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4.4.4. APROVECHAMIENTO DEL B,IOGAS DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL EL
CARRASCO, PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE LOS GASES DE
EFECTO INVERNADERO

4.4.4.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Recuperar y aprovechar el biogas que se produce en el sitio de disposicién final El
Carrasco, para controlar las emisiones de gases de efecto de invernadero, reducir los
olores ofensivos generados y obtener la negociacion de los certificados de reduccion de
emisiones de GEI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Desarrollar las actividades de proyectos del tipo de energia renovable con una
capacidad de produccion maxima de hasta 15 megavatios, teniendo en cuenta las
metodologias, modalidades y procedimientos para las actividades de proyectos en
pequeia escala del Mecanismo para un Desarrollo Limpio del protocolo de Kyoto

— Realizar los estudios adicionales requeridos para determinar el proceso tecnolégico
mas viable para aumentar el volumen de captacion de biogas en los sectores
clausurados del sitio de disposicion final El Carrasco e implantar la nueva captacion
en los sectores actuales y futuros de disposicion, con el fin de obtener mayores y
seguras tasas de captacion, recuperacion y aprovechamiento del Biogas.

— Disenfar el plan técnico y financiero viable de aprovechamiento para la cogeneracion
de la energia.

— Disefiar el programa de control, monitoreo y seguimiento de registros para la
cuantificacion y caracterizacién en forma permanente del biogas.

— Construir y ejecutar las obras e instalacion de equipos para la captacion, conduccion,
aprovechamiento del biogas generado, asi como la incineracién del biogas
remanente.

— Ejecutar el programa de control, monitoreo y seguimiento de registros para la
cuantificacion y caracterizacién en forma permanente del biogas.
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— Realizar la negociacién internacional para la venta de los certificados de reduccion
de los GELI.

4.4.4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sitio de disposicion final de residuos sélidos El Carrasco, ademas de la afectacion que
genera por olores ofensivos que afectan a la comunidad ubicada en las areas aledafas,
estd impactando el medio ambiente global por la emisibn de gases de efecto
invernadero.

Estos gases (principalmente el diéxido de carbono (CO2y CH,)) se encargan de absorber
la energia emitida por el Sol, impidiendo que los dias sean demasiado calurosos o las
noches demasiado frias; el aumento en la emision de estos gases ademas provoca
cambios drasticos en el clima mundial haciéndolo cada vez mas impredecible, sufriendo
alteraciones en las temperaturas regionales y en los regimenes de lluvia, entre otros.

Para enfrentar esta problematica las Naciones Unidades, por medio de la Junta Ejecutiva
del protocolo de Kyoto han desarrollado metodologias para que este tipo de proyectos
puedan acceder a Certificados de Reducciéon de Emisiones por cada tonelada de CO, o
CH,reducida.

Segun el protocolo de Kyoto, 1 milléon de toneladas de Residuos Sélidos Municipales
en un relleno sanitario, generan aproximadamente 300 pies cubicos por minuto de biogas
y a su vez éste puede generar 7.000.000 kilowatios hora (Kwh.) por afo. Estos 7.000.000
Kwh. son suficientes para dar energia a 700 casas en un afio. Lo anterior indica que
utilizando 300 pies cubicos /afio de biogas se tiene una reduccién en gases de efecto
invernadero semejante a eliminar 6,100 vehiculos de circulacion al afio o a plantar 3320
hectareas de arboles.

Por todo lo anterior, es necesario implementar el sistrema de aprovechamiento del
biogas generado en el sitio de disposicion final ElI Carrasco, de la ciudad de
Bucaramanga, con el objeto de contribuir en la reducciéon de los gases de efecto
invernadero, mejorando el ambiente y generando ingresos econdémicos por concepto de
la certificacion en la reduccion de GEI.

4.4.4.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Implementar un sistema de captacion y aprovechamiento del biogas generado en el sitio
de disposicion final de desechos del AMB, que reduzca las emisiones de gases de efecto
invernadero y los olores ofensivos que afectan a la comunidad ubicada en areas
aledafas.
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4.4.4.4 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
Generalidades

El gas de relleno, es ampliamente utilizado como fuente de energia, ya que su poder
energético es aproximadamente el 60-65% del que posee el gas natural. En muchas
ocasiones el gas de relleno puede utilizarse como fuente de energia sin tratamiento
previo, si las concentraciones de sus compuestos traza y contaminantes no superan
ciertos niveles.

