica y de un tratamiento adecuado de aguas

residuales.

Se busca encontrar los costos y los beneficios tanto sociales como
econdémicos de la implementacion de este tipo de tecnologia, las horas
adecuadas para volver mas eficiente el proceso y asi elevar la captura de
biogés, definir la cantidad de recurso humano necesario para la supervision y

toma de datos.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento de las aguas residuales consiste en una serie de procesos
fisicos, quimicos y biologicos que tienen como fin eliminar los contaminantes
presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es
producir agua limpia o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango
convenientes para su disposicion o reuso. El tratamiento de aguas residuales
comienza por la separacion fisica inicial de sdélidos grandes de la corriente de
aguas domésticas o0 industriales empleando un sistema de rejillas,
posteriormente se aplica un desarenado seguido de una sedimentacion primaria
que separan los solidos suspendidos existentes en el agua residual. A
continuacion, sigue la conversion progresiva de la materia bioldgica disuelta en
una masa biolégica solida usando bacterias adecuadas, generalmente
presentes en estas aguas. Una vez que la masa biolégica es separada o
removida el agua tratada puede experimentar procesos adicionales como
desinfeccién, filtracién, etc. Este efluente final puede ser descargado o

reintroducidos de vuelta a un cuerpo de agua natural u otro.

El uso de las aguas residuales seria una innovacién original y representa
una opcion para el 6ptimo aprovechamiento del recurso hidrico. Este proyecto
se realizara en la planta de tratamiento de aguas residuales de la colonia
Fuentes del Valle I, 1l y Il ubicada en Villa Nueva, que recibe las aguas negras
de mas de cien casas, es del tipo UASB.

El estudio pretende presentar una serie de pasos para que se pueda llevar
a cabo, la identificacion y evaluacion de proyectos de generacion de energia

eléctrica utilizando aguas residuales en general y particularmente, provenientes



de plantas de tratamiento por medio de birreactores UASB. Aunado a lo anterior
se establece la importancia de conocer la factibilidad técnica y financiera del
aprovechamiento el biogas captado en este tipo de planta de tratamiento, para
la generacion de energia en forma de electricidad y calor, con el fin de
aprovechar la energia requerida para sus operaciones y, posiblemente, vender
el excedente a la red publica.

Capitulo 1

En este capitulo se incluird diagndstico de la situacion actual, o situacion
sin proyecto debe recoger informacion de aspectos tecnoldgicos y
socioeconémicos del area de influencia del proyecto. Debe incluir ademas un

trabajo de campo.

Este trabajo debe considerar:

o Un estudio de mercado eléctrico, patrones de consumo, gasto en
energia, tarifas, usos, calidad, y otros.

o Evaluacion de caracteristicas socioecondmicas y ambientales de la zona
de influencia, con énfasis en las potencialidades de desarrollo econémico
frustradas por la falta de energia, caracteristicas de la poblacion,
instituciones, autoridades, por mencionar algunos.

o Evaluacion del potencial energético de las posibles fuentes alternativas,
incluyendo la infraestructura existente y los riesgos de impacto ambiental

negativo.

El diagnostico debe proveer suficiente informaciéon para precisar el problema

gue motiva el proyecto y sus efectos si no se toma ninguna medida.



. Alcances del problema, area afectada y dimension de los aspectos
negativos.

. Dimension del area beneficiada e impactos en el bienestar

. Intentos anteriores por resolver el problema y su grado de éxito
. Intereses de grupos involucrados
Capitulo 2

En este capitulo se hablara acerca de la generacién de energia eléctrica
en plantas de tratamiento de aguas residuales y como este importante paso
adelante, abre las puertas a un futuro en el que las plantas de tratamiento de
aguas residuales no soOlo se energizaran gracias a estas propias aguas, Sino
que produciran un excedente de electricidad lo bastante grande como para
transferirlo a la red de suministro eléctrico. EI método produciria cantidades
significativas de electricidad, y también limpiaria eficazmente las aguas

residuales.

