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4. Estudio de factibilidad: evaluacién técnica (caso de estudio)

Introduccion.

El incremento en la generacién de basura es uno de los problemas que sufren la mayoria de las
ciudades del mundo, consecuencia del crecimiento demogrdfico, el desarrollo tecnoldgico y la
expansion de los centros urbanos. Su confinamiento y disposicién final en México es un punto

critico y muy pocas ciudades han logrado un confinamiento adecuado de los recursos.

En nuestro pais, existen unidades productivas, que generan gran cantidad de residuos, los
cuales hasta hace relativamente poco tiempo, se habian considerado solo como un problema

de salud publica y contaminacién ambiental.

Con el desarrollo tecnoldgico en los sistemas de tratamiento de residuos, en particular el
aprovechamiento de biogds, se abre la oportunidad para que los residuos sean utilizados en la
produccidén de energia eléctrica y caldrica. Los RSU y algunos RME presentan un gran potencial
de generacion de biogds, con la cualidad de que la energia generada es amigable con el medio

ambiente.

En la actualidad el desarrollo de proyectos sustentables ha crecido, no tanto por la conciencia
ecoldgica, como por los beneficios econdmicos que estos representan. Las actividades
sustentables permiten la integracién de las actividades humanas con los sistemas fisicos,
quimicos y bioldgicos del planeta y estas prdcticas son comunes en muchas regiones de
Europa, Asia y América logrando resultados positivos y amigables con el medio ambiente
ademds de favorecer a municipios e industrias en el aspecto econémico y regulatorio, pues los
proyectos de implementacion permiten cumplir con la normatividad ambiental e higiene en
manejo y disposicion de residuos, ademds de que la sociedad se ve favorecida por las mejoras
ambientales y en muchos casos, siendo beneficiada econdmicamente a través de algunos

servicios y productos generados por los proyectos. (Teorema Ambiental, No. 73)
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El propésito de un proyecto de inversién no solo busca resolver un problema o necesidad,
ademds también busca poder aprovechar una oportunidad cuyos efectos proporcionaran
beneficios a un grupo de personas o a una comunidad, en este caso se busca resolver el
problema del confinamiento y disposicion final de los RSU y RME de un municipio en el Edo. De

México y con ello poder obtener beneficios econémicos y sociales para la comunidad.

En este capitulo desarrollaremos el estudio de factibilidad de un proyecto para el tratamiento,
confinamiento y recuperacion energética de los residuos generados en el municipio San Martin
de las Pirdmides en el Edo. De México usando como base para el estudio y andlisis de dicho

proyecto la metodologia descrita en el capitulo anterior.

En la primera parte abordaremos la descripcion del proyecto de aprovechamiento de residuos
para generacion eléctrica, se formulara el problema, se describird la justificacion del proyecto,
asi como se realizara un diagndstico de la situacion actual para establecer los objetivos y

metas.

En la segunda parte se realizard la recopilaciéon de informacién técnica requerida para dicho
andlisis, como los datos energéticos del municipio y describird de forma general la instalacién
necesaria. Se describirdn los factores que definen la viabilidad del proyecto, como son; las
caracteristicas del biogds, la determinacion del potencial del mismo para generacidn eléctrica,

costo de inversion, proteccion ambiental y situacién geogrdfica.

En la tercera parte se llevard a cabo el procesamiento de la informacidn obtenida, se realizard
la evaluacidén técnica, econémica y financiera del proyecto que nos servird para analizar las

posibilidades del proyecto para poder realizarse.
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4.1 Aprovechamiento de residuos para la generacion eléctrica

4.1.1  Descripcion del proyecto

En los ultimos anos la valorizacién energética de los residuos ha tomado mayor importancia,
no solo por dar solucién a uno de los problemas que afecta a la poblacién del mundo entero,

también lo es por los beneficios econdmicos que se obtienen.