Tabla 1. Composicion general de compuestos traza del gas de relleno sanitario

Compuesto Concentracién (mg / m°)
Compuestos clorados 0-90
Compuestos fluorados 0-20
Sulfuro de Hidrégeno 0-150
Azufre total 0-200
Fuente: Generalidades del gas de relleno sanitario, LEGUIZAMO, Ramiro. Bucaramanga,
2.002
o Composicion del biogas

Los principales componentes del biogas son el metano (CHs), el didéxido de
carbono (CO3) y el oxigeno (O,) distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 2. Composicion quimica del biogas

Componente % en Volumen
Metano, CH4 30% - 70%
Dioxido de carbono, CO, 30% - 60%
Oxigeno, COz 0% — 10%
Nitrégeno, N2 0% - 3%
Hidrégeno, Hz 0% - 3%
Sulfuro de hidrégeno, H>S 0% - 2%

Fuente: Generalidades del gas de relleno sanitario, LEGUIZAMO,
Ramiro. Bucaramanga, 2.002

El metano es el principal componente del biogas, y le confiere las caracteristicas
combustibles al mismo. El valor energético del biogas por lo tanto, estara determinado
por la concentracion de metano - alrededor de 20-25 MJ/m3, comparado con 33 —
38MJ/m?3 para el gas natural.

Poco tiempo después del sellado, los contaminantes gaseosos alcanzan un nivel maximo
y van decreciendo con el transcurso de los afios. Puesto que en los ultimos afios se han
restringido la produccién y el vertido de residuos de alto poder contaminante, puede
esperarse un decrecimiento en los niveles de los componentes traza, especialmente en
los rellenos sanitarios recientes y futuros.
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Las razones por las cuales es necesario tratar el gas producido en rellenos sanitarios son
la agresividad y los efectos corrosivos propios de estos. El aprovechamiento del gas
debe realizarse para controlar las emisiones de gases de efectos de invernadero
contenidos en este, en pro de la disminucién de los impactos ambientales que se
producen en la actualidad por efectos del calentamiento global.

El aprovechamiento del gas de relleno sanitario mas utilizado, es la produccion de
electricidad. Este tipo de aprovechamiento ha sido ampliamente utilizado en plantas de
tratamiento de aguas residuales, especialmente en aquellas en donde se utilizan
tratamientos anaerdbicos, y a partir de los ochentas se ha utilizado en rellenos sanitarios.

Dado que el gas de relleno sanitario llega a estar disponible de forma continua a lo largo
del tiempo, y la alimentacion a la red eléctrica puede mantenerse constante, la
produccion de electricidad tiene una ventaja sobre otras técnicas de aprovechamiento,
en donde el consumo de gas (o energia) no puede ser constante.

o Biogas en la produccién de electricidad con motores de gas

Las posibilidades de utilizacién del biogas como combustible en motores es una manera
sencilla de aprovechar su contenido energético. Los tipos de motores comunmente
utilizados tienen una potencia que varia desde 75 a mas de 1500 Kw(e) con una calidad
de gas de relleno de 50 — 55% de metano, equivalente a una entrada de gas de
aproximadamente 50 — 750 m*/h.

El biogas puede ser utilizado como combustible alterno para potenciar motores a diesel o
a gasolina, a partir de los cuales se puede producir energia eléctrica por medio de un
generador.

En el caso de las plantas diesel, el biogas puede reemplazar hasta el 65% del ACPM,
mientras en los motores a gasolina, el biogas puede reemplazar aproximadamente hasta
el 90% de la misma, dependiendo de la concentracién de metano en el biogas.

Sin embargo existen algunas limitaciones en el uso del biogas de rellenos sanitarios

como combustible en motores. En la tabla 3 se presentan algunas especificaciones de
gas para diferentes tipos de motores.

Tabla 3. Requerimientos tipicos para motores de gas

Componente Rango
Contenido energético 13-21MJ/ m°
Variacién del contenido energético 0-2MJ/m°
Temperatura maxima de alimentacion 40-60°C
Minima presién suministrada 25 — 80 mbar
Humedad del biogas <70-80%
H.S 1000 — 2000 mg / m®
Cloruros y fluoruros 60 -80mg/ m®

Fuente: Generalidades del gas de relleno sanitario, LEGUIZAMO, Ramiro. Bucaramanga, 2.002
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A partir de la informacion de la tabla anterior, resulta evidente la factibilidad de utilizar el
gas de relleno sanitario como combustible, de acuerdo a su contenido energético. Las
otras condiciones del gas tales como temperatura, presion y humedad, deben
determinarse en el disefio que se proponga. Por otra parte, es importante resaltar, que la
concentracion de contaminantes especialmente cloro y fluor, puede ser una limitacion
para el posible uso del gas.