Esto podria tener importantes repercusiones en todo el mundo, ahorraria
mucho dinero, proporcionaria un tratamiento mejor para el agua y promoveria

un uso mas sostenible de la energia.

Capitulo 3

En este capitulo se explicaran las tecnologias asociadas a la generacion
de energia eléctrica como por ejemplo la utilizada en la planta de tratamiento de
aguas Portinho da Costa, el biogas producido se utiliza en un sistema de
cogeneracion para producir electricidad y calor. Gracias a este sistema de
cogeneracion, el consumo de gas natural y energia eléctrica se ha reducido en

un 67 %, lo que equivale a una reduccion de 2000 Mwh al afio.



En el plano medioambiental, el uso de esta tecnologia ha reducido las
emisiones de gases de efecto invernadero (CO2) en un 38 %, es decir 687

toneladas.

Capitulo 4

El propdsito de esta seccidn es proporcionar orientacion para un analisis
de impacto ambiental. La evaluacion ambiental, finalmente, debera ajustarse a

las disposiciones legales vigentes.

Este andlisis sirve para identificar los impactos positivos y negativos que la
alternativa seleccionada podria generar en el medioambiente, asi como las
acciones de mitigacién que dichos impactos requeriran y sus costos, si fuera el

caso.

Es importante que se siga investigando, desarrollando y creando formas
de crear gas, electricidad, abono a un costo accesible, utilizando sistemas

alternativos como por medio de las aguas contaminadas.



2. ANTECEDENTES

La generacion de energia eléctrica, utilizando aguas residuales es una
opcion en la reutilizacion y obtencion de un beneficio adicional y tiene la
particularidad que es un recurso gratuito, porque no tiene una demanda real ya

gue en las plantas de tratamiento de aguas residuales se elimina y desecha.

La generacion de energia eléctrica por medio de energia hidraulica, existe
desde el siglo XIX, usando los cuerpos de agua superficial como rios los cuales
son el recurso de agua potable aprovechado, para multiples usos que compitan

entre si.

El uso de las aguas residuales seria una innovacion original y representa
una opcién para el 6ptimo aprovechamiento del recurso hidrico. Durante las dos
décadas pasadas, el uso de sistemas anaerobios para el tratamiento de aguas
residuales industriales se ha incrementado grandemente. Este hecho esta
relacionado con el desarrollo del reactor de lecho de lodos con flujo ascendente,

UASB (por sus siglas en inglés: Upflow Anaerobic Sludge Blanket).

Aprovechando el hecho que las leyes ambientales del pais no permiten la
descarga del agua sin tratamiento, se debe considerar la implementacion de un
sistema de tratamiento de aguas residuales, que tendria como valor agregado

la generacion de energia eléctrica.

La tecnologia de la digestibn anaerobia se encuentra firmemente
establecida a nivel mundial y en América Latina, y puede ser adaptable a las

caracteristicas del residual por tratar y el lugar donde se quiera implementar.
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En Cuba, se ha trabajado en el tratamiento anaerobio de vinazas
provenientes de melazas, empleando reactores UASB, y en el tratamiento de

residuos de centros porcinos, mediante el empleo de filtros anaerobios.

Existen numerosas aguas residuales industriales las cuales resultan
buenas candidatas para el tratamiento anaerobio, pero en cuya composicion
existe uno o algunos compuestos que resultan toxicos para la biomasa
anaerobia. Es raro actualmente encontrar un agua residual industrial libre de
compuestos téxicos, por lo que se hace necesario el estudio desde nivel de
laboratorio, de cada residual en particular.

La ciudad de Wolfsburg en Alemania posee un sistema que obtiene
energia a partir de los residuos liquidos por la que se obtiene biogas, que es
utilizada en la propia planta y también se puede obtener abono para uso

agricola.