La utilizacion de la digestidon anaerdbica para el tratamiento de la fraccién orgdnica de los RSU
se ha convertido en una de las opciones mds viables para el aprovechamiento energético, pues
optimiza la generacion de biogds, puede tratar al mismo tiempo agua residual y el material
orgdnico digerido se puede utilizar como abono, ya que contiene las mismas propiedades que

el compost producido aerobiamente.

4.1.1.1  Caracteristicas generales del Municipio de San Martin de las Piramides

San Martin de las Pirdmides se localiza al noreste del Estado de México (ver figura 4.1), entre
las coordenadas latitud 19° 37” 05” minima y 19° 46’ 20” mdxima; longitud 98° 45’ 40” minima
y 98° 53’ 27” mdxima y se ubica a una altura de 2,300 msnm' a una distancia de 40 kilémetros

al Distrito Federal. Su extensidn territorial abarca una superficie de 70 kilémetros.

El clima preponderante se clasifica templado semiseco. La temporada de lluvias es en verano
entre junio a octubre, la temperatura media anual es de 16 a 17 grados centigrados con media
mdxima de 30 grados y en los meses de marzo a mayo una media minima de 10 grados en los

meses de enero a febrero, presentando heladas de octubre a marzo.
La flora de la region es tipica del clima semiseco abundando el pirtl, maguey y nopal.

Cuenta con una poblacion total de 21,511 habitantes segun conteo de vivienda 2005

(www.inegi.org.mx) y presenta una tasa de crecimiento del 2000 al 2005 del 1.56%.

" msnm: metros sobre el nivel del mar.
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Figura 4.1.- Localizacién de San Martin de las Pirdmides

Fuente: www.inafed.gob.mx

4.1.1.2  Formulacion del problema

San Martin de las Pirdmides, como en muchos otros municipios del pais, cuenta con un
deficiente servicio de limpia, esto debido a las carencias de infraestructura, personal

capacitado y presupuesto existentes, pero cuenta con un sitio propio de disposicidn final.

El principal problema en este municipio no es el deficiente servicio de limpia, sino que el sitio

en el cual el municipio dispone sus residuos se encuentra cercano al fin de su vida util.

Contar con un sitio de disposicion para los residuos generados, que dia con dia estd en

aumento, ya no es solo una necesidad de salud, también lo es econdmica, politica y social.

Las leyes se han modificado, de tal forma que ya no es tan fdcil tomar la decisién para elegir el
lugar adecuado para la construccion de un “relleno sanitario”, se debe asegurar el
cumplimiento de las normas vigentes, asi como la salud, el cuidado del medio ambiente y la

seguridad de la poblacidn aledanfa.
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Ademds el servicio de limpia ha sido por muchos afios una obligacion de la administracion
municipal hacia los habitantes del mismo y con el paso de los afos esta obligacién se vuelve

una carga mds pesada y el problema que implica el desobligarse de él es complicado.

Pero aun cumpliendo toda la serie de implicaciones que limitan a la administracién para
construir un nuevo sitio de disposiciéon final no soluciona el problema central, que es; la

eliminacion de los residuos que genera el municipio.

4.1.1.3 Antecedentes del problema

El cambio climdtico y el poco desarrollo agricola en muchos municipios del pais provocaron
que el sistema de siembra, principalmente el temporalero, fuera afectado. Cada afno se
perdian mds tierras de cultivo y la ganaderia fue en decremento, provocando que dichas
actividades dejaran de ser rentables. Algunos lotearon sus tierras y migraron en busca de
empleo y otros se integraron al sector industrial. Todos estos cambios y la introduccion de
nuevos productos y servicios indujeron a que los hdbitos de consumo de los habitantes del

municipio se modificaran.

El municipio de San Martin de las Pirdmides no fue la excepcidn, y los residuos que genera
dejaron de ser principalmente orgdnicos, de tal forma que la falta de planeacion y el
crecimiento de la poblacién provocaron un aumento en la generacién y tipo de residuos, asi

como un problema para su manejo adecuado.