Otro aspecto a tener en cuenta en el desarrollo de proyectos de generacion eléctrica a
partir del gas de relleno, es la calidad del mismo. Con un gas de alta calidad los motores
funcionaran de forma mas estable que con gas de baja calidad.

El mantenimiento de un motor de biogas es con frecuencia similar al de otros motores:
cambios de aceite a intervalos regulares, cambio de bujias y revisiones. Puesto que en el
biogas puede haber mas contaminantes, que con otros gases, la limpieza o cambio de
aceite se debe realizar con mas frecuencia.

Etapas del proyecto

o Determinacidon de las caracteristicas quimicas y de generacion del biogas
en el sitio de disposicion final

La determinacion de las caracteristicas quimicas y de generacion del biogas del sitio de
disposicion final debe realizarse evaluando tres aspectos:

~ Aplicacién de un modelo matematico que propicie establecer un valor tedrico de
generacion.

~ Mediciones de caudales generados.

~ Caracterizacion quimica del biogas y componentes de traza.

» Modelo para la estimacién del biogas

Un modelo matematico calcula la generacion y su recuperacion depende del disefio del
sistema, operacién y mantenimiento, del tamafio del RS, la profundidad, y el material de
proteccién., relacionado la precipitacion, la cantidad de desechos organicos y el
contenido de humedad, entre otros.
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» Mediciones de los caudales generados

v' Parametros de medicion

En esta etapa se deben realizar tomas de caudal de biogas a condiciones reales (presion
atmosférica de 680 mm y a temperatura ambiente) en cada uno de los pozos del relleno,
con el objetivo de determinar los flujos promedio. Estas pruebas deben realizarse
durante un periodo de tiempo considerable, buscando identificar las variaciones que
normalmente suelen presentarse en las cantidades de biogas generado en las diferentes
zonas del relleno, buscando lograr un caudal promedio representativo.

Ademas del caudal a condiciones reales, debe calcularse el caudal a condiciones

normales, es decir en condiciones estandar de temperatura y presion atmosférica, este

calculo se realiza teniendo en cuenta los valores:

- Presion atmosférica: 760 mm de Hg.
- Temperatura : 26 °C

v’ Equipo requerido

Dentro de los dispositivos que se pueden emplear para realizar las mediciones, se puede
considerar el de flujo constante (ver figura 1), en el cual la lectura se basa en la
estimacion de los tiempos de llenado de la bolsa instalada en dicho dispositivo, y asi
determinar el caudal promedio mediante la relacion volumen Vs tiempo.

Figura 1. Dispositivo para medicién de caudal de biogas

Vilula de
Crondmetro alivio
8 [
de Biogas —— ™ |:
Llave de
paso

Bolsa de volumen constante

Fuente: Proyecto de generacion eléctrica. LUNA Pablo. Bucaramanga, 2.002




/\\
/ /\1“\ PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL | pi RS DAD “IE
TN AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA SANTANDER
AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA

IIl Informe Proyectos Seleccionados a nivel de Prefactibilidad

» Caracterizacion quimica del biogas y componentes traza
v’ Parametros de evaluacion

El analisis de la composicién quimica del biogas efluente de los pozos de la zona de
clausura del relleno, se debe realizar evaluando los siguientes parametros:

Tabla 4. Analisis quimico a realizar en el biogas del relleno sanitario

Parametros a evaluar Unidades de medida
Metano (CHa) % %
Di6xido de carbono (CO2) % %
Oxigeno (O2) % %
Nitrégeno (N2) % %
Hidrégeno, Ha %
Sulfuro de hidrégeno, H,S %
Elementos traza
Compuestos clorados mg / m>
Compuestos fluorados mg / m?
Sulfuro de Hidrégeno mg / m®
Azufre total mg / m®

Fuente: Proyecto de generacion eléctrica, caso El Carrasco. LUNA Pablo.
Bucaramanga, 2.002

v Equipo requerido y procedimiento técnico

Para las anteriores pruebas, se puede utilizar el método de analisis cromatrografico,
utilizando un cromatégrafo de gases HP 5890Il, con configuracidon para analisis
cromatograficos multidimensional. Se menciona este cromatografo, ya que se encuentra
disponible en el Instituto Colombiano de Petrdéleos, lo que hace facil su adquisicion.