En la ciudad de Basilea, en Suiza se desarrolla tecnologia que recupera el
calor de las aguas residuales que pasan por el tratamiento de depuracion. Este
calor se reutiliza para calefaccién. Similares experiencias se desarrollan en

Alemania.

En Estados Unidos se estan implementando proyectos con diferentes
tecnologias para aprovechar el metano que se produce por mezclar aguas
residuales y basura organica. Se logra el metano por medio de
microorganismos que degradan los desechos y se consigue que se produzca el

gas.



3. OBJETIVOS

General

Establecer el proceso de generacion de energia eléctrica a partir de una
planta de tratamiento de aguas residuales por medio de biorreactores UASB.

Especificos

1. Determinar los aspectos técnicos necesarios para poner en marcha esta

tecnologia de generacion de energia eléctrica de aguas residuales.

2. Definir en qué tipo de plantas de tratamiento, es posible implementar el
método de generacién de energia eléctrica, por medio de biorreactores.

3. Determinar la rentabilidad de un proyecto de generacién de energia por

medio de biorreactores.






4.  JUSTIFICACION

Una gran parte de la contaminacion de las aguas del pais se debe a la
descarga de aguas sin el debido tratamiento, incluida el area residencial,

industrial, comercial, minera, otros.

Se deben de crear alternativas para que las descargas estén dentro de los
limites aceptados por la legislacion del pais, tratando de crear o implementar
métodos que inviten a los usuarios a adoptarlos, tal es el caso de la creacion de
energia a partir de biorreactores UASB en una planta de tratamiento de aguas

residuales.

La mayoria de las municipalidades o entidades publicas y privadas no
poseen plantas de tratamiento de aguas residuales debido al alto costo y poco
beneficio econdmico que para ellas representa. Pero utilizando este método
podrian obtener energia renovable con lo cual podria llegar a obtenerse un
mayor interés en la implementacion de este método, que ofrece un beneficio

para el medio ambiente, y creacidén de energia barata para los que la utilicen.
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

El estudio pretende presentar una serie de pasos para que se pueda llevar
a cabo la Identificacion, Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Generacion
de Energia Eléctrica utilizando aguas residuales en general y particularmente

provenientes de una planta de tratamiento de aguas residuales.

Agregado a lo anterior se establece la importancia de conocer la
factibilidad técnica y financiera del aprovechamiento de las aguas residuales de
una planta de tratamiento residencial, para la generacion de energia en forma
de electricidad con el fin de aprovechar la energia requerida para su uso v,

posiblemente, vender el excedente a la red publica.

En nuestra sociedad actual es necesario restaurar la calidad del agua
usada y descargada por las industrias, para la proteccion del medio ambiente.
Todas las posibilidades para encontrar tratamientos econdémicos y practicos
deben ser consideradas, en particular los tratamientos bioldgicos, por la
capacidad de biodegradar los compuestos contaminantes hacia compuestos
sencillos. Dentro de ellos el tratamiento anaerobio es el mas ventajoso. Debido
a su capacidad de degradar ciertos compuestos téxicos; asi como los
contaminantes organicos comunes en aguas residuales industriales, la
biotecnologia anaerobia ha avanzado a niveles mas elevados de aplicacion y se
ha establecido como una opcion viable en el tratamiento y restauracion de

muchos efluentes de las industrias.
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Pregunta central

¢Existe un procedimiento para generar energia eléctrica a partir de una

planta de tratamiento de aguas residuales por medio de biorreactores UASB?
Preguntas auxiliares
¢, Cudles son los aspectos necesarios a tomar en cuenta para utilizar la
tecnologia que crea energia en una planta de tratamiento de aguas residuales

por biorreactores UASB?

¢En qué plantas se puede implementar este método de generacion

eléctrica por biorreactores UASB?
¢Es rentable desde un punto de vista econémico y social la creacion de

energia eléctrica en una planta de tratamiento de aguas residuales por
biorreactores UASB?

