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INTRODUCCION

En el Gran San Salvador se generan aproximadamente 2,500 toneladas de desechos sélidos
por dia debido a los altos niveles de concentracién urbana que se generan en este
departamento. La bisqueda de Soluciones sostenidas que permitan dar un tratamiento de
los desechos generados reviste de mayor importancia. En nuestro pais sélo 23 de las 2621
alcaldias cuentan con tratamiento adecuado de los desechos sélidos. En un tiempo en el
que el reciclaje, el cuido del medio ambiente y la negaciéon rotunda a desperdiciar los
recursos naturales, estd en auge, nuestro pais no puede quedarse atras en estos esfuerzos
ecolégicos mundiales. Una buena forma de contribuir a ello, es la reutilizacion de los

desechos orgéanicos en proyectos como el presente

Mediante el estudio de Implantacion de una planta productora de Biogds a partir de
desechos organicos se pretende aplicar el proceso natural de Digestion Anaerdbica para
generar Biogds a partir de desechos organicos. El proceso de Digestion anaerdbica o
descomposicion en ausencia de oxigeno es aplicado ampliamente en paises
industrializados de Europa como Dinamarca, Alemania y Francia para generar una fuente
alternativa de energia que permite dar tratamiento a los desechos sélidos generados en

estas ciudades.

En nuestro pais los medios actuales de tratamiento de los residuos orgénicos se limita
Unicamente a recolectarlos y depositarlos en plantas de procesamiento de una vida dtil
limitada debido a los altos volimenes de desechos generados a diario en nuestro pais.
Mediante la implantaciéon de una planta productora de Biogas se pretende proporcionar
una alternativa sostenida al grave problema la basura y generar una fuente alternativa de

energia limpia.

En el estudio de factibilidad de una planta procesadora de Biogéds a partir de desechos
orgénicos se han incluido los principales elementos que permitan establecer la viabilidad

de implantacion de este tipo de proyecto en nuestro pais. Los antecedentes de la

! Informe ante la Comisién de Medio ambiente asamblea Legislativa 2002



producciéon de Biogds a nivel internacional permiti6 evaluar los diferentes tipos de
tecnologias a nivel mundial que van desde pequefios biodigestores artesanales hasta
plantas de tratamiento industriales de altos volimenes de produccion. El estudio de
mercado abastecedor permitié establecer la disponibilidad de materia prima para la
produccion de altos volimenes de Biogas estableciéndose politicas de recoleccion
adecuadas para dar soluciéon al problema de la basura y generar una nueva forma de
energia; la determinacion de un mercado de consumo potencial de este tipo de producto
es un elemento de importancia para poder establecer la rentabilidad generada de la
comercializacién de este tipo de producto, permitiendo competir con las empresas

comercializadoras de este tipo de producto a nivel local.

En el Capitulo 6 del presente estudio se presenta un disefio detallado del proceso
productivo que permita dar tratamiento a grandes volimenes de desechos organicos para
la generacion de biogas; la tecnologia seleccionada para el disefio de la planta se encuentra
adaptada a la disponibilidad técnica de nuestro pais. El estudio de la Ingenieria del
Proyecto permitird establecer los requerimientos de maquinaria, equipo, personal y
materiales para el disefio de una planta productora de Biogés. El estudio de la macro y
micro localizacion del proyecto permitié establecer la ubicacién optima del proyecto que
proporcionara las condiciones necesarias para el adecuado funcionamiento de la planta

procesadora y una adecuada distribucién en planta.

En la ultima etapa del estudio se presenta las inversiones que deberan hacerse para el
disefio e implantacién de la planta productora de biogas y mediante la proyeccién de las
ventas futuras y desembolsos en los que se debera incurrir durante los primeros afios de
operacion de la planta las perdidas o ganancias que tendra el inversor producto de las
operaciones de la planta productora, ademas se realiza un estudio econémico financiero
que permitird evaluar el desempefio proyectado de la empresa comparado con las

principales empresas comercializadoras a nivel regional.

La importancia de estudios que permitan estudiar alternativas de solucién a problemas
que afectan la economia de nuestro pais se reviste de especial interés en la medida que el

entorno global exige nuevas formas de energia. La utilizaciéon de la fracciéon organica de



los desechos sdlidos generados en nuestro pais proporciona una solucién sostenida al

problema de basura en nuestro pais.



OBJETIVOS

GENERAL

e Determinar la factibilidad Técnica Econémica del Disefio e Implantacién de una

Planta Productora de Biogés a partir de desechos orgénicos

ESPECIFICOS

e Conocer las condiciones actuales del Mercado de Gas Propano en El Salvador para
establecer la estrategia de comercializacion mas adecuada para la Rapida
Aceptacion del Biogés

e Identificar el segmento de Mercado Potencial al que se dirigira la empresa a fin de
conocer sus preferencias y necesidades

e Establecer las proyecciones de Demanda Biogds para los primeros afios de
operacion de la Planta

e Determinar a través del estudio de Mercado abastecedor las condiciones de oferta
de Materia Orgéanica requeridas para la produccién de Biogas

e Establecer las proyecciones de desechos orgénicos para la determinar Ia
disponibilidad de materia prima para los primeros periodos de operaciéon de la
Planta Productora de Biogas

e Conocer las Caracteristicas de Materia prima para identificar los requerimientos de
Transporte y almacenamiento

e Identificar las empresas productoras y comercializadoras de Gas Licuado de
Petroleo para conocer las estrategias de comercializacién en el Mercado

e Establecer las Matriz FODA para las empresas competidoras a la planta
productora de Biogés

e Determinar la planificacion de la producciéon de Biogas para establecer el namero
de unidades buenas a producir

e Determinar la mano de obra que se necesita para llevar acabo el proceso

productivo de Biogéas



Determinar los requerimientos de Maquinaria y Equipo adecuados para la
Produccion de Biogas

Determinar el proceso optimo de producciéon para establecer las operaciones
necesarias y su secuencia

Determinar el tamafio apropiado de la planta productora de Biogas para cubrir la
demanda determinada en el Proyecto

Disefiar la distribucién optima de la planta que permita la correcta operacion de la
misma

Determinar el marco legal con el cual la plata podrd constituirse y ejercer sus
funciones

Determinar la inversion y flujos de operacion generara el proyecto para calcular
realizar las evaluaciones financieras del proyecto

Establecer los elementos de costos correspondientes a la planta productora de
Biogés para realizar los estados proformas del Proyecto

Determinar la rentabilidad del Proyecto a fin de conocer los beneficios para el
inversionista

Establecer el impacto social y ambiental de la planta productora sobre la zona

geografica de operaciones de la planta de Biogas



ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

Con el presente estudio se pretende determinar la factibilidad de Ila
industrializacion del Biogas a partir de desechos organicos, se pretende
determinar procesos de produccién y tecnologia necesaria para el procesamiento

de los desechos

El estudio abarca desde la elaboracién estudio de antecedentes de produccién de
Biogas hasta el disefio de un estudio de factibilidad técnico econémico para la
creacion de una planta para obtener biogds a partir de desechos orgéanicos,

presentando ademads una guia de implantacion.

La realizacion del proyecto comprende desde el ingreso de los desechos
organicos al proceso para obtener el Biogds hasta las propuestas de

comercializacion del mismo.

LIMITACIONES

No existen en nuestro pais plantas de elaboracion de gran escala de Biogas, solo
se cuenta con informacién referente a Producciéon a pequefia escala debiendo
realizarse adaptaciones tecnolégicas de paises industrializados que permitan el

tratamiento de grandes cantidades de desechos orgénicos.



IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Con la realizacién de estudio se pretende determinar la Factibilidad de Implantaciéon de
una planta productora de Biogds como fuente alternativa de energia limpia y de bajo
costo. En nuestro pais son pocos los esfuerzos para desarrollar este tipo de energia
(ANEXO 1) sin embargo existe un creciente interés por parte de las sociedades mas

desarrolladas por buscar fuentes alternativas de energia.

En El Salvador, los desechos sélidos no reciben un tratamiento adecuado, su manejo se
reduce a recogerlos y botarlos. Sélo en el area metropolitana de San Salvador diariamente
se generan alrededor de mil quinientos toneladas métricas de basura provenientes de 20

municipios (ANEXO 1A)

La basura podria ser aprovechada econdmicamente, pues en su mayoria estd compuesta
de materiales que pueden ser utilizados para elaborar otros productos. El esquema
presentado, muestra la composicion de los desechos sélidos que se generan en el

Municipio de San Salvador:

VIDRIO
2%

PAPEL

OTROS
8%

ORGANICOS
58%

PLASTICO
11%

METALES
2%



Con el desarrollo de este proyecto se utilizaran los desechos organicos, que serdn
procesados para obtener biogéds, producto que beneficiara a la poblacion salvadorefia

debido a:

Se aprovechan los desperdicios orgénicos que se generan en las fincas, granjas, mercados

etc. que son utilizados para la producciéon de Biogas y Bioabono que es un fertilizante que
puede ser aprovechado como alimento para peces y aves de corral.

El Biogas como fuente de energia alternativa al Gas Licuado es una de las formas mas
baratas y eficientes de asegurar, ademéds su uso puede atenuar la deforestaciéon derivada
del empleo indiscrimina de la lefia y el carbon.

En la primera etapa el uso del Biogéds debera ser considerado y segtin las posibilidades
aplicado, en las instalaciones de alimentacién social de los centrales azucareros, destilerias
de alcohol y fébricas de levaduras, a partir de sus cachazas y mostos. Con este residual
podrian cocinar también todas aquellas instalaciones que se encuentren a una distancia
razonable, amplidndose con ello su posible uso a comedores de campamentos agricolas,
brigadas de la construccion, escuelas en el campo, unidades militares y otros.
A pequena y mediana escala, el biogas ha sido utilizado en la mayor parte de los casos
para cocinar en combustién directa en estufas simples. Sin embargo, también puede ser
utilizado para iluminacién. En nuestro pais, este producto como una fuente alternativa de
energia resultaria beneficioso, ya que sélo el 56.23% de las familias en la zona rural tiene
acceso al servicio de energia eléctrica, segtn el Informe de Desarrollo Humano 2001, pag.

142 IDH.

El biogas puede ser utilizado como combustible para motores diesel y a gasolina, a partir
de los cuales se puede producir energia eléctrica por medio de un generador. En el caso de
los motores diesel, el biogas puede reemplazar hasta el 80% del diesel (la baja capacidad
de ignicién del biogas no permite reemplazar la totalidad del combustible diesel en este
tipo de motores que carecen de bujia para la combustién).

La elaboraciéon de biogas favorece la protecciéon del suelo, agua, aire y vegetacion,

obteniendo menor deforestacion.



JUSTIFICACION

A nivel mundial existe un creciente interés por el uso de fuentes de energia limpias que
faciliten el desarrollo sostenible de las comunidades. Los problemas que enfrentan las
grandes ciudades para el tratamiento de los desechos y la crisis generada por los
problemas que traen consigo las fuentes de energia actualmente utilizadas, a originado

que el Biogas se convierta en una alternativa atractiva para paises mas industrializados.

La produccion mundial de Biogés es de 14,931 Toneladas Métricas de crudo Equivalente,
siendo los mayores productores en nuestro continente Brasil y EE.UU. En Italia, Canada,
Alemania, Dinamarca se ha tenido experiencias exitosas en el manejo de desechos

organicos para la Generacion de Energia limpia2.

Adicionalmente al beneficio energético por la produccion de biogas, el tratamiento de los
desechos orgéanicos el biogas tienen un efecto inmediato en la descontaminacién y significa
una produccién adicional de Biofertilizante rico en potasio y activo como mejorar de

suelos.

Dentro de los beneficios de la produccién de Biogés se encuentra:
e LaProduccién de energia: calor, luz, electricidad
e Transforma los desechos organicos en fertilizantes de alta calidad.

e Mejora las condiciones higiénicas por la reducciéon de patégenos, huevos de

moscas, etc.

e Favorece la proteccion del suelo, agua, aire y vegetaciéon, obteniendo menor

deforestacion.

2 Biotechnische Abfallverwertung GmbH & Co KG .



e Beneficios econémicos a causa de la sustitucion de energia y fertilizantes, del

aumento de los ingresos y aumento de la produccion agricola.



Capitulo 1.
Antecedentes



11  ANTECEDENTES DEL BIOGAS

Alrededor del mundo, la contaminaciéon del aire y el agua originada por los desechos
municipales y la operacion de la industria y agricultura continta creciendo. El Gobierno y
la industria se encuentran buscando constantemente nuevas tecnologia que permitan

mayor eficiencia y efectividad en el tratamiento de los desechos.

Una tecnologia que puede tratar satisfactoriamente la fraccion de desechos organicos
generados es la Digestion Anaerébica. Mediante la aplicacién de la Digestiéon anaerdbica
en sistemas industriales, no solo se disminuye la contaminacién sino también permite la
produccion de energia, compost y la recuperacion de nutrientes. De este modo la
Digestiéon Anaerdbica permite convertir botaderos en centros productivos. A medida que
la tecnologia ha sido desarrollada, la Digestiéon Anaerdbica ha pasado a ser un método
ideal para la reduccion de los desechos organicos y la producciéon de gas combustible y

otros valiosos co-productos.

A continuacién de presentan los beneficios obtenidos de la utilizacion de la Digestion

Anaerdbica para la produccion de Biogas.

Beneficios del Tratamiento de Desechos Organicos.

¢ Proceso de tratamiento natural de desechos

7

% Reduce el volumen y el peso de los desechos tratados
% Reduce las concentraciones de contaminantes
Beneficios energéticos

% Energia producida durante el proceso

-

%  Generacion de un combustible de alta calidad

% Biogas de eficiencia comprobada en numerosas aplicaciones

Beneficios Ambientales
% Reducciones significativas en las emisiones de Dioxido de Carbono y Metano
% Eliminacioén de malos olores

+ Produccion de un fertilizante rico en nutrientes



‘0

% Maximiza los beneficios del reciclaje

Beneficios Economicos

‘0

* Es mas rentables que otras opciones del tratamiento

/

% Comercializacion del Biogéas
‘0

% Produccién de Bioabono como resultado del proceso de elaboracion del Biogas

% La creacion de una fuente alternativa de energia

1.2 INTRODUCCION A LA DIGESTION ANAEROBICA

El Biogas es formado tnicamente por la actividad bacteriana, a diferencia del compostaje
en el cual hongos y pequefias criaturas se encuentran también involucradas en el proceso
de degradacion. El crecimiento Microbiano y la produccién de Biogds son muy lentos a
temperatura ambiente. Estos procesos tienden a ocurrir naturalmente en cualquier lugar
en donde las concentraciones de materia organica se encuentren en ausencia oxigeno,

comdinmente en los sedimentos inferiores de lagos, charcas y en pantanos.

Como se muestra en la figura 1.1, el proceso total de Digestiéon Anaerébica ocurre con la
accion simbiética de un consorcio complejo de bacterias. Los microorganismos
hidroliticos, incluyendo bacterias comunes de los desperdicios de alimentos, se degradan

también basuras organicas complejas.

Estas sub-unidades entonces se fermentan en los acidos grasos, el biéxido de carbono, y
los gases de hidrégeno. Los microorganismos convierten entonces la mezcla compleja de
acidos grasos al acido acético con el lanzamiento de mas bidéxido de carbono, y de gases de
hidrégeno. Finalmente, el proceso de descomposicién final produce Biogés del bioxido del
acido acético, del hidrégeno y de carbono. Biogas es una mezcla de metano, biéxido de

carbono y de otros elementos en menor cantidad.

Los 2 fases bioldgicas principales se encuentran determinando las condiciones mas
favorables para cada etapa del procesos y como circunstancias no optimas afectan cada

etapa del proceso en total y gobierna el papel de la generaciéon y consumo de hidrégeno.



FIGURA 1.1 Proceso de Digestion Anaerdbica
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FUENTE: German Biogas Association



DESCRIPCION DEL PROCESO:

Este tipo de fermentacién es un proceso natural, conocido por el hombre desde tiempo
atrds, pero poco utilizado, especialmente en nuestro medio. Es una fermentacién que
ocurre en ausencia de oxigeno (sin aire) y produce, como resultado final, un gas
combustible conocido como Bio gas o gas Metano (CH4) y Diéxido de Carbono (CO2),

ademas de un efluente liquido alcalino que es un excelente abono orgénico.

En el desarrollo de este proceso ocurren simultdineamente tres etapas dentro del sistema:

PRIMERA ETAPA

Ocurre una hidroélisis generalizada de la materia orgénica compleja adicionada al digestor,
realizada por encimas producidas por diversas bacterias: proteoliticas, lipoticas y

carboliticas, que destruyen inicialmente las proteinas, grasas y carbohidratos presentes.

SEGUNDA ETAPA

El producto de la primera etapa, es tomado por un segundo tipo de bacterias, conocidas
generalmente como acidogénicas, que transforman la materia orgénica hidrolizada, en
acidos organicos de bajo peso molecular, principalmente acido acético (CH3COOH) y

acido propiénico (C:Hs.COOH).

TERCERA ETAPA

Los 4cidos de bajo peso molecular obtenidos, son a su vez tomados por un tercer grupo de
bacterias, llamadas propiamente metanogénicas, que los transforman en Gas Metano y
Diéxido de Carbono.

El comportamiento microbiolégico es méds complejo que estas tres etapas; dentro de un
biodigestor en operacion ocurren multitud de reacciones y fermentaciones simultdneas de
docenas de bacterias diferentes, que trabajan de forma simbiética y elaboran gran variedad

de productos, que a su vez son tomados por otras bacterias que retransforman para otros



grupos. Por lo anterior, con el Bio Gas se encuentran trazas de Hidrégeno (H2), Nitrégeno
(N2), Acido Sulfhidrico (H2S) y otros. Cualquier cambio brusco que ocurra dentro del
digestor en funcionamiento destruird el delicado equilibrio establecido en el sistema y el

proceso se detendria o desviaria la reaccién para otro lado.

1.3 ANTECEDENTES PLANTAS PRODUCTORAS DE BIOGAS

Segtn la historia, fue en la India donde se construy6 la primera instalacién para producir
biogas, en fecha cercana al afio 1900; a partir de ese momento se ha incrementado el
namero de biodigestores, y actualmente funcionan en ese pais alrededor de doscientas mil
unidades. China es hoy la region que tiene un mayor nimero de este tipo de instalaciones,

aproximadamente 6,7 millones.

Produccion de biogas.

El biogés se obtiene al descomponerse la materia organica debido a la accion de cuatro
tipos de bacterias, en ausencia de oxigeno: las hidroliticas, que producen acido acético,
compuestos monocarbonados, acidos grasos organicos y otros compuestos
policarbonados; las acetogénicas, productoras de hidrégeno; las homoacetogénicas, que
pueden convertir una cantidad considerable de compuestos multicarbonados o
monocarbonados en acido acético; y las metanogénicas, productoras del gas metano,
principal componente del biogas, con una proporcién de 40 a 70 % de metano (CH4), de 30
a 60 % de diéxido de carbono (CO2), de 0 a1 % de hidrégeno (H2) y de 0 a 3 % de gas

sulfhidrico (H2S). (Tal como se sefialo en figura 1)



FIGURA 1..2 Ejemplos de Digestores Hindiies

FUENTE: CIPAV ORG
Instalaciones para la produccion de Biogas

Existen dos clasificaciones generales para las plantas de produccién de biogas en cuanto a
su capacidad: las instalaciones industriales y las de pequefa capacidad o minidigestores.
Las instalaciones de baja capacidad ayudan a solucionar el problema de la cocciéon de

alimentos en nicleos pequerios sin afectar el medio ambiente.

Los minidigestores pueden operar de diferentes maneras: por lote, semicontinuo y
continuo. Para realizar el andlisis de las distintas instalaciones se tomardn ejemplos de
digestores de pequefia capacidad, que operan de manera continua y semicontinua, por ser

una de las formas mas eficientes de producir biogas.

El biodigestor hindu (Fig 1.2) se distingue por el uso de una campana moévil, que asciende
al aumentar la presion del gas dentro de ella; esta puede ser de metal, hormigén o plastico.
Ademas, el digestor estd compuesto por un tanque de almacenamiento en forma cilindrica,
que puede ser construido de piedra, ladrillo y hormigén. Para permitir la entrada de la
materia orgédnica y la salida del biofertilizante se emplean dos tubos (de plastico,
fibrocemento, ceramica u otros) que conectan el tanque de almacenamiento con el de carga
y descarga; también cuenta con tuberias, vélvulas de corte y seguridad que garantizan el

buen funcionamiento del biodigestor.



El disefio del tipo chino (Fig. 1.3) utiliza para el almacenamiento del biogas una ctpula fija
unida al tanque de almacenamiento, que puede ser de ladrillo o de elementos
prefabricados de hormigén. Estas instalaciones tienen como ventaja su elevada vida dtil
(pueden llegar como promedio a 20 afios), siempre que se realice un mantenimiento
sistematico. Estos sistemas poseen como desventaja el alto costo de la inversion inicial; por
ejemplo, una instalacién de 5 m3, que permite la elaboracién de alimentos para familias de
cuatro personas, tiene una inversion inicial de $700 a $900 USD, lo que ha impedido su

generalizacién en América Latina.

FIGURA 1.3. Esquema del digestor chino: 1. tuberia de salida del gas; 2. Sello removible; 3. Tapa mévil; 4.
Entrada; 5. Tanque de desplazamiento; 6. Tuberia de salida; 7. Almacenamiento de gas; 8. Materia orgdnica

Las instalaciones industriales de produccion de biogés (Fig. 1.4) emplean tanques de metal
que sirven para almacenar la materia organica y el biogéds por separado.

Este tipo de planta, debido al gran volumen de materia organica que necesita para
garantizar la produccion de biogas y la cantidad de biofertilizante que se obtiene, se
disefia con grandes estanques de recolecciéon y almacenamiento construidos de ladrillo u

hormigoén.

Con el objetivo de lograr su mejor funcionamiento se usan sistemas de bombeo para
mover el material orgédnico de los estanques de recolecciéon hacia los biodigestores, y el

biofertilizante de los digestores hacia los tanques de almacenamiento. También se utilizan



sistemas de compresion en los tanques de almacenamiento de biogas con vistas a lograr
que éste llegue hasta el tGltimo consumidor. Para evitar los malos olores se usan filtros que
separan el gas sulfhidrico del biogas, ademas de utilizarse vélvulas de corte y seguridad y
tuberias para unir todo el sistema y hacerlo funcionar segin las normas para este tipo de

instalacién.

La tendencia mundial en el desarrollo de los biodigestores es lograr disminuir los costos y
aumentar la vida atil de estas instalaciones, con el objetivo de llegar a la mayor cantidad

de usuarios de esta tecnologia.

FIGURA 1.4 Ejemplo de Digestores Industriales

FUENTE: CIPAV ORG



1.4 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

1.4.1 DEFINICION DE BIOGAS

Con el término biogas se designa a la mezcla de gases resultantes de la descomposicién de

la materia organica realizada por accién bacteriana en condiciones anaerobias.

La palabra biogéds por definicion expresa la idea de que es un gas de origen biolégico,
producto de la actividad de microorganismos vivos. Esta mezcla gaseosa estd compuesta
fundamentalmente por metano y dioxido de carbono, con predominio del primero, que
confiere el cardcter de gas combustible, con una importante gama de aplicaciones en la

actividad humana.

Para obtener biogas es posible partir de una gran variedad de materiales, que deben
someterse al proceso de digestion anaerobia, fermentacién en ausencia de oxigeno. Este
proceso tiene requisitos y condiciones especificos, que garantizan obtener rendimientos

adecuados en su generacion.

1.4.2 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

Para producir biogas se puede partir de una gran diversidad de sustancias organicas, por
lo que las posibles materias primas a emplear en el proceso conforman un amplio rango de

posibilidades y combinaciones.

En muchos casos se utilizan como materia prima desechos de diversa naturaleza, como
excrementos de animales, residuos de cosechas agricolas, residuales de industrias,
agroazucarera, alimenticia y otras, residuos sélidos municipales, residuales liquidos de

procesos agroindustriales, aguas albafiales y otros.

Esto posibilita que se aplique esta tecnologia para la obtencién de energia a partir de
fuentes renovables, y como un método eficaz para el tratamiento de los residuales, con el

objetivo de contribuir al saneamiento del medio ambiente.



1.5 COMPOSICION QUIMICA Y NATURALEZA DEL BIOGAS

Definicion: Gas combustible, mezcla de metano con otras moléculas, formado en reacciones

de descomposicion de la materia orgdnica (biomasa).

Los principales componentes del biogds son el metano (CH4) y el diéxido de carbono
(CO2). Aunque la composicién del biogas varia de acuerdo a la biomasa utilizada, su

composicién aproximada se presenta a continuacion:

TABLA.1.1 Composicion del Biogds
Metano, CH4 40 - 70% volumen

Diéxido de carbono, CO2 |30 - 60
Sulfuro de hidrégeno, H2S |0 -3

Hidrégeno, H2 0-1

FUENTE: Clean energy resource

El metano, principal componente del biogés, es el gas que le confiere las caracteristicas
combustibles al mismo. El valor energético del biogas por lo tanto estara determinado por
la concentracién de metano - alrededor de 20 - 25 MJ/m3, comparado con 33 - 38MJ/m3

para el gas natural (Werner et al 1989).

1.6 USOS DEL PRODUCTO
La producciéon de calefaccion y la generacion de electricidad son sus principales usos
tradicionales. En el futuro, la problemética de la proteccién del medio ambiente podria

conducir a una mayor utilizacion del biogas en el sector transporte.

USUARIOS DOMESTICOS

Las aplicaciones domésticas son los usos del biogas mas comtnmente conocido. Se puede
utilizar para cocinar, lavar, secar, calentar el agua, calentar una casa o climatizarla.

Ademés, los electrodomésticos se mejoran dia a dia con el fin de utilizar gas de forma mas



econémica y segura. Los costos de mantenimiento del material que funciona con gas son

generalmente mas bajos que los de otras fuentes de energia.

APLICACIONES COMERCIALES

El uso del Biogas deberd ser considerado y segun las posibilidades aplicado, en las
instalaciones de alimentacién social de los centrales azucareros, destilerias de alcohol y
fabricas de levaduras, a partir de sus cachazas y mostos.

Con este residual se podria cocinar en todas las instalaciones que se encuentren a una
distancia razonable, amplidndose con ello su posible uso para comedores de campesinos,
campamentos agricolas, brigadas de la construccién, escuelas en el campo, unidades
militares y otros.

Los residuales porcinos y vacunos podran igualmente emplearse para la produccion de
Biogés con destino a la coccion de alimentos en comedores de los propios centros y en las
casas de los granjeros.

Los principales usuarios comerciales de biogas pueden ser los proveedores de servicios de
comida, los hoteles, los equipamientos de servicios médicos y los edificios de oficinas. Las
aplicaciones comerciales de biogds incluyen la climatizacién (aire acondicionado y

refrigeracion), la cocina o la calefaccién.

INDUSTRIA

El biogas puede ser igualmente utilizado para el reciclado de residuos, para la

incineracion, el secado, la deshumidificacion, la calefaccién y la climatizacion.

GENERACION DE ELECTRICIDAD

Las compafiias de electricidad y los proveedores independientes de energia emplean cada
vez mas el biogas para alimentar sus centrales eléctricas. Generalmente, las centrales que
funcionan con biogds tienen menores costes de capital, se construyen mas rdpidamente,
funcionan con mayor eficacia y emiten menos polucién atmosférica que las centrales que

utilizan otros combustibles fosiles.



VEHICULOS DE GAS

El gas puede ser utilizado como combustible por los vehiculos a motor de dos maneras:
como gas natural comprimido (GNC), la forma mas utilizada, o como gas licuado, también
se visualiza este como un uso para el biogas.

El parque automotriz que funciona con gas natural es aproximadamente de 1.5 millones
de vehiculos en todo el mundo (segtn la Asociacién Internacional de Vehiculos de Gas
Natural). Las preocupaciones respecto de la calidad del aire en la mayor parte de las
regiones del mundo refuerzan el interés por la utilizacion del gas natural en este sector. Se
estima que los vehiculos que utilizan este tipo de combustible emiten un 20% menos de
gas con efecto de invernadero que los vehiculos que funcionan con gasolina o con diesel.
Contrariamente a lo que se piensa comtnmente, el empleo de gas natural en los vehiculos
motorizados no es una novedad, puesto que ya se utilizaban en los afios 30. En muchos
paises, este tipo de vehiculos es presentado como una alternativa a los autobuses, taxis y

otros transportes publicos. El gas natural en vehiculos es a la vez barato y préactico.

PILAS DE COMBUSTIBLE

La pila de combustible es un dispositivo electroquimico que permite combinar el
hidrégeno y el oxigeno contenidos en el aire con el fin de producir electricidad, calor y
agua. Las pilas de combustible funcionan sin combustién, por lo que casi no contaminan.
Una pila de combustible puede ser utilizada con rendimientos muchos mas elevados que
los motores de explosion pues el combustible es directamente transformado en
electricidad y produce mas energia a partir de la misma cantidad de combustible. La pila
de combustible no posee ninguna pieza moévil, lo que la convierte en una fuente de energia
relativamente silenciosa y segura. El gas natural es uno de los multiples combustibles a

partir del cual las pilas de combustible pueden funcionar.



1.7 USUARIOS DEL PRODUCTO

e Amas de casa

e Agricultores

e Universidades, Escuelas, Centros Educativos rurales
e Ganaderos

e Centrales azucareras

e Industria alimenticia

e Destilerias de alcohol

e Fabricas de levaduras

1.8 CLASIFICACION CIIU

4 Electricidad, Gas y Agua
41 Electricidad, Gas y Vapor
410 Electricidad, Gas y Vapor

4102 | Produccién y 20 |La produccion de gas en fébricas y la distribucion de ese
distribucién de gas o de gas natural mediante una red de tuberias para el
gas consumo doméstico, industrial y comercial. También se

incluyen los hornos de esquificacién que se encuentran en

una fabrica de gas.

1.9 SELECCION DE PRODUCTO OBJETO DE ESTUDIO

Como resultado del Proceso de Digestiéon anaerébica obtenemos la produccion directa de
Biogas, Bioabono, fertilizante Liquido y producto de la combustion del mismo, energia
eléctrica. Existen distintas alternativas para el manejo de cada uno de ellos, todos
generados a partir del proceso de Digestion anaerdbica. Sin embargo se debe establecer
criterios que proporcionen lineamientos adecuados para el desarrollo del presente estudio

de mercado.



La evaluaciéon por puntos proporcionard elementos valiosos que permitan establecer el
producto que serd objeto de estudios durante el proceso de Diagnostico y
Conceptualizacion del Disefio.

El proceso de produccién para cada uno de los productos aportara elementos valiosos
para la seleccién del producto principal que serd objeto de estudio. A continuacién se

presentan los procesos para cada uno de los productos anteriormente presentados.

1.9.1 PROCESO BIOGAS

El proceso de producciéon de Biogas puede ser dividido en 2 etapas: Pre-tratamiento
mecénico de los desechos y la conversién Biolégica. A continuacion se describe cada una
de las etapas.

Pre-tratamiento Mecdnico de los Desechos

Durante esta etapa los desechos organicos son llevados a la planta de tratamiento donde
son recibidos e inspeccionados. Contaminantes como plasticos, textiles, piedras y metales
son separados efectivamente por el Molino de Tornillo, Posterior a la separacién los
desechos son llevados a la mezcladora en donde son reducidos de tamafo; en este punto
del proceso los desechos son llevados a un tamafio uniforme para su posterior tratamiento.
Conversién Biolégica

En esta etapa del proceso da inicio la fermentacién anaerébica de los desechos, la fracciéon
organica previamente tratada es llevada al Biodigestor (Reactor) produciéndose la

fermentacion y dando como resultado la generacién de Biogas y Biofertilizante.



FIGURA 1.5 Proceso Productivo Biogis
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Desechos Orgénicos Molino Purper Reactor
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FUENTE: Biogas Works

Pretratamiento de los residuos. Trituracion y separacion de los residuos
El Mixseparator, donde se realiza la mezcla del flujo entrante, la separacion de metales
para su reutilizacién y la separacién de inertes para su eliminacién en vertederos, si como
el filtrado de aire y gas. El Twin Reactor: el reactor donde se produce el proceso de
digestion anaerobia; la obtenciéon del biogas, la deshidratacién y obtencién del agua y
posteriormente el compost.

Durante el proceso Waasa se produce y almacena biogas. El biogas se puede utilizar
posteriormente como combustible para generar electricidad o calor. Después de un tiempo
de retencion, de 10 a 20 dias, en el reactor donde se realiza la digestion se extrae el
producto final, el compost, un fertilizante natural que serd de la mejor calidad en 6ptimas

condiciones del proceso.



Con este sistema se obtiene un balance energético muy favorable. A modo simplificado se
puede establecer que por 1,000 KG de fraccién orgénica se obtendrian los siguientes
elementos tras someterlos al proceso:

e 530 kg de Digestato, para su utilizacién en fertilizantes

e Un excedente de biogas

e Resto en agua residual utilizada para la produccion de fertilizante liquido.

En la Figura 1.6 se muestra el diagrama de operaciones general para la Producciéon de
Biogas

1.9.2 PROCESO BIOABONO

El compostaje es un proceso controlado y acelerado de descomposiciéon de las partes
orgénicas de los residuos y que puede ser tanto aerobio como anaerobio, dando lugar un

Yz

producto estable llamado “compost o Bioabono”. El compost se compone de restos

organicos, microorganismos, oxigeno y agua.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso biolégico del
compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, tipo de

residuo a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada.



FIGURA 1.6 Diagrama de Operaciones Biogds

DIAGRAMA DE PROCESO BIOGAS

Agua Materia Organica
Agua3il Purificacién t=017h @ Recepcion y almacenamiento de materia prima
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/ Resumen \
Evento Cantidad Duracién t=7 dias <7> Acetogénesis
Operacién 9 17218 h
Inspeccién 1 017 h
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Almacenaje 2 0.34h
Transporte 3 0.51h
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9

FUENTE: Biogas Works




Los factores mds importantes son:
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Poblacién microbiana.

FIGURA 1.7 Proceso Bioabono
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FUENTE: Biogas Works ’

El proceso de compostaje se divide en cuatro periodos con respecto a la evaluacion
de la temperatura:
‘0

% Mesofilico: la masa vegetal estd a temperatura ambiente y los microorganismos

mesofilos se multiplican rapidamente, por lo que subiré la temperatura.

7
°e

Termofilico: cuando se alcanzan los 40° los microorganismos termoéfilos trasforman

el nitr6geno en amoniaco; A los 60° desaparecen.

7
X4

L)

De enfriamiento: cuando la temperatura es menor de 60°, reaparecen los hongos
termofilos y al bajar de 40° los mesofilos también reinician su actividad.
% De maduracién : periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los

cuales se producen la condensacién y polimerizacién del humus.



La Figura 1.8 muestra el diagrama de operaciones del proceso de compostaje anaerébico
describiéndose en forma detallada las etapas que se deben de seguir para la obtencion del

Bioabono

1.9.3 PROCESO FERTILIZANTE LIQUIDO

El Fertilizante liquido es obtenido mediante el tratamiento de la fracciéon liquida resultante
del proceso de fermentaciéon (Lixiviado), de manera similar al Bioabono para la
produccioén del fertilizante liquido se pasa por los procesos de pre-tratamiento mecénico

de los desechos y conversion bioldgica de los mismos.

El proceso seguido para la obtencion de fertilizante liquido puede ser dividido en las
etapas
% Pre-tratamiento mecanico de los desechos organicos

% Conversion Biologica

% Tratamiento de aguas resultantes del proceso

La fraccién liquida contiene principalmente Fésforo y Potasio que pueden ser esparcidos
sobre el terreno. La mayoria de los procesos requieren grandes cantidades de estiércol y

generalmente no resultan apropiados para una implementacién al nivel industrial.

Algunos de los productos finales tienen que ser producidos en cantidades muy grandes y

ser de calidad muy confiable antes de que sean aceptables para la industria.



FIGURA 1.8 Diagrama de Operaciones Biogds

DIAGRAMA DE PROCESO BIOABONO
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Operacién 1 288.92 h Control de temperatura y humedad
Inspeccién 2 0.16 h
017h Tamizado
Almacenaje 1 2h
Transporte 2 1h
05h Hacia Bodegas

\_

o |

2h V Almacenamiento

FUENTE: Estudio de Factibilidad Compost




En la Figura 1.9 se muestra el esquema general para la produccion de Fertilizante Liquido
y en la Figura 1.10 se detalla el diagrama de Operaciones para la produccion de

Fertilizante Liquido.

FIGURA 1.9 Proceso Fertilizante Liquido

Indeseables ﬁ
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FUENTE: Biogas Works

1.9.4 PROCESO PRODUCTIVO PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD A
PARTIR DE BIOGAS

Una vez producido el Biogas, por medio de la combustién del mismo en estaciones de
poder es posible obtener energia eléctrica y térmica. El proceso seguido para la produccién
del Biogés es el mismo cambiando especificamente en la etapa final del proceso al incluirse

la combustién.



FIGURA 1.11 Proceso produccién de Electricidad
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FUENTE: Biogas Works



FIGURA 1.10 Diagrama de Operaciones Fertilizante Liquido

DIAGRAMA DE PROCESO FERTILIZANTE LIQUIDO
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FUENTE: Biogas Works




FIGURA 1.12 Diagrama de Operaciones Generacion de Electricidad

DIAGRAMA DE PROCESO GENERACION DE ELECTRICIDAD
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FUENTE: Biogas Works




1.9.5 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE PROCESOS DE BIOGAS

Los criterios que se presentan a continuacién son:

e COSTOS

Los costos involucrados en cada proceso productivo varfan de acuerdo al producto
final a elaborar de la misma forma en que lo hacen los beneficios econémicos de la
comercializaciéon de los diferentes productos. Al momento de evaluarse este criterio se
deberd tomar en cuenta las experiencias en otros paises acerca de los procesos

utilizados.

e EXISTENCIA EN EL MERCADO DEL PRODUCTO
Para que el producto tenga éxito en las ventas, debe de existir un mercado que lo
demande, es decir se debe estar seguro que alguien comprara ese producto. Por lo que

el producto final debe de poseer actualmente un mercado al cual se puede acceder.

e ADAPTABILIDAD DE TECNOLOGIA

Un proceso adaptable a las condiciones tecnolégicas en nuestro pais representa el mas
adecuado para el tratamiento de los desechos organicos. Un proceso productivo
demasiado especializado elevaria de gran manera los costos de operacion del proyecto

afectando la rentabilidad del mismo.

e NECESIDADES CUBIERTAS POR EL PROCESO SELECCIONADO
El proceso seleccionado deberd cumplir ademds de la importante funcién de
descontaminacién; adecuarse al entorno econémico existente en nuestro pais buscado

proporcionar satisfacer las necesidades energéticas existentes.

e FORMAS DE COMERCIALIZACION
Estas deben de ser adaptables y ajustables para el producto final, tomando en cuenta

que seran las mas convenientes para el manejo y uso final para los consumidores.



e APOYO TECNICO

El apoyo técnico que se le de a los procesos, constituye una herramienta que permita

asesorar para obtener productos que cumplan con los requerimientos de calidad.

1.9.6 PESOS DE LOS CRITERIOS

En la siguiente tabla se presentan los criterios con sus respectivos pesos.

TABLA 1.2 Criterios y Pesos de evaluacion.

CRITERIOS

Costo

Existencia en el

mercado del producto

Adaptabilidad

Tecnolégica

Necesidades cubiertas

por el proceso
seleccionado

Formas de
comercializacién

Apoyo técnico

PESOS

20

20

20

16

14

10

JUSTIFICACION DE LOS PESOS
Depende en gran parte el éxito del proyecto

Es de gran importancia ya que la demanda de
biogads permitird posicionar el producto en el

mercado.

Es importante ya que se permitird la utilizacion
de recursos y técnicas con que cuenta que seran

adaptables al proceso del producto final

Es importante porque debe estar orientado a

cubrir las necesidades primarias de nuestro pais.

Debe ser la que mejor proporcionara las

condiciones  para obtener =~ mayores

consumidores.

La asistencia técnica que se proporcione al
proceso de biogas permitird mejor utilizaciéon de
recursos, métodos y técnicas que combinados se

obtendra un producto de mejor calidad.