Como norma se puede emplear el Procedimiento Técnico PTE-47001-3 basado en el
método estandar, GPA 2261, el cual permite identificar y cuantificar los componentes
tipicos de un gas de combustion y biogas, incluyendo los gases inertes, H,S (mayor del
1% Mol) e hidrocarburos C1.

¢ Realizacion de pruebas de generacion

El siguiente paso a la caracterizacion del biogas es la identificacion del potencial de
generacion de energia del sitio de disposicion final. Estas pruebas se realizan teniendo
en cuenta que lo que se prevé, es aprovechar este gas para su conversion en
electricidad, por ser el tipo de aprovechamiento mas econémico y con mayores ventajas
operativas.
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Con base en la experiencia tenida con las pruebas realizadas en el afio 2.002, para el
proyecto “Sistema de generacién eléctrica a partir de biogas, estudio caso El Carrasco’,
se describe la siguiente metodologia.

Las pruebas piloto pueden realizarse utilizando una planta eléctrica dual, que funcione
una mezcla de biogas - gasolina o con alimentacion alterna de gasolina. Dentro de los
equipos requeridos para las pruebas se tienen:

- Equipos de medicion eléctrica

- Tanques de almacenamiento de gas
- Regulador de presion

- Mandémetro

» Adecuaciones previas a las pruebas de generacion

Dentro de las actividades previas a realizar en la prueba se tienen:

v Seleccién de los pozos de suministro

Se seleccionaran aquellos pozos que presenten el mayor caudal de salida.
v’ Dispositivos de las pruebas

Para el desarrollo de las pruebas, se pueden emplear:

Medidor de consumo de combustible: La medicion del gasto de combustible se efectua
utilizando un visor de nivel conectado al tanque de suministro.

Filtro para la captacion del sulfuro de hidrégeno: Como se ha mencionado anteriormente,
por lo general, el biogas de relleno sanitario contiene cantidades variables de sulfuro de
hidrogeno (H,S). Este compuesto al reaccionar con agua se convierte en acido sulfurico
(H2S0O,), el cual es altamente corrosivo, pudiendo ocasionar danos a las instalaciones de
cualquier sistema que se pretenda instalar. Con el fin de eliminar o disminuir el
porcentaje de H,S en el biogas se emplean sistemas de filtro con sustancias como
limadura de hierro o ciertos tipos de tierras las cuales son ricas en sustancias ferrosas.

Filtro para la captacion de humedad del Biogas: El biogas efluente de los pozos de un
relleno sanitario, presenta un alto contenido de humedad y esta condicién es
desfavorable para la operacion de una planta de generacion. Para eliminar la humedad
del biogas a utilizar como combustible, se deben instalar trampas de agua después del
filtro para captacion de Sulfuro de Hidrégeno y después del compresor de gas.
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Figura 2. Sistema de filtros para la adecuacién del gas a aprovechar

COMPRESOR
SISTEMA DE
ILUMIN ACION

FILTRO H23
POZ0 DE BIOG AR
TRAMPADE AGUA TRAMPADE AGUA PLANTAELECTRICA

Fuente: Proyecto de generacion eléctrica caso El Carrasco. LUNA Pablo. Bucaramanga, 2.002
v' Requerimiento de equipos

En la tabla 5 se presentan los equipos requeridos para la realizacion de la prueba de
generacion eléctrica a partir del biogas de relleno, segun la cauterizacion existente,
realizada en el 2.002 al interior del sitio de disposicion final ElI Carrasco. Las
especificaciones de los equipos corresponden a los de los equipos utilizados en dicha
caracterizacion.