12



6. ALCANCES

En el siguiente trabajo lo que se puede esperar después de realizar los

estudios tanto tedricos como practicos es lo siguiente:

o Recopilar informacion histérica acerca de la obtencion de biogas por

medio de plantas de tratamiento.

o Obtener datos (temperatura, biogas, PH, por mencionar algunos) en la

planta de tratamiento Fuentes del Valle, ubicada en Villa Nueva.

o Encontrar horarios éptimos para la obtencién de biogas en la planta.

o Determinar el impacto ambiental, positivo o negativo que el proyecto

presentara gracias a la generaciéon de energia.

13
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7. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

El reactor anaerobio de flujo ascendente y manto de lodos (RAFA),
también conocido como Up-Flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), es un
reactor avanzado que consiste en una camara o reactor que tiene flujo
ascendente (de abajo hacia arriba), en cierto lugar esta colocado un manto de
lodo granular o floculante (dependiendo del substrato y carga organica e
hidraulica), que es altamente reactivo y que permite remociones de un 65% a
80% de materia organica; como el proceso es anaerobio, se genera gas
metano, el cual se acumula en las cdmaras de gas localizadas en la parte
superior del reactor, el agua tratada asciende hasta otra camara de
sedimentacidon en la parte superior, donde los lodos contenidos son
sedimentados hacia el reactor y el agua conducida a la canaleta superior para
ser vertida a un tratamiento posterior para remocioén de colis (Look Hulshoff Pol,
Gatze Lettinga y Jin Field,1989).

Los costos de inversion de una planta UASB dependen de: su tamafio, las
caracteristicas del residual a tratar, el equipamiento auxiliar, las facilidades del
postratamiento, entre otros aspectos. En el costo también influye notablemente
la situacion local. Los costos de inversion de una planta industrial del tipo UASB
estan en el orden de 300 000- 750 000 USD para una capacidad de tratamiento
de 1000 m3. Teniendo en cuenta que la operacion no es compleja, el consumo
energético es bajo y la consecuencia de ello son costos totales bajos, esto
comparado con otro tipo de tratamiento de aguas residuales; esto unido a
nuestro clima tropical donde la produccién de metano se maximiza, hace que la

digestion anaerobia con estos reactores se convierta en una alternativa

15



atractiva desde el punto de vista técnico-econémico-social (Look Hulshoff Pol,
Gatze Lettinga y Jin Field,1989).

Ademas de las ventajas intrinsecas de los procesos anaerobios, a través
de estos procesos se obtienen subproductos los cuales pueden ser utilizados
posteriormente, obteniéndose beneficios apreciables de su aprovechamiento.

Estos son:

o Biogas producto gaseoso que puede ser empleado como combustible.
Segun los reportes energéticos 1 m3 de biogas equivale a 0.55 L de fuel-
oil. Este puede sustituir parte del combustible. (60 %) que se consume en
las calderas de las propias plantas de destilacion (Lema M. J. y col, 1992).

o Lodo estudios realizados han demostrado que su composicion guarda
riquezas en cuanto al contenido de materia organica y mineral, pudiendo
emplearse como biofertilizante y mejorador de suelos. También se ha
mostrado que debido a su composicibn aminoacidica, calidad sanitaria,
concentraciones de nitrégeno y proteina bruta; puede ser utilizado como
alimento animal (Lema M. J. y col, 1992).

o Efluente liquido segun los resultados obtenidos en investigaciones, se ha
demostrado que este conserva nitrégeno en forma facilmente asimilable y
otros iones los cuales enriquecen este residuo y lo hacen propicio para su

uso en fertirriego (Lema M. J. y col, 1992).
El efluente del reactor tiene una eficiencia de remocién entre 65 y 80% en

materia organica y en aguas residuales domésticas se reporta remociones entre

50y 70 % de coliférmes fecales.
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Las condiciones que se deberdn conseguir en una planta de biorreactores

UASB son:

Obtener una separacion efectiva de biogas, del manto de todos y del
liquido.