La prestacion del servicio eficiente por parte de las autoridades del municipio es afectado por
falta de recursos econdmicos y humanos, ya que el municipio crecié en niumero de habitantes
y tamano, la unidades de recoleccién no son suficientes y la falta de educacion e interés de la

poblacidn no son de gran ayuda.

El manejo de residuos sélidos urbanos en San Martin de las Pirdmides comienza con la
recoleccion de los residuos en los hogares, comercios e industrias, estos son recogidos por un

camion recolector y son llevados al relleno sanitario ubicado a las afueras del municipio
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Como ya se menciond, el municipio de San Martin de las Pirdmides cuenta actualmente con un
sitio de disposicion final, que cubre las necesidades actuales del municipio, pero no cumple
totalmente con la normatividad actual y no podrd cubrir en un futuro cercano las demandas

de generacion de residuos del municipio.

La LGPGIR en su articulo 10 sefala que; los municipios tienen a su cargo las funciones de
manejo integral de los RSU, que consiste en la recoleccion, traslado, tratamiento y su
disposicion final. Esto implica que la cantidad de recursos materiales y humanos que deberdn
ser empleados para el manejo de sus residuos serd mayor, de tal manera que para el municipio

los gastos para cubrir este servicio son casi insostenibles.

4.1.1.4 Justificacion del proyecto

La necesidad del municipio de contar con un nuevo sitio de disposicion final es una decision
que poco debe pensarse, sobre todo por las consecuencias sanitarias que esto representaria,
pero la justificacion real por la cual se debe llevar a cabo dicho proyecto es que al implementar
un nuevo sistema de manejo en la que incluya como pretratamiento térmico la instalacién de
un digestor permite que dicho sistema de manejo deje de representar un gasto para la
administracién y por el contrario este pueda proporcionar beneficios sociales, ambientales y

econdmicos.

La implantacion de un digestor como pretratamiento presenta una opcion viable para los
municipios por su aprovechamiento energético, utilizacion de subproductos que permiten
reintegrar nutrientes a las dreas de cultivo, tratamiento conjunto de aguas residuales y,

ademds, representa ahorros al municipio y permite el cumplimiento de normas y leyes.

El desarrollo de este proyecto permitird generar diversos beneficios para el municipio, dentro
de los que destaca por un lado la generacion de energia eléctrica mediante el
aprovechamiento de biogds, ya que dicha generacién suprimird el pago por servicio de
suministro eléctrico. Por otro lado, los sistemas de biogds atienden la problemdtica de

impacto ambiental al disminuir la emisién de gases de efecto invernadero, vectores
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transmisores de enfermedades y diseminacion de malos olores, asi como la generacién de

empleos formales, temporales y definitivos.

4.1.2  Andlisis y diagndstico de la situacion actual y previsiones sin el proyecto

Como en muchos municipios del pais, el crecimiento poblacional ha sido tan acelerado que no
existe planeacién alguna para el crecimiento del municipio, ni para satisfacer los servicios

publicos necesarios al total de la poblacion.

El municipio de San Martin de las Pirdmides cuenta con un servicio deficiente en lo que
respecta al recoleccién de los RSU, primero por la poca cobertura de las rutas de recoleccion,
pues solo cuentan con tres camiones para dicha labor, y en segunda por la poca cultura de la
sociedad respecto al tema de los residuos, ya que prefieren quemar su basura o ir a tirarla a

barrancas que a los contenedores dispuestos por el municipio para tal fin.

Actualmente el municipio recolecta poco mds de 30 toneladas de RSU a la semana, que para el
nuimero de habitantes del municipio y su generacion diaria percdpita representa

aproximadamente el 0.003% de la generacidn total nacional de residuos.

Y si bien el municipio cuenta con un sitio de disposicién final, este se encuentra cercano a su
etapa de clausura, de tal forma que de no considerar un proyecto que cubra con las
necesidades a mediano plazo San Martin de las Pirdmides podria encontrarse en la

problemadtica que han padecido otros municipios, como Cuernavaca por citar un ejemplo.