Tabla 5. Equipo requerido para la realizacion de pruebas de generacion eléctrica

Equipo Especificaciones
Planta eléctrica Tipo ES 100E, 5 kW Monofasica, 230/ 115V
21.7/43.4 A, 3600 r.p.m.
Compresor Tension 110 Voltios
Manémetro Rango 0-15 psi ; Max press: 9.5 Kgf/cm?
Trampa de agua Max press: 9.9 Kgf/cm?, 3/8"
Pinza amperimétrica digital 0-600 Amperios
Multimetro digital 0-600 Voltios

Fuente: Proyecto de generacion eléctrica caso El Carrasco. LUNA Pablo. Bucaramanga 2.002

o Tipos de pruebas a realizar para la seleccion del sistema

» Prueba de generacién de electricidad utilizando gasolina como combustible

Alimentando la planta con gasolina, se mide el consumo de combustible durante un
periodo de tiempo determinado, manteniendo una carga constante en el generador de
corriente.
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Las variables a medir en este proceso seran:

- Potencia generada
- Tension de salida
- Consumo de gasolina

» Prueba de generacion eléctrica utilizando la mezcla biogds (de relleno) -
gasolina

En este tipo de prueba, se ajusta la alimentacién de la planta de tal manera que el biogas
captado del relleno sanitario ingrese por un sistema alterno de combustible (gas), aislado
del sistema de alimentacion por gasolina, de tal manera que la planta queda potenciada
con los dos sistemas.

La presién del gas debe regularse en 2 psi, para conseguir un mayor punto de explosién
del metano y mantener un flujo minimo de 3 m3h.

Segun el estudio realizado en el Carrasco, el procedimiento utilizado es el siguiente:

- Se energiza la unidad utilizando solo gasolina.

- Se alimenta la carga a potenciar por el generador.

- Una vez estable la planta de generacion, se reduce el paso de gasolina, y se
alimenta la unidad con biogas, regulando el flujo hasta lograr una condicién
estable de la unidad de generacion.

- Una vez establecida la condicion estable de la mezcla se miden los parametros
de rendimiento del sistema.

Las variables a medir en este proceso, al igual que en el sistema alimentado por solo
gasolina seran:

- Potencia generada

- Tension de salida
- Consumo de gasolina

» Prueba de generacion eléctrica utilizando el biogas del sitio de disposicion final

La prueba de generacion utilizando sélo el biogas generado en el relleno, implica la
eliminacion de la alimentacion con combustible fésil (gasolina).

Segun el estudio realizado en el Carrasco, el procedimiento utilizado es el siguiente:

El procedimiento inicia, encendiendo la planta utilizando para ello gasolina.
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Una vez cargado el generador de la planta, se elimina la alimentacion con gasolina y se
ajusta la entrada de caudal del biogas a utilizar como combustible.

Se aplica carga al generador, hasta el punto maximo permitido por la planta de
generacion, sin que se cambien las condiciones de la planta (presion y frecuencia).

Las variables a medir en este proceso seran:

- Carga maxima aplicada
- Tension de salida
- Consumo de biogas

Las pruebas anteriormente descritas, permitiran establecer si bajo las condiciones
del actual sitio de disposicién final, es factible o no implementar un sistema de
generacidon eléctrica a partir de la generacion de biogas, ya sea para el
autoabastecimiento energético de las instalaciones del relleno o para su
utilizacion con fines comerciales (venta de energia a residentes de los sectores
aledanos al lugar del proyecto).

e Estudio de factibilidad técnica y econémica

El estudio de factibilidad técnica debera realizarse, con base en los resultados de los
parametros anteriormente descritos y a través del disefio del sistema de
aprovechamiento (generacion de energia eléctrica) mas conveniente, y su evaluacion
técnica y financiera. El sistema debera tener caracteristica de minimo costo, mayor
eficiencia y simplicidad operativa.

e Construccion y puesta en marcha del sistema de generacion

Una vez definido el disefio el sistema de aprovechamiento, la etapa a seguir es su
construccidon y puesta en marcha. El responsable de la construccion del sistema, se
definira mediante licitacidon publica. Los responsables de la operacion seran las personas
operadoras del sitio de disposicion final en el momento del inicio del proyecto.

Dentro de las obras que deberan ser construidas para el sistema se tienen:
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» Infraestructura de captacion y transporte

Este sistema comprende tuberias, medidores de flujo entre otros.

» Sistema de pretratamiento del gas para su aprovechamiento

El pretatamiento del gas de relleno sanitario, se basa en dos acciones: la deshidratacion
(enfriamiento y secado) y la eliminaciéon de compuestos traza. Generalmente para esta
eliminacion se emplean las técnicas de absorcion y adsorcidén, conversién bioldgica y
tratamiento con un liquido de lavado.

Los componentes sulfurados, asi como los H,S, se pueden separar en un lecho cargado
con carbon activo impregnado u oxido de hierro. Este lecho se colmata y debe ser
reemplazado con el tiempo, por lo que en todo sistema se recomienda instalar un
esquema doble para operar en continuo durante la reposicion de un lecho.