FUENTE: Elaboracion Propia



Para evaluar cada producto se utilizaran la siguiente tabla de valores:

TABLA 1.3 Valores para la evaluacion
CRITERIO VALOR

Desfavorable 1
Medio 2
Favorable 3

FUENTE: Elaboracion Propia

DESCRIPCION DE LA TECNICA UTILIZADA

La evaluacion se realiza por la técnica de evaluacion por puntos unas vez identificadas las
variables involucradas y establecidos los puntajes de evaluaciéon para los criterios a los
cuales se les asigna un valor o peso entre 1 y 10 segtin su importancia luego a cada
variable se le dard un valor segtn criterio y puntaje. Y a partir de esta se hara la seleccién

del proceso de acuerdo a los mayores valores obtenidos.

1.10 PROCESO SELECCIONADO

Para la seleccién final de los productos, se tomo como criterio el resultado de mayor
puntuacion, siendo seleccionado el Biogas (Ver Tabla 1.4) Cabe sefialar que una vez
seleccionado el producto la informacién a recolectar en las préoximas etapas del estudio se
hard tomando como base el proceso seleccionado como modelo para determinar la

situacion actual del gas para estufas e industrial.



TABLA 1.4 Evaluacion de opciones

Antecedentes

EXISTENCIA EN ADAPTABILIDAD | PENETRACION FORMAS DE APOYO
PRODUCTOS/CRITERIOS | RENTABILIDAD TOTAL
EL MERCADO TECNOLOGICA EN EL MERCADO | COMERCIALIZACION | TECNICO
VALOR | TOTAL | VALOR | TOTAL | VALOR | TOTAL | VALOR | TOTAL | VALOR TOTAL VALOR | Total
Biogés para uso eléctrico 2 40 1 20 1 20 1 16 1 14 1 10 160
Biogés para uso domestico
3 60 3 60 2 40 3 48 2 28 3 30 266
e Industrial
bioabono 2 40 2 40 3 60 2 32 2 28 2 20 220
fertilizante 1 20 2 40 2 40 1 16 2 28 2 20 164

FUENTE: Elaboracion Propia




Mercado Abastecedor

Mediante la evaluaciéon de los diferentes procesos productivos de los Productos que
pueden ser obtenidos a partir de la Digestion Anaerdbica y utilizando los criterios
establecidos en la Tabla 1.4; es posible establecer como producto objeto de Estudio el
Biogés para uso domestico e Industrial debido a que presenta mayores adecuaciones a la
tecnologia disponible en El Salvador ademas de proporcionar una fuente alternativa de
energia a nuestro pais. Estableciendo los criterios de evaluacion fue posible determinar
ademads que las perspectivas de comercializacién son mayores para este tipo de producto

obteniéndose mayor rentabilidad de su comercializaciéon



Mercado Abastecedor

Capitulo 2.
Mercado Abastecedor



Mercado Abastecedor

2.1 Antecedentes

La produccién de Biogas puede ser llevada a cabo en 2 escalas: nivel artesanal e industrial;
este ultimo principalmente desarrollado en paises como Brasil, Alemania, Italia, Canadé,
Estados Unidos entre otros. Para la producciéon de Biogds mediante el proceso de
fermentacion anaerdbica se requiere de material orgdnico biodegradable que como

resultado de su fermentacién da paso a produccion de Biogas.

La materia prima utiliza para la produccién de Biogés la constituye la fraccién organica de
los desechos solidos municipales. Mediante el estudio del mercado abastecedor se
pretende establecer la ubicacion, caracteristicas, calidades y mejores forma de manejo de
los desechos orgénicos. Existen dos grandes categorias en que se pueden dividir los
desechos solidos: biodegradables (Desechos organicos) y no biodegradables (Vidrio,
Aluminio, etc.) . La calidad de la materia prima a utilizar depende basicamente de la
cantidad de materia organica estable, la no presencia de contaminantes y del valor

calorifico final del Biogas.

En El Salvador, los desechos sélidos no reciben un tratamiento adecuado, su manejo se
reduce a recogerlos y botarlos. En todo el pais se generan alrededor de 2,500 toneladas
diarias de desechos; la mayor parte de esta basura es de origen doméstico y casi un 80% es
de naturaleza orgénica’. S6lo en el drea metropolitana de San Salvador diariamente se
generan alrededor de 1 mil 500 toneladas métricas de basura provenientes de 20

municipios.

2.2 Materias Primas utilizadas

Para producir biogés se puede partir de una gran diversidad de sustancias orgénicas, por
lo que las posibles materias primas a emplear en el proceso conforman un amplio rango de

posibilidades y combinaciones.

3 “La Basura un problema a solucionar o evitar”. UNES, 1997



Mercado Abastecedor

En muchos casos se utilizan como materia prima desechos de diversa naturaleza, como
excrementos de animales, residuos de cosechas agricolas, residuales de industrias,
agroazucarera, alimenticia y otras, residuos sélidos municipales, residuales liquidos de

procesos agroindustriales, aguas albafiales y otros.

Esto posibilita que se aplique esta tecnologia para la obtencién de energia a partir de
fuentes renovables, y como un método eficaz para el tratamiento de los residuales, con el

objetivo de contribuir al saneamiento del medio ambiente.

A continuaciéon se presentan las materias primas principalmente utilizadas para la

produccion de Biogas usan el proceso de Digestiéon Anaerébica

CUADRO 2.1 Materia Prima Utilizada

Los componentes organicos de los desechos

s6lidos municipal sin ser clasificados

Desechos alimenticios de restaurantes,

supermercados y mercados

Desechos de la Industria alimenticia

Desechos de Mataderos




Mercado Abastecedor

Desechos Agricolas

FUENTE Biogas Works

2.21 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

Los residuos orgéanicos se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres vivos
animales y vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se originan
naturalmente durante el “ciclo de vida”, como consecuencia de las funciones fisiolégicas
de mantenimiento y perpetuacién o son producto de la explotacion por el hombre de los

recursos biéticos.

A continuacién se describen aquellas caracteristicas que se consideran relevantes de los
rehuidos y que inciden en forma directa en la evolucion del proceso de y la cantidad de

producto final

2.2.2 Clasificacion de la Materia Prima de acuerdo a su Origen

Fuente de materia carbonada
(Rica en celulosa, lignina y aziicares)
Aserrin de madera, ramas y hojas verdes de arbustos, desechos de maiz, malezas secas,

paja de cereales (arroz, trigo, cebada), basuras urbanas, desechos de cocina.

Fuente de materia nitrogenada
(Rica en Nitrégeno)
Estiércoles (de vaca, cerdo, oveja, cabra, caballo, conejo, cuy, aves, etc.) sangre, hierba

tierna.



Mercado Abastecedor

Fuente de materia mineral

Cal agricola, roca fosférica, ceniza vegetal, tierra comun, agua.

2.2.3 Parametros Quimicos

Relacién carbono-:nitrégeno (C:N): Una proporcion de entre 20:1 y 30:1 generalmente es
considerado apropiado por desechos agricolas. Niveles mas altos de C:N reducen la
velocidad de descomposiciéon orgénica, debido a que el nitrégeno limita la actividad
microbiana. Relaciones bajas de C:N pueden contener un excedente de nitrégeno que
puede ser volatilizado como el amoniaco, produciendo asi olores y la reducciéon de
nitrégeno. Si los olores son de interés principal, consideran una mezcla con una

proporciéon maés alta C:N.

Humedad: Un porcentaje de humedad entre el 40 % y el 60 % es recomendado para la
adecuada Digestion Anaerdbica. La humedad es necesaria para la actividad microbiana,
pero la humedad excesiva inhibe el gas. La mezcla organica deberia sentirse hiumeda al
toque; sin embargo el porcentaje de humedad debe ser verificado mediante instrumentos

de medicién adecuados.

Nutrientes: Se requieren sustancias nutritivas para la actividad microbiana. La mayoria de
los desechos agricolas y lodos de aguas residuales municipales contienen macrosustancias
nutritivas suficientes y microsustancias nutritivas para apoyar la descomposicion.

Algunos desechos industriales pueden ser deficientes en una o varias sustancias nutritivas.

“pH”: El porcentaje pH en la mezcla es importante. Los microorganismos tienden a
modificar su ambiente y los producto de la descomposiciéon pueden cambiar pH con el
tiempo. Un pH cerca neutro es preferido para la actividad microbiana més eficiente.
Algunos desechos de industria alimenticia y desechos industriales pueden exponer los

niveles de alcalinidad o acidez que inhibe la disponibilidad nutritiva o la actividad



Mercado Abastecedor

microbiana. Los andlisis quimicos de muestras materiales indicaran si el porcentaje de pH

nutrientes debe ser ajustada.

Material de Aislamiento: El material de aislamiento puede ser usado si el agua utilizada
mantiene la mezcla en temperaturas bajas. Ademaés contribuye a disminuir las emisiones
de olores Materiales de aislamiento preferidos incluyen el compost terminado (reciclado)

y/o materiales aislamiento.

2.3 Investigacion de Campo

2.3.1 Perfil del Mercado Abastecedor

Centros de generacion de desechos organicos de facil acceso para el transporte y con altas
concentraciones o produccién de materia orgénica. Existe un alto nivel de producciéon de
materia orgdnica a nivel domestico sin embargo al no existir una cultura de clasificacién
de los desechos la recoleccion d ellos mismos se hace mas dificil. Dentro de las

caracteristicas buscas entre los proveedores se encuentran:

% Altos volimenes de produccién de desechos orgénicos

% FAcil clasificacion de desechos orgénicos

% Facilidades de transporte de materia prima

% Utilizacién de equipo de manejo de desechos orgéanicos adecuados

% Acceso adecuado desde planta de producciéon de Biogas.

2.3.2 Localizacion de las Zonas de produccion

El manejo de los desechos s6lidos es un problema generalizado a través de todo el pais,
segn el “Primer censo nacional de manejo de desechos s6lidos” actualmente son un total
de 182 municipios los que cuentan con el servicio de recoleccién de desechos sélidos lo

que representa el 69% del total de municipios del pais.
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A continuacién se presenta los sitios de disposicion final de los desechos sélidos por
municipio. Generalmente mencionados sitios se encuentran en terrenos municipales; no
poseen equipo para el pesaje de desechos, hay presencia de animales en el botadero,
existen fuegos, humos, malos olores y gases y no poseen cerca y/o defensa en el sitio. A
excepcion de los rellenos sanitarios de MIDES y el de Pasaquina no han sido preparados

para la disposicion final de desechos.

CUADRO 2.2 Sitios de Disposicion Final

Municipio Ubicacién Condicion legal del Sitio Presencia de

pepenadores
Santa Ana Barranco, orilla de Parte del ISTA y privado Si
carretera
Candelaria de la Barranco, orilla de ..
Municipal No
Frontera carretera
Coatepeque Barranco, orilla de Municipal St
carretera
Chalchuapa Barranco, orilla de Municipal St
carretera
El Congo Barranco, orilla de Municipal No
quebrada
El Porvenir Predio baldio Prestado No
Masahuat Terr?no plano, predio Prestado No
baldio
Metapan Barranco, predio Municipal Si
P baldio P
Texistepeque Barranco, orilla de Acuerdo con alcaldia de Si
peq carretera Santa Ana
Ahuachapan Barranco Municipal Si
Apaneca Barranco Prestado No
Atiquizaya Predio baldio Municipal Si
Concepcién de Ataco Barranco, orilla de Municipal No
carretera
El Refugio Barranco Municipal Si
Guaymango Barranco, orilla de Prestado, propiedad del No
carretera alcalde
San ) Francisco Barranco Prestado Si
Menéndez
San Lorenzo Predio baldio Alquilado Si
San Pedro Puxtla Barranco Alquilado 500 meses No
Tacuba Barranco Municipal No
Turin Barranco Municipal No
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| Sonsonate | Predio baldio | Alquilado | Si
| Acajutla | Predio baldio | Municipal | Si
| Armenia | Barranco | Alquilado | No
| Cuisnahuat | Barranco | Municipal | No
' Izalco | Barranco | Prestado | No
| Juaytda | Predio baldio | Municipal | Si
Nahuizalco Predio baldio Acuerdo con alcaldia de Si
Sonsonate
Nahulingo Predio baldio Acug rdo con alcaldia de Si
Acajutla
| Salcoatitdn | Barranco | Municipal | No
San  Antonio  del Predio baldio Acuerdo con alcaldia de si
Monte Sonsonate
| San Julian | Barranco | Prestado | No
Santa Catarina .
Masahuat Barranco Municipal No
Santo ) Domingo Barranco Municipal No
Guzmén
Sonzacate Predio baldio Acuerdo con - alcaldia de Si
Sonsonate
I Propiedad de  MIDES-
San Salvador Relleno Sanitario CINTEC No
. _ Propiedad de  MIDES-
Mejicano Relleno Sanitario CINTEC No
_ Propiedad de  MIDES-
Ayutuxtepeque Relleno Sanitario CINTEC No
Cuscatancingo Quebrada seca, - orilla Propiedad de ESPIGA Si
de carretera
. o Propiedad de  MIDES-
Ciudad Delgado Relleno Sanitario CINTEC No
_— Propiedad de  MIDES-
Soyapango Relleno Sanitario CINTEC No
Topaneo Propiedad de MIDES- | Propiedad de  MIDES- No
pang CINTEC CINTEC
. Sobre la cancha de . .
San Martin fatbol Municipal Si
o Propiedad de  MIDES-
Apopa Relleno Sanitario CINTEC No
. _ Propiedad de  MIDES-
Nejapa Relleno Sanitario CINTEC No
Tonacatepeque Barranco, orilla  de Municipal Si
carretera
San Marcos Relleno Sanitario Propiedad —de  MIDES- No

CINTEC
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| Guazapa | Barranco | Prestado | Si
Aguilares Barranco en medio de Alquilado Prestado
2 cerros
| El Paisnal | Barranco | Prestado | No
| Santo Tomaés | Barranco | Alquilado | No
Santiago Texacuangos Quebrada seca, orilla Propiedad de ESPIGA Si
de carretera
Panchimalco Quebrada seca, orilla | b e 42d de ESPIGA Si
de carretera
| Rosario de Mora | Barranco | Alquilado | No
o Propiedad de  MIDES-
Nueva San Salvador Relleno Sanitario CINTEC No
Antiguo Cuscatlan Quebrada seca, orilla Propiedad de ESPIGA Si
de carretera
| Ciudad Arce | Arilla de quebrada | Municipal | Si
Colén Barranco PropledE}d de cooperativa si
Agua Fria
| Jayaque | Barranco orilla de rié | Prestado | No
| La Libertad | Predio | Municipal | Si
Nuevo Cuscatlan Barranca orilla  de Municipal Si
carretera
Quezaltepeque Barranca orilla de | Acuerdo con alcaldia de si
ped carretera Santa Ana
Sacacoyo Barranca Proplec}ad de cooperativa si
agua fria
San José Villanueva Quebrada seca - orilla Propiedad de ESPIGA Si
de carretera
| San Juan Opico | Terreno baldio | Municipal | Si
San Matias Predio . junto al Municipal No
cementerio
. Barranca orilla de . .
San Pable Tacachico Municipal Si
carretera
| Tamanique | Barranco | Prestado | No
| Teotepeque | Barranco | Municipal | No
Tepecoyo Barranco Propledad/ de la Cooperativa si
de agua fria
Zaragoza Quebrada seca, orilla Propiedad de ESPIGA Si
de carretera
| Chalatenango | Predio baldio | Municipal | Si
| Agua Caliente | Predio | Prestado | No
| Citala | Barranco | Municipal | Si
Concepcién Barranco, orilla de Municipal si
Quezaltepeque carretera
| La Palma | Barranco | Municipal | Si
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Predio baldio, orilla de

La Reina Municipal Si
carretera
| Las Flores | Predio | Municipal | No
| Las Vueltas | Terreno baldio | Municipal | No
| Nombre de Jests | Predio Baldio | Acuerdo con CEL | No
' Nueva Concepcién | Predio Baldio | Propiedad del estado | Si
San ~ Antonio  Los Barranco Municipal Si
Ranchos
San Francisco Lempa Predio orilla de Prestado No
carretera
San Miguel de Barranco Convenio con alcaldia San si
Mercedes Antonio Los Ranchos
Tejutla Barranco orilla de Municipal si
carretera
| San Vicente | Orilla de carretera | Municipal | Si
Barranca, orilla camino ..
Apastepeque vecinal Municipal No
| Guadalupe | Barranco | Prestado | No
San Cayetano Barranco Privado No
Istepeque
. Predio, orilla camino ..
San Esteban Catarina . Municipal No
vecinal
| San Ildefonso | Orilla carretera | Municipal | Si
| San Lorenzo | Barranco | Municipal | Si
San Sebastian Barranco, orilla  de Alquilado Si
carretera
| Santa Clara | Predio Baldio | Municipal | Si
| Santo Domingo | Orilla de Carretera | Prestado | Si
| Tecoluca | Barranco | Municipal | No
| Tepetitan | Barranco | Prestado | Si
| Verapaz | Barranco | Prestado | No
| Cojutepeque | Orilla de carretera | Prestado | Si
| Candelaria | Quebrada | Municipal | No
| El Carmen | Barranco | Convenio con Ilobasco | Si
San . Bartolomé Barranco Prestado No
Perulapia
San José Gauyabal Barranco g;rrgle;ll?é Pgsl?lapisfn Jose No
| San Pedro Perulapan | Barranco | Prestado | No
| San Rafael Cedros | Orilla de carretera | Alquilado | No
| Santa Cruz Michapa | Barranca, orilla de rio | Municipal | Si
Suchitoto Barraca, orilla  de Alquilado Si

quebrada
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| Tenancingo | Barranco | Municipal | No
| Sensuntepeque | Barranco | Municipal | Si
| Dolores | Barranco | Municipal | No
| Cinquera | Barranco | Municipal | No
‘ Guacotecti Barranco Convenio con ‘ Si
Sensuntepeque
 Tlobasco | Barranco | Prestado | No
| Jutiapa | Barranco | Prestado | No
| San Isidro | Barranco | Convenio con Ilobasco | Si
| Tejutepeque | Terreno Baldio | Municipal | No
‘Victoria Barranco Convenio con ‘ Si
Sensuntepeque
| Zacatecoluca | Orilla de Carretera | Alquilado | Si
| Cuyultitan | Barranco | Prestado | No
| El Rosario | Terreno Baldio | Prestado | Si
| Olocuilta | Barranca | Prestado | Si
| San Antonio Masahuat | Barranco | Alquilado | No
| San Antonio Nonualco | Orilla de carretera | Alquilado | Si
San Luis La Herradura | Terreno Baldio g:;wemo con Rosario de la ‘ Si
| San Luis Talpa | Terreno Baldio | Alquilado | Si
| San Pedro Masahuat | Quebrada | Alquilado | No
| San Pedro Nonualco | Barranco | Alquilado | No
San Rafael Obrajuelo Terreno Baldio I()?;);vemo con Rosario de la ‘ Si
| Santiago Nonualco | Predio Baldio | Alquilado | Si
| Tapalhuaca | Barranco | Prestado | No
| San Miguel | Terreno Baldio | Municipal | Si
| Carolina | Predio Baldio | Municipal | Si
| Ciudad Barrios | Barranco | Municipal | Si
| Chapeltique | Predio Baldio | Municipal | No
Chinameca Barranco, orilla de Municipal Si
quebrada
| Chirilagua | Orilla de carretera | Municipal | Si
El Transito Barranco, —orilla  de Alquilado No
carretera
| Lolotique | Predio Baldio | Municipal | Si
Moncagua Predio orilla de Municipal Si
carretera
Nueva Guadalupe Barranco, orilla  de Municipal No
quebrada
'San  Antonio  del |Predio | Municipal | No
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| Mosco | | |
| San Gerardo | Orilla de un rio | Municipal | Si
San Luis de la Reina Barranco, orilla de la Municipal No
carretera
| Sesori | Predio Baldio | Municipal | No
| Uluazapa | Terreno baldio | Convenio con San Miguel | Si
| Usulutén | Predio Baldio | Alquilado | Si
| Alegria | Orilla de quebrada | Municipal | No
| Berlin | Orilla de carretera | Municipal | Si
| California | Quebrada | Municipal | No
| Concepcion Batres | Predio Baldio | Propio del titular del camién | Si
El Triunfo Barranco, orilla  de Alquilado No
carretera
| Ereguayquin | Orilla de carretera | Municipal | No
| Jiquilisco | Barranco | Municipal | Si
Mercedes Umafia Quebrada, orilla de Terrenc? ' desocupado, No
carretera deshabilitado
| Ozatlan | Orilla de rio | Pablico | No
Puerto del Triunfo Orilla_del rio, El Publico Si
Pacayal
| Santiago de Maria | Quebrada | Publico | Si
| Santa Elena | Orilla de rio | Publico | No
| La Uni6n | Orilla de carretera | Municipal | Si
| Anamoros | Orilla de rio | Municipal | No
| Bolivar | Predio baldio | Municipal | Si
| Conchagua | Barranco | Municipal | Si
Intipuca Barranco, orilla de Publico si
carretera
Lislique Barranco, orilla  de Municipal Si
carretera
Nueva Esparta Barranco, orilla  de Alquilado No
carretera
| Pasaquina | Rellano sanitario | Municipal | No
, Barranco, orilla de | Convenio con Nueva
Poloroés No
carretera Esparta
| Santa Rosa de Lima | Predio baldio | Municipal | Si
| San Francisco Gotera | Predio baldio 'En litigio | Si
Cacaopera Predio baldio Acuerdo con San francisco Si
Gotera
| Corinto | Predio Baldio | Municipal | Si
Chilanga Predio Baldio Acuerdo con San Francisco si
Gotera
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Guatajiagua
Jocoaitique
Lolotiquillo
Meanguera

Hocicala
Perquin
San Simén

Yoloaiquin

Barranco, orilla
carretera

Predio Baldio
Predio baldio

Predio Baldio

Barranco, orilla
carretera

Barranco orilla
carretera

Predio baldio

Predio Baldio

de

de

de

Municipal No
Convenio con Meanguera Si
Acuerdo con San Francisco
SI
Gotera
Municipal Si
Municipal Si
Prestado Si
Municipal NO
Acuerdo con San Francisco .
Si
Gotera

FUENTE: Primer censo Nacional de Manejo de Desechos Solidos, 2001

Ministerio del Medio ambiente y Recursos Naturales

De los 182 municipios que cuentan con servicio de recoleccién se identificaron 143 sitios de

disposicién final, y esto es debido existen municipios que comparten el lugar para la

disposicién final de desechos sélidos.
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2.3.3 Sustitutos de la Materia prima

Durante la produccion de Biogds en pequefia escala mediante la aplicacion de
Biodigestores es posible la sustitucion de desechos orgénicos por excrementos de animales
en combinacién con pequefias cantidades de faccion orgéanica local. Sin embargo para
lograr una produccion de Biogds a escala industrial no es posible la utilizacion de materia

prima sustituta puesto que no es posible alcanzar los niveles de produccién deseados.

2.3.4 Presentacion de la Materia Prima

Los desechos organicos seran recolectados a granel, siendo las principales presentaciones

las siguientes:

CUADRO 2.3 Principales presentaciones de Materia Prima

Clasificacién Materia orgénica Presentacion
e Desechos de Hortalizas
Materia  orgénica e (Césped Redes
verde e Maleza verde Barriles

e Restos de Cocina (No carne, aceites, grasas)

e Hojas
e Plantas Muertas
. Redes
. . e DPaja
Materia  organica e Papel Bolsas
marrén P . plésticas
¢ Flores marchitas .
. Barriles
e Restos de madera no tratada, cenizas
e Restos de fruta
e Tierra
. Redes
e Estiércol de vaca
Fuentes de .. . Bolsas
) . e Estiércol de gallina L
Microorganismos o plasticas
e Estiércol de caballo .
Barriles

e Indicadores comerciales de compost

FUENTE: Investigacién Propia
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2.3.5 Manejo de la materia prima

Magquinaria y equipo de recoleccién de desechos sélidos

Aunque la mayor parte de municipalidades presentan vehiculos para la recoleccion de

desechos solidos, éstos son en su mayoria de cama fija, muy pocos son de volteo.

En la Tabla 2.4 se presentan los equipos utilizados por las municipalidades para la
recoleccion y transporte de desechos solidos. Para cada municipio se presenta el equipo, la
capacidad de carga, el volumen, el afio del vehiculo, la fecha de adquisicién y el

estado actual.

CUADRO 2.4 Maquinaria y equipo de recoleccion de desechos solidos. Municipios de San Salvador.

Municipio Maquinaria Volumen Peso
5 camiones compactadores 8 m?
8 camiones compactadores 12 m3
1 San Salvador 34 camiones compactadores 14 m3
2 camiones compactadores 19 m3
5 camiones de volteo
1 camién compactador 8 m?
2 Apopa 2 camiones compactadores 12 m3
4 camiones compactadores 14 m3
Camién compactador 12 m3
3 Ayutuxtepeque
Camioén compactador 14 m3
2 Camiones compactador 12 m3
4 Ciudad Delgado
5 Camiones compactadores 14 m3
Camién compactador
8 m?

2 Camiones compactadores

5 Cuscatancingo 12 m3
3 Camiones compactadores

14 m3

Camio6n de volteo

6 Ilopango Camién compactador 8 m?
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4 Camiones compactadores 12 m3
4 Camiones compactadores 12 m3
2 Camiones compactadores
8§ m?
2 Camiones compactadores
7 Mejicanos 12 m3
5 Camiones compactadores
14 m3
Camién 5 Ton
Camioén compactador 8 m?3
8 Nejapa
Camioén compactador 12 m3
Camioén compactador
8§ m?
4 Camiones compactadores
9 San Marcos 12 m3
2 Camiones compactadores
14 m3
Camion de volteo
1 Camiones compactadores 8§ m?
10 | San Martin 3 Camiones compactadores 14 m3 12 Ton
Camién
3 Camiones compactadores 8 m?3
3 Camiones compactadores 12 m3
11 | Soyapango
9 Camiones compactadores 14 m3
1 Camiones compactadores 19 m3
12 | Tonacatepeque 2 Camiones de volteo
1 Camiones compactadores
8 m?3
5 Camiones compactadores
12 m3
13 | Santa Tecla 4 Camiones compactadores
14 m3
1 Camiones compactadores
15 m3
4 Camiones de volteo
1 Camiones compactadores 8§ m?
3 Camiones compactadores 12 m3
14 | Antiguo Cuscatlan
6 Camiones compactadores 14 m3
6 Camiones de volteo 19 m3

FUENTE: Unidad de Saneamiento Alcaldia Municipal de San Salvador
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El manejo de materia prima se realiza en camiones de volteo de 5 o mas toneladas en los
mercados debido a las caracteristicas de la materia prima transportada. Los medio
utilizados varian de la capacidad de manejo de materia organica que posean los diferentes

proveedores.

Unidad de Medida de Materia Prima

Debido a los grandes voliumenes de materia orgdnica que seran manejadas en la planta
procesadora la unidad de medida adecuada es Tonelada (2,000 libras) unidad coherente
con la utilizada en el equipo de transporte de materia prima. La recepcién de los desechos

se llevara a cabo a diario estableciéndose de este modo la unidad de manejo mas adecuada

la tonelada/dia

2.3.6 Mecanismos de adquisicion

La recoleccién de los desechos organicos se realizard directamente de los proveedores a
seleccionar previa clasificacién; teniendo como principales elementos de evolucién el

volumen total generado y las facilidades de manejo de los mismo.

Mediante un acuerdo existente entre la contraparte y el COMURES, se contara con la
colaboraciéon de los gobiernos municipales que forman parte de la Corporacion de
Municipalidades de la republica de El Salvador para el manejo de los desechos organicos
generados. A continuacién se muestra un esquema general acerca de los mecanismos de

adquisicién a utilizar:
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GRAFICO 2.1 Metodologia de Recoleccion de Desechos Orgdnicos

Centros de Generacion
de Desechos Organicos

Clasificacion y Uso de Redes y
recoleccion de Desechos Barriles

en Centros de

Generacion

Recoleccion de Camione sde Volteo
Desechos orgéanicos por y/o camiones

parte de Alcaldia y/o

equipo planta Biogas P

Traslado a  plantas
Productora de Biogas

FUENTE: Andlisis propio
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2.3.7 Tiempos de entrega y recepcion de Materia prima

Los tiempos de entrega y recoleccion de materias primas estardn establecidos por los
horarios de recoleccién de los desechos por parte de las municipalidades que cuenten con
el servicio de recoleccién. La entrega se realizard en forma inmediata debido a que no
existiran tiempos de espera al momento que se lleve a cabo la recoleccién de materia
organica. Los horarios de recoleccién seran matutinos entre las 6:30 y 10:00 de la mafiana
para evitar la acumulacién de los desechos en los centros de produccién, la recoleccién de
se llevara acabo de acuerdo al grado de descomposicion de la materia prima adecuédndose

a las caracteristicas propias del proceso.

2.3.8 Disponibilidad de Materia prima

Existe muy buena disposiciéon por parte de las personas involucradas en el manejo de
desechos solidos para dar solucién al problema de la basura. Los desechos organicos son
facilmente clasificados cuando e genera en gran escala. Del total de desechos organicos
generados solamente la Alcaldia de Suchitoto del departamento de Chalatenango tiene
comprometida su materia organica a un proyecto de generacién de compost impulsado

por mencionada municipalidad.

Las principales fuentes se encuentra en la fracciéon organica de los desechos municipales
generados en el departamento de San Salvador que posee una densidad demogréfica de
2540 h/km? 4 el mas alto en todo el pais generando aproximadamente 640 toneladas/dia
que actualmente son llevados al relleno sanitario de Nejapa. Por esta razén es el
departamento de San Salvador la principal fuente de materia prima para la produccién de

Biogas.

4+ DIGESTYC
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2.4 Proveedores

2.4.1 Seleccion de proveedores de Materia prima

Una vez establecida las zonas de localizacion de materia prima en este apartado se
procede a establecer en forma detallada los proveedores que seran fuente de materia

organica para la produccién de Biogas.

La generacion de los desechos solidos se encuentra distribuida como se muestra en la
Tabla 2.1 siendo los departamento de San Salvador, Santa Ana y San Miguel los

departamentos con mayor porcentaje de generacion de los desechos municipales.

TABLA 2.1 Produccién de desechos Sélidos por Departamento

Departamento | Desechos Generados(Ton/ dia)

San Salvador 1,556.22
Santa Ana 180.51
San Miguel 165.59
La Libertad 124.13
Sonsonate 111.16
Usulutan 110.61
Ahuachapan 89.62
La Unién 83.80
La Paz 81.75
Cuscatlan 52.61
Chalatenango 51.82
Morazéan 43.99
San Vicente 37.53
Cabafias 36.05
Total 2,719.32

FUENTE: Estudio Universidad de Florida, EE. UU.

Maestria en Ingenieria Ambiental (University of British Columbia, Canada)
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En El Salvador, los desechos sélidos no reciben un tratamiento adecuado, su manejo se
reduce a recogerlos y botarlos. En todo el pais se generan alrededor de 2,700 toneladas
diarias de desechos; la mayor parte de esta basura es de origen doméstico y casi un 80%?3
es de naturaleza orgdnica. S6lo en el drea metropolitana de San Salvador diariamente se
generan alrededor de 1 mil 500 toneladas de basura provenientes de 20 municipios, esto

corresponde a un 60% del total de desechos generados en todo El Salvador.

GRAFICO 2.2 Produccion de desechos solidos por departamento Ario 2001
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FUENTE: Estudio Universidad de Florida, EE. UU.

Maestria en Ingenieria Ambiental (University of British Columbia, Canada)

El drea metropolitana de San Salvador representa el perfil de mercado abastecedor mas
adecuado debido a las grandes concentraciones de desechos sélidos generados en
mencionada localidad; ademds existe un creciente interés por parte de las alcaldias
pertenecientes al COMURES por encontrar una soluciéon sostenible al problema de la
basura, razones que permiten establecerla como el proveedor mas adecuado de la fraccion

organica de los desechos.

5 UNES, 1997.
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2.4.2 Proveedores de Desechos Organicos

Area Metropolitana de San Salvador (AMSS)

En el siguiente cuadro se detalla la cantidad de basura que se genera diariamente en varios
municipios del Area Metropolitana de San Salvador. Estos trece municipios producen

diariamente unas mil 300 toneladas de basura en la capital.

Segun estimaciones, a finales de 1996 se recolectaron en estos municipios un total de 213
mil 033 toneladas de desechos sélidos; en el afio 2010 esta cantidad podria llegar a mas de

346 mil toneladas, si no se implementan medidas para frenar el problema.

Cada habitante dentro del drea metropolitana genera un poco més de 2 libras diarias de
basura 2. Los sectores que mas basura producen son en orden descendente: el domiciliar,
seguido de los botaderos oficiales, comunidades y mercados. El crecimiento poblacional y

el desarrollo industrial son los factores que inciden en el aumento de la emisién de basura.

TABLA 2.2 Cantidad de basura generada por dia en AMSS afio 2001

Basura Total

Municipio Producida Diariamente
Toneladas % del total Fraccién Orgénica (Ton/dia)
San Salvador 530.26 41 42431
Soyapango 183.5 14 146.8
Mejicanos 101.79 8 81.432
Nueva San Salvador 79.9 6 63.92
Ciudad Delgado 772 6 61.76
Apopa 76.72 6 61.376
Ilopango 63.69 5 50.952
Cuscatancingo 40.4 3 32.32

San Marcos 421 3 33.68
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San Martin 39.73 3 31.784
Antiguo Cuscatlan 19.81 2 15.848
Nejapa 16.79 1 13.432
Ayutuxtepeque 16.73 1 13.384
TOTAL 1, 288.61 100 1,030.90

FUENTE: Primer censo nacional de manejo de desechos solidos

Ministerio de medio ambiente y recursos naturales 2001

De acuerdo con la alcaldia municipal de San Salvador en la Ciudad de San Salvador

actualmente se recolectan diariamente un promedio de 540 toneladas métricas de

desechos. Las principales fuentes de generaciéon de desechos sélidos para el area

metropolitana de San Salvador (AMSS) se muestran en la siguiente grafica, en donde el

sector domestico municipal genera el porcentaje mas alto de desechos seguido por los

mercados y micro - pequefia empresa

GRAFICO 2.3 Generacion de desechos sélidos por sector
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FUENTE: Alcaldia Municipal de San Salvador
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2.4.2.1 Ubicacion geogrdfica y caracteristicas de los proveedores

La cantidad de desechos s6lidos generados por los mercados municipales de la Ciudad de
San Salvador representan el 25% de la produccién total de los mismos; ademas debido a la
actividad econémica que es desarrollada en los mercados municipales los desechos estan
compuestos principalmente por residuos organicos faciles de clasificar de la materia
prima no biodegradable. Es por esta razén que los mercados de los 14 municipios del 4rea
metropolitana de San Salvador representan proveedores mas adecuados para la fécil

recoleccién de los desechos.

2.4.2.2 Mercados San Salvador

TABLA 2.3 Produccion de Desechos Orgdnicos en Mercados del drea metropolitana de San Salvador

Mercado Desechos Organicos Generados (Ton/dia)
1- La Tiendota 34.31
2- Central 16.8
3- Sagrado Corazon de Jesus 5.42
4- Modelo 9.2
5- San Jacinto 7.63
6- San Miguelito 10.65
7- Tineta 3.52
8- Atlacat 4.32
9- Montserrat 3.68
10- Cuscatancingo 4.04
11- La Amatepeq 4.8
12- San Marcos 3.42
TOTAL 103.17

FUENTE: Primer censo nacional de manejo de desechos solidos

Ministerio de medio ambiente y recursos naturales 2001
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FIGURA 2.1 Localizacion de Proveedores de Materia Prima AMSS

Caserio
El Espine

FUENTE: Alcaldia Municipal de San Salvador
2.4.2.3 Mercados Mejicanos

CUADRO 2.4 Mercados Mejicanos

Mercado

1- Mejicanos

2- Zacamil

3- Santisima Trinidad

FUENTE: Primer censo nacional de manejo de desechos solidos
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Ministerio de medio ambiente y recursos naturales 2001

2.4.2.4 Lista mercados Gran San Salvador

TABLA 2.4 Produccion de Desechos Orginicos en Mercados de Gran San Salvador

Mercado(s) Desechos Organicos Generados (Ton/dia)
1- Soyapango 18.35
2- Mejicanos 10.179
3- Santa Tecla 7.99
4- Ciudad Delgado 7.72
5- Apopa 7.672
6- Ilopango 6.369
6- San Marcos 421
7- San Martin 3.973
8- Antiguo Cuscatlan 1.981
9- Nejapa 1.679
10- Ayutuxtepeque 1.673
11- Tonacatepeque 1.42
TOTAL 128.862

FUENTE: Primer censo nacional de manejo de desechos sélidos

Ministerio de medio ambiente y recursos naturales 2001

Costo de Recoleccion: $10.00/ tonelada

2.4.3 Proveedores de Cilindros
Es necesaria la evolucion de los proveedores de cilindros para el envasado del producto y
posterior comercializacion. Se tomara en cuenta también los proveedores de vifietas

exigidas para la comercializacion de este tipo de productos.
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Metales Troquelados S.A.. de C.V. METALTRO

E Calle Cantén el Matazano, Soyapango
San Salvador, El Salvador

Grupo INGUSA

Industrias Gutiérrez, S.A.

Guadalajara, Jalisco Mexico

TABLA 2.5 Caracteristicas de Cilindros

Medidas Estandares para diferentes capacidades de Cilindros

c=Didmetro Superior del Cilindro
b=Longitus total del Cilindro
tw=Didametro Inferior del Cilindro

Capacidad
Biogas Descripciéon C B | TW

| LBS | GALS

Con nivel para gas, sin valvula de llenado. Instalacién facil
20 4.7 105 95 | 17
de acoplador

Con nivel para gas, con valvula de llenado. Instalacion facil
20 4.7 105 | 9.5 17
de acoplador

Con nivel para gas, sin valvula de llenado. Instalacién facil
33.5 7.9 105 | 9.5 | 235
de acoplador

Con nivel para gas, con valvula de llenado. Instalacion facil
33.5 7.9 105 | 95 | 235
de acoplador

Con nivel para gas, sin valvula de llenado. Instalacién facil
43.5 10.2 105 195 | 26
de acoplador

Con nivel para gas, con valvula de llenado. Instalacion facil
435 10.2 105 | 9.5 26
de acoplador

FUENTE: Enargas
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GRAFICO 2.4 Normas Técnicas de Cilindros

% Capacidades desde 20 libras hasta 100 libras, siendo los mas comunes: 20, 25, 30,

35. 40, 60 y 100 Libras y 10,15,20, 30 y 45 kg,
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TABLA 2.6 Capacidades, Dimensiones y Presiones para Cilindros

LP Gas Propano Capacidad Agua Espesor del recipiente
Cal. 13
10 Kg 23.8 dm3
212 mm
Cal. 13
20Kg 47.7 dm3
212 mm
Cal. 13
30Kg 47.7 dm3
212 mm
Cal. 13
45Kg 72.0 dm3
212 mm
Prueba Hidrostatica Prueba Hermeticidad Presién de Ruptura
34 kg/cm?2 7 kg/cm?2 68 kg/cm?2

FUENTE: ENERGAS (Normas Técnicas Gas Comprimido)

2.4.4 Proveedores Valvula de Servicio

Su funcién es la de controlar la salida de gas a los aparatos de consumo. Incorpora una
valvula de retencién y una de maximo llenado, con tubo deflector cuya principal funcion

es de indicar cuando se ha alcanzado el nivel de méaximo llenado.

Descripcion:
Valvula de retencion.

Valvula de maximo llenado
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2.4.5 Proveedores de Sellos Plasticos

BIOGAS

Termoencogibles S.A. de C.V.
Calle L-3 Poligono “D”, Lotes 1y 2
Zona Industrial Ciudad Merliot,
Depto. La Libertad

Se utilizaradn sellos exigidos por la ley para garantizar el peso exacto dentro de los
cilindros. El proveedor de las peliculas de polietileno y polipropileno proporcionara el

material en rollos de 5,000 a 10, unidades en los tiempos de entrega estipulados.