El relleno sanitario presenta un riesgo a la salud de las colonias aledanas pues presenta
vectores y foco de infeccidn, riesgo fisico por las constantes explosiones que se presentan en
el lugar debido a la fuga de gases que produce el relleno, ademds de contaminacion al agua,
suelo y aire debido a la fuga de lixiviados, generacién de gases de efecto invernadero (GEl) y

malos olores.
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4.1.3 Objetivos y Metas.

Este estudio tiene como objetivo determinar la factibilidad técnica y econdmica de un
proyecto para construir un nuevo sitio de disposiciéon final con tratamiento previo, cuyo
pretratamiento térmico propuesto serd la implementacion de un reactor anaerobio
(digestor), previa separacién de residuos orgdnicos e inorgdnicos, que no solo de solucién al
problema de la disposicién final de los residuos generados en el municipio, también la de
minimizar la cantidad de residuos que son confinados en el nuevo sitio de disposicion final por

medio de la implementacidén de un reactor anaerobio.

Asi como disefnar, construir y operar un sistema anaerobio para el tratamiento de desechos
liquidos y sélidos del Municipio de San Martin de las pirdmides generando energia térmica,

eléctrica y reuso de agua
4.2 Recopilacion de la informacion
4.2.1  Informacion técnica requerida para el analisis
La informacidn necesaria del municipio para poder realizar el andlisis del proyecto son:
e Generacion de residuos

El municipio de San Martin de la Pirdmides genera aproximadamente 4.3 toneladas al dia de

residuos municipales.
e Consumo eléctrico y térmico si es el caso.

El municipio cuenta con servicio eléctrico suministrado por la Comision Federal de Electricidad

(CFE) y actualmente no tienes requerimientos de energia térmica.
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4.2.1.1 Datos energéticos bdsicos del municipio

I.  Consumo de energia eléctrica

El consumo eléctrico del municipio es en promedio de 16,500 kW/h al mes y bdsicamente es

utilizado para alumbrado publico (75% del consumo total).
Il.  Consumo de energia térmica
El Municipio no consume energia térmica.

4.2.1.2 Descripcion general de la instalacion

De manera grdfica se describen a continuacion las actividades necesarias para la construccion
de un digestor e instalaciones auxiliares, para aprovechamiento de biogds producido por los

RSU y RME.

a. Se construye la laguna que serd la recepcion de los residuos (sustrato), el tamano de la
misma depende de la cantidad de residuos que recibird y el potencial de generacion de
generacion de residuos (ver figura 4.2).

b. Se coloca la geomembrana que cubrird el fondo de la laguna, esto con el fin de evitar la

filtracién del sustrato al subsuelo y contaminar asi mantos acuiferos cercanos (ver

figura 4.3).
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Figura 4.2 Fase de excavacion

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.

Figura 4.3 Colocacién de la geomembrana

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.



Capitulo4 125

Estudio de factbiidad: evaluacion tecnica (caso de estudio)

Instalacion de las tuberias necesarias para la succion de lodos residuales y agitacion del

sustrato, asi como del equipo necesario para triturar y mezclar el sustrato (figura 4.4).

Figura 4.4 Mezclador para digestor

Fuente: AgCert, 2004.

Los residuos se trituran y son mezclados con agua, con el propdsito de que cuando se

incorporen al digestor se facilite la degradacién anaerdbica.

Se inicia el proceso de llenado de la laguna con la mezcla (ver figura 4.5), entre mds
triturados se encuentren los residuos la mezcla serd mds homogénea y permitird

optimizar la generacion de biogds.
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Figura 4.5 Llenado de laguna

B

Fuente: AgCert, 2004

f. Seinstala una tuberia alrededor de la laguna (figura 4.6), cuya funcién es la captacion

del biogds que se generard en cuanto se cubra la laguna (figura 4.7).

Figura 4.6 Laguna completamente llena

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.