Cultivar y mantener un lodo anaerobio de excelentes propiedades de
sedimentabilidad y alta activa especifica.

Realizar una distribucién, lo méas uniforme posible, desde el fondo del
reactor.

Las condiciones del disefio varian conforme al substrato utilizado, pero se
debe disefiar siempre con el objetivo de distribuir la carga (Atkinson B,
1986).

Existen dos partes esenciales en el UASB, el separados gas - sélido (que

es la parte superior) y el reactor anaerobio.

El separados gas - solido tiene por objetivos:

Separar el biogas del licor mixto y las particulas flotantes .

Separar las particulas de lodos dispersas / floculos presentes en el
compartimiento de sedimentacion por asentamiento y / o entrampamiento
en el manto de lodos.

Permitir a los lodos separados deslizarse al compartimiento de digestion.

Restringir expansiones excesivas del manto de lodos (Atkinson B, 1986).

Dentro del reactor se lleva a cabo diferentes procesos fisicos, quimicos y

biolégicos:

Fisicos tales como:
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o El flujo ascendente produce un lodo pesado y lava al que no tiene peso
(generalmente materia coloidal).

o La oclusion y el ascenso del gas produce una mezcla en el reactor
(Atkinson B, 1986).

Biologicos como:

o Hidrolisis de biopolimeros

o Hidrdlisis de proteinas

o Hidrdlisis de carbohidratos

o Hidrolisis de lipidos

o Fermentacion de aminoacidos y azucares a hidrogeno, acetato y cadenas
cortas de acidos grasos volatiles (AGV) y alcoholes.

o Oxidacién anaerobica de cadenas de acidos grasos y alcoholes

o Oxidacién anaerobica de productos intermediarios, como acidos volatiles

o Conversion de acetato a metano por organismos acetotréficos (bacteria
acetoclasticos).

o Conversion de hidrogeno a metano por organismos hidrogenotroficos
(Atkinson B, 1986).

Quimicos como:

o Corrosioén por desprendimiento de &cido sulfhidrico.

o Precipitacion y solubilizacion de metales por reacciones quimicas.
o Para lograr una buena fermentacion en un RAFA es necesario que se
cumpla:

o La presion parcial del hidrégeno molecular sea abajo de 10-6 atm.

o El potencial de redox debe ser abajo de 330-111V.
18



o La reduccion de sulfatos genera H2S que es toxico para los
metandgenos se aconsejan radios de DQO/S0O4 < 7 y concentraciones
de sulfatos menores a 1000 mg/I

o El pHrecomendando entre 6.7 - 7.5 unidades.

o Elrango de temperatura ideal es el mesofilico (20°C a 42°C) (Atkinson
B, 1986).

Eléctricos como:

Generacion eléctrica

Potencia

Amperaje

Cantidad de biogas producido por la planta de tratamiento por medio de
biorreactores UASB (Atkinson B, 1986).

Variables:

DQO, demanda quimica de oxigeno: es la cantidad de oxigeno requerida
para oxidar la materia organica e inorganica, contenida en el agua
después de corregir la influencia de los cloruros. Es la cantidad de
oxigeno requerido para la oxidacion de la materia organica a partir de un

oxidante quimico fuerte.

Color: es una caracteristica fisica que indica generalmente la presencia
en el agua de sustancias disueltas y/o coloidales y/o suspendidas (color
aparente). Cuando se elimina la turbiedad del agua por centrifugacion o
filtracion se obtiene el color real. Da en general un aspecto desagradable

al agua residual.
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Temperatura: un liquido caliente que vuelca a un curso receptor, puede
aumentar la temperatura del entorno e incidir en la solubilidad del oxigeno
disuelto en él, a mayor temperatura disminuye la solubilidad del oxigeno,
influye también en las velocidades de reacciones quimicas, en la vida de
la flora y la fauna acuatica, en los usos del agua. Incide en los procesos
biologicos, la temperatura Optima para el desarrollo bacteriano se
encuentra comprendida en el rango de 25 a 35 °C, estos procesos se
inhiben cuando se llega a los 50 °C.