2.5 Proyecciones de Mercado Abastecedor

La cantidad de desechos solidos generados en le drea metropolitana de San Salvador (14
municipios) fue de 1,011 toneladas/dia en 1996 ¢, 1,255.4 ton/dia en 1997 7 y 1,500 ton/dia
en 1998 8. La produccion per capita para San Salvador es de 1.12 Kg/hab.dia y en los otros
municipios de 0.62 Kg/hab.dia. Sin embargo en el afio 1998 la produccién en San Salvador
fue de 1.09 Kg/hab.dia y para otros municipios fue 0.61 Kg/hab.dia. Se observa un
aumento en la produccion per cépita, particularmente en el municipio de San Salvador.
Esta al tendencia al en la generacion de basura se debe basicamente al incremento
poblacional, a la migracion hacia el AMSS y al aumento en los patrones de consumo de los

habitantes de San Salvador.

¢ Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente Estrategia Nacional del Medio Ambiente San Salvador,

Septiembre de 1996

7 PRISMA, El Salvador: Dindmica de la degradacion Ambiental, San Salvador, 1997

8 Procuraduria Adjunta para la defensa del Medio Ambiente. La Basura Coleccién ambiental N°2, San

Salvador, 1998



Mercado Consumidor

GRAFICO 2.5 Tendencia produccién de Desechos

1,500+
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FUENTE: Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente

La produccién per capita de desechos sélidos nos permite hacer una retrospectiva acerca

de la produccién de basura para los diferentes afios previos a la realizaciéon del estudio

mediante el analisis del crecimiento demografico especificamente en el area metropolitana

de San Salvador. Los datos obtenidos mediante la utilizacién de este método concuerda en

un elevado porcentaje con los datos estadisticos manejados por el Ministerio del Medio

Ambiente para los mismos afios

A continuacién se presentan los datos obtenidos mediante el analisis del crecimiento

demografico de la poblacién en el area metropolitana de San Salvador:

TABLA 2.7 Produccion de Desechos drea metropolitana de San Salvador

DIGESTYC
Ano (Poblacién Urbana) Kg/dia Ton/dia
1995 1,697,023 1187916 1188
1996 1,749,961 1224973 1225
1997 1,803,510 1262457 1262
1998 1,856,788 1299752 1300
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1999

2000

2001

2002

1,908,921 1336245
1,959,036 1371325
2,007,267 1405087
2,054,199 1437939

1336

1371

1405

1438

FUENTE: PNUD Convenio Estadistico de Generacion de Basura en San Salvador

GRAFICO 2.6 Produccién de Desechos drea metropolitana de San Salvador

1500
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Ton/dia
500

0

Ano

7 8

Fuente: PNUD

Para determinar la producciéon futura de desechos organicos es necesario analizar el

comportamiento pasado de los mismo. Podemos determinar que la tendencia seguida es la

linea recta siendo el método de minimos cuadrados el mas adecuado para determinar la

oferta futura de desechos

GRAFICO 2.7 Tendencia en Produccion de Desechos drea metropolitana de San Salvador

2000

1500 -

Ton/dia 1000

500

0

FUENTE: Andlisis Propio
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Método de Minimos Cuadrados

TABLA 2.9 Método de Minimos cuadrados

Afo Ton/dia (Y) Periodo (x) xY X2
1997 1262 0 0 0
1998 1300 1 1300 1
1999 1336 2 2672 4
2000 1371 3 4113 9
2001 1405 4 5620 16
2002 1438 5 7190 25
Sumatoria 8112 15 20895 55

FUENTE: Elaboracion Propia

Y =na+bx 8112 = 6a+15b
XY = ax + bx2 20,895 =15a + 55b
Resolviendo:
A =1,264.1438
B =35.1429

Mediante la utilizaciéon del método de minimos cuadrados en base a datos estadisticos se

establece la ecuaciéon que describe el fendmeno en estudio, presentada a continuacion:

Y=1,264.1438 + 35.1429 x

En base a este modelo, establecemos las proyecciones de materia prima para los préximos

5 periodos
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Ano

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

TABLA 2.10 Proyecciones Produccion de Desechos drea metropolitana de San Salvador

Ton/dia recolectada

Periodo Ton/dia Ton/dia organica
6 1474.84 1032.39 129.05
7 1509.98 1056.99 132.12
8 1545.12 1081.58 135.20
9 1580.26 1106.18 138.27
10 1615.4 1130.78 141.35
11 1650.54 1155.38 144.42
12 1685.68 1179.98 147.50

FUENTE: Elaboracién Propia

2.6 Estrategias para la adquisicién de materia prima

7
°

7
£ X4

Mediante la participacién de los gobiernos municipales debe de impulsarse
campafias educativas a fin de fomentar la cultura de clasificacién de los desechos
s6lidos en organicos y no biodegradables pero que a su ves son reciclables.

La recolecciéon y traslado de los desechos organicos debe ser planificado en
periodos cortos para evitar la descomposiciéon de la materia en los centros de
produccioén para evitar malos olores.

Los métodos de clasificacién y separacion de desechos deben ser supervisados para
asegurar la calidad de materia prima suministrada por cada uno de los
proveedores.

Durante el inicio de operacion del proyecto se debera establecer un precio tope
para la adquisiciéon de la materia prima, el precio a cobrar a las alcaldias por
depositar las sus desechos en la planta procesadora debera concertarse con cada
una de ellas.

Debera utilizarse camiones de volteo en la medida de lo posible para facilitar el

traslado de los desechos hacia la planta
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3.1 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS DE CAMPO.

Fuentes de datos secundarios.
La informacién secundaria utilizada para el estudio de mercado consumidor, se obtuvo de

las siguientes fuentes:

Investigaciones en Instituciones:

3

¢

Ministerio de Economia.

7
°e

Direccion de Hidrocarburos

53

¢

Periédicos del pais en circulacion.
% Direccién General de Estadisticas y Censos.
% Alcaldias Municipales.

«» Directorio telefénico.

Fuentes de Datos Primarios:

% Entrevista personal:
Se obtuvo informacién de la Contraparte, por medio de entrevistas y visitas a la zonas
donde posiblemente se localizara la planta procesadora de biogés a partir de desechos
0rganicos.

* Entrevistas directas con posibles compradores del producto.

% Cuestionario:
La obtencion de estos datos se hizo a través del contacto directo con los consumidores.

Para lograrlo, se elaborado el cuestionario dirigido a:

Consumidores finales:

1- Los cuales son los posibles compradores y consumidores finales del. Producto
que son la poblacion de nuestro pais en cuanto a hogares que utilizaran este producto en
sus estufas de cocina.

2- Empresas que se dedican a la elaboracién alimenticia que utilizan el gas como

fuente de energia para cocinas que elaboracién de sus alimentos.
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3.2 Determinacion del Universo

Para determinar el universo y realizar una adecuada segmentacion de mercados es

necesario establecer criterios de seleccion que nos permitan establecer el perfil de

consumidor méas apropiado para la comercializacion del Biogas. Dentro de los criterios

maés importantes que permitira establecer el universo de estudio se encuentran:

7
* 0.0 L)

.0

» Usos del Gas Licuado

7
°e

Sectores de mayor demanda

» Consumo general de Gas Licuado en nuestro pais

Lugares de mayor concentracion de consumidores de Gas Licuado

Debido a que no existe produccion de Biogéds en El Salvador, es necesario utilizar de

referencia los datos estadisticos sobre el Gas Licuado de Petréleo; esto debido a que las

aplicaciones y usos del Biogés son similares al de Gas Licuado.

CUADRO 3.1 Criterios de Seleccion del Universo

Criterio

« Consumo General de Gas

Licuado

7
X4

L)

Sectores de mayor

demanda

¢ Usos del Gas Licuado

«» Concentraciéon de

Consumidores Potenciales

Objetivo

Determinar la demanda actual de Gas Licuado

Establecer el sector que demanda de mayor manera

de Gas Licuado

Establecer perfil de consumidor

Localizar geogréaficamente los sectores de mayor

demanda

FUENTE: Analisis Propio
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3.3 Criterios de Seleccion

3.3.1 Consumo de Gas Licuado

La determinacién del consumo general del gas licuado permitird establecer un panorama
general acerca del gas en El Salvador; posteriormente se estableceran las expectativas de
crecimiento. Esta informacién combinada con el estudio de mercado del producto
permitird establecer las proyecciones de la demanda de Biogés.

En la Tabla 3.1 se encuentra resumida la cantidad de Energia consumida en México y

Centro América, mostrandose las principales fuentes de energias utilizadas en estos

paises.
TABLA 3.1 Consumo de Gas Licuado en México y Centro América
Pais Carbén y derivados | Petréleo crudo y gases Gas Natural | Biogas
Licuados

México 6,489 84,928 30,952 9
Guatemala 0 923 0 0
El Salvador 1 1,039 0 0
Honduras 34 831 0 0
Nicaragua 0 828 0 0
Costa Rica 0 691 0 0
Panama 37 2,485 0 0

En miles de Toneladas Métricas de Crudo Equivalente °

Consumo de Energia por Fuente 2001

FUENTES World Resources Institute 2002
A continuacién se muestran las cantidades importadas de Gas Licuado en El Salvador

para el afio 2003 mismas que corresponden al consumo total efectuado para ese afio.

(Tabla 3.2)

? Una Tonelada Métrica de Crudo (toe) es definida como 10 Exp 7 Kilocalorias o 41,868 gigajouls igual a la

cantidad de energia contenida en una tonelada métrica de crudo



PRODUCTOS

ESP 95/97 OCTS
REG. 90 OCTS.
KERO/TURBO
DIESEL

FUEL OIL

GAS LICUADO
ASFALTOS

TOTAL

IMPORTACIONES
PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO
ANO 2003

TABLA 3.2 Volumen en Barriles

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

135,598 | 56,579 | 116,216 | 85,159 80,411 106,801 | 136,582 | 119,600
109,436 | 69,457 | 108,745 | 103,499 98,245 74117 | 132,994 | 80,307
29,927 | 31,191 | 17,337 | 10,037 14,691 21,690 | 10,017 | 41,948
329,035 | 256,967 | 385,918 | 236,022 382,135 214,539 | 340,500 | 258,244
0| 170,151 | 142,732 | 209,484 100,114 99,743 | 112,886 | 120,258
174,268 | 117,655 | 182,413 | 169,831 125,056 203,835 | 176,654 | 152,601
6894.49 | 1,670.87 | 3,332.35 0| 15,952.74 | 12,549.76 0| 5,258.26

785,158 | 703,671 | 956,693 | 814,032 | 816,605 733,275 | 909,633 | 778,216

Consumo de Gas Licuado en El Salvador

FUENTE: Direccién de Hidrocarburos y Minas

Ministerio de Economia

SEP

77,693
93,497
18,473

296,859

105,025

160,039

0

751,586

OCT

68,341
173,086
21,931
248,072
109,060
216,931
0

837,421

Mercado Consumidor

NOV

68,126
127,853

34,321
255,453
198,654
172,984
5,597.09

862,988

DIC

58,293
124,330

15,031
269,466
214,199
140,618
8,048.67

829,986

TOTAL

1,109,399
1,295,566

266,594
3,473,210

1582306
1,992,885
59304.23

9,779,262
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3.3.2 Sectores de Mayor Demanda

Un criterio de seleccion muy importante es la determinacién del sector que hace mayor
uso del gas licuado. En este punto se han establecido 2 puntos de anélisis. El primero de
ellos es el consumo total de energia incluyéndose Energia Eléctrica, Petréleo, Gas Licuado
y Carbén (Tabla 3.1) en México y paises Centroamericanos Posteriormente en la Tabla 3.2
se muestra una andlisis de las compras hechas de Gas Licuado de acuerdo al sector

demando este producto para el afio 2003 exclusivamente en El Salvador.

Energia Demandada total, incluye: carburacién, electricidad, energia geotérmica y

petroleo y sus derivados.

De acuerdo a estudios realizados por “World Resources Institute” en El Salvador el
consumo de energia se encuentra principalmente destinado al sector residencial, seguido

por las actividades industriales.

TABLA 3.3 Consumo de Energia por Sector en El Salvador

Energia Consumida por Sector 2001 (en toneladas métricas de crudo equivalente)

Industria 706
Transporte 936
Agricultura 0
Comercio y Servicios Pablicos 86
Residencial 1,317
Energia No utilizada y otros consumos 32
Total de Energia consumida 3,076

FUENTE: Ministerio de Economia
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GRAFICO 3.1 Energia demandada por Sector
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El sector transporte tiene un alto porcentaje de consumo de energia en general, sin
embargo no se tomard en cuenta, por ser el objeto de estudio el gas licuado de petrdleo y

no todas las fuentes de energia.

3.3.3 Consumo de Gas Licuado por Sector

Para el afio 2003 el Sector residencial demando el 80% del Gas Licuado de Petréleo que se
import6 en El Salvador .seguido por el comercio e industria quienes demandaron el 19%

del mismo. El restante 1% corresponde al Gas que se utiliza para Carburaciéon



MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

100 LBS
41,379
35,966
38,972
32,228
34,758
38,090
40,543
38,783
38,032
39,321
38,043
43,373

459,488

35 LBS
664,635
584,394
636,317
602,024
635,086
601,031
637,827
619,445
634,900
646,706
628,407
742,421

7,633,193

VENTA DE GAS LICUADO DE PETROLEO
_ NIVEL INDUSTRIAL
ANO 2003 (Volumen en Galones)

DOMESTICO
25 LBS 20LBS [10LBS |SUB TOTAL
4,650,414 | 93,681 | 48,935 5,499,044
4,203,802 | 82,857 | 44,148 4,951,167
4,494,679 | 85,689 | 46,105 5,301,762
4,465,193 | 82,431 | 43,696 5,225,572
4,519,858 | 87,532 | 43,726 5,320,960
4,600,632 | 79,347 | 45,398 5,364,498
4,899,317 | 84,783 | 47,753 5,710,223
4,674,640 | 79,124 | 44,260 5,456,252
4,860,301 | 83,383 | 47,872 5,664,488
4,975,435 | 81,654 | 47,289 5,790,405
4,585,941 | 78,202 42,973 5,373,566
5,309,298 | 90,120 | 48,523 6,233,735
56,239,510 | 918,683 | 550,678 65,891,674

Comercio

Industria

e

1,298,915
1,150,283
1,217,221
1,233,910
1,274,522
1,271,138
1,430,599
1,360,193
1,273,325
1,344,391
1,272,767
1,296,852
15,424,116

TABLA 3.4 Venta de Gas Licuado en El Salvador

FUENTE: Direccion de Hidrocarburos y Minas

Mercados Hosp

e Inst Publicas

Mercado Consumidor

| o o |l ol oo | oo OO |0 | o | oo

Carburacion

29,707
34,682
39,291
42,897
39,106
33,725
36,655
29,422
32,402
65,030

31,366
33,989

418,181

TOTAL
GALONES

6,827,666
6,136,132
6,558,273
6,502,379
6,634,587
6,669,362
7,177,477
6,845,867
6,970,215
7,169,826
6,677,700
7,565,485
81,734,969
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GRAFICO 3.2 Venta de Gas Licuado por Sector
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3.4 Usos del Gas Licuado

Mediante la determinacioén de los principales usos del Biogas; se identificara el perfil de
consumidor que demanda de este tipo de servicio proporcionando una segmentacion
preliminar de mercado para el establecimiento del universo objeto de estudio durante la

investigacion de campo.

3.5 Concentracion de Consumidores

Los centros urbanos o departamentos con mayor densidad poblacional por kilémetro
cuadrado se perfilan como las zonas geogrificas en donde resulta mas factible la
aceptacion del Biogds. Mediante la determinacién de los departamentos de mayor
concentracion se aportaran elementos valiosos para la segmentacion de mercados

posteriores.
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3.5.1 Comportamiento Historico de la poblacion

Segin datos obtenidos de la DIGESTYG se muestra la siguiente tabla que presenta el

comportamiento futuro de la poblacién por departamento.

TABLA 3.5 Proyeccion de la poblacion por departamentos 1995-2010 (en miles de habitantes)

DEPARTAMENTOS 1995 2000 2005 2010
TOTAL 5,668.6 6,276.0 6,874.9 7,440.7
Ahuachapan 289.0 319.8 354.6 392.4
Cabarias 148.3 152.8 157.0 160.9
Chalatenango 190.0 196.8 203.0 206.9
Cuscatlan 192.1 203.0 212.5 22.3
La Libertad 585.0 682.1 784.5 880.1
La Paz 269.2 292.9 318.1 344.8
La Unién 274.6 289.0 302.5 316.7
Morazéan 169.3 173.5 178.9 184.8
San Miguel 440.7 480.3 533.7 599.2
San Salvador 1,724.5 1,985.3 2,233.7 2,357.8
San Vicente 152.2 161.1 172.9 180.8
Santa Ana 504.0 551.3 618.7 667.4
Sonsonete 399.9 450.1 518.5 568.7
Usulutan 329.7 338.3 347.9 357.9
Area Metropolitana de San Salvador 1697.0 1959.0 2185.1 2365.1

FUENTE: Ministerio de Economia; Direccion General de Estadisticas y Censos
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GRAFICO 3.3 Proyecciones de Poblacion
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3.6 Conclusion

El gas licuado de petrdleo es uno de los principales energéticos para la Poblacion
Salvadorefia. Este combustible tiene un gran impacto social; alrededor de 80% del
consumo nacional de Gas licuado de petrdleo se destina al sector residencial.
Adicionalmente el consumo de gas licuado de petréleo para uso industrial ha aumentado

considerablemente en los taltimos anos.

3.7 MERCADO CONSUMIDOR.
3.7.1 Antecedentes

El biogas es un gas de origen biolégico, producto de la actividad de microorganismos
vivos. Esta mezcla gaseosa estd compuesta fundamentalmente por metano y diéxido de
carbono, con predominio del primero, que confiere el caracter de gas combustible, con una
importante gama de aplicaciones en la actividad humana.

Para producir biogés se puede partir de una gran diversidad de sustancias orgénicas, por
lo que las posibles materias primas a emplear en el proceso conforman un amplio rango de

posibilidades y combinaciones.
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En muchos casos se utilizan como materia prima desechos de diversa naturaleza, como
excrementos de animales, residuos de cosechas agricolas, residuales de industrias, agro
azucarera, alimenticia y otras, residuos sélidos municipales, residuales liquidos de
procesos agroindustriales, aguas albafales y otros. Esto posibilita que se aplique esta
tecnologia para la obtencion de energia a partir de fuentes renovables, y como un método
eficaz para el tratamiento de los residuales, con el objetivo de contribuir al saneamiento

del medio ambiente.

Las aplicaciones domésticas son los usos del biogas mas comtnmente conocido. Se puede
utilizar para cocinar, lavar, secar, calentar el agua, calentar una casa o climatizarla.
Ademas, los electrodomésticos se mejoran dia a dia con el fin de utilizar gas de forma mas
econdmica y segura. Los costos de mantenimiento del material que funciona con gas son

generalmente mas bajos que los de otras fuentes de energia.

3.7.2 Perfil del consumidor

El perfil de consumidor hacia el cual se encuentra dirigido el Biogés; es el segmento de
poblacion urbana que hace uso de gas propano como fuente de energia para uso
domestico y el sector industrial principalmente restaurantes y hoteles
Los principales usuarios comerciales de biogés serdn:

e Proveedores de servicios de comida

e Hoteles

e Amasdecasa



Mercado Consumidor

3.7.3 INVESTIGACION DE CAMPO

Segmentacion del mercado

El segmento del mercado responde a variables geograficas y demogréficas, por lo que el
area geografica que cumple con la cultura de aceptacion de biogéas sera: las tres zonas
geogréficas del pais la oriental, occidental y paracentral , en donde se quiere que la
unidad a encuestar correspondan a los hogares que consumen gas propano , asi como los
restaurantes y comedores que utilizan este producto.

3.7.4 MUESTREO

Considerando una poblacién finita para obtener una distribucién real de valores, es
necesario, en general una muestra, una parte de la poblacién, e inferir de su anélisis cuyos
resultados pertenezcan a la poblacién total, por lo tanto esta muestra tiene que se
representativa.

Para tener la seguridad de que la muestra en estudio es representativa de la poblaciéon
que se ha obtenido y crear un estructura en la que podamos aplicar utilizaremos las
muestra aleatoria que es en la que tomando un conjunto de observaciones x1, x2, x3
............ xn constituye una muestra aleatoria de tamafio n , para una poblaciéon de
tamafio N, sise escoge de tal forma que cada subconjunto de n elementos entre los N de la

poblacién , tiene una misma probabilidad de ser escogido.

Para el presente caso se ha realizado un muestreo aleatorio simple tomando en cuenta que
se tiene una poblacién finita, constituida por los hogares urbanos de la poblacion
Salvadorefia y establecimientos de restaurantes y comedores, se debe de considerar que
estos hogares estdn por departamentos y que cada elemento de la poblacién tiene igual

probabilidad de ser seleccionada como muestra.
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3.8 DETERMINACION DEL UNIVERSO PARA EL MERCADO
CONSUMIDOR

Mediante la aplicacién de los criterios de seleccion del universo para el estudio se pudo
determinar que existen 2 sectores que en conjunto demandan el 99% del Gas Propano
importado en El Salvador. Estos sectores son el domestico quienes demandan el 80% del

total del gas propano y el sector industrial el 19%.

Por lo anterior se ha establecido como universo de estudio el total de hogares urbanos de
El Salvador para determinar la aceptacién de Biogds como un producto sustitutivo al Gas
propano de igual manera se realizara el estudio en el sector industrial que demandan de

este tipo de producto especificamente en los hoteles y restaurantes.

3.8.1 SECTOR DOMESTICO

El universo para el sector domestico ha sido establecido como el nimero de hogares
urbanos a nivel nacional de acuerdo con datos proporcionados la Direcciéon General de
Estadistica y Censos del Ministerio de Economia (DIGESTYC), para el afio 2003 existen un

total de 957,471 hogares urbanos en El Salvador distribuidos de la siguiente manera:

CUADRO 3.2 Numero de Hogares urbanos por departamento

Departamento Hogares Urbanos

Ahuachapan 35,876
Santa Ana 76,419
Sonsonete 62,259
Chalatenango 23,587
La Libertad 115,166
San Salvador 396,184
Cuscatlan 24,989
La Paz 37,024
Cabanas 11,289
San Vicente 14,228

Usulutan 43,126
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San Miguel 64,274
Morazan 17,021
La Unién 39,387
Total 957,471

FUENTE: Encuesta de Hogares de propésitos muiltiples

Ministerio de Economia: Direccion General de Estadistica y Censos

3.8.1.1 Determinacion de la Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra se utiliza la ecuacién de muestreo aleatorio

simple para poblacion finita:

Z2x Px Qx N

(N-1) xe2+Z2x P xQ
Donde:

n : Numero de hogares a encuestar para el sector domestico,
Coeficiente de confianza de la investigacién permitiendo sustentar
Juicios debidamente sustentados sobre la forma de desempefio del
Sector domestico
Probabilidad de éxito de ocurrencia de un evento

Probabilidad de rechazo (q=1 - p)

Z O =

Familias urbana en El Salvador (universo)

¢}

Error muestra maximo permitido.

e Para un nivel de confianza del 95%, Z = 1.96 , ya que se desea que los resultados
sean confiables por lo menos un 95%. En la poblacién porque uno mas alto elevaria

los costos de la investigacion

e Para la probabilidad de éxito y de rechazo, tiene igual probabilidad de ser
aceptado o rechazadop=0.5, q=0.5 por que q=1-0.5 =0., considerando que
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no se han realizado estudios previos al biogas y que el tema en estudio es de

importancia para nuestro pais.

e Se espera que los resultados se desvien hasta un maximo de 10% de los datos
originales o reales, por lo tanto e = 10% lo que implica que se tiene un 90% de

confianza en los resultados de las encuestas.

Considerando los datos del cuadro 2.1
Con N = 957,471:
Sustituyendo los datos en la formula se tiene:
n= (1.96)"2(0.5)(0.5)(957,471)/ ( 957,471-1)(0.1)"2+(1.96)"2*(0.5)*(0.5)
n = 919555.15/9,575.66

n=96 encuestas.

3.8.2 SECTOR INDUSTRIAL

La poblacion que se ha tomado son los establecimientos de restaurantes y hoteles a nivel
nacional que son las entidades de actividad econémica que mas consumen gas segun la
tabla 3.6 y considerando que este sector representa el 25.9 % en actividad econémica del

pais.

Distribucion de establecimiento por Rama de Actividad Econémica.

Sector Servicios.
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TABLA 3.6 Distribucion de establecimiento por Rama de Actividad econdmica.

Codigo CIIU
63
71
72
81
82

83

92
93

94

95

Sector Servicios.

Ramas de la actividad econémica
Restaurantes y hoteles

Transporte y almacenamiento
Comunicaciones

Establecimiento financiero
Seguros

Bienes inmuebles y Serv. Prest. A las

empresas
Servicios de saneamiento y similares

Serv. Sociales y otros Serv.

Comunales conexos

Serv. De diversion y esparcimiento y

Serv. culturales
Servicios personales y de los hogares

Total

N de establecimientos
13,102
948
207
2,096
226

9,222

202

10,001

1,592

12,980

50,576

FUENTE: Encuesta de Hogares de propdsitos miiltiples

Ministerio de Economia: Direccion General de Estadistica y Censos

El calculo del universo fue realizado de la siguiente manera

259 %
1.9 %
0.4 %
41 %
0.4 %

18.2 %

0.4 %

19.8 %

3.1 %

25.7 %

100.0 %

Total de establecimientos en restaurantes y hoteles del pais n = 13,102 para determinar el

tamafio de la muestra se utiliza la ecuacién de muestreo aleatorio simple:

Donde:

Z2x Px Qx N

(N-1) xe2+Z2x P xQ

Numero de establecimientos a encuestar
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V4 : Coeficiente de confianza de la investigacion permitiendo sustentar
Juicios debidamente sobre la forma de desempefio del sector
industrial

Probabilidad de éxito de ocurrencia de un evento

Probabilidad de rechazo (q=1 - p)

Z O =

sector industrial en El Salvador (universo)

¢}

Error muestra maximo permitido.

e Para un nivel de confianza del 95%, Z= 1.96 , ya que se desea que los resultados

sean confiables por lo menos un 95%. En la poblacion

e Para la probabilidad de éxito y de rechazo , tiene igual probabilidad de ser
aceptado o rechazado p=0.5, q=0.5 por que q=1-0.5 =0.5 ,considerando que no se
han realizado estudios previos al biogds y que el tema en estudio es de

importancia para nuestro pais.

e Se espera que los resultados se desvien hasta un maximo de 10% de los datos
originales o reales, por lo tanto e = 10% lo que implica que se tiene un 90% de

confianza en los resultados de las encuestas.
Por lo tanto:
n=13,102

Sustituyendo los datos en la formula se tiene:
n = (1.96)"2(0.5)(0.5)( 13,102)/(13,102-1)(0.1)"2+(1.96)"2*(0.5)*(0.5)
n=12,583.16/131.97

n= 95 encuestas.

La distribucién de las encuestas se define de la siguiente manera:
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TABLA 3.7 Distribucion de encuestas
Departamento N° Familias % de Familias Domestico Industrial
| Zona Occidental
Ahuchapan 35,876 4%
Santa Ana 76,419 8%
Sonsonate 62,259 6%
Total de Encuestas 17 17
Zona Paracentral
Chalatenango 23,587 2%
La Libertad 115,166 12%
San Salvador 396,184 41%
Cuscatlan 24,989 3%
La Paz 37,024 4%
Cabanas 11,289 1%
San Vicente 14,228 1%
62 62
Total de Encuestas
Zona Oriental
Usulutén 43,126 4%
San Miguel 64,274 7%
Morazan 17,021 2%
La Uni6on 39,387 4%
Total de Encuestas 16 16

FUENTE: Andlisis Propio
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3.8.3 CUESTIONARIO
Como fuente primaria de informacion se utilizara el cuestionario que tiene como objetivo
recabar informacién sobre las preferencias de los productos que se presenta en los

Anexos 1; se tiene ademads el anélisis de resultados por sector Anexo 2

El cuestionario consta de 17 preguntas para el sector industrial y de 15 preguntas para el
sector domestico, las cuales tratan de averiguar:

* Consumo actual de gas propano.

* Aceptacion del biogas.

* Intenciéon de compra del biogés

* Frecuencia y lugares en los que podria comercializarse el producto.

* Disposicién de precios a cancelar.

» Posibles vias de promocién.

Para una mejor orientacion del universo encuestado se les facilito un folleto informativo
para tener un mayor criterio de decision al momento de seleccionar su respuesta Ver

Anexo 3



3.8.4 SINTESIS DE RESULTADOS SECTOR DOMESTICO E INDUSTRIAL

TABLA 3.8 Sintesis de Resultados Sector Domestico e Industrial

Mercado Consumidor

No | Pregunta Domestico Industrial
1 ;Consume Gas SI 95,96% Si 97.06%
o
Propano? NO 4,04% No 0.98%
No responde 1.96%
2 ¢Cual es la principal UsoSs PORCENTAJE USOS %l
. . PREPARAR ALIM 89,90 14 i
aplicacion para la CALTT/REIRIG o Preparac.l/on de A.hmenFc/)s 94.12
N ] Calefaccion/Refrigeracion | 0.00
que ud. o su familia SEENCEF% c 2,02 Generacion de Electricidad | 0.00]
utiliza gas propano? COMBUSTIBLE 101 Combustible para vehiculo | 0.00
NO CONTESTO 5.05 Aplicaciones Industriales 0.00]
Otros 1.96)
INo responde 3.92
3 |¢Cuadles son las CARACTERISTICAS PORCENTAJE CARACTERISTICA %
o PRECIO 39,17 Precio 50.00
caracteristicas que ACCESIBILIDAD 13.33 Poso oxXacto =13
busca al momento MARCA 15,83 Disponibilidad 14.13
i ENVASH 8,33 Presentacion 0.00,
de  realizar la PESO EXACTO 11,67 g 39
compra de gas PRESENTACION 0,00 auda ‘
) CALIDAD 9,17 Marca del producto
propano? NO CONTESTO 2,50 10.87]
Envase funcional 1.09
Otros 1.09
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(En que lugar LUGARES PORCENTAJE LUGAR Y%
rofiere realizar la GASOLINERA 11,11 Centros de Servicio 5.88
p SUPERMERCADO 1,01 ervicio a domicil
ervicio a domicilio
compra de gas SERVICIO A
DOMICILIO 28,28 82.35
propano? TIENDAS 43,43 Tiendas 9.80,
CENTRO DE 1414 Otros 1.96
SERVICIO ’
NO CONTESTO 2,02
;Que tipo de PRESENTACION | PORCENTAJE PRESENTACION %
presentacion de gas 1015 7,07 100 Ib. 5.77
' 20 1b 7,07 50 Ib. 12.50
propano prefiere? 251 4141 35 1b. 70.19
351b 40,40 Servido en su Tanque 1.92)
OTRO 4,04 Domiciliar (Tuberia) 0.00
No responde 3.85
(Cual es el rango de PRECIOS PORCENTAJE PRECIO %
precios que esta 33-96 90,91 $3 a $6 84.47
$7-$10 5,05 57 a $10 10.68
dispuesto a pagar NO $12 0 mas 3.88
CONTESTO 4,04
por el servicio de No responde| 0.97
Otros 0.00
gas propano?
¢Con que frecuencia FRECUENCIA PORCENTAJE FRECUENCIA %
realiza la compra de 1551551;2121\“& 18,18 2 veces por semana |19.61
7,07 Semanalmente 51.96
gas propano? 1 MES 48,48 15 dias 17.65
2 MESES 13,13 Una vez por mes 5.88
3 MESES 11,11 5 e >o1
OTRO: MAS DE 3 1,01 fa vezcaca :
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MESES

meses
OTRO: NO No responde 1.96
CONTESTO 1,01

8 |¢Qué marca prefiere MARCAS PORCENTAJE MARCA %

de gas propano? TROPIGAS 67,68 Tropigas 66.67]

TOMZA 8,08 Zeta Gas 4.90

ZETA GAS 11,11 Tomza 5.88

ELF GAS Elf Gas 19.61

(SHELLANE) 9,09 Cualquiera | 1.96

CUALQUIERA 4,04 No responde| 0.98

(Conoce o ha

#9, HA ESCUCHADO SOBRE EL GAS DE ORIGEN

HA ESCUCHADO %

escuchado del gas ORGANICO BIOGAS? Si 21.57
No 78.43
de origen organico
biogds)? 12,12%
iogds)?
(biogas) osl
ONO
87,88%
10 |;Le gustaria conocer MEDIOS PORCENTAJE MEDIO %
. ) FOLLETOS 36,36 Muestras 42 .86
de biogas a través >
& DOCUMENTOS 18,18 Demostraciones 33.04
de? DEMOSTRACIONES 29,75 Documentacion 11.61
CHARLAS 8,26 Visitas Técnicas 2.68
OTROS (TV) 744 INo responde 2.68
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. = 3 0
11 | ¢Estarfa dispuesto a #11. ESTA DISPUESTO A UTILIZAR BIOGAS SI SUS - /o
utilizar biogas si CARACTERISTICAS FUESEN SIMILARES AL GAS Si 81.37)
& PROPANO? No 15.69
sus caracteristicas NO No responde 2.94
13,13%
son similares al gas
propano? \
s
86,87%
12 | ;Qué caracteristicas CARACTERISTICAS PORCENTAJE CARACTERISTICA %
harian cambiar el PRECIO 41,46 Precio 60.22
DISPONIBILIDAD 5,09 Tecnologia Limpia 4.30)
uso de gas propano CALIDAD 16,26 Disponibilidad 4.30)
ACCESORIOS -
. 45
por el biogés? SIMILARES 407 gahdad. , (6) 30
TECNOLOGIA LIMPIA 19,51 romocion 1 000
DISTRIBUCION 1.63 Acces.or%os similares .
PROMOCION 0,81 Rendimiento 20.43
RENDIMIENTO 10,57
13 |-;En que LUGARES PORCENTAJE LUGARES %
establecimientos le DISTRIBUIDORES 15,04 Servicio a domicilio 76.92
TIENDAS 43,36 Camiones de servicio 4.81
gustaria adquirir el CAMIONES DE Tiendas 8.65
SERVICIO 3,54 _—
N 2 { 3.85
biogas? SUPERMERCADO 2,65 ?;’;nfh“ (Tuberfa) oo
SERVICIO A > :
DOMICILIO 35’40 [No responde 3.85
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14 |;En que tipo de PRESENTACIONES |PORCENTAJE PRESENTACION %
presentacion le L01b 6,06 100 Ib. 5.88
201b 9,09 50 1b. 18.63
gustarfa adquirir el 251b 39,39 35 1b. 67.65
biogés? 5 ; ;:2) 3786378 Servido en su tanque de servicio | 1.96
J Domiciliar (Tuberia) 0.98
No responde 2.94

15 | ;Cuéanto estaria PRECIO PORCENTAJE PRECIO PORCENTAJE
dispuesto a pagar MENOR GAS PROPANO 58,59 MENOR GAS PROPANO 79.41
IGUAL GAS PROPANO 33,33 IGUAL GAS PROPANO 13.73
por el biogas? MAYOR GAS PROPANO 4,04 MAYOR GAS PROPANO 0.98
NO CONTESTO 4,04 NO CONTESTO 5.98

FUENTE: Investigacién Propia
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3.8.5 ANALISIS DE RESULTADO

TABLA 3.9 Anudlisis de Resultados

OBJETIVO

Determinar el nivel de consumo de gas para

identificar fuentes alternativas de consumo de

biogas.

Conocer las aplicaciones o usos del gas propano

por el consumidor para identificar fuentes

alternativas de uso del biogas

Identificar que factores influyen en la decisién de
compra de gas porpano, a fin de que estos sean
una ventaja competitiva en el mercado para el

biogas.

Conocer los lugares de compra de los
consumidores de gas propano, para establecer
canales de comercializaciéon y / o distribucién del

biogas

ANALISIS

Se determino el uso del gas propano en la
poblacién encuestada para obtener el
nivel de consumo de este a nivel
domestico con un 85.86% e industrial

99% y asi identificar el mercado
potencial de consumo de biogas como

fuente alternativa de gas.

Se identifico las aplicaciones del gas
propano para obtener los posibles usos
del biogas. El mayor uso que se le da al
la preparacion de

gas

alimentos, el sector doméstico lo prefiere

propano es

en un 89.90% y el industrial en un 100%

Se conoci6 los factores que mas inciden
en el momento de compra de los
consumidores, estos serdan los mas
importantes en la comercializaciéon de
este. Se tiene que el precio es el factor
mas importante, para el sector doméstico

39.90% e industrial 50%

Se identificaron los lugares 'y
establecimientos de mayor compra por
los consumidores. Siendo para el sector
doméstico las tiendas (43.43%), y el
industrial prefiere el servicio a domicilio

(82.35%)
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Conocer las presentaciones mas aceptadas por el

consumidor  para tener alternativas de

presentaciones para el biogés

Conocer los precios a consumidor, para tener una
base en cuanto al costo y precio de venta de gas
propano y determinar asi en que rango debera
establecerse el precio de venta del biogas para

poder competir en el mercado.

Determinar la frecuencia de compra del gas para

estimar la cantidad demandada por los

consumidores por cada presentacion.

Determinar la preferencia de los consumidores en

marca

Determinar el grado de conocimiento del

consumidor en cuanto a la existencia del biogas.

Se determinaron las presentaciones
preferidas por los consumidores. El
41.41% del sector domestico prefiere la
presentacion de 25 Ibs

El 70.35% sector industrial prefiere la

presentacion de 351lbs

Se identifico el precio de las diferentes

presentaciones de gas que los
consumidores estdn dispuestos a pagar,
alternativas que se tomaran en cuenta
para el precio a establecer de biogas.
Ambos sectores, doméstico e industrial
estdn dispuestos a pagar un rango de

precio entre $3 y $6

Se identifico la frecuencia de compra por
parte de la poblacién encuestada factor
que contribuira a  determinar la
demanda. La frecuencia de compra
expresada por el 48.48% del sector
doméstico, es una vez al mes; el 51.96%

del sector industrial, una vez por semana.

Se identifico la marca de mayor
preferencia por los consumidores, factor
que  servird para conocer el
posicionamiento de determinada marca
en el mercado. Ambos sectores prefieren
Tropigas, el sector doméstico en un

67.68% y el industrial en un 66.87 %

El grado de desconocimiento del

producto por parte del sector doméstico
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Determinar los medios de informacién que
prefieren los consumidores para dar a conocer

nuestro producto.

Conocer la aceptacion del producto por los
consumidores. Para determinar la demanda del

biogas.

Conocer las caracteristicas de aceptacion del

biogdas

Determinar los lugares en donde el consumidor
preferiria adquirir el producto (biogds) para

establecer los posibles puntos de comercializacion.

Determinar la presentacion que los consumidores

es del 87.88% y del sector industrial es
78.45%, por lo tanto se verifica que el
biogds es un producto nuevo, y debe

enfocarse el esfuerzo en darlo a conocer.

Se determino los medios de informacién
de mayor preferencia para dar a conocer
el biogas. El 36.36% del sector doméstico
manifest6 su deseo de obtener
informacién sobre biogas a través de
folletos. El 42.86% del sector industrial

prefiere muestras de biogas.

Se determino el grado de aceptacion del
biogas factor importante para el
establecimiento de la demanda del
biogéas. El 90.91% del sector doméstico y
el 81.37% del sector industrial aceptan el
biogas.

Se identificaron las caracteristicas del
aceptacion de la poblaciéon sobre el
biogés, siendo lo mdas importante el
precio para un 41.46% del sector
domeéstico y para un 60.22% del sector

industrial.

Se identificaron los establecimientos y
lugares de venta para el biogds. Siendo
las tiendas para el sector doméstico
(43.36%) y el servicio a domicilio para el

sector industrial (76.92%)

Se identificaron las presentaciones de
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estarian dispuestos a adquirir del biogas

Determinar el rango de precios que el
consumidor estaria dispuesto a pagar por el

biogas.

biogas que los consumidores estarian
dispuestos a adquirir. La presentacién de
25 Ib. para el sector doméstico (39.90%) y
la de 35 Ib. para el sector industrial

(67.65%)

Se determino el precio preliminar de
venta para las presentaciones preferidas
del biogas, tomando como referencia el
precio del gas propano; se tiene que el
58.59% del sector doméstico y un 79.41%
del sector industrial prefiere un precio

menor al del gas propano.