Capitulo4 127

Estudio de factbiidad: evaluacion tecnica (caso de estudio)

Figura 4.7 burbujas de gas metano a las 18 horas de haber llenado el digestor

.

|\

Fuente: AgCert, 2004.

g. Después de haber llenado la laguna con las excretas tratadas, se cubre su superficie con

und capa de geomembrana de polietileno (figura 4.8).

Figura 5.8 Cubierta de laguna con geomembrana de polietileno

Fuente: AgCert, 2004

h. Cuando el digestor ha sido cubierto y sellado perfectamente se inicia el proceso de
produccién de biogds (ver figura 4.9), lo cual se podrd observar en el momento que la

geomembrana que cubre la laguna aumente de volumen.
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Figura 5.9 Formacion del biogas

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.

i. Con objeto de conocer los niveles de produccidn de biogds se coloca un medidor para

cuantificar su captacion.

Figura 4.10 Equipo para medir produccion de biogas

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.
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j. Se instala la linea de conduccién de biogds para alimentar el motogenerador (figura
4.11).
k. Seinstala la tuberia para el filtrado de biogds.

l.  Seprocede ala instalacién del equipo motogenerador (ver figura 4.12).

Figura 4.11 Instalacion del equipo motogenerador

e e =

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.

Figura 4.12.- motogenerador

Fuente: SAGARPA, FIRCO, UACM, Claridades Agropecuarias 168. Agosto 2007.

m. Se inicia la produccion de energia eléctrica aprovechando el biogds.
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4.2.2 Factores que definen la viabilidad del proyecto

Los factores que intervienen para poder determinar la viabilidad del proyecto son la
aceptacion de la comunidad aledafia a la zona donde se piense construir el digestor, se
cuenten con los permisos para la construccion del proyecto y el municipio tenga un espacio
suficiente para el nuevo sitio de disposicion final y la instalacién del digestor, asi como el

estudio de suelo que corrobore que los terrenos cumplen con las normas existentes para dicho

fin.

Cabe mencionar que se tiene contemplada la separacién de los residuos para emplear solo la
fraccion orgdnica de los mismos para la generacién de biogds, dicha separacidn serd realizada
por una empresa de reciclaje particular, quienes realizardn un convenio con el municipio para

aprovechar la fraccidn reciclable de los residuos.

4.2.2.1 Caracteristicas del biogas

El biogds obtenido de la fraccién orgdnica de los RSU debe semejar las siguientes

caracteristicas

e (CH4entreuns50yuny70%

e (O2entreun30yun40%

e N2entre12%

e H2menor del 0,5%

e H2Sentre200y2.000 ppm.

e Vapor de agua 0,045 kg/m3N (saturado)
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4.2.2.2 Determinacion del potencial de generacion eléctrica del biogas

La base del cdlculo serd tomada de la recoleccion de RSU del Municipio que es de 30
ton/semana, que da como resultado =4.28 ton/dia cuya fraccidn orgdnica es del 55% que da

como resultado:

ton

428[wn]x055—235[
" ldia T T dia

Se utilizard un co-sustrato que correspondiente al 30% de la fraccién anterior

ton

235[t0n]x03—07[
7 ldia = 7 dia

Cuya densidad es de los residuos municipales es: 297 [%] pero como el correspondiente a la

fraccién orgdnica es del 55% la densidad de los residuos orgdnicos es
k k
297 2| + 055 = 540 | 9|
m m

Por lo cual nuestra produccion de biogds la podremos determinar a partir de la siguiente

expresion:
oM oM
PBG = <M><prM><W><0M><1000)+(CsprDMxWx0Mx1000)

La produccidn de biogds es:

[(580.22 [%]) (540 [%]) (.75)(.55) (% [’:_ggm
ol oron (o]

m3
dia

+
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Y de acuerdo a la produccion de biogds, el potencial de generacién de electricidad podra ser

calculado a partir de la siguiente expresion:

De la expresidon anterior los valores corresponden a:

m3
Y = Produccidn de biogds [—]
dia
Qb = Valor calorifico del biogds [%] =215 [%] (www.textoscientificos.com/energia/biogas).