Los compuestos halogenados del gas se pueden absorber en un lecho de carbén activo.
Una técnica especial de purificacion es la eliminacion del didoxido de carbono. En este
proceso se eleva el potencial energético del gas de relleno. Dentro de ciertos

parametros, la calidad del gas puede homologarse con la del gas natural, de ahi que esta
sea una de las técnicas de aprovechamiento del gas de relleno.

» Sistema de generacién eléctrica

El sistema de generacion eléctrica estara compuesto de acuerdo con lo determinado en
la etapa de disefio del sistema de generacion.

e Sistema de monitoreo, seguimiento y control

El sistema de monitoreo y control se ejecutara, implementando el sistema de medidores
de flujo y concentracion del gas. A su vez se establecera el programa de registro y
evaluacion de la eficiencia del sistema.
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Desarrollo del proyecto de Mecanismo de Desarrollo Limpio “MDL” para la
negociacion de los certificados de reducciéon de GEI

El proyecto de Desarrollo de Mecanismo de Desarrollo Limpio “MDL” implica definir
Obijetivos, una descripcion general, los participantes, los beneficios ambientales, globales
y locales y los aspectos socio-econémicos.

Es importante también para su aprobacion, que se garanticen los siguientes aspectos:

— Adicionalidad
— Linea de base

— Estimacién de la Reducciéon de Emisiones
— Determinacion escala

- PlandeMyV

— Analisis econémico-financiero
— Participacion comunidad

Con todo esto se establecen los siguientes pasos:

— Ingenieria del proyecto

— Elaboraciéon EIA

— Documentacion MDL

— Validacién EO

— Aprobacion OAMDL

- ERPA

— Registracion JE MDL

Adicionalidad

Se entiende esto como el cumplimiento de los siguientes aspectos:

» Ambiental: La actividad del proyecto debe reducir efectivamente emisiones de GEI
en referencia a la linea de base

» Legal: No hay en Colombia obligacion legal de capturar el biogas generado en

rellenos sanitarios
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Que se identifiquen las siguientes barreras:

» Institucional: falta de informacion relacionada al potencial de GRS, MDL, y mercado
de carbono.

» Financiera: inversiones significativas e incapacidad de los municipios de afrontar los
costos de inversién y de OyM

» Tecnoldgica: falta de conocimiento de la tecnologia de captura y utilizacion de GRS

En general la adicionalidad es un escenario que representa de manera razonable las
emisiones de GEI., en donde se cumplan los siguientes principios:

Transparencia

Prudencia — Conservador

Especifico a cada Proyecto

Considerar politicas y circunstancia nacionales

Linea base

Se hace necesario determinar los siguientes parametros:

Cantidad total GRS generado durante vida util
Potencial de generacion de metano

La tasa de generacion de RSU

La tasa de generacion de metano

— La €eficiencia de recuperacion de GRS

La composicion de GRS

. Estimacion de la reduccion de emisiones

En donde se disponga la informacioén y pueda verificarse el metano capturado, el metano
no quemado y la reduccién de las emisiones en toneladas de CO.e (promedio anual).

. Plan de monitoreo y verificacion

Se debe establecer las mediciones y calculo de la reduccién de emisiones reales en:
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— Caudal, temperatura, presion, y composicion del GRS
— Eficiencia de la combustion
— Disponibilidad del sistema

Se debe desarrollar la Gestion del Plan de Monitoreo y la Verificacion en:

— Protocolos para el monitoreo con procedimientos y metodologias para realizar de las
mediciones, tomar muestras y registrar datos.

— El control y aseguramiento de la calidad para: revisar y actualizar los protocolos de
procedimientos de operacién, medicion, seguridad e higiene y calibracion de equipos
e instrumental. Controlar la documentacion y el registro continuo de la informacion.
Capacitar en los procedimientos a utilizar y establecer un régimen de auditorias.

o Desarrollo del proyecto de ingenieria
Los siguientes componentes de ingenieria deben quedar definidos:

— Sistema de extraccion y transporte

— Sistema de succion

— Sistema de tratamiento

— Sistema de aprovechamiento

— Sistema de manejo de subproductos o remanentes

4.4.4.5 ASPECTOS FINANCIEROS DEL PROYECTO

A continuacion, se describen los aspectos financieros relacionados con el desarrollo de
este proyecto, es necesario aclarar, que los costos que se presentan son valores
aproximados de los diferentes componentes que lo conforman.