FUENTE: Investigacién Propia
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3.9 ANALISIS DE LA DEMANDA

Hay que destacar que por ser un producto nuevo, el biogas no cuenta con datos historicos
de demanda en nuestro pais, por lo que no posee demanda actual. En base a los
resultados obtenidos por la encuesta, se han considerado elementos para el analisis de la
demanda de nuestro producto. Tales como : el consumo de gas propano en la poblacién, y

la disponibilidad de aceptaciéon de la poblacion al biogés.

3.9.1 Proyeccion De La Demanda

Para efectuar la proyeccion de la demanda futura se analizara la demanda de gas
propano, se tomara como referencia la tendencia de este en los tltimos cuatro afios en los
diferentes sectores que consumen el gas propano. Estos datos que se observan en la tabla

3.10

TABLA 3.10 Ventas de Gas Licuado de Petréleo arios 2000- 2003

ANO DOMESTICO COMERCIO E CARBURACION TOTAL GALONES
INDUSTRIA VENTA

2000 55,665,646 11,739,585 136,863 67,607,203

2001 58,308,401 12,879,740 348,310 71,538,888

2002 60,688,463 14,324,182 406,366 75,419,011

2003 65,891,674 15,424,114 418,181 81,733,969

FUENTE: Ministerio de Economia

Direccion de Hidrocarburos

Al observar el comportamiento de la demanda en tabla anterior y de acuerdo a ello la

tendencia es la siguiente:
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GRAFICO 3.4 Tendencia de Consumo de Gas Propano
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La tendencia que podemos ver esta dada por la linea recta, por lo que el modelo

estadistico a utilizar para la demanda futura es el de los minimos cuadrados, interesa

construir la ecuacion de la linea recta:

Y= a+ bx
En donde.

X
Y

a

b

tiempo)

Es el periodo de tiempo
Valor para la tendencia del periodo
Intercepto de la linea recta

pendiente ( monto con que incrementa y disminuye Y en cada unidad de

Para encontrar los parametros se utilizaran las siguientes ecuaciones:

Y= na + bx

xY =ax + bx2

Donde n es el nimero de afios en retrospectiva que se toman en cuenta para el analisis

utilizando los datos de los afios y el consumo total se obtienen los siguientes calculos.
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TABLA 3.11 Retrospectiva de la demanda de gas propano en el pais

ANO DEMANDA (Y) EN PERIODO(X) X(Y) X2
GALONES

2000 67,607,203 0 0 0

2001 71,538,888 1 71538888 1

2002 75,419,011 2 150838022 4

2003 81,733,969 3 245201907 9

SUMATORIA 296,299,071 6 467578817 14

FUENTE: Andlisis Propio/Ministerio de Economia

Y= na + bx 296,299,071= 4a+ 6b
XY = a x + bx2 467578817= 6a + 14b

Simultaneando las dos ecuaciones anteriores obtenemos los valores de a 'y b.
a = 67,135,900
b = 4,625,900

Luego tenemos que la ecuacién de la linea es:

Y = 67,135,900+ 4,625,900x

La demanda del gas propano en galones para los siguientes afios se presenta en la

siguiente tabla.

Proyeccion del consumo de gas propano para los siguientes afios.
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TABLA 3.12 Proyeccion de Consumo de Gas Propano arios 2004-2009

ANO PERIODO | DEMANDA EN GALONES
2004 4 85,639,500
2005 5 90,265,400
2006 6 94,891,300
2007 7 99,517,200
2008 8 104,143,100
2009 9 108,769,000

FUENTE: Anadlisis Propio
3.9.1.1 Andlisis Demanda Sector Domestico e Industrial

Para nuestro estudio necesitamos observar el consumo de gas propano de los sectores

domestico e industrias, por separado para ver el comportamiento de estos sectores.

Tomando los datos por sector de la tabla N° 3.9 El comportamiento del sector domestico

es el siguiente:

TABLA 3.13 Consumo de Gas licuado Sector Domestico

DEMANDA DE GAS LICUADO DE PETROLEO

VOLUMEN EN GALONES

ANO DOMESTICO TOTAL
2000 55,665,646
2001 58,308,401
2002 60,688,463
2003 65,891,674

FUENTE: Investigacién Propia
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Al observar el comportamiento de la demanda en tabla anterior y de acuerdo a ello la

tendencia es la siguiente:

GRAFICO 3.5 Demanda de Gas propano sector domestico

Demanda 40000000

80000000
60000000

20000000+
O,

La tendencia que podemos ver esta dada por la linea recta, por lo que el modelo

estadistico a utilizar para la demanda futura es el de los minimos cuadrados, por lo que se

utiliza el procedimiento similar al efectuado en el célculo de la demanda total.

TABLA 3.14 Datos retrospectiva de gas propano para sector domestico.

ANO DEMANDA (Y) EN PERIODO(X) X(Y) X2
GALONES
2000 55,665,646 0 0 0
2001 58,308,401 1 58308401 1
2002 60,688,463 2 121376926 4
2003 65,891,674 3 197675022 9
SUMATORIA 240,554,184 6 377,360,349 14
FUENTE: Andlisis Propio
Y= na + bx 240,554,184 = 4a+6b
XY = a x + bx2 377,360,349 = 6a+ 14b
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Simultaneando las dos ecuaciones anteriores obtenemos los valores deay b.
a =>55,179,824.1
b = 3,305,814

Luego tenemos que la ecuacién de la linea es:

Y =55,179,824.1 + 3,305,814x

La demanda del gas propano en galones para los siguientes afios se presenta en la
siguiente tabla.

Proyeccion del consumo de gas propano para los siguientes afios.

TABLA 3.15 Proyecciones Demanda Gas Propano Sector Domestico

ANO PERIODO DEMANDA EN GALONES
2004 4 68,403,080.1
2005 5 71,708,894.1
2006 6 75,014,708.1
2007 7 78,320,522.1
2008 8 81,626,336.1
2009 9 84,932,150.1

FUENTE: Andlisis Propio

Tomando los datos por sector de la tabla N° 3.9, el comportamiento del sector industrial

es el siguiente:
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2000

2001

2002

2003

TABLA 3.16

DEMANDA DE GAS LICUADO DE PETROLEO

NIVEL INDUSTRIAL

VOLUMEN EN GALONES

INDUSTRIAL TOTAL

11,804,693

12,882,177

14,324,182

15,424,114

FUENTE: Ministerio de Economia

Al observar el comportamiento de la demanda en tabla anterior y de acuerdo a ello la

tendencia es la siguiente:

GRAFICO 3.6
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La tendencia que podemos ver esta dada por la linea recta, por lo que el modelo
estadistico a utilizar para la demanda futura es el de los minimos cuadrados, por lo que se

utiliza el procedimiento similar al efectuado en el célculo de la demanda total.

TABLA 3.17 Datos retrospectiva de gas propano para sector Industria

Demanda Industrial DEMANDA (Y) EN GALONES PERIODO(X)  [X(Y) X2
2000 11,739,585 0 0 0

2001 12,879,740 1 12879740 | 1

2002 14,324,182 2 28648364 | 4

2003 15,424,114 3 46272342 | 9
54,367,621 6 87800446 | 14

FUENTE: Ministerio de Economia /Anilisis Propio

4a+ 6b
6a + 14b

Y= na + bx 54,367,621
XY = a x + bx2 87,800,446

Simultaneando las dos ecuaciones anteriores obtenemos los valores deay b.
a=11,717,200.9
b =-1,249,802.9

Luego tenemos que la ecuacién de la linea es:

Y =11,717,200.9+1,249,802.9x

La demanda del gas propano en galones para los siguientes afios se presenta en la

siguiente tabla.

Proyeccion del consumo de gas propano para los siguientes afios.
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TABLA 3.18 Protecciones de la Demanda de Gas Propano sector Industrial

ANO PERIODO DEMANDA EN GALONES
2004 4 16,716,412.5

2005 5 17,966,215.4

2006 6 19,216,018.3

2007 7 20,465,821.2

2008 8 21,715,624.1

2009 9 22,965,427

FUENTE: Andlisis Propio
3.9.2 CONCLUSION

Al hacer el anédlisis anterior para el consumo de gas propano total y por separado de los
sectores industrial y domestico podemos observar que el sector domestico presenta una
demanda aproximada del 80% de las proyecciones de consumo de gas propano y el sector
industrial un 20% de la demanda total.

Por lo cual las estrategias de mercado tomardn como prioridad abarcar el mercado

domestico sin dejar de lado al sector industrial

3.9.3 DEMANDA POR SUSTITUCION

Bajo este concepto se plantea la posible demanda del biogés; dado que este es un producto
nuevo y no existen productos competidores directos, solamente productos similares tales
es el caso del gas propano.
Se presentan los siguientes criterios:
e Sobre la base de crecimiento de la demanda de consumo de gas propano en el
sector domestico

e Sobre la sustituciéon de gas propano por biogas.

Tomando los resultados de las encuestas en la aceptacion de biogas como un producto

sustituto al gas propano la poblacion del sector domestico contesto un 86.87% de



Mercado Competidor

aceptacion. Que representa un consumo de 80.6% actual del total de consumo de gas

propano en el pais.

Por lo tanto la demanda potencial del biogas a nivel nacional para la misma proyeccién

de afos es:

Tabla 3.19 Demanda de biogds en el pais.

ANO DEMANDA (GALONES)
2004 9,497,307.56
2005 114,269,763 .4
2006 133,566,644.6
2007 152,863,525.9
2008 17,2160,407.1
2009 191,457,288 4

FUENTE: Andlisis Propio

Del 100% de la demanda proyectada de gas propano, el 80% se destina al sector domestico

y el 20% al sector industrial.

Del porcentaje del sector domestico de acuerdo al estudio de mercado realizado existe
aproximadamente un 86.14% de intencién de sustitucién del producto, es de esa manera

que se obtiene el porcentaje de aceptacion para los siguientes afios
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TABLA 3.20 Proyeccion de Demanda de Biogds (Sector Domestico)

ANO DEMANDA EN GALONES
2004 58,922,413.2
2005 61,770,041.4
2006 64,617,669.6
2007 67,465,297.7
2008 70,312,925.9
2009 73,160,554.1

FUENTE: Analisis Propio

3.10 ESTRATEGIAS DEL MERCADO CONSUMIDOR

% El mercado destino del producto(biogas) serd el sector domestico que tiene mayor
demanda de gas propano, se propone el area metropolitana del pais debido a que se

concentra el mayor numero de poblaciéon que demanda este producto.

% Dentro del marco fisico del mercado de consumo, se pretende que el producto biogas
pueda ser facilmente obtenido por los consumidores en lugares de su preferencia o a

los que acuden con mayor frecuencia para obtener el gas propano.

Estos son:
Centros de distribucion
Tiendas

Servicio a domicilio.
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Por

ser los lugares de mayor preferencia por los consumidores se propone los

establecimientos de tiendas para la venta y distribuciéon del producto (biogas), pues el

43.43% del sector doméstico prefiere adquirir el biogas en tiendas, el 14.14% de los

mismos, en centros de distribucion y el 82.35% del sector industrial prefiere el servicio a

domicilio.

@
0.0

0
0‘0

O
0‘0

Las presentaciones de venta del producto (biogas) seran las de 25 lbs, 35lbs y 20 Ibs
por tener mayor preferencia en la poblacion. El 41.41% del sector doméstico prefiere la

presentacion de 25 lbs, y el 70.35% del sector industrial, la presentacién de 35 Ibs.

El biogés se dara a conocer a la poblacién por medio de una campafia informativa que
contenga: folletos, demostraciones y documentos en los que tendrd informacién
precisa del misma acerca de su propiedades, procesos de elaboracién, usos de para
preparaciéon de alimentos para el consumo humano y beneficios de este al medio
ambiente. Debido a que el 36.36% de la poblacién encuestada del sector doméstico
manifest6 su preferencia para conocer sobre biogas a través de folletos, y un 42.86% de
la poblacién del sector industrial prefiere muestras del producto.

Se propone que esta campafa se de a centros educativos, mercados, instituciones de

gobierno y juntas directivas de colonias o barrios.

Promocionar el producto con su envase complementario: se propone incluir el envase

de biogas a un precio introductorio los primeros dos afios.
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% El precio del biogas debe de considerarse en un rango similar al del gas propano se
propone un precio de $ 4.50 para presentaciones de 25 lbs. un $ 5.50 para
presentaciones de 35 lbs. que son las preferidas por los consumidores, cabe aclarar

que con el estudio técnico el precio propuesto puede tener cambios.
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Capitulo 4.
Mercado Competidor
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4.1 Metodologia de la investigacion.

4.1.1 Metodologia de recoleccion de datos:

Para el presente estudio se recurrird a las fuentes de informacién primaria y secundaria.

Fuentes de datos secundarios:

Son aquellos que estan disponibles, pero que fueron recolectados para fines distintos al
actual, como ejemplo tenemos las encuestas de propodsitos multiples, datos estadisticos,
etc. Estos datos son indispensables pues validan la investigacién que se realiza y facilitan

su comprension.

Para la obtencién de esta informacién se consulté:
% Direccién General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC)
% Corporacién de Municipalidades de la Republica de El Salvador (COMURES)
% Alcaldia Municipal de Ciudad Delgado
% Alcaldia Municipal de Nejapa

¢ Direccién General de Hidrocarburos

% MIDES

Fuentes de datos primarios:

Estan conformados por datos obtenidos originalmente para los propositos especificos de la

investigacion que se desarrolla.

Los métodos de recoleccion de datos necesarios a ser utilizados en los analisis posteriores

son:
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La encuesta:

Para obtener informacién primaria se disefiaron dos cuestionarios con el objetivo de
recabar informacién ordenada a cerca de los consumidores, la competencia, los precios,
plaza, producto y precio, asi como las preferencias de lo que dividimos en consumidor
domeéstico y consumidor industrial.

El consumidor doméstico es aquel que consume gas para uso en su hogar, en cualquiera
de sus formas y presentaciones; el consumidor industrial es aquel que consume gas en su
negocio, restaurantes, comedor, en cualquiera de sus formas y presentaciones.

Ambos consumidores son objeto de estudio, por lo tanto se disefiaron dos encuestas para

obtener informacién especifica en los dos casos.

Entrevista personal:

Se buscé obtener informacion directa y especifica de los competidores, o fabricantes de
productos similares al biogas, en nuestro caso los productores de gas propano, y asi cubrir
detalles de presentaciones, precios, canales de distribucién, etc.

Se puede mencionar entre ellos:

Ing. Pedro Diaz. Gerente de Operaciones de Gas Tomza.

Ing. Henry Reyes. Jefe de Operaciones de Tropigas.

Ademds de esta forma se obtuvo informacién sobre materia prima con ayuda de
entrevistas personales a los sabedores del tema de desechos organicos en el pais, los usos

que se les da actualmente.

Se puede mencionar entre ellos:
% Ing Nelson Ulises Rosales (Alcalde Ciudad Delgado)
% Sr. Victor Lovo, Encargado de Proyectos del Mercado de Ciudad Delgado.
% Ing. Nelson Mauricio Estrada M. Sc.; Unidad de Investigaciéon COMURES
% Ing. Adolfo Barrios (Medio Ambiente alcaldia de Nejapa)
% Licda. Mirna de Palacios (MIDES)
% Licda. Sayaza Suzuki (Fondo ambiental de El Salvador)
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Observacion directa:

La observacion directa consiste en visitar las empresas de interés y observar todos los
aspectos que a nuestro parecer sean relevantes: fabricacién, transporte, almacenaje y
distribucién del gas propano.

Para nuestro caso se hizo observacion directa en las plantas de fabricacion y envasado de
gas licuado de petroleo: Gas Tomza y Tropigas, ademas en Centros de Distribucion de Z

Gas y Elf Gas (Shellane), para la investigacion de precios y canales de distribucion.

Consulta bibliografica:

Se consultaron diferentes fuentes bibliogréficas de instituciones ptblicas y privadas, sobre
datos de interés para el tema.

% Primer Censo Nacional de Manejo de Desechos Sélidos

Ministerio del Medio Ambiente y recursos Naturales (ATM 6762-ES)

Consultas a medios electronicos:

Los sitios de Internet de fabricantes de productos similares (gas propano) en El Salvador,
del mismo producto (biogés) en otros paises y de organizaciones relacionadas al tema son
de mucha utilidad para sustentar la investigacion.

De esta forma se encontraron datos sobre otros servicios y productos de los fabricantes de

gas licuado de petréleo ofertados en El Salvador y en otros paises.

41.2 Metodologia de encuestas

Las encuestas se distribuyeron en las zonas Paracentral, Occidental y Oriental de El

Salvador.

e La encuesta doméstica o industrial, consta de preguntas sencillas que buscan
respuestas puntuales y tienen el propésito de recolectar informacién especifica. Existen
preguntas con respuesta cerrada, abierta y de ponderacion u opcién mdltiple, en las

que el encuestado ordena sus preferencias.
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e Preguntas abiertas: Estas permiten al encuestado expresar todo su parecer al
responder, esto permite conocer las dudas del encuestado a cerca de nuestro producto.

e Preguntas cerradas: Solo tienen como respuesta Si y No.

e DPreguntas de opciéon multiple: Debe de calificarse cada opcién por preferencia, sirven
para conocer los aspectos que el encuestado toma como mds importantes que otros,
pues las caracteristicas mayor ponderadas son las que determinaran las estrategias de

mercado a seguir con nuestro producto.

4.1.3 Tabulacion de datos

Los datos se tabulan por frecuencia de respuestas, por ejemplo en aquellas preguntas de
opciéon madaltiple seran tabuladas de tal forma que se represente la verdadera preferencia

del consumidor por ciertos aspectos como son precio, calidad, rendimiento, etc.

Analisis de resultados

4.1.4 Proyecciones

Para proyectar la oferta de GLP que tiene las empresas competidoras, se toma como base
los datos estadisticos de las importaciones de GLP de 4 afios anteriores, luego se separara
cada competidor segiin el porcentaje de su presencia en el mercado reflejado en las

encuestas realizadas en el anélisis del mercado consumidor.

4.2  Antecedentes
421 Empresas competidoras

Por ser el biogds un producto no elaborado en El Salvador, sino solamente en paises
extranjeros como Alemania, India y Cuba, sin tener en dichas localidades proyectos para
que su producto sea importado por El Salvador, se puede decir que no existen empresas
competidoras como tales; sino mdas bien empresas fabricantes (o envasadoras y

distribuidoras) de productos similares (gas propano o gas licuado de petréleo GLP).
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4.3 Productos similares

Aqui se puede hablar del gas licuado de petréleo, conocido también como gas propano. En

el pais tenemos 4 empresas que lo fabrican y/o envasan:

TROPIGAS

Fuente: www.cipotes.com

Tropigas posee 16 plantas en todo el pais, la principal planta esta ubicada en Punta Gorda,
La Unioén, su capacidad es de dos millones de galones, confirm¢é el gerente de ventas,
Enrique Valle, las demads plantas suelen manejar entre 5,000 y 6,000 galones.
La planta de almacenamiento de Tropigds en La Union es provista de propano
proveniente de Houston, TX, via maritima y por transporte terrestre proveniente de

Meéxico y Honduras.

Segun Jorge Palacios, asesor financiero de Tropigas, 171,000 galones alcanzarian para el
consumo de un poco més de un dia, ya que la demanda diaria registrada es de 165,000
galones. En México su proveedor es PEMEX y en Houston, Enterprise Products.

En agosto de 1999, el Ministerio de Economia realiz6 un acuerdo con Tropigas para
exigirle que mantenga un inventario minimo de almacenamiento de 500,000 galones de
propano, equivalentes a tres dias de consumo, lo que Tropigas ha tratado de cumplir

desde entonces.

En El Salvador, Tropigas posee la mas grande red de distribucién de gas propano para
usos domésticos e industriales, esto se confirma con la investigaciéon detallada mas
adelante por la encuesta. Ademas de contar con otros productos para el hogar, entre las

que se mencionan las cocinas a gas.
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GAS TOMZA

HISTORIA.

Al principio de la década de los setenta, a sus 17 afios el Sr. Tomas Zaragoza Fuentes
inaugura en la ciudad de Chihuahua la nueva planta almacenadora de GLP que hoy se
conoce como Drogas de Chihuahua, iniciando asi un conglomerado de empresas que
constituyen el grupo TOMZA, el cual es considerado uno de los grupos més importantes

dentro de la distribucién y transporte de GLP en México.

Grupo Tomza lo conforman las 44 Plantas almacenadoras distribuidas en las principales
regiones de México: Sonora, Baja California, Chihuahua, México D. F. y Zona
Metropolitana, Puebla y Guerrero; sus propias compafias transportadoras de GLP.
También una importantisima Industria como es la fabricacién de tanques de gas para uso
portatil como también la fabricacién de Tanque estacionario, produccion que se utiliza

Unicamente para suministro de las empresas pertenecientes al grupo TOMZA.

Recientemente grupo TOMZA se convirtié en una empresa de nivel internacional con la
adquisicion de 28 Plantas en Guatemala, 1 en El Salvador, ubicada en Chalchuapa y 11 en
Honduras distribuidoras de GLP, sus transportadoras para la distribucién del producto asi
como sus importantes Terminales Maritimas para el suministro de GLP a través de barco,

ubicadas en los Puertos de Santo Tomas en Guatemala y Omoa en Honduras.

ELF GAS O GAS SHELLANE

GENERALIDADES

Shellane GLP es un versatil combustible que puede ser usado en muchas aplicaciones, ya
sean domeésticas, industriales y de negocios.

Shellane es un producto del grupo de compaiiias Shell Gas (GLP), que tiene presencia en
mas de 65 paises, con altos estandares de productos y servicios. Cuenta con personal

capacitado para garantizar la calidad y seguridad del GLP Shellane.
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Area Comercial
En restaurantes y hoteles puede encontrarse a Shellane proveyendo combustible para
cocinas y equipo de enfriamiento, aire acondicionado, secado de ropa, incineracién,

generacién de poder y calentamiento de agua.

Beneficios de Shellane
% Seguridad Operacional
Shellane garantiza la seguridad de los clientes asegurdndose que los sistemas de
GLP han sido instalados correctamente y dando capacitaciones a los clientes
industriales y de comercio en material de seguridad.

% Operaciones sin preocupaciones
Shellane ofrece asistencia técnica y de emergencia inmediata.

% GLP provisto segtin las necesidades del consumidor
Shellane ofrece al consumidor la presentaciéon de tanque fijo mas adecuada a sus
necesidades de negocios.

% Garantia de Provision

Shellane posee distribuidores en varios sitios en el pais, a nivel mayorista y

minorista.

En El Salvador las bodegas de Shellane, estdn ubicadas en la carretera al Puerto de La
Libertad, desde alli se distribuye a mayoristas y centros de servicos el gas propano de la

marca Elf Gas.

Z GAS

Grupo Zeta es un conglomerado de empresas de capital cien por ciento mexicano, lider en

la distribucion de GLP en México, con mas de 14% del mercado y con operaciones en

diversos paises de América, entre los que se encuentra Estados Unidos, Belice, Guatemala,

Nicaragua, El Salvador, Costa Rica y Perda.

Este Grupo que tiene su sede en Ciudad Juarez, Chihuahua estd conformado por més de

80 empresas en México y el extranjero; cuenta con més de siete mil empleados, tiene
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almacenes subterraneos de GLP en Estados Unidos y genera productos que se exportan a
diversos paises.

Grupo Zeta es ademads, uno de los principales clientes de Pemex en México y al mismo
tiempo, le ofrece servicios de apoyo en la comercializacion de GLP en la Reptublica
Mexicana y el Extranjero.

Grupo Z, fue fundado en México el afio de 1946, y desde 1970 esta operando en los
mercados Internacionales.

4.3.1 Analisis de las empresas de productos similares

TROPIGAS
TABLA 4.1 Productos que ofrece Tropigds
Producto Detalle Precio ($)
25 1b. 1.146
Instalaciones
100 Ib. 18.35
2 Quemadores (Nisato)
DEPENDE DEL
Estufas 3 Quemadores (Majestic) MODELO
4 Quemadores (Nisato)
Negros Chicos 4.00
Negros Grandes 5.00
Quemadores Bronce brufiido Grande 10.00
bronce brufiido Chico 8.00
Bronce Forjado Grado 10.00
Reguladores 25 1b. 8.60
Pigtail 4.40
Pigtail Coflex LG-P55 6.04
Mangueras 2.86
Mangueras 3/8*3/8 6.92
Coflex 3/8*3/8 200 cm. 5.82

3/8*1/250 cm. 3.84
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1/2*1/2 F200 m 10.21
Con orejas grandes 9.00
Tubos Sin orejas chicos 5.00
Sin orejas grandes 9.00
Valvulas 3.00
Botones 1.00
Superior 10.00
Parrilladas
Hornos 10.00
5Lt. 163.00
Calentadores
10 Lt. 218.00
Bosch
13 Lt. 270.00
Freidores ESDO-2032 76.86
1 Quemadores. 99.00
Con quemadores de
) 2 Quemadores. 198.00
Baja
3 Quemadores 297.00
Estufas
1 Quemadores. 115.00
Industriales
Con Quemadores 2 Quemadores. 230.00
de Alta 3 Quemadores 345.00
4 Quemadores 460.00
FUENTE: www.tropigas.com.pa
TABLA 4.2 Presentaciones de gas que ofrece Tropigds
PRESENTACIONES DE GAS DE TROPIGAS
PRODUCTO DETALLE DIMENSIONES
10 Ibs
20 Ibs
Cilindros
25 Ibs
(vacios)
35 Ibs
100 Ibs




Mercado Competidor

Tanques Fijos

120 gls (vertical) 56"alto X 31" didmetro
120 gls

68" largo X 34" ancho X 24" didmetro
(horizontal)
150 gls (vertical) 63" alto X 34" diametro
150 gls

85" largo X 34" didmetro
(horizontal)
250 gls 94" largo X 40" ancho X 30" didmetro
325 gls 116" largo X 42" ancho X 32" didmetro
500 gls 119" largo X 53"ancho X43" didmetro
1000 gls 196" largo X 54"ancho X 44"didmetro

FUENTE: www.tropigas.com.pa

ZGAS
TABLA 4.3 Presentaciones que ofrece Z Gas
PRESENTACIONES DE GAS DE Z GAS
PRODUCTO DETALLE DIMENSIONES
Cilindros 25 Ibs
(vacios) 100 Ibs
120 gls (vertical) 56"alto X 31" didmetro
120 gls _
(horizontal) 68" largo X 34" ancho X 24" didmetro
150 gls (vertical) 63" alto X 34" diametro
150 gls
Tanques Fijos _ 85" largo X 34" diametro
(horizontal)
250 gls 94" largo X 40" ancho X 30" didmetro
325 gls 116" largo X 42" ancho X 32" didmetro
500 gls 119" largo X 53"ancho X43" didametro

1000 gls

196" largo X 54"ancho X 44"diametro
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SHELLANE (ELF GAS).

PRODUCTOS

Shellane ofrece en El Salvador los siguientes productos:

PRODUCTO

Cilindros

(vacios)

Tanques Fijos

GAS TOMZA

PRODUCTO

Cilindros

(vacios)

TABLA 4.4 Presentaciones que ofrece EIf Gas
PRESENTACIONES DE ELF GAS (SHELLANE)

DETALLE
25 1bs
35 Ibs
50 Ibs
100 1bs
120 gls (vertical)
120 gls (horizontal)
150 gls (vertical)
150 gls (horizontal)
250 gls
325 gls
500 gls

1000 gls

DIMENSIONES

56"alto X 31" didmetro

68" largo X 34" ancho X 24" didmetro
63" alto X 34" diametro

85" largo X 34" didmetro

94" largo X 40" ancho X 30" didmetro
116" largo X 42" ancho X 32" didmetro
119" largo X 53"ancho X43" didmetro

196" largo X 54"ancho X 44"didmetro

FUENTE: www.shell.com

Fuera de El Salvador, Shellane ofrece AUTOGAS.

TABLA 4.5 Presentaciones que ofrece Gas Tomza
PRESENTACIONES DE GAS TOMZA

DETALLE
35 Ibs

50 Ibs

DIMENSIONES
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100 Ibs
120 gls (vertical) 56"alto X 31" didmetro
120 gls
68" largo X 34" ancho X 24" didmetro
(horizontal)
150 gls (vertical) 63" alto X 34" diametro
150 gls
Tanques Fijos 85" largo X 34" diametro
(horizontal)
250 gls 94" largo X 40" ancho X 30" didmetro
325 gls 116" largo X 42" ancho X 32" didmetro
500 gls 119" largo X 53"ancho X43" didmetro
1000 gls 196" largo X 54"ancho X 44"diametro

FUENTE: www.Qrupotomza.com

En El Salvador, en la planta Chalchuapa de Gas Tomza se hacen adaptaciones para instalar

el sistema de Autogés en los vehiculos.

4.3.2 Otros usos del GLP de las empresas: Z GAS, SHELL y TOMZA.

AUTOGAS

Es un producto usado por las empresas que poseen una flota de autos y quieren reducir
los costos de combustible, mantenimiento y reducir la contaminacién del aire.

Paises industrializados como Japén y Corea del Sur utilizan esta energia alternativa de
combustible para transporte publico y privado. También se esta utilizando en Honduras
para flota de taxis.

Qué es autogas?

e Auto GLP es el nombre genérico de la mezcla de

hidrocarbonos (principalmente propano y butano) que
existe en forma de vapor y puede ser cambiado a estado
liquido aplicandosele presiones moderadas.

e Autogas tiene una composicion tipica de 60-70% propano
y 40-30% butano.

e Autogés tiene propiedades inherentes de quemado limpio

2 e > ..'- -J
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Las ventajas son muchas, mejora la economia de los conductores y no genera
contaminacién, el gas no produce carbén porque se quema sin emanar monéxido
de carbono.

Los estdndares de seguridad son muy rigurosos, los riesgos de que un tanque de
gas estalle en una colisiéon por muy severa que sea son inexistentes.

Los laboratorios extranjeros de la empresa Tropigds garantizaron mediante
pruebas hidrostaticas la confiabilidad de la seguridad tanto para uso diario como
permanente. (Aunque este producto se estudia y desarrolla también por: Grupo
Tomza, Shellane y Z Gas)

El grosor de los tanques es de media pulgada. Las valvulas de seguridad son

automaticas, las cuales se disparan de manera inmediata para evitar posibles fugas.

La instalacién del sistema Autogés es facil en las manos de un experto, la mayoria de las

partes van sujetas y las alteraciones al vehiculo son minimas, aun puede conservarse todo

el sistema de gasolina del vehiculo, asi s decide cuando usar gas y cuando gasolina,

mediante un switch en el tablero del carro.

Las

Bi-Fuel System (LPG)

Under Floor Gas Tank
(LPG)

Predrol Tank

Distributor
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partes importantes del sistema de autogds son las siguientes:

Tanque: acomoda el GLP, viene en diferentes tamafios en un rango de 30 hasta
100 litros.

Multivéalvula: facilita el rellenado del tanque, sirve como compuerta para cerrar
el paso de gas en caso que se rompa la manguera de GLP.

Vélvula solenoide de GLP: controla la entrada y previene el derrame del
sistema de GLP, depende del modo seleccionado.

Vélvula solenoide de gasolina: controla la entrada y previene el derrame del
sistema de gasolina, depende del modo seleccionado.

Moédulo de control electrénico: regula la salida de GLP, depende de la forma
elegida.

Gas/ Petroleo switch: sirve para cambiar de gasolina a GLP.

Regulador de presién o vaporizador: Facilita la vaporizacion de GLP desde el
estado liquido.

Mezclador o inyector de gas: introduce el GLP vaporizado en la cdmara de

combustion.

Ventajas del sistema de carburacién a gas GLP.

.0

7
°e

Alarga la vida del motor.

Disminuye costos de mantenimiento.
Inversién recuperada a corto plazo.

Precios del gas GLP menor al de la gasolina.

Reduce la emision de gases contaminantes

El uso del GLP es cada vez mayor en multiples actividades, por ejemplo en su manejo

como carburante en vehiculos automotores es garantia de buen funcionamiento, limpieza,

mejor repuesta econémica y mayor preservacion del entorno ecolégico.
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La adaptacion del cilindro de gas en el automotor no interfiere con el sistema normal de

combustion. También se puede utilizar gasolina. Teniendo como alternativa la reserva de

uno de los dos derivados del petréleo.

La baja emanaciéon de carbén no causa dafios en el motor, las véalvulas se mantienen

limpias y el consumo por aceite se reduce.

La reduccion de costos comparado con lo que gasta un carro que usa gasolina, es de un 35

a 40 por ciento.l0 El precio de instalacién del sistema de Autogas oscila entre $900.00 y

$1,000.00

4.3.3 Analisis de los competidores con sus politicas de venta y canales de

comercializacion.

EMPRESA

GAS TOMZA

Z GAS

ELF GAS
(SHELLANE)

CUADRO 4.1 Andlisis de los competidores, politicas de venta y canales de distribucion

TRANSPORTE

Transporta desde el puerto en
pipas hasta la planta.

El producto final se transporta
en pipas o en camiones hasta
los distribuidores mayoristas y
tiendas; los  distribuidores
mayoristas hacen entrega a
domicilio al consumidor final a

excepcién de los minoristas.

POLITICA DE
VENTAS

Al crédito de 15

dias para
mayoristas
(centros de

distribucién) vy

minoristas.

CANAL DE
COMERCIALIZACION

Fabricante

Distribuidor =~ mayorista y

minorista

Consumidor final doméstico e

industrial

10 Segin el Gerente de la Divisién de Carburacién de Tropigas en Honduras, Elvin Montalbén.

www .laprensahn.com
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TROPIGAS

Transporta el gas licuado
(materia prima) en su propio
buque desde el extranjero,
luego lo deposita en sus
propios tanques y lo transporta
hasta la planta en pipas.

El producto final se transporta
en pipas o en camiones hasta
los distribuidores mayoristas y
tiendas. Los distribuidores
mayoristas hacen entrega a
domicilio al consumidor final a

excepcién de los minoristas.

FUENTE: Investigacion propia, entrevistas con las empresas respectivas.
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Tropigis

FORTALEZAS
-Personal capacitado en el envasado de gas.
-Diversidad de presentaciones para uso doméstico e industrial.

-Productos de buen rendimiento.

LIMITACIONES
-Productos complementarios (envases) defectuosos en grandes
cantidades.

-No existe un estricto control de la calidad en el envasado del gas.

Interno. -Productos con disponibilidad en las diferentes zonas (Paracentral y Oriental). -Los empleados no conservan su equipo de proteccion personal
-Empresa lider en cobertura en producto en las zonas (Paracentral y Oriental). dentro de la planta.
-Comercializacion de productos a Distribuidor mayorista, minorista y consumidor final | -No existe publicidad masiva.
e industrial. -Precio mas alto que la competencia para la presentacion de
-Empresa que goza de la fidelidad a la marca por parte de los consumidores. cilindros de 25 Ibs.
Externo. -Venta de productos en area urbana y rural.
-La promocion del producto se hace en los lugares de venta y distribucion (publicidad
local).
-Producto considerado de primera necesidad.
-Rotacion de productos en centros de distribucién semanalmente.
-Buena sefializacion de seguridad industrial dentro de la planta.
OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS MAXI-MAXI ESTRATEGIAS MINI-MAXI

-Posicionar sus productos en la zona
Occidental.

-Desarrollar nuevos productos.

-Esmero en la atencion y servicio al cliente mejorando la imagen y captando la atencién

de clientes potenciales.

-Mejorar la calidad de los envases y el control de calidad de todas
las fases de produccién.

-Mejorar el sistema de seguridad industrial mediante el uso del
equipo de proteccién personal dentro de la planta.

-Hacer mayor promocién de su producto en la zona Occidental.

-Mejorar la estructura de precios en todas las presentaciones de gas.

AMENAZAS.
-Producto no preferido en la zona Occidental
del pais, debido a la fuerte competencia de Gas
Tomza.
-Competencia agresiva de productos similares.
-Restricciones legales y comerciales para el

Gas licuado de petréleo.

ESTRATEGIAS MAXI-MINI
-Ampliar la red de distribucion en la zona occidental de El Salvador.

-Mejorar la publicidad en la zona Occidental.

ESTRATEGIAS MINI-MINI
-Desarrollar y aplicar un sistema de control de la calidad mas
estricto en el proceso de envasado.
-Mejorar la estructura de precio para todas las presentaciones de

gas.
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Tomza

Interno.

Externo.

FORTALEZAS
-Personal capacitado en el envasado de gas.
-Diversidad de presentaciones para uso doméstico e industrial.
-Productos de buen rendimiento.
-Productos con disponibilidad en la zona Occidental posiciondndose como
lideres de la zona.
-Comercializacién de productos a Distribuidor mayorista, minorista y
consumidor final e industrial.
-Empresa que goza de la fidelidad a la marca por parte de los consumidores.
-Venta de productos en drea urbana.
-La promocién del producto se hace en los lugares de venta y distribucién
(publicidad local).
-Producto considerado de primera necesidad.
-Uso de equipo automatizado para el envasado dentro de la planta.

-Unica empresa en el pais que posee la tecnologia de gas-auto.

LIMITACIONES
-Los empleados no conservan su equipo de proteccién
personal dentro de la planta.

-No existe publicidad masiva.

OPORTUNIDADES

-Posicionar sus productos en las zonas

paracentral y oriental.

-Desarrollar nuevos productos.

ESTRATEGIAS MAXI-MAXI
-Esmero en la atencioén y servicio al cliente mejorando la imagen y captando

la atencién de clientes potenciales en las zonas Paracentral y Oriental.

ESTRATEGIAS MINI-MAXI
-Mejorar el sistema de seguridad industrial mediante el uso
del equipo de proteccién personal dentro de la planta.
-Hacer mayor promocién de su producto en las zonas
Paracentral y Oriental.

-Publicidad masiva.

AMENAZAS.

-Producto no conocido en las zonas

Paracentral y Oriental del pais, debido a

la fuerte competencia de ZGas, Tropigdas

y Elf Gas.

-Restricciones legales y comerciales para

el Gas licuado de petréleo.

ESTRATEGIAS MAXI-MINI
-Ampliar la red de distribucién en las zonas Paracentral y Oriental de El
Salvador.

-Mejorar la publicidad en las zonas.

ESTRATEGIAS MINI-MINI
-Desarrollar y aplicar un sistema de control de la calidad

mas estricto en el proceso de envasado.
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ELRGHS

FORTALEZAS
-Personal capacitado en el envasado de gas.
-Diversidad de presentaciones para uso doméstico e
industrial.
-Productos de buen rendimiento.
-Comercializacién de productos a Distribuidor mayorista,
minorista y consumidor final.
-Venta de productos en area urbana y rural.
-La promociéon del producto se hace en los lugares de
venta y distribucién (publicidad local).
-Producto considerado de primera necesidad.
-Uso de equipo automatizado para el envasado dentro de

la planta.

LIMITACIONES
-Los empleados no conservan su equipo de proteccién
personal dentro de la planta.

-No existe publicidad masiva.

OPORTUNIDADES
-Posicionar sus productos en las 3 zonas del pais.

-Desarrollar nuevos productos.

ESTRATEGIAS MAXI-MAXI
-Esmero en la atencién y servicio al cliente mejorando
nuestra imagen y captando la atencién de clientes

potenciales.

ESTRATEGIAS MINI-MAXI

-Hacer mayor publicidad de su producto en las tiendas.

AMENAZAS.
-Producto con fuerte competencia de ZGas, Tropigés y
Tomza.
-Restricciones legales y comerciales para el Gas licuado de

petrdleo.

ESTRATEGIAS MAXI-MINI

ESTRATEGIAS MAXI-MINI
-Ampliar la red de distribucién en las zonas de El
Salvador.

-Mejorar la publicidad en las zonas.

ESTRATEGIAS MINI-MINI
-Desarrollar y aplicar un sistema de mercadeo para los
productos que se fabrican.
--Desarrollar y aplicar un sistema de control de la calidad

mas estricto en el proceso de envasado.
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Interno.

AGLS

Externo.