CO = # de horas de operacion del equipo.
EE = Eficiencia eléctrica.

(1,295.68[™*/ 4i.|) [ 215 [M]/mgl

(20H75/444) 3)

CHP = = 4,642.8[M]/h]

w1-1f]

4,642.8|"/, | = 129 |M/g| = 1.29[Mw]

4.2.2.3 Proteccion ambiental

El aprovechamiento de biogds mediante sistemas de biodigestion, se estd convirtiendo en un
instrumento que mejora en mucho en la reduccion de los contaminantes indicados en la
normatividad aplicable. El tratamiento de los RSU, mediante el digestor, disminuye los
vectores trasmisores de enfermedades y se mejora la calidad de las aguas residuales, para ser
empleadas para riego en zonas agricolas o que al descargarlas en los cuerpos de agua, su

efecto contaminante sea menor.
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Al utilizar el biogds bajo la modalidad de quema de metano, se atiende a la disminucién de
gases de efecto invernadero; ya que en términos de contaminacion el metano es 21 veces mds

contaminante que el biéxido de carbono.

4.2.2.4 Situacion geogrdfica

La zona de estudio pertenece a la regién hidrolégica RH26, del rio Pdnuco de la vertiente del

golfo de México a la cuenca del rio Moctezuma.

El clima sobre la zona se presenta seco cdlido, ambos de proporciones reducidas. El régimen de
lluvias de este clima es en verano cuya precipitacion pluvial es de 630 mm y la temperatura

media anual es de 14°C.

La regidn estudiada comprende dreas en la que el escurrimiento tiende a ser uniforme, debido
a sus caracteristicas de permeabilidad, cubierta vegetal y precipitacion media. Como resultado
del andlisis de los factores antes mencionados se obtiene un coeficiente de escurrimiento de
5-10 %, por lo que la permeabilidad de las rocas del lugar es de tipo medio.

4.3 Procesamiento de la informacién obtenida

4.3.1  Costos de energia eléctrica

En el Municipio de San Martin de las Pirdmides el 75% de la energia eléctrica que se consume
corresponde al alumbrado publico y el resto es utilizada para servicios generales en diversas

dependencias a su cargo.

4.3.2 lindices de consumo energético

Para el municipio de San Martin de las pirdmides le corresponde la tarifa 5-A para servicio de

alumbrado publico
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4.3.3 Andlisis y determinacién del aprovechamiento de subproductos

Biogas.- Su uso serd para la produccion de energia eléctrica y térmica. La energia eléctrica serd
utilizada para alimentar la planta de tratamiento y para servicios del propio municipio
(alumbrado publico ente otros).y la energia térmica se utilizara para inyectar calor al digestor

y mantener su temperatura ideal.

Lodo digerido.- El fertilizante orgdnico producido del digestor puede ser utilizado para los

campos de cultivo en las periferias del lugar.

Agua tratada.- El agua puede utilizarse para riego y usos diversos de la planta de tratamiento.

4.4 Evaluacion Técnica

4.4.1  Tamano del proyecto.

El tamano del digestor se determiné de acuerdo a la cantidad de generacién de residuos mds

el inéculo;

236|107 giq ] + 0708[*% 0| = 3068 [ 4

Si la densidad de la parte orgdnica de los residuos es de 540 [kg/dia]"

<3068

Por un tiempo de retencion de 30 dias;

k 1 [m?3] 3
Y dia]) <W[kg]> =568 ™/ 454

(.68 [m?’/dia]) (30[dias]) = 170.5[m?]
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Las medidas propuestas para el tamano del digestor son:
o Altura: 4 [m]

170.5[m?]