Turbiedad: es una caracteristica fisica que indica la presencia en el agua
de sustancias en suspension y/o material coloidal, estos materiales

dispersan o absorben la luz impidiendo su transmision.

PH: es una medida de la concentracion del ion hidrogeno en el agua. Se
expresa la concentracion de este ion como PH, y se define como el
logaritmo decimal cambiado de signo de la concentracion de ion
hidrégeno. Simbolo que se utiliza para la concentracion de hidrogeniones,
los valores de PH abarcan de 0 a 14 correspondiendo un valor de PH 7 si

es neutro siendo menor a 7 4cido y mayor a 7 alcalino.

Concentracion del ion hidrogeno y de la acidez de soluciones acuosas: el
agua pura tiene PH 7 y es considerado como neutro. Por encima de él se
trata de soluciones basicas y por debajo de soluciones acidas. El agua de
lluvia oscila entre unPH 4.6y 5.6

Biogas: gas producido en fermentacion de los residuos domiciliarios, en

general tiene un alto contenido de Metano, es susceptible de ser usado

con fines de generacién de eléctrica o de uso domiciliario.
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Caudal: masa de contaminantes transferida al receptor por unidad de

tiempo.
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Si se obtienen los niveles requeridos de las distintas variables, es posible
generar energia eléctrica en cualquier planta de tratamiento de aguas

residuales por medio de biorreactores UASB, acompafiado de una inversion.
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9. RESULTADOS ESPERADOS

Observar las caracteristicas del lodo total y establecer un efecto positivo

en la sedimentacion.

Beneficiar a poblaciones para tener agua limpia y también llevar energia

eléctrica a esas comunidades que no cuentan con la misma.

Aumentar la cantidad metandgena sobre el &cido acético para el lodo total
y la fraccién granular que compruebe un aumento de biomasa, capaz de
participar en la degradacion del material organico alimentado sin efecto

importante de la acumulacion de material suspendido volatil e inerte.

Evitar efectos negativos en el funcionamiento general del reactor UASB,

al ser sometido a cargas de sélidos suspendidos.

Generar con este tipo de tratamiento la cantidad optima de biogas, para

que sean autosuficientes y vender el excedente a la red eléctrica nacional.
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10. CONTENIDO

Para realizar el siguiente trabajo y obtener todos los datos e informacion
necesaria, el mismo se estructur6 de la manera como se muestra a

continuacion:

INDICE
GLOSARIO
RESUMEN
OBJETIVOS
INTRODUCCION
PROBLEMA
METODOLOGIA

1. SITUACION ACTUAL SISTEMA ELECTRICO EN GUATEMALA
1.1 Introduccién
1.2 Generacion convencional en Guatemala

1.3  Matriz energética en Guatemala

2.  GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2.1 Introduccion
2.2 Plantas de tratamiento por biorreactores UASB
2.3 Beneficios de la generacion de energia eléctrica por biogas
2.4 Beneficios de la generacidon de energia eléctrica para las

comunidades
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3. ENERGIAS RENOVABLES Y TECNOLOGIAS ASOCIADAS A LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
3.1 Introduccion
3.2 Andlisis de las tecnologias asociadas
3.3 Oportunidades de implementacion en Guatemala

4. IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Introduccion
4.2 Diagnostico ambiental

PRESENTACION Y DISCUCION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
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11. METODOS Y TECNICAS

La poblacion seran los habitantes de las colonias Fuentes del Valle
ubicada en Villa Nueva, y la muestra sera la poblacion de las colonias Fuentes
del Valle I, Il y lll, ya que la planta de tratamiento es comun para las mismas, se
tomara esta por su ubicacion geografica para poder cumplir con la premisa de
una temperatura tropical para la creacion del biogas. Los métodos y técnicas
para el trabajo de graduacion se dividiran en fases, quedando las mismas de la

siguiente forma:

Organizar el proceso de elaboracion del proyecto. Para esto se realizara una
investigacion bibliografica para lograr una base acerca de la generacion de
energia eléctrica en una planta de tratamiento de aguas residuales, con esta

base se lograré realizar dicho proceso de una manera efectiva.