FORTALEZAS
-Personal capacitado en el envasado de gas.
-Diversidad de presentaciones para uso doméstico e
industrial.
-Excelencia en el mantenimiento de tanques fijos
industriales.
-Productos de buen rendimiento.
-Comercializacién de productos a Distribuidor mayorista,
minorista y consumidor final.
-Venta de productos en area urbana y rural.
-La promociéon del producto se hace en los lugares de
venta y distribucién (publicidad local).
-Producto considerado de primera necesidad.

-Uso de equipo automatizado para el envasado dentro de

la planta.

LIMITACIONES
-Los empleados no conservan su equipo de proteccién

personal dentro de la planta.

OPORTUNIDADES
-Posicionar sus productos en las 3 zonas del pais.
-Desarrollar nuevos productos, asi como la tecnologia de

Auto Gas en el pais.

ESTRATEGIAS MAXI-MAXI
-Esmero en la atencién y servicio al cliente mejorando la

imagen y captando la atencién de clientes potenciales.

ESTRATEGIAS MINI-MAXI

-Hacer mayor publicidad de su producto en las tiendas.

AMENAZAS.
-Producto con fuerte competencia de Elf Gas, Tropigas y
Tomza.
-Restricciones legales y comerciales para el Gas licuado de

petroéleo.

ESTRATEGIAS MAXI-MINI
-Ampliar la red de distribucién en las zonas de El
Salvador.

-Hacer mayor promocién y ofertas de su producto

ESTRATEGIAS MINI-MINI
-Desarrollar y aplicar un sistema de mercadeo para los
productos que se fabrican.
--Desarrollar y aplicar un sistema de control de la calidad

mas estricto en el proceso de envasado.




Diagnostico y Conceptualizacion del Diseho

4.3.3.1 Politica de ventas por competidor.

GAS TOMZA.

Un contrato en comodato es cuando Gas Tomza hace un “préstamo” de tanque estacionario
a un cliente. Se otorgan contratos en comodato Gnicamente bajo los siguientes parametros:
< Unicamente en tanques de 3,500 1t. y 5,000 It. de capacidad

% El volumen de consumo semanal tiene que ser de al menos 1.5 veces la

capacidad del tanque.

Ejemplo: si el tanque es de 3,5001ts el consumo debe ser de: 5,2501ts semanales. Si el tanque

es de 5,0001ts el consumo debe ser de: 7,5001ts semanales.

4.4 Canales de distribucion

Para los cuatro fabricantes de gas propano existentes en el pais, se tiene nivel mayorista

(centros de distribucién), nivel minorista (tiendas), consumidor final domiciliar e

industrial.
FABRICANTE
MAYORISTA (CENTRO MINORISTA (TIENDA)
DISTRIBUIDOR)
I
CONSUMIDOR DOMESTICO CONSUMIDOR FINAL
INDUSTRIAL

Mayorista:

Es aquel centro de distribucién fiel a una sola marca de gas que se ubica en sitios
estratégicos en las comunidades y colonias del pais, con estrategias de comercializacion
propias, dando a conocer su producto entre la vecindad y distribuyéndolo a domicilio a

quien llame por teléfono solicitando este servicio (el consumidor final). Los precios son
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tijos por la empresa que representan, ganando el duefio de la distribuidora un porcentaje

tijo concedido y determinado por el fabricante.

Minorista:

Es aquella tienda de articulos de primera necesidad (alimentos y varios) ubicadas en las
comunidades y colonias del pais, que como parte de todos los productos que ofertan
tienen envases o cilindros de gas; el precio al consumidor final domiciliar o industrial
(pequetio) es fijo, solo que la estrategia de comercializacion es dar a conocer el gas y los
demas productos ofertados en el vecindario, y el consumidor llega personalmente a

comprar y llevarse por sus propios medios los cilindros de gas.

Consumidor final domiciliar:

Es aquel consumidor que le da al gas uso doméstico, no para fines de negocios.

Consumidor final industrial:
Es aquel consumidor de gas que le da un uso especifico de negocios, ejemplo de ellos son
los comedores, pupuserias, restaurantes, pueden poseer tanques fijos de abastecimiento de

gas o pueden consumir el gas en cilindros portatiles también.

4.5 Calidad de los productos

El GLP o gas licuado de Petréleo es un producto de primera necesidad, disefiado para uso
doméstico e industrial, cuya calidad incide mucho en el peso exacto y el sellado de sus
tanques (portatiles o fijos) para evitar cualquier tipo de fuga, esto se resume en dos

aspectos importantes: la seguridad y el rendimiento.
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CUADRO 4.2 Concepto fisico del gas propano

FORMULA PROPANO BUTANO
CsHs CsHio
PRESION NORMAL 9 Kg/Cm? 2 Kg/Cm?

(A TEMP. AMBIENTE)

PUNTO DE EBULLICION -42°C 0°C
PODER CALORIFICO 11657Cal/Kg 11823Cal/Kg
PESO ESPECIFICO 508 Gr/ L 584 Gr./ L

FUENTE: Biogas Works

Se dice que el GLP de calidad tiene estas caracteristicas:

% Se produce en estado de vapor, pero se licha con cierta
facilidad, mediante compresion y enfriamiento.

7 . s, .

% No tiene color, es transparente como el agua en su estado liquido.

% No tiene olor cuando se produce y licta, pero se le agrega una sustancia de olor
penetrante para detectarlo cuando se fugue, llamada etyl mercaptano.

% No es toxico, solo desplaza el oxigeno, por lo que no es propio para respirarlo mucho
tiempo.

. . . .

% Es muy flamable, cuando se escapa y se vaporiza se enciende violentamente con la
menor llama o chispa.

% Excesivamente frio, por pasar rapidamente del estado liquido a vapor, por lo cual, al
contacto con la piel producira siempre quemaduras de la misma manera que lo hace el
fuego.

% Es limpio, cuando se quema debidamente combinado con el aire, no forma hollin, ni
deja mal sabor en los alimentos preparados con él.

% Es econémico, por su rendimiento en comparacion con otros combustibles.

o, z . z

% Es mas pesado que el aire, por lo que al escaparse el gas, tenderd a ocupar las partes

maés bajas, como el piso, fosas y pozos que haya en el 4rea.
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4.6 Analisis de precios
Los precios de las diferentes presentaciones oscilan entre:
TABLA 4.6 Precios mdximos permitidos por el MINEC para la venta de GLP en EI Salvador

PRECIOS MAXIMOS DE VENTA AL PUBLICO

GAS LICUADO DE PETROLEO

PRESENTACION COLONES DOLARES
ENVASE
35 LIBRAS 50.85 5.81
25 LIBRAS 36.30 4.15
20 LIBRAS 29.05 3.32
10 LIBRAS 14.55 1.66

Precios incluyen IVA.

FUENTE Ministerio de Economia, Hidrocarburos: precios del GLP. www.minec.gob.sv

Los precios por canal de distribucién oscilan entre:

TABLA 4.7 Precios promedio por canal de distribucion

PRESENTACION DISTRIBUIDOR MINORISTA CONSUMIDOR
(TIENDA) FINAL
25 Ibs $2.82 $3.27 $3.85
35 Ibs $3.66 $4.11 $4.69
100 Ibs $21.83 $22.28 $22.86

FUENTE: Ministerio de Economia, Hidrocarburos
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4.6.1 Precios de gas por empresa

TABLA 4.8 Precios de gas por empresa. Recipientes portdtiles.

EMPRESA
PRESENTACION Z GAS ELF GAS TROPIGAS
10 Ibs $1.82
20 Ibs $2.30
25 Ibs $3.85 $4.15
35 Ibs $3.82
100 Ibs $22.86 $25.26 $24.41
FUENTE: Tropigds, Shellane y Z Gas.
GAS TOMZA

Precios actualizados al mes de julio de 2004

Servicio para cilindros

Precio unitario

Kilogramo $ 0.77
TABLA 4.9 Precios de Gas Tomza - cilindros.
PRODUCTO CAPACIDAD PRECIO
Cilindros a $7.70

intercambio

Cilindro de 10 Kg. (22 LB)
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$15.40
Cilindro de 20 Kg. (44 LB)

$23.10
Cilindro de 30 Kg. (66 LB)

$ 34.65

Cilindro de 45Kgs. (99 LB)

Cilindro sin liquido

Cilindro de 10 Kg. (22 LB)

Precio no disponible

Cilindro de 20 Kg. (44 LB)

$29.00

Cilindro de 30 Kg. (66 LB)

$35.50

Cilindro de 45Kgs. (99 LB)

Precio no disponible

Precios actualizados al mes de agosto de 2004.

Servicios a tanques estacionarios

Precio unitario

Litro de auto tanque. $0.416

FUENTE: www.grupotomza.com

TABLA 4.10 Precios Gas Tomza - Tanques fijos

PRODUCTO CAPACIDAD PRECIO (INCLUYE IVA)
Tanques Estacionarios 120 Lt. $142.00
180 Lt. $156.00
300 Lt. $179.00
500 Lt. $309.00
1000 Lt. $ 454.00
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1500 Lt. $950.00
1900 Lt. $1,055.00
2200 Lt. $1,250.00
2800 Lt. $1,660.00
3400 Lt. $1,870.00
3750 Lt. $2,154.00
5000 Lt. $2,205.00

FUENTE: www.grupotomza.com

4.7 Fijacién de precios

Los precios ofertados a mayoristas, minoristas y consumidores finales estdn controlados y

establecidos directamente por cada fabricante.

4.8 Productos sustitutos

Para quienes no utilizan gas propano o gas licuado de petrdleo existen sustitutos, como

electricidad, el carbon y la lefia, mayormente para la preparacion de alimentos.

TABLA 4.11 Productos sustitutos

PRODUCTO Presentacion Precio
Lefia Manojo $1.14
Carbén Libra $0.57
Gasolina regular Galéon $2.30
Electricidad Kwh. $0.13

FUENTE: CAESS, gasolinera ESSO, tiendas.
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4.9 Productos complementarios

El gas propano se abastece en cilindros portatiles y tanques fijos, transportados por pipas
(tanques gigantes que transportan gas) o camiones con varias unidades de cilindros de
gas.

Los cilindros de gas no funcionan si no se tienen los siguientes productos

complementarios:

4.9.1 Tanque portatil

Se entiende por recipientes que por su peso pueden ser trasladados manualmente o por
carretillas sin mayores dificultades por una persona. Es un tanque de acero fabricado
especialmente para contener GLP. (Gas Licuado de Petrdleo).

Lleva incorporada una valvula que controla la salida de gas, una llave y manguera que

transmite el gas hasta donde es necesario.

Las presentaciones existentes para tanques portatiles son:

101b, 20 1b, 25 1b, 35 1b, 50 Ib y 100 Ib.
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4.9.2 Tanque fijo o estacionario

Se entiende por recipiente fijo o estacionario, el tanque de acero fabricado especialmente
para contener GLP, y que por su peso y dimensiones puede llenarse solamente en el lugar
mismo de su instalacion.

Su fabricacion esta apegada a la Norma Mexicana NOM-021/3-SCFI-1993 (en los casos de
las empresas mexicanas ZGas, Tomza) de recipientes sujetos a presién no expuestos a
calentamientos por medios artificiales para contener GLP tipo no portéatil para
instalaciones de aprovechamiento final de GLP, como combustible. La forma fisica que
tienen normalmente estos tanques, es semejante a capsulas, esto es, cilindricos y cabezas

semi esféricas, las cuales van fijas al cuerpo con soldadura eléctrica.

TABLA 4.12 Tanques fijos o estacionarios

Tanques | 120 gls (vertical) 56"alto X 31" diametro

(
Fijos 120 gls (horizontal) 68" largo X 34" ancho X 24" diametro
150 gls (vertical) 63" alto X 34" didmetro
(

150 gls (horizontal) 85" largo X 34" didmetro

250 gls 94" largo X 40" ancho X 30" didmetro
325 gls 116" largo X 42" ancho X 32" didmetro
500 gls 119" largo X 53"ancho X43" didmetro
1000 gls 196" largo X 54"ancho X 44"didmetro

FUENTE: www.grupozeta.com

Clasificacion de los Recipientes Fijos:

Con relacién a su capacidad y utilizacién los Recipientes

Fijos se clasifican en: Domésticos, Comerciales e Industriales.

% Segin la Norma NOM-021/2-SCFI-1993 de fabricacion de tanques de gas sus
capacidades son desde 5001 hasta 300,000 mil litros.
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% Segtin la Norma NOM-021/3-SCFI-1993 las capacidades de tanques estacionarios son
de 300, 500, 1000, 2000, 3500 y 5 mil litros.

% En las plantas de almacenamiento: su capacidad oscila entre 20 mil y 250 mil litros.

Accesorios de control y de seguridad en los almacenes estacionarios para uso
domésticos, comercial e industrial.

Un almacén estacionario para uso doméstico, llevara instalados los siguientes accesorios:

VALVULA DE RETORNO DE VAPORES

Proporciona capacidad amplia para el retorno de vapores, evitando la presiéon excesiva
que puedan producir las bombas de gran capacidad dentro de los recipientes y facilita la
operacion de llenado al igualar las presiones dentro del auto-tanque y el tanque
estacionario. Los recipientes con capacidades mayores de 340 litros deben llevar esta
valvula, de acuerdo a lo indicado en la Norma Mexicana

NMX-X-28.

Descripcion:
Conexion de entrada a cilindro.
Conexién de acoplamiento.

Medida de hexdgono para ajuste.

VALVULA DE SERVICIO
Su funcién es la de controlar la salida de gas a los aparatos de consumo. Incorpora una
valvula de retencién y una de maximo llenado, con tubo deflector cuya principal funcion

es de indicar cuando se ha alcanzado el nivel de méximo llenado.

Descripcion:
Vélvula de retencion.

Valvula de maximo llenado.
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VALVULA DE MAXIMO LLENADO

Esta formada por un tubo que va del cuerpo de la vélvula de servicio hasta el 85% de la
capacidad del recipiente y un tapén que se encuentra en el exterior. Como ya se indicé con
anterioridad por reglamento, ningtin recipiente fabricado para contener Gas L. P. debera
llenarse a mas del 85% de su capacidad por motivos de seguridad. Y si por alguna razén el
indicador de nivel falla, como una medida de seguridad extra se ha instalado esta valvula,
la cual, cuando el nivel del liquido llegue a la parte inferior del tubo de extensién que tiene
adaptado y esté flojo su tapén, permitira la salida de liquido, sefialando asi que el
recipiente ha alcanzado el 85% de su capacidad en gas liquido. Esta vélvula generalmente

se encuentra integrada en la valvula de servicio.

Descripcion:
Conexion de entrada a cilindro.

Conexion de salida para la valvula de servicio.

VALVULA DE DRENADO DE LIQUIDOS (Chek-Lok)
Disefiada para proporcionar una forma conveniente de evacuar liquido de tanques
estacionarios, antes de moverlos. Esta vélvula resuelve el problema de vacio rapido de los

tanques, a un bajo costo y con el médximo de seguridad.

Descripcion:
Combinacién de valvula de no-retroceso con
Valvula de maximo llenado.

Tapa roscada para cierre hermético.
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VALVULA DE SEGURIDAD

Vélvula que al ser instalada en los tanques de almacenamiento de gas, asegura un
adecuado desfogue cuando se presenta en el interior una sobrepresién, ademas su accion
instantdnea asegura un minimo de perdida de gas, cierra automatica y herméticamente

después de la descarga.

Descripcion:
Apertura de vélvula de seguridad.
Capacidad de desfogue.
Conexion de entrada a cilindro.

Medida de hexagono, para el ajuste.

MEDIDOR DEL NIVEL DE LIQUIDO

El medidor debe ser del tipo flotador magnético o rotatorio. Ademéds debe contar con un
medidor de nivel de méximo llenado en todos los casos. Para recipientes de 1000 litros o
mas, pueden llevar alternativamente el medidor de nivel de tipo rotatorio o flotador
magnético. Estos medidores deben estar calibrados para que en ningtn caso, dicho nivel
exceda al 85% de la capacidad en los recipientes para instalaciones a la intemperie. Como

lo indica la Norma Mexicana.

Descripcion:
Caréatula de pléstico irrompible.
Cuerpo de latén forjado (bridado o roscado).
Flecha de aluminio templado.
Tubo soporte de aluminio.
Corona y pifién de acero inoxidable.
Brazo de flotador en aluminio.

Contrapeso de plomo fundido sobre el brazo.
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Reguladores

El regulador es verdaderamente el corazén de una instalacion
de GLP. Este debe compensar por las variaciones en la presion
del tanque y asi mismo suministrar un flujo constante de GLP
a los aparatos consumidores. Suministra la presion a pesar de
la carga variable producida por el uso intermitente de los

aparatos.

Aun cuando un sistema de etapa tnica puede operar de forma adecuada en muchas
instalaciones, el uso de un sistema de dos etapas ofrece la méaxima precision en la
instalacion. La regulacion de dos etapas puede tener como resultado una operaciéon de
GLP mas rentable para el distribuidor debido al poco mantenimiento requerido y a menos

llamadas para reparar la instalacion.

Ventajas de la Regulacién de Doble Etapa (Regulador de Alta Presion)

* Presiones uniformes en los aparatos

Es un regulador de alta presién en el recipiente para compensar por las variaciones en las
presiones de entrada, y un regulador de baja presion en el edificio para suministrar una
presion de descarga constante a los aparatos, ayuda a mantener una eficiencia méxima y

una operacion libre de problemas durante todo el afo.

“* Menos congelaciéon y menor nimero de llamadas de reparacién

La congelacion del regulador ocurre cuando la humedad del gas se condensa y se congela
en las superficies frias de la boquilla del regulador. La boquilla se enfria cuando el gas a
alta presion se expande a través de ella hacia dentro del regulador.

El enfriamiento es atin mayor en sistemas de etapa sencilla a medida que el gas se expande

a presion a través del tanque de una sola boquilla del regulador.
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Los sistemas de dos etapas pueden reducir en gran parte la posibilidad de congelacién
resultando en menos llamadas de servicio debido a que la expansion del gas de la presiéon
del tanque se divide en dos partes, con menos enfriamiento en cada regulador. Ademas,
después de que el gas sale del regulador de primera etapa, éste absorbe calor de la linea, lo

que reduce atin mas la posibilidad de congelacién en la segunda etapa.

Clasificacion de los Reguladores

“* Reguladores de Primera Etapa de Alta Presion

Proporcionan regulacién precisa de primera etapa en sistemas de dos etapas de tanque en
volumen. Estos reguladores manejan la vaporizacion de tanques de hasta 1200 galones;
reducen la presién del tanque a una presion intermedia de 5 a 10 PSIG. También se usan
para abastecer quemadores de alta presion para aplicaciones tales como estufas o calderas

industriales. También se incorporan en instalaciones de multiples cilindros.

“* Reguladores de Segunda Etapa de Baja Presion

Disefiados para reducir la presiéon de primera etapa a la presiéon del quemador.

Ideal para instalaciones: de mdultiples cilindros, comercios de mediano y gran tamafio,
aplicaciones industriales y sistemas domésticos.

Se monta directamente en la tuberia de la casa; elimina la necesidad de empalmes de

acoplamientos, acodados y soportes.
“* Reguladores de Etapa Sencilla
Regulador fuerte y compacto que incorpora muchas de las caracteristicas de calidad que se

encuentran en los reguladores domésticos mas grandes. Disefiados para regular la presion

del tanque a la presion del quemador.
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“* Reguladores Compactos de Doble Etapa

Regulador compacto de dos etapas estd disefiado para reducir la presion del envase a una

presién de descarga. Disefiado para aplicaciones domésticas pequefias.

TUBERIA DE PRIMERA ETAPA

TABLA 4.13 Entrada de 10 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG.

Longitud del tubo o tuberia, en pies*
Tamafio del tubo

o tuberia de cobre,

en pulgadas 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tuberia | 3/8 558 | 383 | 309 | 265 | 235 | 213 | 196 | 182 | 171 161
de 1/2 | 1387 | 870 | 700 | 599 | 531 | 481 | 443 | 412 | 386 365
Cobre | 5/8 | 2360 | 1622 | 1303 | 1115 | 988 | 89 | 824 | 767 | 719 679

(D.E) 3/4 3993 | 2475 | 2205 | 1887 | 1672 | 1515 | 1394 | 1297 | 1217 1149

1/2 3339 | 2295 | 1843 | 1577 | 1398 | 1267 | 1165 | 1084 | 1017 961
3/4 6982 | 4799 | 3854 | 3298 | 2923 | 2649 | 2437 | 2267 | 2127 2009

Tuberia
q 1 13153 | 9040 | 7259 | 6213 | 5507 | 4989 | 4590 | 4270 | 4007 3785
e
b 1-1/4 | 27004 | 18560 14904 | 12756 | 11306 | 10244 | 9424 | 8767 | 8226 7770
ierro

1-1/2 |40461 | 27809 | 22331 | 19113 | 16939 | 15348 | 14120 | 13136 | 12325 11642
2 77924 | 53556 | 43008 | 36809 | 32623 | 29559 | 27194 | 25299 | 23737 22422

Longitud del tubo o tuberia, en pies*
Tamafio del tubo o

tuberia de cobre, en

pulgadas 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400
3/8 142 130 118 111 104 90 89 89 82 76

Tuberia
1/2 323 293 269 251 235 222 211 201 185 172

de Cobre
(D.E) 5/8 601 546 502 467 438 414 393 375 345 321

3/4 1018 | 923 | 843 790 740 700 | 664 634 584 543
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1/2 852 772 | 710 | 660 | 619 | 585 | 556 530 488 454

3/4 1780 | 1613 | 1484 | 1381 | 1296 | 1224 | 1162 | 1109 | 1020 949

Tuberia 1 3354 | 3039 | 2796 | 2601 | 2441 | 2305 | 2190 | 2089 | 1922 1788
de hierro| 1-1/4 | 6887 | 6240 | 5741 | 5340 | 5011 | 4733 | 4495 | 4289 | 3945 3670
1-1/2 10318 | 9349 | 8601 | 8002 | 7508 | 7092 | 6735 | 6426 | 5911 5499
2 19871 | 18005 | 16564 | 15410 | 14459 | 13658 | 12971 | 12375 | 11385 | 10591

* Longitud total de tuberia desde la salida del regulador de primera etapa hasta la entrada del regulador de
segunda etapa (o a la entrada del requlador de sequnda etapa mds lejano).

TUBERIA DE PRIMERA ETAPA
TABLA 4.14 Entrada de 5 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG

Longitud del tubo o tuberia, en pies*
Tamafio del tubo

o tuberia de cobre,

en pulgadas 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tuberfa | 3/8 454 | 312 | 251 | 215 | 190 | 172 | 159 | 148 138 131
de 1/2 938 | 644 | 518 | 443 | 393 | 356 | 327 | 304 | 286 270
Cobre | 5/8 | 1907 | 1311 | 1053 | 901 | 799 | 724 | 666 | 619 | 581 549

(D.E) 3/4 3334 | 2291 | 1840 | 1575 | 1396 | 1265 | 1163 | 1082 | 1015 959

1/2 2946 | 2025 | 1626 | 1392 | 1233 | 1118 | 1028 | 957 897 848

) 3/4 6161 | 4234 | 3400 | 2910 | 2579 | 2337 | 2150 | 2000 | 1877 1773
Tuberia 11605 | 7976 | 6405 | 5482 | 4859 | 4402 | 4050 | 3768 | 3535 3339
hij:ro 1-1/4 | 23826 |16376 |13150 11255 | 9975 | 9038 | 8315 | 7735 | 7258 6856

1-1/2 | 35699 |24536 |19703 16863 | 14946 | 13542 | 12458 | 11590 | 10875 10272
2 68753 | 47253 | 37946 32477 | 28784 26080 | 23993 | 22321 | 20943 19783

Longitud del tubo o tuberia, en pies*
Tamafio del tubo

o tuberia de
cobre, en

125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 400
pulgadas

Tuberia de Cobre (D. E.)



Diagnostico y Conceptualizacion del Diseho

FUENTE: Tropigas El Salvador

TUBERIA PLASTICA DE PRIMERA ETAPA

TABLA 4.15 Entrada de 10 PSIG con una caida de presion de 1 PSIG.
Capacidad méxima de tuberia pléstica en miles de BTU/hr de Gas-LP.

Tamarfio de
la tuberia de Longitud de la tuberia, en pies*

plastico
NPS | SDR | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1/2T

7.00 | 1387 | 954 766 655 581 526 | 484 | 450 | 423 399

/2 9.33 | 3901 | 2681 | 2153 | 1843 | 1633 | 1480 | 1361 | 1267 | 1188 1122
3/ 11.00 | 7811 | 5369 | 4311 | 3690 | 3270 | 2963 | 2726 | 2536 | 2379 2248
h 11.50 | 9510 | 6536 | 5249 | 4492 | 3981 | 6307 | 3319 | 3088 | 2897 2736
" 12.50 | 10002 | 6874 | 5520 | 4725 | 4187 | 3794 | 3490 | 3247 | 3046 2878
! 11.00 | 14094 | 9687 | 7779 | 6658 | 5901 | 5346 | 4919 | 4578 | 4293 4055
11/;1 10.00 | 24416 | 16781 | 13476 | 11534 | 10222 | 9262 | 8521 | 7927 | 7438 7026

) 11.00 | 66251 | 45534 | 36566 | 31295 | 27737 | 25131 | 23120 | 21509 | 20181 19063

Tamafio de la

tuberia de Longitud de la tuberia, en pies*
plastico

NPS | SDR | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 400
1/2T | 7.00 | 354 | 321 | 295 | 274 | 257 | 243 | 231 | 220 | 203 189
1/2 | 933 | 995 | 901 | 829 | 772 | 724 | 684 | 649 | 620 | 570 530
3/4 |11.00 | 1992 | 1805 | 1660 | 1545 | 1449 | 1369 | 1300 | 1241 |1141 1062
1T | 11.50 | 2425 | 2197 | 2022 | 1881 | 1765 | 1667 | 1583 | 1510 |1389 1293
1T | 1250 | 2551 | 2311 | 2126 | 1978 | 1856 | 1753 | 1665 | 1588 | 1461 1359
1 11.00 | 3594 | 3257 | 2996 | 2787 | 2615 | 2470 | 2346 | 2238 |2059 1916
1-1/4/10.00 | 6226 | 5642 | 5190 | 4829 | 4531 | 4280 | 4064 | 3878 |3567 3318
2 11.00 | 16895 | 15308 | 14084 | 13102 | 12293 | 11612 | 11028 | 10521 | 9680 9005

FUENTE: Tropigas El Salvador
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* Longitud de tuberia desde la salida del requlador de primera etapa hasta entrada del requlador de segunda

etapa (o a la entrada del regulador de sequnda etapa mds lejano).

DIMENSIONES DE TUBERIA DE SEGUNDA ETAPA, PRIMERA ETAPA O ETAPA
DOBLE INTEGRAL

Entrada de 11 pulgadas columna de agua con una caida de 1/2 pulgada de columna de

agua.

4.10 Proyecciones

Para proyectar la oferta de GLP que tiene las empresas competidoras, se toma como base
los datos estadisticos de las importaciones de GLP de 4 afios anteriores, pues estos datos

nos aseguran la produccion de GLP los cuales muestran la tendencia siguiente:

GRAFICO 4.1 Importaciones de GLP afios 2000 a 2003
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FUENTE: Ministerio de Economia

TABLA 4.16 Importaciones de GLP en miles de barriles ario 2000 al 2003

Afio Importaciones de GLP en miles de Barriles
| 2000 | 1488
| 2001 | 1610
| 2002 | 1820
| 2003 | 1993

FUENTE: Ministerio de Economia
Como se ve la tendencia es una linea recta, por ello se utiliza el método de minimos

cuadrados, para poder proyectar las importaciones para los préoximos 5 afios.
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TABLA 4.17 Calculo de minimos cuadrados

‘ Afo ‘ Importaciones de GLP (YY) ‘ Periodo (x) | xY ‘ X2
2000 | 1488 | 0 | 0 L0
. 2001 | 1610 | 1 . 1609.869 | 1
2002 | 1820 | 2 | 3640846 | 4
2003 | 1993 | 3 | 5978652 | 9
| | 6911.065 | 6 | 11229367 | 14
FUENTE: Analisis Propio
Y=na + bx 6,911.06 = 4a+6b
XY= ax + bx2 11,229.36 = 6a + 14b

Simultaneando las ecuaciones anteriores, se encuentra el valor de a y b:

a=1,468.94
b=172.55
La ecuacién de la linea recta es:

Y=1,468.94 +172.55 x

La produccién de GLP en los préximos cinco afios se presenta en la siguiente tabla:

TABLA 4.18 Proyeccion de las importaciones de GLP ario 2004 al 2008

‘ Afio | Importaciones de GLP (en miles de barriles)
| 2004 | 2,159.14
| 2005 | 2,331.69
| 2006 | 2,504.24
| 2007 | 2,676.79
| 2008 | 2,849.34

FUENTE: Andlisis Propio
Por ser el GLP un producto de importacion, pues en el pais no se tiene petréleo, se tomo

para proyectar la oferta, los datos de importacién de afos anteriores. A fin de conocer el

porcentaje de esta oferta nacional de GLP que corresponde a cada competidor, se toma el
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porcentaje de participacion en el mercado nacional que se revel6 en la encuesta, segtin la

preferencia de los clientes por cada marca, como sigue:

TABLA 4.19 Preferencias de los clientes segiin marca de gas propano

EMPRESA PORCENTAJE DEL MERCADO NACIONAL
TROPIGAS 67.68%
ELF GAS (SHELLANE) 9.09%
GAS TOMZA (COINVER) 8.08%
Z GAS 11.11%
Cualquier marca 4.04%

FUENTE: Estudio de Mercado Biogds
A partir de este cuadro, puede proyectarse la oferta de gas propano para cada competidor

TABLA 4.20 Oferta proyectada de gas propano para cada competidor en miles de barriles

COMPETIDOR

ANO TROPIGAS | ELF GAS TOMZA Z GAS CUALQUIER

67.68% 9.09% 8.08% 11.11% MARCA 4.04%
2004 1446,53 194,31 172,72 237,49 86,36
2005 1561,77 209,79 186,48 256,41 93,24
2006 1677,68 225,36 200,32 275,44 100,16
2007 1792,92 240,84 214,08 294,36 107,04
2008 1908,83 256,41 227,92 313,39 113,96

FUENTE: Analisis Propio

De esta oferta nacional se proyecta cubrir un 86.14% con el producto de Biogas,

proyectandose para los préximos 5 afios asi:
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TABLA 4.21 Oferta proyectada de Biogds en miles de barriles. Afio 2004 al 2008

Afio Oferta de Biogés (en miles de barriles)
2004 1859.883196
2005 2008.517766
2006 2157.152336
2007 2305.786906
2008 2454421476

FUENTE: Andlisis Propio
4.11 Resultados y estrategias de Mercado Competidor

RESULTADOS Y PROPUESTAS DEL MERCADO COMPETIDOR

PRECIO

Los precios indicados en los cuadros anteriores por los competidores son los precios de
ventas al consumidor final, teniendo como referencia las regulaciones de precios del
Ministerio de Economia al GLP y tomando la decisién de entrar al mercado con un precio
razonable, consideramos conveniente adoptar los siguientes precios, para las diferentes

presentaciones de biogas:

BIOGAS

% Las presentaciones de venta del producto (biogds) seran las de 25 Ibs, 35 lbs y 20
Ibs

TABLA 4. 22 Precios preliminares de venta de Biogds.

PRESENTACION Rango de Precio $
20LBS $3.00
25 LBS $3.50
35 LBS $4.50

FUENTE: Analisis Propio
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/

% El precio del biogas debe de considerarse en un rango menor al precio promedio

para consumidor final del gas.

PUBLICIDAD

Del resultado de mercado sabemos que el consumidor doméstico le gusta saber de biogas
a través de folletos (36.36%), demostraciones 29.75% y documentos 18.18%, que son los
medios con mayor puntaje en las encuestas del estudio del mercado consumidor. Entonces
se haran estrategias para publicitar el producto a través de medios escritos, programando
algunas demostraciones del producto en las colonias y comunidades.

También el consumidor industrial esta interesado en charlas y muestras del producto.

Se cree que siguiendo estas estrategias podria darse a conocer el producto y tomar un

posicionamiento en la mente del consumidor en general.

CANALES DE DISTRIBUCION

Los canales seleccionados para distribuir biogés son:

Planta Procesadora - Centros de Distribucién

Planta Procesadora - Centros de Distribucién - Consumidor final
Planta Procesadora - Tienda - Consumidor final

Planta Procesadora - Consumidor final

PLAZA
Los puntos de ventas serdn tiendas y Centros de distribucion de Biogés, con servicio a

domicilio.

OFERTAS Y PROMOCIONES

Al iniciar la distribucién de biogas, se hara promocién del producto en las tiendas y
centros de distribucién, repartiendo hojas volantes en la vecindad y dando charlas

informativas.
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LOGOTIPO
El logotipo a usar serd un recuadro con el nombre BIO GAS inserto en el,

de color celeste y letras negras y blancas, montado sobre un marco fondo

gris. Se pretende con estos colores (celeste) representar materia prima

natural y organica, el fondo gris se hace con el objetivo de no mostrar diferencias con el
tambo que serd de color gris metalico que es el color natural de los tambos para gas, sin
pasar por el proceso de pintado, al evitar este proceso se indica que contiene la menor
cantidad posible de quimicos que por lo general contienen las téxicas pinturas para

metales.
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5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) , esta constituida por 14 municipios. Segin
datos de la Direccién de Estadisticas y Censos del Ministerio de Economia, el AMSS,
contribuye cerca del 44% del PIB nacional, y segin la misma fuente ya para 1992
concentraba cerca de 1.5 millones de habitantes, con una densidad poblacional promedio
de 2540 h/km?2, y se estima una proyeccion para el afio 2010 de 3750 h/k2 de densidad
poblacional y una poblacién total que alcance los 2,365,135 de salvadorefios.

La produccién de basura en las ciudades del Gran San Salvador ha ido experimentando
aumentos sustanciales, a causa del crecimiento poblacional, el 65% de la generacion de
basura corresponde a los hogares, las municipalidades han ido enfrentando dificultades,
para dar respuesta a esa demanda Se estima que 26% queda sin cobertura, en ciertos
municipios es mayor déficit, estas familias corresponden a quienes viven en lugares de
dificil acceso, que no pagan el servicio de recolecciéon y por tanto se deshacen de los
desechos quemandolos, botando en las barrancas la basura, o enterrandola.

Ante la magnitud de la dindmica del crecimiento poblacional del area urbana del gran San
Salvador la problematica del manejo integral de desechos sélidos es un punto de interés
para los gobiernos municipales quienes son los responsables del manejo de ellos. Existen
esfuerzos conjuntos por parte de los gobiernos municipales del gran San Salvador a fin de
encontrar una solucién sostenida al grave problema de la basura; sin embargo no se ha
podido encontrar un método sostenible para el manejo integral de los desechos.

Pese a haberse creado rellenos sanitarios como una solucién a este problema se ha
determinado en base a la experiencia que este tipo de proyectos no proporcionan una
solucién adecuada al problema de la basura debido a los grandes volimenes generados,
esta no es una solucién sostenible para el problema.

Existen métodos alternativos de tratamiento de los desechos, la fraccién sélida (cartén,
papel y aluminio) generalmente es reciclada; sin embargo la fraccién organica no reciben
un adecuado tratamiento. En otro paises industrializados como Alemania, Italia y Canada
la fraccién orgénica es tratada haciendo uso de la Digestion Anaerébica obteniendo como
resultado Biogés de alta calidad como fuente alternativa de combustible.

Actualmente en nuestro pais no existe un adecuado tratamiento de los desechos

orgénicos, de tal forma que se obtengan beneficios para la poblacién; las fuentes de
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energia derivadas del petréleo tienen una marcada tendencia a la alza. Sin embargo el gas
propano recibe un subsidio por el gobierno!® que mantiene estables los precios del mismo.
El consumo de gas propano tiende a aumentar debido al crecimiento poblacional en los
altimos afios 12, es necesario por ello buscar fuentes alternativas de energia limpia que
permita la reutilizaciéon de los desechos orgénicos generados por la poblacién para obtener
fuentes sustitutas de energia.

¢Qué tan factible el la creaciéon de una planta productora de Biogas a partir de los desechos

organicos mediante un estudio técnico econdmico para la misma?

5.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

ESTADO A ESTADO B

> >

ESTADO A ESTADO B
Inexistencia de una planta productora de | Planta productora de biogds que permita,
biogds que permita la utilizaciéon de | valor agregado para los desechos orgénicos
desechos orgédnicos para generar fuentes | generados por la poblacién para generar
alternativas de energia que beneficien a la | fuentes alternativas de energfa.

poblacién salvadorefia

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
(Cémo disefiar una planta productora de biogds que permita la utilizacién de los desechos
organicos como materia prima para generar esta fuente de energia para beneficio de la

poblacién salvadorefia?

11 Diario de Hoy, Julio 2004

12 Direcciéon General de Hidrocarburos, MINEC
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TABLA 5.1 Andlisis del problema, variables de entrada.

VARIABLE DE ENTRADA LIMITACIONES
DESTINATARIO DEL PRODUCTO SECTOR DOMESTICO

Interés en sustituir el uso de gas propano por | El sector domestico que consume gas y tiene

biogas interés en cambiar a biogas en un 90.91%
PRODUCCION

Planta procesadora de desechos organicos | Ninguna

para obtener biogés en el pais
CONOCIMIENTOS DE PRODUCCION DE BIOGAS (gas de origen orgéanico)

Conocimientos sobre produccién de gas de | No se tiene experiencias de produccién de

origen organico Biogés a partir de desechos orgénicos a nivel
industrial.
MERCADO CONSUMIDOR
Aceptacién de biogas 86.14% de la poblacién encuestada acepta el
biogas
Conocimientos sobre biogas 65.99% de la poblacién encuestada no conoce

sobre el biogas

Fuente: Estudio de Mercado.
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TABLA 5.2 Anilisis del problema, variables de salida

VARIABLES DE SALIDA LIMITACIONES
Beneficio econémico El disefio debe generar ganancias
Beneficio social Generacién de empleos
Beneficio ecolégico Ninguna
VARIABLES DE SOLUCION
- Tipo de organizacion - Aspecto técnico
- Tamafio de la empresa - Aspecto gubernamental
- Aspectos legales

- Formas de financiamiento

RESTRICCIONES CRITERIO VOLUMEN

- La solucion debe - Sencillez Solucién tnica que consiste
beneficiar a la - Efectividad en un diseno factible técnica y
poblacién - Confiabilidad econdémicamente, para una
salvadorefia - Probabilidad real de | planta productora de biogas a

- Debe cumplir con financiamiento partir de desechos orgénicos.
requisitos legales - Realizable en el | USO Se debe actualizar e un
vigentes entorno  econdémico | periodo de 5 afios.

- La solucion debe del pais

estar dentro de los

rangos de
disponibilidad de MP
BUSQUEDA DE SOLUCIONES
- Empresa Industrial - Tipos de organizacién y tamafio de la
- Empresa semi-industrial empresa

Fuente: Anilisis propio.
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5.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

Para analizar el problema se detallan las variables de entrada y salida con sus respectivas
limitaciones o condiciones a considerar, previo el planteamiento de una serie de variables
de solucién que se evaltian para elegir para llegar a establecer la solucion més favorable.

1- Variables de solucién

% Tipo de organizacion: esta referida a las diferentes formas de trabajo o de organizacién

que puede presentar la solucién en areas funcionales y departamentos que constituyan

la empresa y dependerd del tipo de sociedad que constituyan.

7
°

Tamario de la empresa: refiere a los distintos parametros utilizados por diferentes
instituciones para determinar seglin sean sus intereses el tamafio de la empresa

productora.

% Nivel de desarrollo industrial: referente a los elementos que intervienen en proceso de
producciéon a emplearse en el disefio de empresa y éste puede ser artesanal, semi-

industrial e industrial.

Se tienen otros aspectos importantes a considerar para definir la solucién:

Apoyo gubernamental:

a) Apoyo por parte del gobierno, a través de las alcaldias municipales con capacitaciones
para la adecuada recoleccion de los desechos organicos (materia prima).

b) Apoyo por parte de instituciones de educacién superior que puedan aplicar sus

conocimientos en lo referente a asistencia técnica, investigaciéon y desarrollo.