@D = 42.6[m*];

e Largo:10[m]

e Ancho: 4.5 [m]

Tanque de almacenamiento del lodo digerido;
(170.5[m3])(0.8) = 136.4[m?]
Tanque de almacenamiento de biogds;
e Produccion diaria de biogds x 20%:
(2.163[m3])(.2) = .4326[m?3]

4.4.1.1 Localizacién y descripcion especifica del sitio del proyecto

La localizacién de los terrenos a ocupar el proyecto es al noroeste del Estado de México,
dentro del municipio de Axapusco a 105 Km aproximadamente de la capital del estado
(Toluca) cuyas coordenadas geogrdficas obtenidas de la carta topogrdfica detenal en escala

1.500,00 sON:

e Latitud Norte: 19° 43’ 00’
e Longitud Oeste: 98 46’ 05’

e Altitud: 2,339 msnm



136 Capitulo4

Genaracion de enargia eléctrica apartir deresiduos con biodigestores

4.4.1.2 Infraestructura y equipo actual (disponibles para el proyecto)

El Municipio no cuenta con ningtn tipo de infraestructura o equipo que pudiera ser utilizado

para el nuevo proyecto.

4.4.1.3 Descripcion técnica del proyecto

a. Componentes del proyecto (infraestructura, equipos y otros).

Los componentes en el proyecto se proyectardn hasta su disefio conceptual y bdsico. A partir
de andlisis y prototipos para el diseno apropiado del tratamiento de los RSU y a las
condiciones del municipio. Los SRU y RME serdn tratados en un tren de tratamiento

anaerobio-humedal. Las operaciones unitarias del tren de tratamiento son los siguientes:

e Reactor anaerobio
e Humedal artificial

e Tanque de almacenamiento de lodo digerido

El diseno del tren de tratamiento se realizard con poco o nulo mantenimiento y fdcil
operacion. Los desechos sdlidos serdn tratados directamente en un reactor anaerobio

también de casi nulo mantenimiento y fdcil de operar.

El disefo incluird las instalaciones necesarias para el aprovechamiento del biogds en las pailas
del rastro y de esta forma, sustituir al gas LP por biogds. El biogds excedente serd utilizado en
la produccidén de energia eléctrica. Para ello, se proyectard en motor-generador de energia

eléctrica necesario y los aditamentos necesarios para la implementacion de éste.

Las instalaciones necesarias del nuevo proyecto, pues el digestor debe ser complementado

con instalaciones adicionales para conectar el suministro de biogds a un motogenerador.
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Ademds del motogenerador y su instalacion eléctrica, se debe instar la tuberia y soporte,
tanque de almacenamiento y filtro para el gas; asi como la construccién de una caseta para

resguardar y proteger el equipo.

Para el digestor y el proceso previo a la fermentacion anaerdbica se requiere de una

trituradora y la compra de geomembrana.

También es necesaria la construccion de una subestacién elevadora para la interconexién con

el nodo de CFE.
b.  Procesos y tecnologias a emplear.

Hay tres pasos bdsicos implicados cuando se utiliza el proceso de digestion anaerdbica para

producir metano a partir de la fraccién orgdnica de los RSU.

Normalmente, en el caso de los RSU no seleccionados, el primer paso implica la recepcion,

seleccion, separacion y reduccion de tamano.

El segundo paso implica la adicion de la humedad y de nutrientes de la mezcla, el ajuste de pH
hasta aproximadamente 6.8 y el calentamiento de la masa humeda entre 55 y 60 [°C]. La
digestion anaerdbica se lleva a cabo dentro de un digestor de flujo continuo cuyo contenido se
mezcla completamente, el contenido de humedad y los nutrientes requeridos se anaden a los

residuos que se van a procesar en forma de lodos o estiércol de vaca.

El tercer paso en el proceso implica la captura, almacenamiento y, si es necesario, la
separacion de los componentes del biogds. Otra tarea dentro de este paso es la evacuacion y

aeracion de la materia digerida para su utilizacién (Ver figura4.13).
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Figura 4.13 Diagrama de flujo del proceso de digestion anaerdbica
de la fraccion orgadnica de los RSU

Fuente: El autor a partir de Tchobanoglous, 1994.