Se establecera en qué ubicaciones geograficas se puede realizar esta
obtencién de biogas para crear energia eléctrica en una planta de
tratamiento de aguas residuales, y se tomaran diferentes valores a las aguas
de la planta de tratamiento tales como: dgo, color, temperatura, turbiedad,
PH, biogas, caudal, en diferentes horarios para hallar las horas de

aprovechamiento maximas y elevar asi la generacion eléctrica.

Se evaluard la obtencién de biogas en diferentes plantas de tratamiento por
biorreactores UASB, asi como las condiciones optimas para poder dejar un
precedente para futuras implementaciones de esta tecnologia y obtener

resultados positivos.
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En esta ultima fase se hara un analisis financiero del proyecto para evaluar
la rentabilidad econdmica, la misma se calculara con la ayuda de
indicadores como TIR, VAN, CAUE, y otros.

En los mismos se utilizaran también costos sociales ya que en cierto
momento la rentabilidad econdémica evaluada solo del punto de vista
econémico puede no ser rentable, pero si agregamos dichos costos el
resultado puede cambiar por la cantidad de personas beneficiadas con la

energia eléctrica, en lugares en donde esta aun no ha llegado.

Investigacion a través de internet para realizar un cuadro comparativo con
los otros paises en los cuales se ha aplicado esta tecnologia, evaluando las

alternativas y metodologias utilizadas para evaluar sus ventajas.
Andlisis estadistico propuesto
En este trabajo de investigacion no se empleara un analisis estadistico
propuesto, ya que lo que se busca con el mismo es conseguir y detallar las

condiciones necesarias para crear biogas en una planta de tratamiento de

aguas residuales.
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12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Conocida la demanda del proyecto, se debe realizar una lista de acciones

a desarrollar para llevar a cabo las etapas del mismo.

1. Definir una escala de tiempo: la misma se expresara en semanas, todo el

proyecto tendra una duracién estimada de dieciocho semanas.

2. Listar las acciones que componen el proyecto:

2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

Determinar otras plantas de tratamiento  distribuidas
geograficamente para tener una buena informacion.

Tomar muestras en cada planta de tratamiento de aguas
residuales que utilicen biorreactores UASB.

Estudiar los resultados en un laboratorio microbiologico.

Analizar los resultados para empezar a realizar el informe.

Elaborar el informe final.

3. Determinar el tiempo de duracién de cada accion.

3.1

3.2

3.3

3.4
3.5

Determinar otras plantas de tratamiento  distribuidas
geograficamente para tener una buena informacion.

Tomar muestras en cada planta de tratamiento de aguas
residuales que utilicen biorreactores UASB.

Estudiar los resultados en un laboratorio microbioldgico.

Analizar los resultados para empezar a realizar el informe.

Elaborar el informe final.
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13. RECURSOS NECESARIOS

Recurso humano

o Persona que realizara el trabajo de graduacion (estudiante).
. Profesional que se encargara de la supervision del mismo (asesor).
. Persona a cargo de la empresa (operador de la planta de tratamiento o

inversionista).

Recursos materiales
. Material proporcionado por la empresa o colonia en donde se encuentre la

planta de tratamiento.

. Papel para impresion
o Computadora en la cual se pueda realizar el trabajo de graduacion.
. Transporte

Recursos financieros

. Utiles y papeleria: Q. 200.00
) Gasolina: Q.800

. Impresiones: Q.950.00

. Gastos varios: Q2000.00

o Total: Q.3950.00
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