Formas de Financiamiento: refiere a las diferentes oportunidades, formas y fuentes de

financiamiento que pueda tener la planta procesadora de biogéds, en funcién de la

capacidad o condiciones de recursos con los que se cuenta.

5.4 CRITERIOS DE EVALUACION

% SENCILLEZ: La solucién debe ser préctica, considerando elementos y recursos basicos
para obtener resultados satisfactorios.

K/

% EFECTIVIDAD: la solucién propuesta debe lograr los resultados esperados.
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< MONTO DE LA INVERSION: refiere a la cantidad de dinero necesario para la
realizacion de la solucién propuesta.

% CONFIABILIDAD: que la solucién respondera a las expectativas de los consumidores.
PROBABILIDAD REAL DE OBTENER FINANCIAMIENTO: refiere a la probabilidad

de éxito en la gestion de los fondos necesarios para realizarla solucion

5.5 BUSQUEDA DE SOLUCION

Se debe considerar y establecer opciones de solucién que satisfaga las restricciones y
criterios expuestos durante la formulacién del problema que ademds cumplan con las

variables de soluciéon establecidas anteriormente, estas soluciones se agrupardn en 3

categorias:
CUADRO 5.1 Alternativas de Solucién
SOLUCIONES

Criterio Alternativa

Nivel de desarrollo industrial Proceso Artesanal.
Proceso Semi-industrial
Proceso Industrial

Tamafio de la Empresa Grandes
Medianas
Pequenas

Tipo de organizacién Cooperativas

Sociedad Civil de Capital e Industria

Sociedad Anénima

La metodologia seguida para establecer el modelo de soluciéon mas adecuada para la

problemética planteada se muestra a continuacion:
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Desechos Organicos \
Seleccién de tamafio de
empresa

Seleccion de nivel de
industrializacion
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PROCESO DE SELECCION
5.6.1 Nivel de desarrollo industrial

Este se puede clasificar sobre la base de los elementos que intervienen en su proceso de

produccion:

Artesanal

En este nivel todas las actividades en el desarrollo del proceso de produccién son
realizadas sin la utilizaciéon de ninguna clase de mdaquina o equipo especializado.
Altamente desarrollado en paises latinoamericanos como Cuba, Costa Rica y Colombia
permite obtener y procesar desechos generados a nivel domestico y comunidades que no
cuentan con el adecuado tratamiento de desechos. Las materias primas utilizadas

principalmente son excrementos humanos, porcinos y bovinos.

En los paises anteriormente mencionados existen numerosos digestores rurales en
funcionamiento. Estos proveen gas para cubrir necesidades de coccion e iluminacién, a la

vez que van recuperando suelos degradados a través de siglos de cultivos.

Semi-industrial

La produccién de Biogas a escala semi-industrial es desarrollada mediante el empleo de

Biodigestores de bajo nivel de procesamiento de desechos. El biogéds se obtiene por la

accion de un determinado tipo de bacterias sobre los residuos biodegradables, utilizando

procesos de fermentacién anaerobia. Dentro de los residuos biodegradables utilizados en

este nivel se engloban:

e Los lodos de las estaciones depuradoras de aguas residuales

e Los residuos biodegradables de instalaciones industriales (Son industrias como la
cervecera, azucarera, conservera, alcoholera, la de derivados lacteos, la oleicola, la

alimentaria y la papelera las que generan éste tipo de residuos)

Industrial
Todas las operaciones del proceso productivo se desarrollan con la ayuda de algan tipo de

maquinaria o equipo. Se hace uso de la automatizacién del proceso y el equipo
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generalmente siempre es especializado. Con capacidad de manejar grandes volimenes de
materia es recomendado para el tratamiento de la fraccion orgénica generada en centros

urbanos.

5.6.2 Tamaiio de la empresa

El tamafio de la planta procesadora puede ser establecida en base al nimero de empleados
y/o en base a sus activos. Mediante la determinacién del tamafio de empresa permitird
aportar elementos para la planificacion de los recursos humanos y materiales que se

requeriran para el adecuado funcionamiento de la misma.
Existen varias clasificaciones del tamafio de la empresa segtun diferentes instituciones, la

que se considerara para efectos de este estudio es la clasificacion segtin FIGAPE, ésta es

segln sus activos y el nimero de personal ocupado:

CUADRO 5.2 Clasificacién del tamaifio de empresa segiin FIGAPE

PARAMETROS MICRO PEQUENA MEDIANA GRANDE
ACTIVOS A 155 mil A 300 mil A 500 mil Mas 500 mil
PERSONAL 1a4 5a19 20a49 Mas 49

Fuente: FIGAPE.

5.6.3 Organizacién de la Planta procesadora

Existen elementos comunes que caracterizan a cualquier organizacién, estos son:
% Objetivos y metas

% Recursos humanos

% Recursos materiales

% Informacion

A) Clasificacion de las organizaciones:

Organizaciones formales

Son las organizaciones que, cumpliendo con las caracteristicas que les son propias,

distribuyen entre sus miembros las actividades, responsabilidades y autoridad de una
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forma precisa, explicita y relativamente permanente. Pertenecen a este grupo, por ejemplo,

las facultades, las escuelas y las empresas en general.

Organizaciones informales

Son las que, cumpliendo con las caracteristicas antes mencionadas, no tienen una
distribuciéon de actividades, responsabilidades y autoridad de una forma explicitamente
definida.

Se caracterizan porque las relaciones entre sus integrantes son muy dindmicas, el numero
de sus integrantes y el liderazgo entre ellos varian constantemente y hay un continuo

proceso de formacion y disoluciéon de grupos.

Clasificacion
A continuacion, clasificaremos a las organizaciones en funcién de diferentes puntos de

vista; ellos son su actividad econémica, su tipo legal, su tamafio y la propiedad del capital

B) Segiin el sector de la economia en que se desarrollan su actividad econémica

Del sector primario

Trabajan en el sector primario de la economia de un pais o regiéon. Su actividad econémica
consiste en obtener recursos naturales o la explotacion agricola-ganadera

Del sector secundario

Trabajan en el sector secundario de la economia de un pais o regiéon. Su actividad
econdmica consiste en la transformacién de materias primarias en bienes de consumo o de
inversion

Del sector terciario

Trabajan en el sector terciario de la economia. Se dedican a comprar y vender bienes y/o
prestar servicios. No elaboran ni afiaden nada que transforme a estos productos, si bien,
en algunos casos, puede finalizar un proceso industrial modificando la presentacion de los

productos (envases, tamafios, etc.).
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¢) Segiin su tipo legal

Unipersonales

El duefio es una tinica persona fisica. No esta obligado a llevar libros comerciales si no esta

matriculado como comerciante.

Sociedades

Las asociaciones, cualquiera fuera su objeto, que adopten la forma de sociedad en alguno
de los tipos previstos por la ley de sociedades comerciales quedan sujetas a la misma. Los

distintos tipos de sociedades se sintetizan en el siguiente cuadro:

TABLA 5.4 tipos de sociedades

Civiles No estén regidas por la ley de Comercio

De hecho.
Colectivas.

De responsabilidad limitada.
De personas
De capital e industria.
Comerciales
En comandita simple.

Cooperativas.

Anénimas.
Por acciones
En comandita por acciones.

Fuente: FIGAPE.

D) Segiin su tamaiio

Pequeias

Se caracterizan por tener reducido capital, escasa tecnologia y pocos recursos humanos.
En la mayoria de los casos son empresas familiares o unipersonales.

Medianas

Se caracterizan por tener mas capital que las anteriores, un nivel medio de tecnologia y
personal ocupado. En general, adoptan algunas de las formas juridicas de las sociedades

de personas.
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Grandes

Se caracterizan por un gran volumen de operaciones, mayor capital y dotaciéon de
personal, asi como también por un uso intensivo de tecnologia. Generalmente, adoptan la

forma de sociedades por acciones.
E) Segiin la propiedad del capital

Pablicas

El duefio del capital es el Estado, en cualquiera de sus formas; nacional, provincial o
municipal.

Privadas

El duefio o los duefios del capital son particulares.

Mixtas

La propiedad del capital es en parte publica y en parte de los particulares.

TABLA 5.5 Tipos de empresas.

Segtn sector . Segun
Segtn tipo legal Segtn tamafio

" econémico propiedad

<

2]

v Primarias Unipersonales Grandes Publicas
o

5 Secundarias De personas Medianas Privadas

Terciarias Por acciones Pequenas Mixtas

Fuente: FUSADES

5.7 EVALUACION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS.

Con el fin de realizar un anélisis técnico de los pardmetros propuestos para la solucién, se
ha considerado evaluarlos por medio de la técnica de evaluacién por puntos, para el caso
se priorizan los criterios establecidos en el andlisis del problema, asignandoles un valor
porcentual, también se utiliza una escala de evaluacién por puntos para priorizar las

opciones de solucion presentadas en el mismo.
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El método de evaluacién por puntos se utilizard sélo para evaluar a las soluciones que

tiene que ver con el tipo de organizacion y el nivel de desarrollo industrial.

5.7.1 Segtn el tipo de organizacion.
a. Asignacién de pesos a los criterios.
Luego de haber descrito en que consiste cada criterio de evaluacion, se presenta una Tabla

resumen de todos ellos con su respectivo valor porcentual de acuerdo a la importancia

relativa que cada uno posee para la evaluacion de la mejor alternativa.

TABLA 5.6 Ponderacion de los criterios de evaluacion para evaluar el tipo de

organizacion.
Ne Criterio Valor Porcentual
1 Efectividad 25%
2 Confiabilidad 20%
3 Sencillez 30%
4 Monto de la inversiéon 15%
5 Probabilidad real de obtener financiamiento 10%
TOTAL 100%

Fuente: Andlisis Propio

b. Escala de valoracion de criterios:

TABLA 5.7 Calificacion de los criterios para seleccionar el tipo de organizacion

VALORACION |CALIFICACION

Muy favorable 3
Favorable 2
desfavorable 1

Fuente: Andlisis Propio
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c. Seleccién del tipo de organizacién.

Al tener la ponderaciéon de cada uno de los criterios considerados importantes para

evaluar las alternativas y la calificacion respectiva a las valoraciones dadas, se procede a

seleccionarla alternativa mas favorable para el desarrollo de la empresa.

Para ello se construird una matriz de puntos en donde se representard cada una de las

alternativas de solucion segtin la siguiente denominacion:

ALTERNATIVA 1: Cooperativas.
ALTERNATIVA 2: Sociedad Civil de Capital e Industria
ALTERNATIVA 3: Sociedad Anénima

Descripcion de los tipos de sociedades establecidas como alternativa

7
0‘0

La cooperativa: es una sociedad constituida por personas que se asocian, en régimen
de libre adhesion y bajo libre voluntad, para la realizacion de actividades
empresariales, encaminadas a satisfacer sus necesidades y aspiraciones econémicas y
sociales, con estructura y funcionamiento democratico, conforme a los principios
formulados por la alianza cooperativa internacional en los términos resultantes de la

Ley.

De capital e industria: este tipo de sociedad se caracteriza porque unos socios aportan
dinero (capital) y otros aportan su trabajo. El o los socios capitalistas responden como
los socios de la sociedad colectiva. Los socios que aportan su industria responden

hasta la concurrencia de las ganancias no percibidas.

Sociedad andnima: el capital de este tipo societario esta dividido en acciones. El
aporte es solo de dinero. El socio compra acciones; se llama, entonces, accionista. Su
responsabilidad se limita al aporte. En este tipo societario, la administracién de la
sociedad no esta en manos de los accionistas; su gestion se lleva a cabo a través de un

directorio, que es elegido por la asamblea de accionistas.
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Cada una de estas alternativas serd evaluada por los criterios establecidos anteriormente a

fin de elegir la mas adecuada

TABLA 5.8 Evaluacidn por puntos para tipo de organizacion.

CRITERIOS VALOR ALTERNATIVAS
PORCENTUAL Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
1 25% 2 2 2
2 20% 2 2 2
3 30% 2 1 3
4 15% 2 2 2
5 10% 3 1 2
TOTAL 100% 2.1 1.6 2.3

FUENTE: Andlisis propio

Como puede verse en el Tabla 5.8 la solucién mas favorable es la alternativa 3 que
corresponde Sociedad Anénima debido a que de esta forma es mas facil financiar el

proyecto.

5.7.2 Segtin el nivel de desarrollo industrial

Para obtener el nivel de desarrollo industrial més favorable para la planta productora de

biogas, se utiliza el método de evaluacién por puntos.
a. Asignacion de pesos a los criterios.

A los criterios que se describieron anteriormente se les asigna un valor porcentual de
acuerdo a un orden prioritario, esta vez para evaluar las alternativas de la variable de

solucién nivel de desarrollo industrial.
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TABLA 5.9 Ponderacion de los criterios para nivel de desarrollo industrial

Ne | Criterio Valor Porcentual
1 Efectividad 35%

2 Confiabilidad 30%

3 Sencillez 18%

4 Monto de la inversién 17%

TOTAL 100%

Fuente: Anilisis Propio

b. Escala de valoracion de criterios:

TABLA 5.10 Calificacion de los criterios para seleccionar el tipo de organizacion

VALORACION | CALIFICACION

Muy favorable 3
Favorable 2
desfavorable 1

Fuente: Andlisis Propio

c. Seleccion del Nivel de Industrializacion.

Una vez se han ponderado los criterios segtin su importancia relativa y se ha dado la
respectiva calificacién para evaluar las alternativas, se procede a seleccionar el nivel de
desarrollo industrial mas apropiado para el modelo de empresa segin las siguientes

alternativas:

ALTERNATIVA 1: Proceso Artesanal.
ALTERNATIVA 2 Proceso Semi-industrial.
ALTERNATIVA 3: Proceso Industrial
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TABLA 5.11 Evaluacién por puntos para nivel de desarrollo industrial

CRITERIOS VALOR ALTERNATIVAS
PORCENTUAL Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
1 35% 1 2 3
2 30% 1 2 3
3 18% 3 2 2
4 17% 2 2 2
TOTAL 100% 1.53 2 2.65

Fuente: Anilisis Propio

Por lo tanto, el nivel de desarrollo industrial a adoptar para el modelo de empresa

industrial.

5.7.3 Segtin el tamafio de la empresa.

El tamafio més apropiado para la planta es gran empresa debido a la alta inversion
requerida para la implantacion de este tipo de empresa y a los altos volimenes de
desechos organicos a procesar requieren una alta inversiéon en maquinaria y equipo asi

como en asistencia técnica.

5.8 CONCEPTUALIZACION DE LA SOLUCION
5.8.1 Concepcion de la solucion.
Una vez evaluado y elegido las diferentes opciones para las categorias involucradas la

solucidn se define:
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TABLA 5.12 Conceptualizacion de la solucion

Tipo de Organizacién. Nivel de Desarrollo Tamafio de la Apoyo Municipal
Industrial. Empresa
Sociedad anénima Industrial. Grande Recolecciéon y
capacitacion

Fuente: Anilisis Propio

Tomando en cuenta los resultados obtenidos del estudio de mercado y diagnostico se

define la solucién:

“Disefio de una planta productora de Biogds a partir de los desechos orgdnicos
provenientes del drea metropolitana de San Salvador constituida por una sociedad
anénima con un nivel de desarrollo industrial clasificada como gran empresa, con el

apoyo de las municipalidades a través de la recoleccion y capacitacién a la poblacién”.

5.8.2 Descripcion de los componentes.
Una vez conceptualizada la solucién se presenta un panorama general a fin de describir

los posibles componentes de la solucién, estos se presentan a continuacion.

Elementos Externos.

% Capacitaciones

Este elemento consiste en capacitaciones dirigidas a la poblaciéon impartidas por las
municipales en cuanto a la separacion de desechos organicos que facilitara la recoleccién
de la materia prima a utilizar en la planta

% Marco legal

Este elemento incluye los requisitos legales para la constitucién de una gran empresa

que permita su funcionamiento.
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% Financiamiento

Para la constituciéon de sera necesario definir el financiamiento a través de acciones
provistas por los socios de las mismas.

% Beneficios Econémicos

Son las ganancias que se espera que tengan los socios accionistas de la empresa como
resultado de los ingresos que se tengan por las ventas del producto terminado.

% Beneficio Social

La creaciéon de la planta de biogas generara empleos a la comunidad circundante, a los
involucrados directamente en su funcionamiento (empleados de la misma).

% Beneficio Ecolégico

El beneficio ecolégico que la planta proporcionara al medio ambiente sera una reduccion a
la contaminacion producida por los desechos organicos sin reutilizar.

% Usuarios

Estos son los consumidores del producto, ya sean domésticos y/o industriales, pues
mediante la comercializacién del biogas se obtendran las ganancias esperadas por la

empresa.
Elementos Internos.

‘0

% Subsistema Produccion

En este apartado, se establecerdn los requerimientos necesarios para el procesamiento de
la materia prima, como son: maquinaria y equipo, tecnologia, mano de obra, etc; que
permitiran la transformacion de desechos orgénicos para la produccién de biogas.

% Subsistema Control de calidad

En este subsistema se especificardn las normas de calidad que el biogas debera cumplir
tomando como base las normas ya existentes de gas propano vigentes en el pais,

comprendiendo la calidad de las materias primas, proceso y producto terminado.
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% Subsistema Comercializacion

En este subsistema se definirdn los mecanismos de adquisicién de la materia prima,
productos complementarios, los canales de distribucién del producto terminado, y el
establecimiento de estrategias de mercado para posicionar el producto.

% Subsistema Organizacién

En este se define la estructura administrativa de la empresa, las relaciones internas de la

misma y el grado de responsabilidades.

¢ Subsistema Contabilidad
En este subsistema se controlan los egresos e ingresos de la empresa, los flujos de efectivo,
los estados de resultados al final del periodo y demaés controles que permitiran determinar

los niveles de ganancias y el cumplimiento de requerimientos establecidos por la ley.
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Capitulo 6. Ingenieria del Proyecto
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6.1 DISENO DEL PRODUCTO

611 PRODUCTO

Biogis envasado producido a partir de desechos orgdnicos de origen vegetal

Composiciéon del Biogas: Con el termino Biogas se designa a la mezcla de gases
resultantes de la descomposicion de la materia organica realizada por accién bacteriana en
condiciones anaerobias. La composiciéon de Biogas depende del tipo de desecho utilizado y
las condiciones en que se procesa. Los principales componentes del Biogas son el metano
(CHy) y el dioéxido de carbono (COz). Aunque la composicion del Biogés varia de acuerdo a

la biomasa utilizada.

El metano, principal componente del Biogas, es el gas que le confiere las caracteristicas
combustibles al mismo. El valor energético del Biogas por lo tanto estara determinado por
la concentracién de metano alrededor de 20 - 25 MJ/m3. El metano es un gas combustible,
incoloro, inodoro, cuya combustion produce una llama azul y productos no

contaminantes.

El Biogéds se produce en un recipiente cerrado o tanque denominado biodigestor el cual
puede ser construido con diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o plastico. El
biodigestor, de forma cilindrica o esférica posee un ducto de entrada a través del cual se
suministra la materia orgédnica en forma conjunta con agua, y un ducto de salida en el cual
el material ya digerido por accién bacteriana abandona el biodigestor. Los materiales que
ingresan y abandonan el biodigestor se denominan afluente y efluente respectivamente. El
proceso de digestion que ocurre en el interior del biodigestor libera la energia quimica

contenida en la materia orgénica, la cual se convierte en Biogas.

CUADRO 6.1 Composicion de Biogds

Metano, CHy 60 - 70% volumen
Diéxido de carbono, CO; 40 - 30%

Sulfuro de hidrégeno, H>S 0-3

Hidrégeno, H» 0-1

FUENTE: Biogds Project LGED
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6.1.2 ENVASADO DEL PRODUCTO

La necesidad de almacenar el Biogés para su comercializacién es evidente en la medida en
que se desea asegurar un abastecimiento abundante y regular en las industrias y de los

consumidores en general.

El envasado del producto debe poseer las siguientes caracteristicas:

/

* Peso exacto

L)

% Utilizacion de cilindros en buen estado que impidan fugas

% Instalacion de vélvulas de seguridad

% El Biogas debe ser envasado en cilindros que cumplan con la norma internacional
ISO 1 1439 Gas Cylinders. High Pressure Cylinders for the On-Board Storage of
Natural Gas

7
°

Incoloro e Inodoro al momento de ser producido, pero se debe agregar etyl
mercaptano para detectar fugas del producto

% Combustién limpia

6.1.3 DURACION O VIDA UTIL

El Biogds es combustible muy limpio comparado con otras fuentes de energia
tradicionales lo que facilita el cumplimiento de exigentes normas ambientales. Una de las
grandes ventajas del Biogas respecto a otros combustibles, es la baja emisiéon de

contaminantes en su combustion.

No existe un periodo de fecha limite o de caducidad para el uso del combustible puesto
que puede permanecer en su estado natural durante por largos periodos de tiempo sin que
se altere su valor energético; sin embargo si lo existe para los cilindros en donde es
almacenado, se debe tener presentes las fechas de caducidad de tuberias y accesorios para

su utilizacion.

6.14 PRESENTACIONES

Las presentaciones de venta mas adecuadas para la comercializacion del producto en base

al diagnostico realizado son recipientes de 20, 25 y 35 lbs por ser los mas aceptados por los
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usuarios de este tipo de producto. El cilindro tendrd su logotipo distintivo de la marca
Biogas y un sello térmico de polietileno exigido por el Ministerio de Economia para

asegurar el peso exacto

FIGURA 6.1 Presentaciones Biogds

20, 25 y 35 Ibs

6.1.5 EVALUACION TECNICA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Los principales factores que influyen en el desarrollo de la digestion anaerobia son la
composiciéon del substrato o residuo orgénico a utilizar y determinados pardmetros

ambientales u operacionales que se describen a continuacion.

B Porcentaje de humedad
El porcentaje méximo permitido de humedad en los desechos orgénicos debera ser
considerado y evaluado al momento de recepcién e ingreso de materia prima para
asegurar el adecuado desarrollo de la digestiéon anaerébica. La materia organica
verde generalmente presenta valores de humedad mayores que los desechos
marrones. Un adecuado balance de ellos permitird mantener la descomposicion en

valores adecuados para su manejo.
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CUADRO 6.2 Solidos Totales Contenidos en materiales comunes de Fermentacion

Material Contenido de materia seco (%) Liquido contenido (%)
Materia Orgéanica Marrén 80 20
Materia Orgéanica Verde 24 76

FUENTE: Biogds Project LGED
B Temperatura

La velocidad de crecimiento de los microorganismos responsables del proceso
anaerobio aumenta con la temperatura. Se definen tres rangos de temperaturas
para clasificar los sistemas: psicrofilico, por debajo de 20° C o a temperatura
ambiente; mesofilico, entre 30-40° C, y termofilico entre 50 y 65° C. El rango
mesofilico es el mas utilizado, pese a que el termofilico presenta ciertas ventajas,
como la mayor rapidez, la higienizacién del residuo, eliminacion de larvas,
organismos patégenos y una mayor hidrdlisis en las particulas. Sin embargo, el
rango termofilico puede ser mds inestable, sobre todo por la mayor toxicidad de
determinados compuestos a altas temperaturas, como el nitrégeno amoniacal o los

acidos grasos de cadena larga.

La produccién media de Biogas por kilogramo de materia orgénica a temperatura
ambiente y mesofilica se muestra en el Cuadro 6.2 por cada kilogramo de materia
orgdnica que se descompone a temperatura ambiente se produce
aproximadamente 0.27 m?® de Biogés, al incrementarse la temperatura hasta el
rango mesofilico obtendremos 0.43 m3 por Kilogramo procesado. Se presentan

también algunos materiales comunes para la producciéon de Biogés



Ingenieria del Proyecto

CUADRO 6.3 Radios de Produccion de Biogds para algunos materiales comunes de Fermentacion

Temperaturas (m3/kg materia Organica)

Material Temperatura Media Temperatura Ordinaria
(35° Q) (8°-25°Q)

Desechos Orgénicos 0.43 0.25-0.30

Estiércol de Ganado 0.30 0.20-0.25

FUENTE: Biogds Project LGED

B Relaciéon Carbono : Nitrégeno

Los materiales a utilizar en los tanques de digestiéon deben tener una adecuada
relacion de estos dos elementos lo cual permitird lograr mayores rendimientos. Se
considera en general que los estiércoles y los desechos vegetales tienen una relacion
adecuada (Cuadro 6.3) y para el caso de materiales desbalanceados los mismos
pueden ser corregidos mediante la mezcla de residuos vegetales de un alto
contenido de carbono. Se considera relaciones optimas Carbono:Nitrégeno un

rango que oscila entre 23y 30:1

CUADRO 6.4 Relacién Carbono Nitrégeno de algunos materiales comunes de Fermentacion

Material % de carbono | % de Nitrégeno |Relaciéon C:N
contenido en el |contenido en el
material material
Desechos Organicos 14 0.54 27:1
Estiércol de Ganado 7.3 0.29 25:1

FUENTE: Biogds Project LGED
B pH y Alcalinidad

Los microorganismos anaerobios necesitan un pH cercano a la neutralidad para su
correcto desarrollo, aunque permiten cierta variaciones pueden aparecer problemas
si se encuentra por debajo de 6 o sube por encima de 8,3. El nivel de pH afecta

fundamentalmente a la actividad bacteriana responsable de la digestion.
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Para la determinacién del pH de los materiales ingresados se realizard una prueba
de laboratorio utilizando medidores de pH que determinen el porcentaje de acidez
de los mismos; de encontrarse variaciones importantes se procedera a modificar la
composiciéon mediante la mezcla adecuada de desechos. El rango de valor

permisibles se presentan son: Valor de pH: Neutro y rangos 6.8 a 7.2

Toxicidad e inhibiciéon.

Diversos compuestos pueden resultar toéxicos para los microorganismos
responsables del proceso anaerobio. La mayoria de los compuestos toxicos son
nutrientes a bajas concentraciones y es al superar cierto limite cuando comienzan a

inhibir el crecimiento bacteriano.

El nitr6geno es un importante nutriente, pero puede provocar toxicidad si se
encuentra en elevada concentracion. La influencia de la composicién del substrato
es clave, pero influyen también otros factores, como el pH y la temperatura que

pueden potenciar la formacién de formas toxicas.

Nutrientes

El proceso anaerobio se caracteriza, frente a procesos aerobios por los bajos
requerimientos de nutrientes, debido fundamentalmente a los bajos indices de
produccién de biomasa. A pesar de ello, los desechos organicos necesita para su
desarrollo el suministro de una serie de nutrientes minerales, ademdas de una
fuente de carbono y de energia. Los valores minimos necesarios para el correcto

crecimiento de los microorganismos se muestran en la Tabla 6.1.
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TABLA 6.1 Rangos de concentracion de nutrientes, necesarios para el correcto crecimiento de

las bacterias anaerobias (Henze, 1995)

g/ kg sustrato
Nitrégeno 80-120
Foésforo 10-25
Azufre 10-25
Hierro 5-15

FUENTE: Biogds Project LGED

Mediante la aplicacion de muestreo simple se realizaran pruebas de laboratorio a
la materia prima en el momento de ingreso y cuando el sustrato se encuentre en los
tanques de fermentacion para verificar que los parametros especificados para cada
tipo de nutriente se encuentren en los pardmetros establecidos. Por cada
kilogramos de materia organica se espera los nutrientes varien en el rango

especificado.

Potencial Redox

Es un indicador del caradcter oxidante o reductor del sistema. Este parametro debe
ser suficientemente bajo para poder asegurar el desarrollo de las poblaciones
metanogénicas estrictas. En cultivos puros las bacterias metanogénicas requieren
un potencial redox entre -300 mV y -320 mV. El Potencial de Redox es controlado
mediante pruebas de laboratorio practicados al ingreso de la materia prima y

pruebas de laboratorio a los materiales en los tanques de fermentacion.

Aqui se muestran los parametros a evaluar

% Relacion Carbono-:Nitrégeno (C:N) 20:1 y 30:1
% Humedad entre 40 y 60%

% pH neutro

R/

+* Nutrientes



Ingenieria del Proyecto

La clasificacion de la materia prima y las formas de recepcion esperadas para cada una de

ellas se describe a continuacion:

CUADRO 6.5 Presentaciones de Materia Prima
Clasificacion Materia organica Presentacién

e Desechos de Hortalizas
Materia  orgénica e Césped Redes
verde e Maleza verde Barriles

e Restos de Cocina (No carne, aceites, grasas)

e Hojas
¢ Plantas Muertas
Redes
e Paja
Materia  organica Bolsas
e Papel
marrén plésticas
e Flores marchitas
Barriles

e Restos de madera no tratada, cenizas

e Restos de fruta

FUENTE: Investigacion Propia
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6.2 PROCESO PRODUCTIVO
6.21 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE BIOGAS

FIGURA 6.2 Proceso Productivo Biogds

Clasificaciéon  de
los  Desechos

s

PRETRATAMIEN
TO MECANICO

s

Separacién de Mediante el uso de banda transportadora y el separadores
Indeseables

magnéticos los elementos indeseables son separados

s

Triturado de En el molino de tornillo los desechos son reducidos de tamafio para
Desechos
facilitar su manejo y acelerar el proceso de fermentacion.

s

CONVERSION
BIOLOGICA

.

Digestion

Lor Proceso de Digestion Anaerdbica en tanques de fermentaciéon
Anaeroébica

haciendo uso de agitadores para mantener un sustrato homogéneo.

Generacion  de Producciéon de Biogdas en condiciones
Biogas

controladas para asegurar los volimenes

{} adecuados

Almacenamiento Almacenamiento de Biogéds en tanques de
de Biogas

almacenamiento a rango de presion entre

<_~ 70 y 105 PSI

Llenado de cilindros haciendo uso de

equipo de llenado TROYA

Llenado de
Cilindros

~~




Ingenieria del Proyecto

Sellado de
Cilindros

~_~

Marcado
etiquetado y
transporte

<~

6.2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

1- Recepcién y almacenamiento de Materia Prima
Se captara los desechos orgéanicos provenientes de los mercados del gran San Salvador
realizando el pesaje de los camiones para el calculo de la tasa a cobrar a las diferentes

alcaldias por la recepcion de los mismos.

La recepcion de la materia prima se realizard en 2 estaciones de recepcién con capacidad
de procesar cada una de ellas 100 toneladas de desechos diarios para cumplir con el
pronostico de recepcion; establecido para el primer periodo de operaciéon de la planta

como 129.05 toneladas/dia 13

La Figura 6.3 muestra una vista esquematica de las estaciones de recepcion de materia
prima; los desechos organicos alli depositados seran transportados por medio de una
banda transportadora para facilitar la separaciéon de elementos indeseables. La evaluacién

técnica de la maquinaria utilizada se muestra en la seccion 6.8 de este capitulo.

FIGURA 6.3 Recepcion y almacenamiento de Materia Prima

HH

i,

13 Estudio de Mercado Abastecedor (Tabla 2.10)
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2- Pesaje de Desechos

Mediante el uso de basculas durante el ingreso de los camiones recolectores se realiza el
pesado de la materia orgénica. La diferencia entre el peso del camién y el peso total
obtenido permitird establecer la cantidad de materia organica que ingresa a la planta. El
valor obtenido se utilizard determinar las tasas de cobro a las alcaldias que depositen sus

desechos y planificacién de la produccién dentro de la planta

EL pesaje es realizara por los operadores de recepcién haciendo uso de una bascula para
vehiculo de 300 toneladas de capacidad; como se estableci6 en el estudio de mercado

abastecedor el costo por tonelada ingresada a la planta de tratamiento es de $10.00 14

FIGURA 6.4 Pesaje de Camiones

3- Verificacién de la Calidad de la Materia Primna

El proceso de inspecciéon de los desechos organicos que ingresan a la planta es realizado
por medio de una prueba de laboratorio a una muestra aleatoria verificando los

parametros establecidos para la materia prima.

El principal objetivo del control de calidad es verificar la composicion de la materia
organica. En caso de encontrarse que la composicion de los desechos organicos es
desbalanceada; se deberd establecer los pardmetros quimicos que necesitan ser
modificados mediante la introduccién de materia organica verde o marrén de acuerdo con
los requerimientos de nutrientes. La muestra sera tomada 2 veces al dia por los operarios
de recepcién de materia prima y sera llevada a la unidad de control de calidad para

efectuar la prueba.

14 Estudio de Mercado Abastecedor (Seccién 2.4.2)
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TABLA 6.2 Pardmetros verificacion de la calidad

Punto de Inspeccién Parametro Valor Equipo a Utilizar
Promedio
Verificacién de la Calidad Materia Humedad 30-40%
Prima Relacién Carbono Analisis de
Nitrégeno 20:1y30:1 |Laboratorio
pH y Alcalinidad 6.8a72 Medidor de pH
Analisis de
Toxicidad (Amoniaco) <25 gr/kg |Laboratorio
Analisis de
Nutrientes Ver Tabla 6.1 |Laboratorio
pH y Alcalinidad 6.8a72 Medidor de pH
Tiempo de Retencién <7 dias
Nutrientes Ver Tabla 6.1

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany

Los aspectos observados en este punto son:

Nutrientes
pHy alcalinidad
Toxicidad e Inhibicién

Tiempo de Retencion

Entre los instrumentos utilizados para el control de calidad en este punto tenemos:

Refractémetro: Se utiliza para conocer la dispersiéon matizada de las sustancias
plasticas, s6lidas presentes.

Sirve para observar e identificar las larvas, huevecillos, poblaciones
microbianas, insectos y material extrafio.

Potenciometro: Mide el pH de la materia prima.

Viscosimetro: Mide la viscosidad de la materia prima.
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4- Clasificacion y separacién de Desechos

La clasificacion y separacion de los desechos consiste en separar los materiales no
degradables como plasticos, vidrios y metales que afectaran el normal desarrollo de la
digestion anaerébica en los tanques de fermentacién.

Una vez los desechos han sido depositados en las estaciones de recepcion de materia
prima y se ha verificado la composicion de los mismos se procede al transporte hacia las
diferentes puntos de transformacion del proceso. La materia prima es colocada en una
banda transportadora en donde los operadores de clasificacion separan depdsitos

plésticos, vidrio y cualquier tipo de material extrafio aun presente.

La banda transportadora posee un separador magnético para evitar que elementos
ferrosos como baterias, monedas y otros puedan llegar a las estaciones de transformacién
de la materia prima. La seleccion y especificacion de la maquinaria a utilizar se muestra en
la Seccion 6.10.1 La Figura 6.5 muestra una vista esquematica de las operaciones de

clasificacion y separacién de materia organica.

FIGURA 6.5 Clasificacién de Desechos

5- Transporte hacia Molino de Tornillo

6- Triturado de Desechos

Haciendo uso del molino de tornillo los desechos organicos son reducidos de tamafio
(préximamente 2.5 x 2.5 cm) para facilitar el proceso de descomposiciéon de la mezcla
dentro del Biodigestor. Los desechos son transportados por medio de Bandas que
depositan los desechos directamente en el molino en donde los desechos organicos son

transformados.
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FIGURA 6.6 Triturado de Desechos

7- Transporte hacia Sistema de Remocion de Arena

8- Remocion de Arena

La materia orgdnica reducida de tamafio es llevada hacia el sistema hidrodinamico de
remocion de arena en donde se mezcla con agua recirculada. Los desechos son
introducidos en el sistema consistente en dos tanques de 5,000 galones de capacidad!s
dotado de un agitador en donde por medio de decantacién las arenas residuales son
separadas. El sistema opera mediante un movimiento giratorio que permite separar las
arenas y pequefas particulas adheridas al material. La separacién de este material
contaminante evita la obstruccion de tuberias de bombeo y la corrosion en los tanques de

fermentaciéon

FIGURA 6.7 Remocion de Arena
(Capacidad 5,000 Galones)

9- Transporte hacia Tanque de Pre-Mezclado

15 Estudio de Mercado Abastecedor (Seccién 2.4.2)
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10- Mezcla de Matera Orgdnica y agua
Desde las estaciones de recepcién de materia prima transportada por medio de bandas y
haciendo uso del mezclador y trituradora la materia prima se encuentra preparada para

iniciar el proceso de conversién bioldgica.

Los desechos organicos provenientes del molino de tornillo son mezclado con agua
recirculada en una relacion de 3:1 (tres partes de agua por una de materia orgénica) La
mezcla es depositada en el tanque de pre-almacenamiento donde por medio de agitadores
se obtiene una mezcla (agua:desechos organicos) homogénea que es bombeada hacia los
tanque de fermentacion en donde se iniciara la primera etapa de fermentacién. La
capacidad del tanque de mezclado o también llamado de pre-almacenamiento es de 0 a

600 toneladas (600 m?3)

11- Control de Calidad de Mezcla

El proceso de control de la Calidad analiza el contenido del tanque de pre-almacenamiento
y decide la cantidad de mezcla bombeada hasta el tanque de fermentaciéon N° 1. En este
paso es necesario asegurar que solo la mezcla correcta sea transportada dentro del tanque
de pre-almacenamiento. La mezcla ademas debe ser homogenizada y llevada a la

temperatura del proceso de 35 ° C

TABLA 6.3 Parametros control de calidad mezcla

Punto de Inspeccién Parametro Valor Promedio |[Equipo a Utilizar
Control de Calidad Mezcla Relacién Desecho Organico: Prueba de Laboratorio
agua 3:1
Temperatura >35°C Termografo de 3 puntos
Tiempo de Retenciéon <1 dias

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany

12- Transporte hacia Tanque de Fermentacién N° 1



Ingenieria del Proyecto

13- Primera Etapa de Fermentacion

Fermentacion (Volumen 80,000 galones por tanque de fermentacion)
El Biogés es producido por la descomposiciéon anaerébica de los desechos orgénicos una
ves se ha obtenido una mezcla homogénea que permita el adecuado crecimiento
bacteriano, el sustrato es bombeado hacia los tanque de fermentacién. El proceso de
fermentacion se desarrolla en tres etapas:

e Hidrolisis

e Formacion de acidos por accion bacteriana y

e Formaciéon de Metano por accién bacteriana

Es por ello que el proceso de fermentaciéon ha sido dividido en tres tanques de
fermentacion que de acuerdo al tiempo de retencion estara desarrollando diferentes tipos
de actividad bacteriana para la produccién de Biogas. El proceso de fermentaciéon puede
ser desarrollado en 3 etapas de temperatura:

e Temperatura ambiente

e Mesofilica

e Termofilica
A temperatura ambiente la velocidad de fermentacion es relativamente lenta y el procesar
grandes volimenes de materia orgénica requiere de instalaciones de gran tamafio; en la
fase termofilica se obtienen los mayores volimenes de produccion de Biogés pero se corre
el riesgo de limitar la actividad bacteriana debido a las altas temperaturas de operacién. Es
por ello que se ha establecido la fase termofilica como la temperatura de operacién de la

planta (30-40° C)

Desde la estaciéon de pre-almacenamiento la mezcla es bombeada hacia el tanque N° 1, la
mezcla deberd alcanzar un nivel menor al de la capacidad total del reactor (hasta un 85%).
La misma cantidad introducida tanque de fermentacién es desalojada y bombeada hacia el

reactor N° 2 después de 7 dias y encontrarse en la segunda etapa de fermentaciéon
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El mismo procedimiento se realiza del tanque N° 2 al N° 3. La cantidad de mezcla
transportada es controlada por el sistema de procesamiento electrénico. El proceso de
fermentacion se realiza a 35 © C. (Ver figura 6.2). Al completarse el llenado de todos los
tanques de almacenamiento son cerrados y de cada tanque el Biogas es recolectado y

transferido hacia el tanque de recoleccion de gas.

14- Mezclado
Durante las diferentes etapas de fermentacién, la mezcla o substrato debe ser agitada

periédicamente para favorecer el crecimiento bacteriano en el reactor.

15- Control de Calidad de Mezcla en tanque de Fermentacion N° 1

Control en variaciones:

TABLA 6.4 Parametros Control de Calidad Tanques de Fermentacion

Punto de Inspeccién Parametro Valor Equipo a Utilizar
Promedio
Control de Sustrato 1a Etapa de Temperatura de >35°C
Fermentacion Fermentacion Termografo de 3 puntos
pH y Alcalinidad 6.8a72 Medidor de pH
Tiempo de Retenciéon <7 dias
Nutrientes Ver Tabla 6.1

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany

16- Transporte hacia Tanque de Fermentacién N° 2

17- Segunda Etapa de Fermentacién

El producto de la primera etapa, es tomado por un segundo tipo de bacterias, conocidas
generalmente como acidogénicas, que transforman la materia orgénica hidrolizada, en
acidos organicos. La materia prima es atacada por las bacterias formadoras de acidos,
mismas que convierten los desechos en compuestos més simples como los acidos acético,
butirico y propidénico. La duracién de esta etapa es de 7 dias durante los cuales se esperan
los niveles de produccién mas altos de Biogés.