4.4.1.4 Cumplimiento de Normas Sanitarias, Ambientales y otras.

La implementaciéon de este proyecto permite el cumplimiento de leyes actuales sobre
tratamiento y disposicion final de los residuos, asi como la certificacién de normas como las

que se enlistan a continuacion:
I.  Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

Art. 134. Prevencidn y control de la contaminacion del suelo por residuos.
Art. 135. Ordenacion urbana, servicio de limpia y sitios de disposicidn final.

Art. 137. Autorizacidn del funcionamiento de sistemas de recoleccidn, transporte,
tratamiento y disposicion final.
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Art. 138. Acuerdos para mejorar e implantar sistemas de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final.
Art. 139. Contaminacion por lixiviados.
Art. 141. Biodegradacion de RSU.
Il.  Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)

Ill.  Normas Oficiales Mexicanas

NOM-083-SEMARNAT-2003; Especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccidén, operacién, monitoreo, clausura y obras

complementarias de un sitio de disposicién final de RSU y RME.

4.4.2 Ingenieria del proyecto.

I.  Tecnologia.

El proyecto se caracteriza por la sencillez de su complemento tecnoldgico, consistente en un
motogenerador accionado con biogds, cuyos efectos son de una gran repercusion e impacto
en las unidades productivas del sector, ya que permiten un abatimiento sustancial en la
facturacidn de los costos de energia eléctrica o combustibles utilizados por las explotaciones

ganaderas, segun sea la fuente energética.
Il.  Equipos.
Los equipos bdsicos a utilizar son los enlistados a continuacion:

e Equipo motogenerador

e Trituradora

e Mezcladora

e Filtros para limpieza de biogds

e Equipos de medicion y control
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lll.  Obras de Ingenieria civil.

De los trabajos de ingenieria civil se encuentran la remocién de tierra y excavacion la

construccidn del cuarto del generador eléctrico, asi como la instalacion eléctrica general.
IV.  Anadlisis de insumos.

e Membrana EPDM para cubierta

e Membrana HDPE para fondo de laguna

e Bombas

e agitadores, pernos, anclajes, arquetas y accesorios
e Tuberia de PVC

e Entreotros.
V.  Servicios publicos.

Dentro los servicios publicos requeridos es necesario contar con los servicios energia eléctrica

suministrados por CFE.
VI.  Mano de obra.

La mano de obra puede ser tomada del propio municipio, que permitird dar empleos formales

de manera temporal a los habitantes del lugar.
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Conclusiones

Con el estudio técnico se pudo revisar la posibilidad de realizar un proyecto en el Municipio de
San Martin de las pirdmides, que cumple bdsicamente dos objetivos, el primero de dar
solucién a un problema a nivel social como lo es el tener un sitio de disposicién final en
condiciones adecuadas y operando cumpliendo todas las normas y en segunda de dar un valor

agregado al tratamiento de dichos residuos generado en el lugar.

Por otro lado también se tomé en cuenta la posibilidad de utilizar los subproductos generados
por el tratamiento de los residuos, como lo es el biogds para generacién eléctrica y el

tratamiento de agua y abono orgdnico.

Los requerimientos de espacio para el proyecto no son muy grandes, lo que nos facilita la
posibilidad de poder conseguir un terreno dentro del propio municipio y a pesar de que
actualmente no se cuenta con infraestructura que pueda utilizarse puede llevarse a cabo con

un financiamiento adecuado.

En el siguiente capitulo se elaborard el estudio econémico que nos permitird saber el costo de

construccion, la rentabilidad de nuestro proyecto y el tiempo en que se recuperard el capital.

Se analizardn las premisas de entrada para realizar la evaluacion, el modelo a utilizar para
llevarlo a cabo, asi como un andlisis de los resultados obtenidos, ademds realizara el estudio
de sensibilidad para determinar cudles son las premisas o factores que afectarian mds nuestro

proyecto y lo dejen de hacer rentable.
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