Los costos estimados de cada una de las etapas del proyecto se presentan en la Tabla
6.
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Tabla 6. Aspectos financieros del proyecto

Etapa
Etapa de caracterizacion y modelamiento
Aplicacion de un  modelo matematico para establecer la cantidad de
biogas susceptible a captar
Caracterizacion del Biogas
Pruebas de potencia en campo.
Costo de caracterizacion y modelamiento se estima en U$ 20.000
Estudio de factibilidad técnica y econémico
Disefio del sistema de aprovechamiento o disefio del sistema de
quemado o venteo
Evaluacién técnica y financiera.
Costo del estudio de factibilidad se estima en U$ 30.000
Etapa de Implementacion
Adecuacion del sitio
Construccion del sistema de captacion y aprovechamiento
Construccion del sistema de generacion
El costo de la implementacion se estima en U$ 2.000.000
Etapa de operacion
Costos de personal
Costos de mantenimiento
Costos del sistema de monitoreo y control
Implementacion, no es posible estimar costos
Fuente: Grupo PGIRS AMB

4.4.4.6 INDICADORES DE EVALUACION DEL PROYECTO

Indicadores de beneficio social

e Disminucion en la cantidad de quejas presentadas por la comunidad por la presencia
de olores ofensivos (%)

Indicadores de beneficio ambiental

e Disminucion de los niveles de emision de acido sulfhidrico (%)
e Disminucion de los niveles de emision de gas metano (%)
e Disminucion de los niveles de emision de los componentes traza (%)

e Disminucion del calentamiento global (%)

Indicadores de rentabilidad econémica
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e Disminucion de costos por concepto del consumo de energia eléctrica (%)

o Ingresos percibidos por certificacion de reduccion de GEI

4.4.4.7 CRONOGRAMA

A continuacién se describen las actividades necesarias para el desarrollo del proyecto de

aprovechamiento del biogas generado en el sitio de disposicion final de residuos. El
cronograma presenta las actividades generales durante el periodo definido en el alcance

del proyecto.

ACTIVIDADES

ANO

1/2|3|4|5]6|7|8|9][10[11]12[13]14]15

ETAPA 1: CARACTERIZACION Y MODELAMIENTO

Aplicacién de un modelo matematico

Caracterizacion del Biogas

Pruebas de potencia en campo

ETAPA 2 : ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA Y ECONOMICA

Disefio del sistema de aprovechamiento

Evaluacién técnica y financiera.

ETAPA 3 : IMPLEMENTACION

Adecuacion del sitio

Construccién del sistema de captacion y aprovechamiento

Construccion del sistema de generacién

ETAPA 4 : OPERACION

Operacion del sistema de aprovechamiento

Implementacién y operacion del sistema monitoreo y control

4.4.4.8 CONCLUSIONES

e En su etapa actual, el proyecto debe plantearse, enfocandose al monitoreo de la

generacion de gases, ya que este parametro define la viabilidad o no viabilidad de la
implementacion del sistema de aprovechamiento.

o Los costos de implementacion del proyecto y su operacion, dependen del sistema
disefiado como producto de las caracterizaciones y pruebas de generacion, por lo que en
la actualidad, no existen elementos de juicio para determinar su valor.

e Dado el caso en que el biogas generado no sea suficiente para el desarrollo del
proyecto, este debe replantearse en términos de eliminacién del gas, a través de la
incineracion.

o El desarrollo del proyecto, ademas de las reducciones en las emisiones de gases de
invernadero y contaminantes al aire, producira energia del biogas evitando usar recursos
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no renovables para producir la misma cantidad de electricidad. Ademas, se podra evitar
emisiones de diéxido de azufre, (contribuye a la lluvia acida), particulas (relacionadas
con el sistema respiratorio), y oxidos de nitrogeno (causa smog) y contaminantes

peligrosos al aire

o El proyecto ademas, Proporcionara otros beneficios locales. Usando el biogas para
generar electricidad, se reduciran los olores del sitio de disposicion final sobre las areas
de influencia climatica que se han identificado en el Area Metropolitana de Bucaramanga.
Se reducira el riesgo de explosién por la acumulacion de biogas en estructuras cercanas
al relleno y se generara empleo, al requerir personal para el desarrollo del proyecto.