En la Figura 6.8 se muestra una vista esquematica del funcionamiento de los tanques de

fermentacion. El sustrato es mezclado por medio de agitadores para asegurar la
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homogeneidad en la descomposicién de los desechos. Los desechos depositados en el
tanque de fermentacién No 1 son transportados después de 7 dias de fermentacién hacia la

segunda etapa.

FIGURA 6.8 Vista esquemdtica Tanques de Fermentacion

(Capacidad 120,000 Galones)
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18- Mezclado

19- Control de Calidad de Mezcla en tanque de Fermentacién N° 2

Control en variaciones:
e Temperatura
e Relacién C:N
e pHy alcalinidad
e Nutrientes

e Potencial de Redox
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TABLA 6.5 Pardmetros Control de Calidad Tanques de Fermentacion (2° etapa)

Punto de Inspeccién

Control de Sustrato 2a Etapa de
Fermentacion

Parametro Valor
Promedio

Equipo a Utilizar

Temperatura de Termografo de 3

Fermentacién >35°C puntos

pH y Alcalinidad 6.8a72 Medidor de pH
Tiempo de Retenciéon <7 dias

Nutrientes Ver Tabla 6.1

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany

De encontrarse variaciones entre los parametros establecidos y las muestras tomadas se

debera balancear la mezcla mediante la modificaciéon de la composiciéon de la misma.

20- Transporte hacia Tanque de Fermentacion N° 3

21- Tercera Etapa de Fermentacion

Los 4cidos de bajo peso molecular obtenidos, son a su vez tomados por un tercer grupo de

bacterias, llamadas propiamente metanogénicas, que los transforman en Gas Metano y

Di6xido de Carbono.

22- Mezclado

23- Control de Calidad de Mezcla en tanque de Fermentacién N° 3

Control en las variaciones en:

TABLA 6.6 Pardmetros Control de Calidad Tanques de Fermentacion (3 etapa)

Punto de Inspeccién

Control de Sustrato 3a Etapa de
Fermentacion

Parametro Valor
Promedio

Equipo a Utilizar

Temperatura de

Fermentacion >35°C Termografo de 3 puntos
pH y Alcalinidad 6.8a72 Medidor de pH

Tiempo de Retenciéon <7 dias

Nutrientes Ver Tabla 6.1

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany
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La Figura 6.9 Muestra un esquema de los tanques de fermentaciéon de Biogés; la materia
organica es bombeada por medio de tuberias que conectan los diferentes tanques. La
produccion de Biogés inicia desde el 3er dia de fermentacién, obteniéndose los mayores

voltimenes de produccién en la segunda.

FIGURA 6.9 Esquema Tanques de Fermentacion Biogds

Biogés hacia plataformas de
Envase

Almacenamiento de Biogds

Mezcla resultante hacia
Separacion
—

Tanque de Pre-Almacenamiento Tanques de Fermentacion Controlada

24- Obtencién de Biogis

Tratamiento de Biogds

El Biogas recolectado de el tanque de pre-mezclado y los tanques de fermentacion es
enfriado a temperatura ambiente para ser tratado de la misma forma en que el gas licuado.
En primer lugar serd almacenado en tanques de 5,000 m?® de capacidad.100,000 galones de
capacidad desde donde es transportado por medio de tuberias hacia las plataformas de

llenado de acuerdo con los requerimientos de produccién
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25- Separacién de Materiales Resultante
Desde el tanque de enfriamiento la mezcla producto de la fermentacion anaerdbica es
dirigida hacia el area de separacion. En este proceso se realiza la separacion de la fraccion

solida y liquida.

26- Tratamiento de la Fraccion Sélida

Esterilizacién

La mezcla total de desechos organicos y agua cuando es completamente fermentada, es
transferida para ser esterilizada a una temperatura de 133° C, luego de esto debera ser
enfriada para ser transferida al préoximo proceso de produccién. La esterilizacion permite
tomar de los diferentes tipos de desechos organicos procedentes de restaurantes, hoteles,

hospitales. Todas las bacterias y virus podran ser destruidos completamente.

27- Tratamiento de la Fraccién Liquida

El material liquido separado puede ser tratado en varios pasos. El agua resultante es
llevada a estanques de tratamiento y por medio de decantacién simple el material s6lido
aun existente se depositard en el fondo del tanque. Posterior al tratamiento el material

liquido puede ser usado como material de entrada al proceso productivo.
28- Biogds hacia tanques de almacenamiento

29- Almacenamiento de Biogds

El almacenaje del Metano requiere una temperatura de que debe mantenerse dentro de los
-42°C a -12°C. Para el caso en que se pueda almacenar el producto a presiéon atmosférica
(propano/butano) pero de baja temperatura de burbujeo (-42°C) se utilizan tanques
cilindricos de fondo plano, refrigerados, con una doble envolvente (pared), doble fondo
(en algunos casos), aislamiento externa, y deben estar soportados por una estructura
flexible que absorba las variaciones de tamafio generadas por llenado, vaciado y
eventuales cambios de la temperatura. Ademas del dique de contencién mencionado para
los tanques en general, en algunos casos también se rodea el tanque de una pared de
concreto de similar altura. En Anexo 6.1 se muestra los diferentes tipos de conexiones y

almacenamientos para el Biogas
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FIGURA 6.10 Vista esquemdtica Tanques de Almacenamiento de Biogds
(Capacidad 120,000 Galones)
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30- Control de Calidad de Biogds

Verificacién del contenido calorifico del Biogas producido comparado con los siguientes

parametros:
TABLA 6.7 Pardmetros Control de Calidad Biogds
Punto de Inspecciéon Parametro Valor Equipo a Utilizar
Promedio
Control de Calidad Gas Valor Calorifico 20-25 MJ/m? |Analizador de
Gases

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumtinster, Germany
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31- Hacia plataformas de Llenado
A través de gaseoductos el Biogas es transportado hacia las plataformas de llenado.. El
gaseoducto es instalado subterraneamente para evitar accidentes generados por fugas,

roturas en lineas de distribucién.

32- Llenado de Cilindros
El Biogas es envasado para su posterior comercializaciéon haciendo uso del equipo de
llenado Troya II (Figura 6.11) que cuenta con 24 equipos dosificadores de Biogas

controlados electrénicamente para garantizar el peso exacto de los cilindros.

FIGURA 6.11 Equipo de Llenado de Cilindros
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FIGURA 6.12 Esquema Plataforma de Llenado

V777

33- Sellado

De acuerdo con las regulaciones vigentes en nuestro pais, para la comercializacion de

cilindros de gas propano se debera garantizar el peso exacto de los mismos

34- Inspeccion Final
Se realiza una inspeccion final del producto, sobre todo el estado de los cilindros y sellado

para evitar fugas y evitar accidentes por manejo inadecuado.

35- Almacén de Cilindros

Biogas almacenado listo para su distribucion
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Recepcion MP Pesaje Inspeccion Clasificacién Separacién Triturado Separacién Pre-Mezclado

&

L Control  de
Calidad
A\ Mezcla

Mezclado

Control de
Calidad
Segunda
Etapa de
Fermentacion
Control  de
Calidad de
Mezcla

Almacenamiento Envasado de Dewatering
Cilindros Biogas Almacenamiento Control de Tercera etapa de
Biogéas Calidad Biogas Fermentacién
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ﬂ.(ﬁ Diagrama de Operaciones Biogas
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ﬂ.S Diagrama de Operaciones Biogas
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64 CARTA DE FLUJO DE PROCESOS
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6.5 PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

ASPECTOS GENERALES

i) Pronostico de Ventas: Esta es la base para proveer resultados en la empresa que permitan
simular actuaciones futuras; ademas es el insumo para el pronostico de produccién del
primer periodo. Para pronostico de ventas de Biogas se hizo uso del concepto de demanda
por sustitucién encontrandose la demanda del producto para los primeros 5 periodos de

operacion.

ii) Politica de Inventario: Para determinar la politica de inventario bajo la cual operara la
planta se debera tener en cuenta los siguientes factores:

e Costo por almacenamiento del producto

e Variaciones en el nivel de ventas

e Capacidad Instalada de la Planta

e Inventario Inicial

e Duracién del Producto
iii)) Pronostico de Produccion: La informacién mas relevante para el pronostico de
produccién son la politica de inventario utilizada en la planta, nimero de dias hébiles del

periodo a pronosticar y el pronostico de ventas

Para el calculo del pronostico de produccion se debe considerar la siguiente formula:

_(PV, <P 1%
IFy = 1 N°Dias _habiles,

Donde:
PV = Pronostico de Ventas para el siguiente periodo
PI = Politica de Inventario de Producto Terminado

N°Dias_habilesi+ Dias habiles del siguiente periodo
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Para el calculo del pronostico de Produccién (PP) se hara uso de la siguiente formula:

PP =PV +If —1Ii

Donde:

PP : Pronéstico de Produccion
PV : Pronéstico de Ventas

If : Inventario final

I : Inventario inicial

iv) Unidades Buenas a Planificar Producir: Durante el pronostico de la produccién debera
considerarse el porcentaje de productos defectuosos; utilizando como base el pronostico de
produccién se determinard las unidades buenas a planificar producir haciendo uso de la

siguiente formula:

UPP =PPx(1-% _de defectuosos)
Donde:

PP : Pronostico de Produccién
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PLANIFICACION DE LA PRODUCCION
Los requerimientos de informacién para realizar las planificaciéon de la planta productora de
Biogas a partir de desechos organicos tenemos los siguientes:

e Dias habiles a trabajar por cada periodo

e Horas efectivas de trabajo (Horas hombre)

e Eficiencia de la planta

e Politica de Inventario

e Pronostico de Ventas para cada periodo

6.51 DETERMINACION DE HORAS HOMBRE Y DiAS HABILES DE TRABAJO

Sea establecido la semana laboral de la siguiente manera:

Un solo turno

De Lunes a Viernes

Jornada laboral 8:00 a.m.-12:00 p.m.
1:00 a.m.- 5:00 p.m.

Obteniendo durante este periodo un total de 40 horas habiles

Sébados
Jornada Laboral 8:00 a.m.- 12:00 p.m.
Obteniendo durante este periodo 4 horas habiles mas

De esta manera queda establecidas las horas habiles semanales como 44 horas laboradas

Dias habiles al afio

1 afio = 12 meses = 52 semanas = 286 dias

Se debe tomar en cuenta para el calculo de dias habiles los asuetos considerados en el Cédigo

de Trabajo, estos son:

1 de Enero 1 dia

Semana Santa 2 dias
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1 de Mayo 1dia
Agosto 2 dias 5y 6 de agosto
15 de Septiembre 1 dia
2 de Noviembre 1 dia
25 de Diciembre 1 dia
Fin de afio 1dia

10 dias

Lo que nos da como resultado un total de 276 dias habiles al afio

Dias Habiles por mes para el afio 2005

Mes Dias Habiles
Enero 23

Febrero 22

Marzo 23.5

Abril 23.5

Mayo 24

Junio 24

Julio 23.5

Agosto 23.5

Septiembre |23
Octubre 23.5
Noviembre |23
Diciembre | 24.5

FUENTE: Elaboracién Propia

RITMO DE PRODUCCION
Para establecer el ritmo de produccién al que opera la planta debemos de partir de el
pronostico de ventas de Biogas para el 2005. Se establecié durante el diagnostico que la

cantidad de galones demandada para este periodo es de 61,770.041.4
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Por lo tanto:

Ritmo de Produccion Mensual = 61,770,041.4 89 / 1271655 _ 514750345 84
no

ano a mes

Ritmo de Produccion Diario = 61,770,041.4 5% / 276 195 _ 273804 8%
arno arno dia

/ /
Ritmo de Producciéon Hora = 223,804 Lficd 8 horas =27,976 ga

dia dia hora

La produccién equivalente en m® de Biogas tomando como base el pronostico de ventas para

el primer periodo se muestra a continuacioén:

3

Ritmo de Produccién Diario = 847.25 Z;—
ia

3
m

Ritmo de Produccién Hora = 105.91

hora

6.5.2 EFICIENCIA DE LA PLANTA
Los factores a considerar para la eficiencia de la planta son mano de obra, maquinaria y

equipo y espacio.

Mano de Obra: Los sistemas empleados para la produccién de Biogas no requieren de mano
de obra especializada es de esperar que los operarios de produccién alcances niveles
elevados de eficiencia. Pese a no existir precedentes en la operacion de este tipo de plantas
en el pais con base en la experiencia obtenida en plantas de tratamiento de desechos se

espera obtener un porcentaje de eficiencia del 80% en los operarios

Magquinaria y Equipo: El uso adecuado de la maquinaria y equipo determina en mayor medida
la eficiencia con que estos operaran; el nivel de automatizacion y la inversion requerida para
su adquisicion son factores adicionales para su establecimiento. Se considera que con el 80%

de la capacidad de funcionamiento proporcionaré los niveles de produccién adecuados.

Espacio: El disefio de las instalaciones fabriles de la planta sera realizado teniendo en cuanta

el uso optimo del espacio de todas as fases del proceso, puestos de trabajo teniendo
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presentes los espacios para pasillos, manejo de materiales, entre otros. Se estima un uso
adecuado del espacio de la planta en un 95%; no obstante se deberad tener presente las

regulaciones existentes para la operacion de este tipo de industria

6.5.3 POLITICAS DE INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO
e Politica de inventario: Produccion de tres dias de producto para suplir las ventas del
proximo periodo
e Politica de descarga de inventarios: PEPS (Primero en entrar, Primero en Salir) evitarad

dafios en producto envasado

6.54 PRONOSTICO DE VENTAS

El pronostico mensual de ventas se establece constante para los 12 meses del afio en base al
estudio del comportamiento de la demanda de Gas Licuado de Petréleo durante el afio 2003
(Tabla 3.4) en donde no existe variaciones significativas en el consumo de este producto en

los diferentes meses del afio.

TABLA 6.8 Pronostico de ventas para el asio 2005

Mes Ventas Ventas
Galones mes m3 mes
Enero 5,147,503.45 19,486.62
Febrero 5,147,503.45 19,486.62
Marzo 5,147,503.45 19,486.62
Abril 5,147,503.45 19,486.62
Mayo 5,147,503.45 19,486.62
Junio 5,147,503.45 19,486.62
Julio 5,147,503.45 19,486.62
Agosto 5,147,503.45 19,486.62
Septiembre 5,147,503.45 19,486.62
Octubre 5,147,503.45 19,486.62
Noviembre 5,147,503.45 19,486.62
Diciembre 5,147,503.45 19,486.62

FUENTE: Estudio de Mercado Biogds
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PRONOSTICO DE VENTAS PARA LO PROXIMOS 5 ANOS

TABLA 6.9 Pronostico de ventas Biogds arios 2005 al 2009

Pronostico de Ventas

Afo Galones afio
2005 61,770.041.4
2006 64,617,669.6
2007 67,465,297.7
2008 70,312,925.9
2009 73,160,554.1

FUENTE: Estudio de Mercado Biogds

6.6 CALCULO DE PRONOSTICO DE PRODUCCION

Para poder establecer el nivel de producciéon de Biogas requerido para los distintos periodos
con base al pronostico de ventas mensuales se hard uso de la formula anteriormente
planteada:

P=PV+If-Ii

Para el calculo del inventario final a su vez se hace uso de la siguiente formula:

_ Ventas del proximo periodo X N° de dias de inventario de Prod Terminado
N° de dias habiles del periodo

g

Haciendo uso de las formulas anteriormente planteadas y con base al pronostico de ventas

de Biogas se obtienen los siguientes resultados:
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TABLA 6.10 Unidades buenas a Planificar Producir

| Inv. Inicial (Galx10%) ‘ Inv. Final (Galx10%) | Cantidad a producir (Galx10%)
|Enero \ 0.00 \ 701.93 | 5818.92
Febrero | 701.93 | 657.13 | 5102.70
Marzo | 657.13 \ 657.13 | 5147.50
Abril | 657.13 \ 643.44 | 5133.81
Mayo | 643.44 \ 643.44 | 5147.50
Junio | 643.44 \ 657.13 | 5161.19
Julio | 657.13 \ 657.13 | 5147.50
Agosto | 657.13 \ 671.41 | 5161.79
Septiembre | 671.41 \ 657.13 | 513321
Octubre | 657.13 \ 671.41 | 5161.79
Noviembre | 671.41 \ 630.31 | 5106.39
Diciembre | 630.31 \ 673.10 | 4517.19

FUENTE: Elaboracion Propia

Las presentaciones de comercializaciéon de Biogds como ya ha sido especificado seran
cilindros de 20, 25 y 35 lbs. Es necesario conocer el numero de unidades buenas a planificar
producir para cada una de las diferentes presentaciones. A continuacién se presenta el

pronostico de produccién para cada una de las presentaciones.

Total de Galones para cada presentacion:
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TABLA 6.11 Pronostico de Produccion mensual presentacion de 20 Lbs

Volumen en Galones x 103

‘Mes | Inv. Inicial (Galx10%) | Inv. Final (Galx103) | Cantidad a producir (Galx10%)
Enero | 0 | 94.55 | 783.81
Febrero | 94.55 | 88.52 | 687.33
Marzo | 88.52 | 88.52 | 693.37
Abril | 88.52 | 86.67 | 691.52
Mayo | 86.67 | 86.67 | 693.37
Junio | 86.67 | 88.52 | 695.21
Julio | 88.52 | 88.52 | 693.37
'Agosto | 88.52 | 90.44 | 695.29
Septiembre | 90.44 | 88.52 | 691.44
Octubre | 88.52 | 90.44 | 695.29
Noviembre | 90.44 | 84.90 | 687.83
Diciembre | 84.90 | 90.67 | 608.47

FUENTE: Elaboracién Propia

TABLA 6.12 Pronostico de Produccion mensual presentacion de 25 Lbs

Volumen en Galones x 103

‘ Inv. Inicial (Galx10%) ‘ Inv. Final (Galx10%) | Cantidad a producir (Galx10%)
\Enero \ 0 \ 307.23 | 2546.94
Febrero \ 307.23 \ 287.63 | 223345
Marzo \ 287.63 \ 287.63 | 2253.06
Abril \ 287.63 \ 281.63 | 2247.07
Mayo | 281.63 \ 281.63 | 2253.06
Junio | 281.63 \ 287.63 | 2259.05
Julio | 287.63 \ 287.63 | 2253.06
Agosto | 287.63 | 293.88 | 2259.32
Septiembre | 293.88 \ 287.63 | 224681
Octubre \ 287.63 \ 293.88 | 2259.32
Noviembre | 293.88 \ 275.89 | 2235.07
Diciembre | 275.89 | 294.62 | 1977.17

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 6.13 Pronostico de Produccion mensual presentacion de 35Lbs

Volumen en Galones x 103

‘Mes | Inv. Inicial (Galx10%) ‘ Inv. Final (Galx10%) ‘ Cantidad a producir (Galx103)
Enero | 0 \ 300.15 \ 2488.17
Febrero | 300.15 \ 280.99 \ 2181.91
Marzo | 280.99 \ 280.99 \ 2201.07
Abril | 280.99 \ 27513 \ 2195.22
Mayo | 27513 \ 27513 \ 2201.07
Junio | 27513 \ 280.99 \ 2206.92
Julio | 280.99 \ 280.99 \ 2201.07
\Agosto | 280.99 \ 287.09 \ 2207.18
Septiembre | 287.09 \ 280.99 \ 2194.96
Octubre | 280.99 \ 287.09 \ 2207.18
Noviembre | 287.09 \ 269.52 \ 2183.49
Diciembre | 260.52 | 287.82 | 1931.55

FUENTE: Elaboracion Propia

Volumen Total en niimero de Cilindros

TABLA 6.14 Pronostico de Produccion en Nimero de Cilindros (Cilindros x 103)

‘Mes ‘ Inv. Inicial ‘ Inv. Final ‘ Cantidad a producir
Enero | 0.00 | 213.65 | 177113
Febrero | 213.65 | 200.01 | 1553.13
Marzo | 200.01 \ 200.01 \ 1566.77
Abril \ 200.01 \ 195.85 \ 1562.60
Mayo \ 195.85 \ 195.85 \ 1566.77
Junio \ 195.85 \ 200.01 \ 1570.93
Julio \ 200.01 \ 200.01 \ 1566.77
'Agosto \ 200.01 \ 204.36 \ 1571.11
Septiembre | 204.36 \ 200.01 \ 1562.42
Octubre | 200.01 \ 204.36 \ 1571.11
Noviembre | 204.36 \ 191.85 \ 1554.25
Diciembre | 191.85 | 204.87 | 1374.92

FUENTE: Elaboracion Propia
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Volumen total en niimero de cilindros por presentacion

TABLA 6.15 Pronostico de Produccion en Niimero de Cilindros 20 Ibs. (Cilindros x 103)

Mes | Inv. Inicial ‘ Inv. Final | Cantidad a producir
Enero | 0 \ 39.47 | 327.17
Febrero | 39.47 \ 36.95 | 286.90
Marzo | 36.95 \ 36.95 | 289.42
Abril | 36.95 \ 36.18 | 288.65
Mayo | 36.18 \ 36.18 | 289.42
Junio | 36.18 \ 36.95 | 290.19
Julio | 36.95 \ 36.95 | 289.42
|Agosto | 36.95 \ 37.75 | 290.22
Septiembre | 37.75 \ 36.95 | 288.61
(Octubre | 36.95 \ 37.75 | 290.22
Noviembre | 37.75 \ 35.44 | 287.11
Diciembre | 35.44 | 37.84 | 253.98

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 6.16 Pronostico de Produccion en Niumero de Cilindros 25 Ibs. (Cilindros x 103)

|25 libras

|Mes ‘ Inv. Inicial | Inv. Final ‘ Cantidad a producir
Enero \ 0 | 102.59 \ 850.49
Febrero \ 102.59 | 96.05 \ 745.81
Marzo \ 96.05 | 96.05 \ 752.35
| Abril \ 96.05 | 94.04 \ 750.35
Mayo \ 94.04 | 94.04 \ 752.35
Junio \ 94.04 | 96.05 \ 754.35
Julio \ 96.05 | 96.05 \ 752.35
|Agosto \ 96.05 | 98.13 \ 754.44
Septiembre | 98.13 | 96.05 \ 750.27
(Octubre \ 96.05 | 98.13 \ 754.44
Noviembre | 98.13 | 92.13 \ 746.35
Diciembre | 92.13 | 98.38 | 660.23

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 6.17 Pronostico de Produccion en Numero de Cilindros 35 Ibs

Cilindros x 103

Mes Inv. Inicial Inv. Final Cantidad a producir
Enero 0 71.59 593.47
Febrero 71.59 67.02 520.43
Marzo 67.02 67.02 525.00
Abril 67.02 65.62 523.60
Mayo 65.62 65.62 525.00
Junio 65.62 67.02 526.39
Julio 67.02 67.02 525.00
Agosto 67.02 68.48 526.45
Septiembre 68.48 67.02 523.54
Octubre 67.02 68.48 526.45
Noviembre 68.48 64.29 520.80
Diciembre 64.29 68.65 460.71

FUENTE: Elaboracién Propia

6.6.1 CUADRO STOCK, PRODUCCION, VENTAS (SPV)

El cuadro de Stock produccién presenta la planificacion mensual de Biogés para el afio 2005
presentando los niveles minimos de inventario de acuerdo a la politica de la empresa,

produccién mensual y el pronostico de ventas para los diferentes periodos

Debido a la naturaleza del producto es necesario realizar el calculo global de producciéon de
Biogas en galones de producto terminado para determinar los requerimientos de materia
prima para cada periodo. Sin embargo al existir 3 diferentes presentaciones se debera
establecer niveles minimos de inventario para cada producto; una ves establecidos se debera

establecer el nimero de cilindros a producir para cada periodo.

Las tablas 6.12 a 6.14 presentan los niveles minimos de inventarios en miles de galones para

cada una de las diferentes presentaciones
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TABLA 6.18 Stock, Produccion, Ventas Galones de Biogds (Galx10°)

‘ ‘Stock ‘Produccién ‘Ventas

Enero 000 581892 5147.50
Febrero | 70193 510270 5147.50
Marzo | 65713 514750 5147.50
Abril | 65713 513381 5147.50
Mayo | 64344 514750 5147.50
Junio 64344 516119| 514750
Julio | 65713 514750| 514750
'Agosto | 65713 5161.79| 514750
Septiembre | 67141  513321| 57147.50
Octubre 65713 516179 5147.50
Noviembre | 67141 510639 | 5,147.50
Diciembre | 63031 451719 5,147.50

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 6.19 Cuadro SPV Galones de Biogds (Galx103)

Presentacion 20 Lbs

| |Stock ‘Produccién |Ventas

Enero | 0 78381 |  693.37
Febrero | 9455 68733 693.37
Marzo | 8852 69337 | 693.37
| Abril | 8852 69152 69337
Mayo | 86.67 69337 | 693.37
Junio | 86.67 69521  693.37
Julio | 8852 69337 | 693.37
\Agosto | 8852 69529  693.37
Septiembre | 90.44 | 69144  693.37
(Octubre | 8852 69529  693.37
Noviembre | 90.44 | 687.83|  693.37
Diciembre | 84.90 | 60847 |  693.37

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 6.20 Cuadro SPV Galones de Biogds (Galx103)

Presentacion 25 Lbs

| ‘Stock ‘Produccic’)n |Ventas

Enero | 0 254694 2,253.06
Febrero | 30723  223345| 2,253.06
Marzo | 287.63|  2253.06| 2,253.06
| Abril | 28763 224707 2,253.06
Mayo | 28163  2253.06| 2,253.06
Junio | 28163 225905 2,253.06
Julio | 287.63|  2253.06| 2,253.06
|Agosto | 28763 225932  2,253.06
Septiembre | 293.88 2246.81| 2,253.06
(Octubre | 287.63 | 225932| 2,253.06
Noviembre | 293.88  223507| 2,253.06
Diciembre | 27589 197717  2,253.06

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 6.21 Cuadro SPV Galones de Biogas (Galx10%) (Presentacion 35 Lbs )

‘ ‘Stock ‘Producci()n ‘Ventas

Enero | 0 248817 2,201.07
Febrero | 30015 218191 2,201.07
Marzo | 28099 220107 2,201.07
Abril | 28099 219522 2,201.07
Mayo | 27513 220107 2,201.07
Junio 27513 220692 2,201.07
Julio | 28099 220107 2,201.07
'Agosto | 28099 220718 2,201.07
Septiembre | 287.09 219496 | 2,201.07
Octubre | 28099 220718 2,201.07
Noviembre | 287.09 218349 | 2,201.07
Diciembre | 26952 193155 2,201.07

FUENTE: Elaboracion Propia

Las tablas 6.15 a 6.18 muestran los volimenes minimos de inventario en miles de cilindros a

manejar para cada tipo de presentacion
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TABLA 6.22 SPV Cilindros x 10° Biogds

Presentacion 20 Lbs

|Stock |Produccic’)n ‘Ventas

Enero | 0 32717 | 289.42
Febrero | 3947 | 286.90 |  289.42
Marzo | 3695 | 289.42 | 289.42
Abril | 3695 | 288.65 |  289.42
Mayo | 3618 | 289.42 |  289.42
Junio | 3618 29019 | 289.42
Julio | 3695 | 289.42 | 289.42
\Agosto | 3695 | 20022 | 289.42
Septiembre | 37.75 | 288.61|  289.42
(Octubre | 3695 | 20022 | 289.42
Noviembre | 37.75 | 28711  289.42
Diciembre | 35.44 | 253.98 | 289.42

TABLA 6.23 SPV Cilindros x 10° Biogds

FUENTE: Elaboracion Propia

Presentacion 25 Lbs

|Stock ‘Producci()n |Ventas

Enero | 0 85049 |  752.35
Febrero | 10259 | 74581 | 752.35
Marzo | 96.05 | 752.35|  752.35
Abril | 96.05 | 75035 | 752.35
Mayo | 94.04 | 752.35|  752.35
Junio 9404 | 75435 | 75235
Julio | 96.05 | 75235|  752.35
\Agosto | 96.05 | 75444 | 75235
Septiembre | 98.13 | 75027 | 752.35
Octubre | 96.05 | 75444 | 75235
Noviembre | 98.13 | 74635 |  752.35
Diciembre | 9213 | 660.23 | 75235

FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 6.24 SPV Cilindros x 10° Biogds
Presentacion 35 Lbs

Stock |Producciéon |Ventas

Enero 0 593.47 525.00
Febrero 71.59 52043 525.00
Marzo 67.02 525.00 525.00
Abril 67.02 523.60 525.00
Mayo 65.62 525.00 525.00
Junio 65.62 526.39 525.00
Julio 67.02 525.00 525.00
Agosto 67.02 526.45 525.00
Septiembre 68.48 523.54 525.00
Octubre 67.02 526.45 525.00
Noviembre 68.48 520.80 525.00
Diciembre 64.29 460.71 525.00

FUENTE: Elaboracion Propia

6.6.2 UNIDADES BUENAS A PLANIFICAR PRODUCIR

Para la producciéon de Biogas se a considerado que se producird un 2% de re-procesos o
unidades defectuosas, originadas principalmente por el estado de los cilindros. El equipo de

envasado (Troya II); cuenta con un sistema de retorno de gas en caso de re-procesos.

El calculo de las unidades buenas a planificar producir se realiza de la siguiente manera:

UPP = PronosticodeProduccion (1-0.02)
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Las unidades buenas a planificar producir en las diferentes presentaciones de Biogas se

presentan a continuacion:

TABLA 6.25 Unidades buenas a planificar producir mensualmente Aiio 2005

Cilindros de 20, 25 y 35 Ibs

’T" 20 Ibs Cantidad a producir 25 lbs Cantidad a producir |30 Ibs Cantidad a producir
(Cilx10%) (Cilx10%) (Cilx10%)
Enero | 333.71 | 867.50 | 605.34
Febrero | 292.64 | 760.72 | 530.83
Marzo | 295.20 | 767.40 | 535.49
Abril | 294.42 | 765.36 | 534.07
Mayo | 295.20 | 767.40 | 535.49
Junio | 295.99 | 769.44 | 536.92
Julio | 295.20 | 767.40 | 535.49
Agosto | 296.02 | 769.53 | 536.98
Septiembre | 294.39 | 765.27 | 534.01
Octubre | 296.02 | 769.53 | 536.98
Noviembre | 292.85 | 761.27 | 531.22
Diciembre | 259.06 | 673.43 | 469.92

FUENTE: Elaboracion Propia

Se nuestra también las unidades buenas a planificar producir en miles de galones
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TABLA 6.26 Unidades buenas a planificar producir mensualmente Afio 2005
Galones por presentacion

Mes 20 Ibs Cantidad a producir 25 Ibs Cantidad a producir 35 Ibs Cantidad a

(Galx10%) (Galx10%) producir (Galx10%)
Enero 799.48 2597.88 2537.93
Febrero 701.08 2278.12 222555
Marzo 707.24 2298.12 2245.09
Abril 705.35 2292.01 2239.12
Mayo 707.24 2298.12 2245.09
Junio 709.12 2304.23 2251.06
Julio 707.24 2298.12 2245.09
Agosto 709.20 2304.50 2251.33
Septiembre 705.27 2291.74 2238.86
Octubre 709.20 2304.50 2251.33
Noviembre 701.59 2279.77 2227.16
Diciembre 620.63 2016.72 1970.18

FUENTE: Elaboracion Propia

6.7 BALANCE DE MATERIALES

El Balance de Materiales ayuda a determinar los requerimientos de materia prima para
cumplir con los volimenes de produccién Biogés deseados. Para su realizacién es requerida
informacion técnica del proceso de produccién para establecer operaciones y areas de trabajo

donde existen mermas.

El proceso productivo para la produccion de Biogés consta de 21 operaciones que se muestra

a continuacion:

e Recepcion y almacenamiento
e C(lasificaciéon

e Separacion de Indeseables

e Triturado de Desechos

e Remocién de Arena

o Elevacion de la Temperatura
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e Mezcla de Materia Organica y Agua
e Primera Etapa de Fermentacion

e Agitado

e Segunda Etapa de Fermentacion

e Agitado

e Tercera Etapa de Fermentacion

e Agitado

e Obtencion del Biogas

e Separacion de Materiales Residuales
e Tratamiento de Fraccién Sélida

e Tratamiento de Fraccién Liquida

e Llenado de Cilindros

e Sellado

e Tratamiento de agua residual

En la figura 6.13 se muestra el balance de materiales para la produccion de Biogas como base

las mermas existentes durante el proceso.
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FIGURA 6.13 Balance de Materiales Biogds
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Una ves establecidas las operaciones en donde existe mermas de materia prima; con base a el
estudio de procesos productivos similares debe establecerse el porcentaje de desperdicios
asociado a cada operacion.

La tabla 6.27 muestra las operaciones y su porcentaje de mermas de materia prima

TABLA 6.27 Mermas Proceso Productivo Biogds

Operacién Material Cantidad Porcentaje
Triturado Flotantes 6 Kg 6%
Suspendidos 12 Kg 12%
Separacion Plastico y Vidrio 15Kg 15%
Remocién de Arena Arena 10 kg 10%
Mezclado
Fermentacion Materia Orgéanica 9Kg 9%
Decantacién Fraccién Liquida Reprocesada 160 Kg 53%
Fraccion Liquida Residual 50 Kg 16%

FUENTE: HAASE Energietechnik AG, Neumiinster, Germany

Para realizar un adecuado balance de materiales debe considerarse también los materiales
que ingresan para ser trasformados durante el proceso. Para la produccién de 12 m3 de
Biogas es necesario ingresar al sistema 100 kg de materia organica y 300 kg de agua en una

relacion de tres partes de agua por uno de materia organica.

Para la determinacién de las materias primas a utilizar, los materiales e insumos para la
producciéon de Biogas; se deberan considerar los requerimientos de materia organica

establecidos durante el Balance de Materiales.
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6.8 DINAMICA DE PRODUCCION

La dindmica de produccion de Biogds deberd establecerse en base a los volimenes de
produccién para cada una de las presentaciones de producto terminado. Del andlisis de las
unidades buenas a planificar producir para cada una de las presentaciones se establece que
el 43.8% corresponden a la presentacion de 25 Ibs; el 42.7% a presentaciones de 35 Ibs y un

13.5% a presentaciones de 20 1bs.

La produccion de Biogas puede establecerse constante para los diferentes periodos pero no la
cantidad de cilindros a comercializar para las diferentes presentaciones; es necesario
establecer la dindmica de produccién para el envasado de cada una de las presentaciones;

requerida establecer el namero y la capacidad de los cilindros ha envasar para cada periodo.

TABLA 6.28 Dindmica de Produccién Biogds

Presentacion 20 lbs |Presentacion 25 Presentacion 30

Mes (Gilx10?) Ibs (Cilx10%) Ibs (Cilx10%) Total Cilindros |Produccién Dia
Enero 333.71 867.5 605.34 1806.55
Febrero 292.64 760.72 530.83 1584.19
Marzo 295.2 767.4 535.49 1598.09
Abril 294 .42 765.36 534.07 1593.85
Mayo 295.2 767.4 535.49 1598.09
Junio 295.99 769.44 536.92 1602.35
Julio 295.2 767.4 535.49 1598.09
Agosto 296.02 769.53 536.98 1602.53
Septiembre 294.39 765.27 534.01 1593.67
Octubre 296.02 769.53 536.98 1602.53
Noviembre 292.85 761.27 531.22 1585.34
Diciembre 259.06 673.43 469.92 140241
Total 3540.7 9204.25 6422.74 19167.69
Promedio 295.06 767.02 535.23 1597.3075

FUENTE: Elaboracién Propia

ria

78.55
72.01
68.00
67.82
66.59
66.76
68.00
68.19
69.29
68.19
68.93
57.24
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Es decir:

295,060 cilindros/mes de 20 libras
767,060 cilindros/ mes de 25 libras
642,274 cilindros/mes de 25 libras
19,167,690 cilindros/ afio

Para establecer el nimero de dias promedio a envasar para cada tipo de presentaciéon se

debera multiplicar el porcentaje del volumen de producciéon de cada tipo de presentacién por

el nimero promedio de dias habiles anuales para el afio 2005. En la tabla 6.22 se muestra el

resumen de la dindmica de produccién a seguirse para el afio 2005.

TABLA 6.29 Tiempos de Produccion por Presentacion

Presentacion

% de Produccion
Dias/mes
Semana/mes

Requerimientos Gal/mes

25 1bs 35 1bs

43.77 42.76
10 10
1.90 1.85

2251.95 2199.98

FUENTE: Dindmica de Produccion Biogds

El porcentaje a envasar de Biogés en presentaciones de 20 lbs demandara en promedio de 3

dias al mes para cumplir con el pronostico de unidades buenas a planificar producir.

La dindmica de produccién deberd establecerse con base a las politicas de inventario de

producto terminado y los requerimientos semanales de produccion. Los pedidos deberan

realizarse al departamento de comercializacién con un minimo de tres dias de anticipacién
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6.9 REQUERIMIENTOS PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS

Para determinar la materia prima, materiales e insumos a utilizar para la produccién de
Biogas a partir de desechos organicos; se tomardn en cuenta los requerimientos obtenidos
durante el balance de materiales donde fueron establecidas las mermas durante las

actividades del proceso productivo.

6.9.1 REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES

Materia Orgdnica: De acuerdo al balance de materiales realizado es posible determinar que
para la produccion de 12 m?® de Biogés es necesario procesar 100 kg de materia orgénica. El
pronostico de ventas promedio mensuales de Biogés se establece como 19,486.62 m? ¢ por lo
tanto el requerimiento promedio de desechos organicos es de 1,623,885 kg/mensuales (1,623

ton/mes) para cumplir con los requerimiento de produccion.

TABLA 6.30 Requerimiento semanales de Materia orgdnica

Mes Desechos Organicos (Ton/Sem)

Enero 462.74
Febrero 483.77
Marzo 425.72
Abril 452.89
Mayo 443.46
Junio 443.46
Julio 452.89
Agosto 452.89
Septiembre 462.74
Octubre 452.89
Noviembre 462.74
Diciembre 434.41

FUENTE: Planificacion de la Produccion Biogds

16 Pronostico de Ventas 2005 (Tabla 6.3)
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Agua: La relacion existente entre los desechos organicos y la cantidad de agua necesaria para
el adecuado proceso de fermentacion anaerdbica se establece como tres partes de agua por
una de desechos organicos. Los requerimientos semanales de agua para cumplir con el

pronostico de ventas se presentan a continuacién:

TABLA 6.31 Requerimiento semanales de agua

Mes Agua (Ton/sem)

Enero 1174.65
Febrero 1228.04
Marzo 1080.68
Abril 1149.66
Mayo 1125.70
Junio 1125.70
Julio 1149.66
Agosto 1149.66
Septiembre 1174.65
Octubre 1149.66
Noviembre 1174.65
Diciembre 1102.73

FUENTE: Planificacién de la Produccion Biogds

Sellos Térmicos: Los sellos térmicos son usados para asegurar el peso exacto de los cilindros
a comercializar siguiendo las regulaciones de La Direccién de Hidrocarburos del Ministerio
de Economia. Los sellos son fabricados con polietileno y son colocados con una selladora de

calor.
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TABLA 6.32 Requerimiento mensuales de Sellos Térmicos

Mes Sellos Térmicos

(x109)
Enero 1806.55
Febrero 1584.19
Marzo 1598.09
Abril 1593.85
Mayo 1598.09
Junio 1602.35
Julio 1598.09
Agosto 1602.53
Septiembre 1593.67
Octubre 1602.53
Noviembre 1585.34
Diciembre 1402.41

FUENTE: Planificacion de la Produccién Biogds

6.9.2 LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA Y MATERIALES

Desechos Orgdnicos:: El abastecimiento de la materia organica se realizara a diario de acuerdo
a los horarios de recoleccion estipulados por las alcaldias que forman parte del programa
COMURES. En caso de existir requerimientos de transporte se deberd informar a la gerencia

de operaciones de la planta para la planificacion de la recoleccién.

Los horarios de recepcion de materia organica seran:
Lunes a Viernes : 8:00 a.m. - 12:00 m

1:00 p-m - 4:00 p.m.

La tasa de cobro aplicada a la materia que ingresa se realizard de acuerdo al pesaje del

camion; el costo por tonelada de ingreso a al planta sera de US$10.00.
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Agua:: El liquido sera tomado directamente del sistema de alimentacién de la planta y no

existe limitantes en los periodos de abastecimiento del liquido.

6.10 REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIA'Y EQUIPO
6.10.1 SELECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO

EVALUACION DE BANDA TRANSPORTADORA

La seleccion de la maquinaria y equipo a utilizar para la produccion de Biogas se ha divido
en tres etapas del proceso productivo; la primera de ellas es la de pre tratamiento mecénico
de los desechos sélidos, reconversiéon biolégica de los desechos y almacenamiento y

envasado de Biogés.

Durante la primera etapa de hace uso de maquinaria y equipo semiautomatico que permita

tratar la materia organica en las cantidades y con las calidades requeridas.

PRE-TRATAMIENTO MECANICO
EQUIPO DE TRASPORTE ME MATERIA PRIMA
El primer punto a evaluar durante el proceso productivo es el equipo de transporte de los

desechos desde las estaciones de recepcion la primera etapa de conversiéon Biologica

ALTERNATIVAS
1- Utilizacién de Equipo Manual (Montacargas, Carretillas y palas)
2- Banda Transportadora

3- Transporte en Tuberias haciendo uso de Vaci6

Dentro de los criterios utilizados para la seleccion del equipo de transporte de materia prima
tenemos:

a) TASA DE TRATAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA: En este criterio se

debera establecer cual de los mecanismos de transporte proporciona o posee la

capacidad de tratamiento adecuado debido a los volimenes de materia organica

tratados
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b) FACILIDAD DE CLASIFICACION Y SEPARACION DE DESECHOS
ORGANICOS: El mecanismo de transporte deberd facilitar la instalacién de
mecanismos de clasificacion y separacion de los desechos orgéanicos

¢) MONTO DE LA INVERSION

d) EFECTIVIDAD: El mecanismo seleccionado debera presentar un equilibrio entre
el monto de la inversion y la efectividad en la seleccién y separacion de materiales

indeseables para el correcto desarrollo de la digestion anaerdbica

Para la selecciéon de la alternativa mas favorable se hara uso de la evaluacién por puntos a
cada uno de los criterios establecidos se establece un valor porcentual sumando en total un
100%; para cada uno de los criterios se asigna una calificacién de acuerdo al cumplimiento o
no de los objetivos en los criterios. En la Tabla 6.8 se muestra las valoraciones para cada una

de las alternativas

TABLA 6.33 Escala de Valorizacion de los criterios

VALORACION CALIFICACION
Muy Favorable
Favorable

Desfavorable

FUENTE: Elaboracion Propia

TABLA 6.34 Evaluacion por puntos equipo de transporte de materiales

CRITERIO IYSI%(O]?NTUAL ALTERNATIVAS
ALTERNATIVA 1 |ALTERNATIVA 2 |ALTERNATIVA 3
A 25% 1 2 3
B 25% 1 3 1
C 25% 2 2 1
D 25% 2 2 2
TOTAL 100% 1.5 2.25 1.75

FUENTE: Elaboracion Propia
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Informacion adicional:

Tasa de Bombeo en tuberias de trasporte 25 Ton/h

Tasa de tratamiento con Banda Trasportadora 17 Ton/h

Tasa de tratamiento manual 7.5m3/h

Inversion sistema de Bombeo y tuberias 23,000 euros

Inversién sistema Banda Transportadora 12,000 euros

Inversién sistema Banda Transportadora 18,000 euros (3 montacargas + hora hombre

5 operarios

BASCULA PARA VEHICULOS

Para pesaje de los desechos organicos que ingresan a la planta de tratamiento es necesario la

utilizacién de una bascula de piso para vehiculos; facilitando de esta manera la obtencién de

la tasa de cobro a las alcaldias por el ingreso de los desechos provenientes de los mercados

del gran San Salvador. Dentro de la caracteristicas técnicas que debera cumplir el aparato de

medicién estan:

1-

Capacidad de trabajo minima de 50 Ton para cumplir los requerimientos diarios de

procesamiento diario minimo de 129.5 Ton/ dia para el primer periodo de operacion.

2- Ancho minimo de 2.632 mts 20 cms mayor ha ancho estandar para camiones de

trabajo.

3- Largo minimo de 8.9 mts para cumplir con los estandares de camiones de volteo

utilizados por las alcaldias

FIGURA 6.14 Medidas nominales en camiones de Volteo

Ancho total (E): 2.432 mts
Largo Total (B): 8.700 mts
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TRITURADOR DE DESECHOS

Para facilitar la descomposicion y fermentacion de los desechos organicos se requiere que
estos sean reducidos de tamafio mediante la utilizacion de medios mecéanicos que favorezcan
el crecimiento bacteriano en la mezcla. Para el triturado de los desechos se presentan

diferentes opciones dentro de las principales podemos mencionar:

ALTERNATIVAS
1- Utilizacién de trituradores artesanales
2- Utilizacién de trituradores industriales

3- Utilizaciéon de Molinos trituradores

CRITERIOS DE EVALUACION

a) CAPACIDAD: El equipo de trituracion de desechos debera tener la capacidad de
procesar como minimo 19.25 toneladas/hora para cumplir con los requerimientos
de operacion para el primer periodo

b) TIPO DE ALIMENTACION: Manual, Mecanica o Automatizada

c¢) ELEMENTOS DE SEGURIDAD INSTALADOS: Debido a la peligrosidad de
operaciéon de este tipo de maquinaria el criterio de seguridad que permita
asegurar las condiciones de trabajo de los trabajadores es un punto importante en
la seleccion del mismo

d) INVERSION REQUERIDA: Se debera de buscar un equilibrio entre el monto de la

inversion realizada y la efectividad del equipo

Utilizando la Valoraciéon mostrada en la Tabla 6.27 se procede a evaluar cada una de las

alternativas mostradas.
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TABLA 6.35 Evaluacion por puntos Triturador de Desechos Orgdnicos

VALOR ALTERNATIVAS
CRITERIO [pORCENTUAL (A1 TERNATIVA 1 |[ALTERNATIVA 2 |ALTERNATIVA 3
A 25% 1 3 1
B 25% 1 3 1
C 25% 1 2 1
D 25% 3 1 3
TOTAL 100% 1.5 2.25 15

FUENTE: Elaboracion Propia

La Alternativa seleccionada es la nimero 2 (Utilizacién de Triturador industrial

Informacién adicional:
e Capacidad trituradores industriales 15 - 567 tonelada/dia
e Capacidad trituradores artesanales 2 -18 tonelada/dia

e Capacidad Molinos Trituradores 50 - 100 toneladas/dia

CONVERSION BIOLOGICA
CALDERA

La velocidad de Fermentacion de los desechos organicos esta directamente relacionada con
la temperatura de descomposicion de los mismos. Como es posible observar en la Tabla 6.3
la produccion de Biogés se ve afectada por la temperatura. La necesidad del control de la
temperatura de fermentacién surge de mantener una produccién constante para los
diferentes periodos; en El Salvador la temperatura ambiente puede variar entre 14 y 35°C.

El procesos de anaerébico de descomposicion de la materia orgénica a temperatura ambiente
puede demorar de 40 a 80 dias y no presenta una produccion estable de Biogas debido a las

variaciones de temperatura.

ALTERNATIVAS:

1- Control de Temperatura de Fermentacion
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2- Fermentacién a temperatura ambiente

CRITERIOS DE EVALUACION

a)  VOLUMEN DE PRODUCCION DE BIOGAS: El volumen de produccién de
Biogas se ve directamente afectado por la temperatura de fermentaciéon

b) VOLUMEN DE TRATAMIENTO DE DESECHOS ORGANICOS: La
alternativa seleccionada debera tener la capacidad de procesar 124
toneladas/ diarias de desechos.

<) MONTO DE LA INVERSION

d) ADAPTABILIDAD: La alternativa seleccionada deberd admitir cambios y
tener la posibilidad de desempefian diferentes procesos en el proceso

productivo.

TABLA 6.36 Evaluacién por puntos Utilizacion de Caldera

VALOR ALTERNATIVAS
CRITERIO  PORCENTUAL (o] TERNATIVA 1 [ALTERNATIVA 2
A 25% 3 1
B 25% 3 1
C 25% 1 3
D 25% 3 1
TOTAL 100% 25 15

FUENTE: Elaboracion Propia

La alternativa seleccionada es la numero 1: Utilizaciéon de Caldera para control de la

Temperatura con rangos de operacién de 25°C hasta 110°C.

TANQUE DE PRE-MEZCLADO

Para la produccién de Biogds mediante el proceso de Fermentacién anaerdbica, se hace
necesario que la mezcla o sustrato que ingresa a los tanques de fermentacién se encuentre en
una proporcién adecuada que garantice el adecuado desarrollo bacteriano. La utilizacion de
un tanque de pre-mezclado garantiza que la mezcla que ingrese a los tanques se encuentre

en las relaciones deseadas para su adecuada descomposicion.



Organizacion

Las especificaciones técnicas del tanque de pre-mezclado son:

CAPACIDAD: 100 TONELADAS/HORA

La tasa promedio de ingreso de desechos orgénicos a la planta es de 16.18 toneladas/hora; y
la relacién de materia prima a agua es de 3:1 la capacidad minima del o los tanques de
fermentacién es de 50 ton/hora; puesto que se requiere de espacio suficiente para que los
agitadores proporcionen una mezcla homogénea la capacidad de los tanques debera ser de

100 ton/hora

TANQUES DE ALMACENAMIENTO

El ritmo de produccién de la planta es de 223,804 gal/dia; si multiplicamos este valor por la
politica de inventario de 3 dias de para suplir la ventas del préximo los requerimientos de
almacenamiento son de 671,412 galones. En el mercado para el almacenamiento de Gas
propano se recomienda la utilizaciéon de tanques horizontales que proporcionen mayor

estabilidad al material almacenado.

Algunos criterios a utilizar para la seleccion del proveedor de los tanques de
almacenamiento estan:

e Garantias

e Servicio de reparacién y mantenimiento de los tanques

e Tiempos de instalacion y entrega

e Equipo de prevencion de riesgos

TANQUES DE REMOCION DE ARENA

En los tanques de Remocién de Arena haciendo uso del principio de decantacién; las
pequefias particulas aun remanentes en los desechos organicos son separados. La capacidad

de los tanques debe de cumplir con los requerimientos diarios de materia organica.

CAPACIDAD: 50 TONELADAS/HORA
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TANQUES DE FERMENTACION

El proceso de Fermentaciéon se da en tres etapas cada una con una duracién de 7 dias; el
proceso completo toma 21 dias. Para cada una de las fases existira un tanque de
fermentacion; es decir cada uno de ellos debe de tener una capacidad igual a 7 dias de

materia organica (108,209.7 galones).

CAPACIDAD DE TANQUES DE FERMENTACION: 108,209.7 GALONES

Criterios para la Seleccion de Maquinaria y Equipo

Escala de produccién: Como fue establecido durante la etapa de diagnostico existen tres
escalas de produccion de Biogas (artesanal, semi-industrial e industrial) para cada una de las
cuales se tienen requerimientos tecnolégicos diferentes. Debido a los volimenes de manejo
de desechos organicos y los niveles de produccion de Biogas estableci6 una escala de

produccién industrial

Nivel de Produccion deseado: La capacidad de la maquinaria seleccionada estara acorde con
los prondsticos de Produccion. Debido a los voliumenes de materia organica y Biogas
manejados se recomienda sistemas automaticos que proporcione los niveles de produccion

deseados

Calidad del Producto: Principalmente asociado con el valor calorifico del gas metano
resultantel’; se refiere a maquinaria y equipo que proporcione las condiciones adecuadas
para la fermentacién anaerdbica y favorezca el crecimiento de bacterias para la

descomposicion de la materia organica.

Condiciones de compra: Uno de los criterios principales que se deben de tomar encuentra al

realizar la seleccion de la maquinaria a utilizar estan directamente relacionadas con las

1733 - 38M]J/m3 (Werner et al 1989).
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garantias y condiciones de compra que los proveedores oferten. Servicio de mantenimiento
adecuado, amplio stock de repuestos y garantias deberas ser evaluadas al momento de

seleccionar al proveedor mas adecuado.

Impacto en el medio ambiente: La maquinaria y equipo selecciona no debera tener impactos
negativos sobre el medio ambiente y debera de contarse con elementos que reduzcan el
impacto que una planta procesadora de desechos tenga sobre el ecosistema en el que se
encuentre ubicada; sin embargo el manejo de los desechos que se realizara en la planta
procesadora permitirad a la descontaminacién de los municipios que depositen sus desechos

organicos en el proyecto.

Sistema de Produccion: El sistema de produccion adaptado para la produccion de Biogas es
por procesos, la utilizacion de mencionado sistema permitird hacer uso optimo de los
recursos fisicos con los que cuenta la planta.

6.10.2 ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA Y EQUIPO

CUADRO 6.6 Especificaciones de Maquinaria y Equipo

Maquinaria Especificaciones
1 Bascula para vehiculos Marca: Survivor RT
Modelo: E-80

Capacidad: 50 Toneladas
Largo: 10 mts
Ancho: 3 mts

& o
D GAAANTIA

1 Caldera Marca: GMT

Modelo: Serie NG

Capacidad: 500 hasta 5000 kg/h
Temp de Operacion: 25 - 110°C
Presién de Operacion: 14,7 Bar
Largo: 10 mts

Anchos: 3 mts

Alto: 2 mts

1 Tanque de Pre-Mezclado Marca: LF Manufacturing, Inc
Modelo: Chemical Tank FRP-1039
Orientacion: Vertical
Capacidad100 Toneladas/hora
Didmetro: 0.0 a 10.50 mt
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Longitud: 0.0 a 12 mt

Productor: Laitram Machinery
Modelo: CSC

Area de Colocacion: 4.42 m2
Didmetro: 0.0 a 10.50 mt
Longitud: 3.2 mt
Ancho: 1.4 mt

Banda: Intralox
Material: Polipropileno.
Autorizado por la
transporte de alimentos.

FDA

para

Marca: Husmann
Modelo: HFG II
Potencia: 35,9 Kw/Disel
Capacidad: 50 m®/h
Didmetro: 5 mt
Longitud: 2.19 mt

Fabricante: Laitram Machinery
Modelo: PM 350

Capacidad: 1.5 kg

Ancho: 0.5 mt

Longitud: 0.25 mt

3 Tanques de Fermentacién

S

Proveedor:: LF Manufacturing, Inc
Modelo: Chemical Tanks -- FRP-5385
Capacidad: 0.0 to 120,000 galones
Diametro: 25 mts

Altura: 35 mts

1 Tanque de Remocién de Arena

Proveedor:: Fab Tech
Modelo: Flow-Guard
Capacidad: 5,000 galones
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Diametro: 4.26 mts
Altura: 1.50 mts

6 Tanque de Almacenamiento

Proveedor:: Fab Tech
Modelo: Flow-Guard
Capacidad: 120,000 galones
Orientacion: Horizontal
Diametro:

Altura:

Montacargas marca Komatsu #207
9000 libras de capacidad
Combustién a gas L.P.

Mastil de 3 secciones

Llanta solida
Automatico/Direccién hidraulica
Desplazador lateral

FUENTE: Proveedores Nacionales e Internacionales

6.10.3 SELECCION Y ESPECIFICACION DE EQUIPO AUXILIAR

Un aspecto importante para la seleccionar maquinaria se refiere a el equipo auxiliar

necesario para su adecuado funcionamiento en el proceso productivo, este equipo varia de

acuerdo al nivel de automatizaciéon proporcionado por cada uno de los equipos

seleccionados
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CUADRO 6.7 Equipo Auxiliar

Equipo Operacion
Control de Calidad Potenciémetro
Viscosimetro
Refractémetro
Termémetro
Bombas centrifuga Transporte sustrato
Agitadores Fermentacién
Proteccién respiratoria Recepcion de Materia Prima
Compresor Llenado de Cilindros

FUENTE: Planificacién de la Produccion

6.11 BALANCE DE LINEAS

Para planificar el numero minimo necesario de personal para la operacién de la planta
productora de Biogas se deberé considerar lo siguientes pardmetros:

e Operaciones realizadas por hombre y hombre-maquina

e Calendario para el primer ciclo productivo

e Un dia de trabajo normal con todas sus operaciones

Existen un total de 20 operaciones durante el proceso de productivo que sera la base para la

determinacion del personal requerido para la operacion de la planta.

TABLA 6.37 Operaciones y sus Codigos

N° | Operaciéon Codigo
1 | Recepcién y almacenamiento de materia prima | RAMP
2 | Pesaje de Desechos Organicos PDO
3 | Clasificacién de Desechos CLD
4 | Separacion de Indeseables SEI
5 | Triturado de Desechos TRD
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6 | Remocién de Arena

7 | Mezcla de Materia Orgénica

8 | Primera etapa de Fermentacion

9 | Agitado de Sustrato

10 |Segunda etapa de Fermentacion

11 | Agitado de Sustrato

12 | Tercera etapa de Fermentacion

13 | Agitado de Sustrato

14 | Obtencién de Biogéas

15 | Separacién de Materiales resultantes

16 | Tratamiento de Fraccion sélida

17 | Tratamiento de Fraccién Liquida

18 | Llenado de Cilindros

19 | Sellado

20 |Tratamiento de Agua residual

FUENTE: Elaboracion Propia

INSPECCIONES

TABLA 6.38 Inspecciones y sus Codigos

No | Inspeccién

NN O | Q| N~

Verificacion de la calidad de materia prima
Control de Calidad Mezcla

Control de Calidad Mezcla Tanque 1
Control de Calidad Mezcla Tanque 2
Control de Calidad Mezcla Tanque 3
Control de Calidad de los Cilindros

Inspeccién Final

FUENTE: Elaboracion Propia

REA
MMO
PEF
AGS
SEF
AGS
TEF
AGS
OBB
SMR
TFS
TFL
LLC
SEL
TAR

Codigo
VCMP
CcCM
CccM1
cCcMm2
CcCcM3
CCCL
INF

Para hacer el calendario de trabajo del primer ciclo productivo se considera el primer

trimestre del afo 2005. En la Tabla 6.28 se muestran el nimero de dias disponibles por mes

para mencionado periodo en el afio 2005.
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TABLA 6.39 Dias Hibiles primer trimestre 2005

Mes Dias Domingos v Festivos | Dias Habiles
| | | gosy |

| Enero | 31 | 8 | 23

 Febrero 28 6 122

'Marzo 131 7.5 123.5

' Total 1 68.5

FUENTE: Elaboracion Propia

Las operaciones de control se llevardn acabo durante la jornada laboral de Lunes a Sdbado.

En la Tabla 6.29 se especifica la programacién de actividades de control para el primer mes

de funcionamiento de la planta; especificando la frecuencia y el tiempo de ejecucion.

TABLA 6.40 Calendario de Actividades de Control durante el primer ciclo productivo

|Dia | Actividad

| Afio Nuevo

1

| 2| Domingo

| 3 | VCMP, CCM, CCM1

| 4 |VCMP, CCM,

| 5 | VCMP, CCM, CCM1

| 6 |VCMP, CCM,

| 7 | VCMP, CCM, CCM1

| 8 | VCMP, CCM,

| 9 |Domingo

| 10 | VCMP, CCM, CCM1,CCM2

| 11 | VCMP, CCM

| 12 | VCMP, CCM, CCM1,CCM2

| 13 | VCMP, CCM

| 14 | VCMP, CCM, CCM1,CCM2

| 15 | VCMP, CCM

| 16 |Domingo

| 17 | VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3
| 18 | VCMP, CCM

' 19 | VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3
| 20 | VCMP, CCM

| 21 | VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3
| 22 | VCMP, CCM

| 23 | Domingo

| 24* [VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3, CCCL, INF
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25 | VCMP, CCM, CCCL, INF

26 | VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3, CCCL, INF

27 | VCMP, CCM, CCCL, INF

29 | VCMP, CCM, CCCL, INF

30 | Domingo

|
|
|
[ 28 [VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3, CCCL, INF
|
|
|

31 | VCMP, CCM ,CCM1,CCM2,CCM3, CCCL, INF

FUENTE: Elaboracion Propia

* Fin de Primer Ciclo Productivo
Para determinar la frecuencia con la que se realizan las operaciones cuando el proceso

productivo se alcance un estado normal y estable se consideran estimaciones de acuerdo a la

forma en que se realizan los controles y demaés actividades del proceso productivo

En la Tabla 6.30 se especifican la duracion y eficiencia para las diferentes operaciones del
proceso productivo de Biogas.

TABLA 6.41 Duracion y eficiencia con la que se realizan las operaciones

N° | Operacion Duracion Frecuencia | Duracién Total Eficiencia
Normal (Hora) (Hora)
1 | Recepcion y 0.17 21 3.57 80%
almacenamiento de
materia prima
2 | Pesaje de Desechos 0.17 21 3.57 80%
Organicos
3 |Clasificaciéon  de 0.17 21 3.57 80%
Desechos
4 | Separacion de 0.17 21 3.57 80%
Indeseables
5 | Triturado de 0.17 21 3.57 80%
Desechos
6 | Remocion de 0.33 21 6.93 80%
Arena
7 | Mezcla de Materia 0.17 21 3.57 80%
Organica
8 |Primera etapa de 168 1 168 80%
Fermentacién
| 9 | Agitado de 0.08 21 1.68 - 80%
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| | Sustrato | |
10 |Segunda etapa de 168 1 168 80%
Fermentacion
11 | Agitado de 0.08 21 1.68 80%
Sustrato
12 | Tercera etapa de 168 1 168 80%
Fermentacion
13 | Agitado de 0.08 21 1.68 80%
Sustrato
14 | Obtencién de 1 80%
Biogas
15 | Separacion de 4 1 4 80%
Materiales
resultantes
16 | Tratamiento de 8 1 0.08 80%
Fraccion sélida
17 | Tratamiento de 8 1 0.08 80%
Fraccién Liquida
18 |Llenado de 0.016 1 0.016 80%
Cilindros
119 |Sellado 0.016 1 | 0.016 - 80%
20 | Tratamiento de 0 0 0 80%
Agua residual
Total horas |Numero de |Total (Horas Total horas ‘ Balance
COD Requeridas  |Operarios Disponobles) |Eficiencia ‘ ) ‘
RAMP o357 | 08| 64 | 283 |
PDO o857 | 08| 6.4 | 283 |
CLD o357 | 08| 64| 283 |
SEI o857 08| 64| 2.83 |
'TRD o857 | 08| 64| 283 |
REA 69| 08| 64| | 0.53
'MMO o357 | 0 0| | 3.57
PEF -8 | 08| 6.4 | | 16
AGS 168 | 08| 0| | 1.68
SEF 8 | 08| 64| | 16
AGS 168 | 08| 0| | 1.68
TEF -8 | 08| 6.4 | | 16
AGS 168 | 08| 0| | 1.68
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OBB
SMR
TFS
TFL
LLC
SEL
TAR

0 0 0 0.8 0 0
4 1 8 0.8 6.4 2.4

8 1 8 0.8 6.4

8 1 8 0.8 6.4
0.016 1 8 0.8 6.4 6.384
0.016 1 8 0.8 6.4 6.384
0 0 0 0.8 0 0
77.422 14 89.6 29.318

FUENTE: Elaboracion Propia

Eliminar 2 Operarios
Tiempo estandar = 504/1771.13

De acuerdo al Balance de Materiales efectuado se determina que con 14 empleados plateados
al inicio se posee un tiempo estdndar mayor al requerido en 17.178 horas equivalente al
tiempo de 2 operarios; por lo anterior existen en el proceso 2 operarios mas a los requeridos
para el adecuado funcionamiento de la linea de produccién. Sin embargo el tiempo estandar
excedente serd utilizado como 2 operarios suplentes de produccién que permitan asegurar el
adecuado funcionamiento de la planta en puntos criticos de produccién Los requerimientos

de mano de obra se detallan en la Seccién 6.10 en el Cuadro 6.7

1.6
1.6

17.14
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6.12 Requerimientos de Mano de Obra

CUADRO 6.8 Requerimientos de Personal

N° de personas Proceso/funciones Capacitacion Sueldo o salario
necesariay mensual (C)
experiencia

1 Gerente General |Establece politicas generales de 5 anos 15,000
produccién, administracion y
finanzas.
1 Jefe de 3 afos 8,000
Comercializaciéon
y ventas
1 Jefe de Encargado de la administracién, 3 anos 8,000
Contabilidad manejo personal y contabilidad.
1 Auxiliar de 2 anos 3,000
Contabilidad
1 Jefe de Verifica que la producciéon 3 anos 8,000
Produccion cumpla con las normar y
especificaciones del proceso.
1 Jefe de Control 5,000
de Calidad
1 Jefe de Recursos 5,000
humanos
1 Jefe de Higiene 5,000
y seguridad
industrial
2 Laboratoristas  |Realizar las pruebas necesarias 2 afios 3,000
para verificar la calidad del
producto.
1 Operador de Pesado de Materia Prima N/A 2,000
recepcion
2 Operadores de  |Separa, clasifica y descascara la N/A 1,800
clasificacién materia prima.
1 Operador de Separacion de Elementos N/A 1,800
Banda metalicos
1 Operadores de 2 afnos 2,500

Tanques de
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Fermentacion
2 Operadores de  |Opera el equipo para llenado 2 afios 1,800
Plataforma de
Llenado
1 Encargados de | Control y supervision de 2 afios 2,000
almacén. entradas y salidas de materia

prima y producto terminado.
2 Suplentes de Produccién 1 afo 1,200
Produccién
2 Estibadores Produccién/almacenaje. 1 afio 1,200

FUENTE: Elaboracién Propia

6.13 MANEJO DE MATERIALES

Durante el disefio del proceso productivo de Biogéds se ha planificado la utilizacién de
equipos automatizados que permitan el manejo de grandes volimenes de materia organica y
agua en el momento que estos ingresan al proceso. Sin embargo serd necesario realizar un

andlisis sobre el manejo de todos los materiales que forman parte del proceso.

Los principios de manejo de materiales que deben ser considerados al momento de

seleccionar el equipo de manejo de materiales son:

Principios a tomar en cuenta

e El material debe moverse sobre la distancia mdas corta posible, debido a que los
movimientos cortos requieren menos tiempo, dinero y recurso humano que los
movimientos largos. Es por ello que las areas de almacén estan cerca del area de
produccion.

e Las cargas deben transportarse en ambos sentidos en los viajes de manejo de materiales
siempre que sea posible.

e Evitar cargas parciales, pues esto significa pérdida de dinero al no usar el equipo a su
capacidad.

e Evitar el manejo manual cuando se disponga de medios mecénicos para hacer el trabajo
de forma mas econémica.

e Utilizacién de la gravedad siempre que sea posible
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e Con el principio de Unidad de Carga se pretende establecer unidades adecuadas para el
transporte de materia prima en proceso

e Disefio adecuado del flujo de materiales de manera de evitar imprevistos en le proceso de
producciéon

e Mantener la manipulacién al minimo de los materiales

Relacionadas con el flujo de Materiales

* Equipar para un movimiento de materiales, en una ruta lo mas directa posible, a
través de la planta.

* Disefiar el esquema de flujo de materiales, para que facilite el proceso de fabricaciéon

* Planear para minimizar los retrocesos

* Planear para un numero conveniente de espacio entre operaciones relacionadas

e Ubicar las actividades relacionas cerca una de la otra.

Relacionados con los Métodos

* Planear movimientos rectilineos

* Reducir las manipulaciones al minimo

* Acortar los desplazamientos

* Usar equipo para abastecer o remover materiales al ritmo apropiado

* Planear para un almacenamiento de una cantidad minima de materiales en el puesto de
trabajo.

* Enviar los materiales al lugar exacto en el primer traslado

Relacionados con el uso de la mano de Obra
* Evitar demoras de los operadores causadas por la espera de materiales

* Instalar equipo que reemplace los esfuerzos fisicos demasiado grandes

Relacionados con el Equipo

* Usar equipo que no requiera espacio fijo en el piso

* No exceder la capacidad especificada del equipo

* Instalar equipo de manejo que sea flexible y pueda tener distintas aplicaciones

* El equipo mévil debe permanecer en movimiento todo el tiempo que sea posible
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Relacionados con el Costo

equipo disponible.

CUADRO 6.9 Equipo de Manejo de Materiales

Equipo

Banda Trasportadora
Estaciones de Bombeo
Montacargas
Carretillas

Diablos

Operacién

Transporte

Transporte sustrato
Recepcién

Transporte de Cilindros

Transporte de Cilindros

FUENTE: Elaboracion Propia

La economia de manipulacién se obtiene al hacer uso completo de la capacidad del
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Capitulo 7.
Instalaciones Fabriles
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7.1 INSTALACIONES FABRILES.

El término de fabrica o de una manera mds general, planta fabril, significa “un edificio o grupo
de edificios provistos de equipo mecdnico, herramientas y otros medios materiales necesarios para la

produccion de mercancias y servicios”.

El tamafio mas favorable de una fabrica o una unidad industrial, puede examinarse desde
varios puntos de vista, una manera de averiguar este tamafio es hallar cual es la magnitud de
la organizacion que esta utilizando los recursos, las técnicas de fabricacién y la habilidad
organizadora existentes, produce un costo unitario de produccién minimo, cuando se
incluyen todos los costos que tienen estar comprendidos a lo largo de la operacién.

El crecimiento, ya sea gradual o explosivo y el cambio son elementos esenciales en cualquier
negocio, tanto las instalaciones dedicadas a produccién, como los edificios en que se
encuentran, deben expandirse en concordancia con el incremento de las necesidades de la
producciéon, nunca debe darse por sentado que se tiene la distribucién éptima, puesto que los
métodos, el manejo de los materiales y la ubicacién de las maquinas siempre son susceptibles

de mejoras.

7.1.1 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

El principal motivo del arreglo de la planta es optimizar la distribucion de maquinas,
recursos humanos, materiales y servicios auxiliares, de manera que el producto creado por el

area de produccion sea elevado al maximo.

Determinar la disposicién de una fabrica, existente o en proyecto, es colocar las maquinas y
demds equipo de la manera que permita a los materiales avanzar con mayor facilidad, al
costo mds bajo y con el minimo de manipulacién desde que se reciben las materias primas

hasta que se despachan los productos terminados.
l.- Asegurar la eficiencia, seguridad y comodidad de los ambientes de trabajo.
2.- Encontrar una distribucién de las areas de trabajo y del equipo que sea la mas econémica

para el trabajo, bajo las siguientes condiciones:

Facilitando el proceso de manufactura.
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Facilitando y minimizando el movimiento y manejo de materiales entre operaciones.
Asegurando una alta rotacion de materiales en proceso.

Optimizando la mano de obra.

Minimizando la inversién en equipos.

Optimizando el espacio disponible (en tres dimensiones).

Manteniendo la flexibilidad adecuada.

Aumento en la cantidad (por expansién 6 aumentos de volumen).

Aumento en la calidad (por cambios de disefio 6 productos fabricados).

Logrando una supervision mas efectiva y eficiente.

Reduciendo el inventario de articulos terminados requeridos para satisfacer la demanda de

la clientela.

3.- Identificar el tipo de flujo de materiales que se tendran en la empresa.
4 .- Realizar el calculo fisico de la planta, tanto del area administrativa como de produccion.
5.- Disefiar el plan distribuciéon en planta con base a la formacién obtenida de las relaciones

de actividades.

Existen una serie de signos o indicaciones que nos sefialan si una distribucién es deficiente:
entrega de mercancias con demora, confusién o deformidad general de la planta y existencia
de hombres y maquinaria parada, son sintomas que indican la posibilidad de unas
economias en potencia susceptibles de ser actualizados a través de una mejor distribuciéon en
planta. El momento més légico para un cambio en la distribucion es cuando se estén
realizando mejoras en los métodos o maquinaria.

Las buenas distribuciones se proyectan a partir de la maquinaria y el equipo, los cuales a su
vez, estdn basadas en los procesos y métodos, siempre que un proyecto de distribucién esté
en su inicio, se deberan reexaminar los métodos y procesos y siempre que se vayan a adoptar
nuevos métodos o instalar nueva maquinaria, serd un buen momento para evaluar de nuevo
toda la distribucion.

Un mercado en expansion, que requerira afiadir nueva capacidad, la cual habra que localizar,
bien ampliando las instalaciones ya existentes en un emplazamiento determinado, bien
creando una nueva en algun otro sitio.

La introduccién de nuevos productos o servicios, conlleva una problematica similar.
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7.2 MARCO TEORICO DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.

7.2.1 DEFINICION:

Por distribucién en planta se entiende: “La ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta
ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento de
materiales, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios, asi como

el equipo de trabajo y el personal de taller “ 18

7.2.2 OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA EN GENERAL.

El objetivo primordial que persigue la distribucion en planta es hallar una ordenacién de las
dreas de trabajo y del equipo, que sea la mas econémica para el trabajo, al mismo tiempo que
la mas segura y satisfactoria para los empleados. Ademds para ésta se tienen los siguientes
objetivos:

e Reduccién del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.

e Elevaciéon de la moral y satisfacciéon del obrero.

e Incremento de la produccioén.

¢ Disminucién en los retrasos de la produccion.

e Ahorro de area ocupada.

e Reduccién del material en proceso.

e Acortamiento del tiempo de fabricacién.

¢ Disminucion de la congestion o confusion.

e Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones.

Un punto muy importante que se debe tomar en cuenta es el flujo de materiales y esta

considerado como un factor determinante para el disefio de la distribucién de la planta.

7.2.3 INTERES DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA APLICADO AL ESTUDIO.
La distribucién en planta tiene dos intereses claros que son:

> Interés Econémico: Con el que persigue aumentar la produccién, reducir los costos,

satisfacer al cliente mejorando el servicio y mejorar el funcionamiento de las empresas.
Para el caso de la planta procesadora de desechos organicos para la produccién de Biogés, la

distribucién en planta propuesta permitird cubrir la demanda proyectada, al producir en

18 Richard Muther. “Distribucién en planta” Pag. 13
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mayor cantidad los costos fijos se reparten o distribuyen, lo que crea un menor cargo para el

producto individual; propiciando la produccién.

> Interés Social: Con el que persigue darle seguridad al trabajador y satisfacer al
cliente.

El interés social de la planta de nuestro estudio, no se limita a los aspectos mencionados
arriba, sino también brinda seguridad a la comunidad en general, pues va encaminado al

beneficio comunitario y el desarrollo de sus pobladores al crear nuevas fuentes de empleo.

7.2.4 TIPO DE INFORMACION REQUERIDA (P, Q, R, S, T).

Producto (P). Lista de materiales y partes, diagrama de operaciones, dibujos, etc.
Volumen a producir, cantidad (Q).

Ruta de Proceso (R). Diagrama de flujo de operaciones y lista de equipo requerido.
Servicios requeridos (S). Necesidades de mantenimiento, almacenes, vestidores y otros.
Programa de Produccion (T). Definicién de cuanto producir y cuando.

Toda la informacion esta proyectada hacia el futuro.

7.2.5 PRINCIPIOS BASICOS DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA.
Una buena distribucion en planta debe cumplir con seis principios, los que se listan a
continuacion:

Q Principio de la Integraciéon de Conjunto: La mejor distribucién es la que integra las

actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que resulte el
compromiso mejor entre todas las partes.

Q Principio De La Minima Distancia Recorrida: a igualdad de condiciones, es siempre

mejor la distribucién que permite que la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sea mas corta.

0 Principio De La Circulacién O Flujo De Materiales. En igualdad de condiciones, es mejor

aquella distribucién o proceso que esté en el mismo orden o secuencia en que se
transforma, tratan o montan los materiales.

0 Principio De Espacio Cubico. La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo

todo el espacio disponible, tanto vertical como horizontal.

0 Principio De La Satisfacciéon Y De La Seguridad. A igual de condiciones, serd siempre

mas efectiva la distribucién que haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los

productores.
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0 Principio De La Flexibilidad. A igual de condiciones, siempre serd mas efectiva la

distribucién que pueda ser ajustada o reordenada con menos costo o inconvenientes.

7.2.5.1) APLICACION DE ESTOS PRINCIPIOS A LA PLANTA EN ESTUDIO.
Con las intenciones de apegarse a estos cinco principios, la planta propuesta aplica:

Integracién de Conjunto: permite la accesibilidad a las areas auxiliares, cercania de oficinas

administrativas a la planta productiva, bafios, grifo de agua y area de limpieza, cuidando de
tener cerca las areas relacionadas a produccion.

Circulacion O Flujo De Materiales: Toda la maquinaria necesaria, desde la recepcion,

triturador de desechos, tanques de remocién, premezclado, fermentaciéon y llenado de
cilindros, estan colocadas en secuencia, para evitar retrocesos innecesarios.

Principio De Espacio Cuabico: No sélo se ha pensado en el drea del suelo ocupada por la

planta productiva, sino en el uso de estanteria para insumos, utensilios y producto

terminado, lo que permite utilizar el espacio ctbico.

Satisfaccién Y Seguridad: la distribucién de la planta esta disefiada para evitar los riesgos de
las operaciones de la mejor manera posible, manteniendo las distancias establecidas por las
normas de hidrocarburos para los tanques de almacenamiento de gas, que es la zona mas
riesgosa. Ademds de guardar una distancia considerable entre las oficinas y la recepcién de
materia prima, para evitar absorber malos olores de los desechos orgéanicos cuando estos
ingresen al proceso.

Flexibilidad: el guardar espacio suficiente, pero no excedente entre las operaciones, y al
conservar un espacio libre sin construir para futuras ampliaciones, permite hacer cambios de
forma répida, segura y barata, pues debe ser adaptable para las situaciones imprevistas y

dindmicas.

7.2.6 SISTEMAS DE DISTRIBUCION.
Fundamentalmente existen siete sistemas de distribucién en planta, estos se dan a conocer a

continuacioén:

0 Movimiento de material. En esta el material se mueve de un lugar de trabajo a otro, de
una operacion a la siguiente.

0 Movimiento del Hombre. Los operarios se mueven de un lugar de trabajo al siguiente,

llevando a cabo las operaciones necesarias sobre cada pieza de material.

0 Movimiento de Maquinaria. El trabajador mueve diversas herramientas o maquinas

dentro de un area de trabajo para actuar sobre una pieza grande.
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0 Movimiento de Material y Hombres. Los materiales y los hombres van hacia la

maquinaria que lleva a cabo la operacion.

0 Movimientos de Hombres y Maquinaria. Los trabajadores se mueven con las

herramientas y equipo generalmente alrededor de una gran pieza fija.

O Movimiento de Materiales, Hombres v Maquinaria. Generalmente es demasiado caro e

innecesario el moverlos a los tres; para el caso de la planta de Biogds no es necesario

movilizar maquinaria, sino solamente el material.

7.2.6.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION APLICABLE A LA EMPRESA.
Movimiento de Material es la mas indicada para el caso en estudio, pues la materia prima va
avanzando con el material de puesto en puesto, desde el area de recepcion , pasando por

cada etapa de produccién, llenado y pesado de cilindros, sellado y etiquetado.

7.2.7 TIPOS DE DISTRIBUCION.

0 Distribucién Por Posicién Fija.

Se trata de una distribucién en la que el material o el componente permanecen en lugar fijo.
Todas las herramientas, maquinaria, hombres y otras piezas del material concurren a ella. Se
emplea cuando el producto es voluminoso y pesado, y s6lo se producen pocas unidades al
mismo tiempo.

0 Distribucién Por Proceso O Por Fusion.

En ella todas las operaciones del mismo proceso estan juntas. La maquinaria se agrupa, los
productos pasan por cada paso segun la secuencia del proceso productivo. Al final de la
linea sale el producto terminado completo.

0 Distribucién Por Produccién En Cadena.

En linea o por producto. En esta, producto o tipo de producto se realiza en un area, pero al

contrario de la distribucién fija, el material esta en movimiento.

7.2.7.1 VENTAJAS DE LOS TIPOS DE DISTRIBUCION. Los tres tipos de distribucion
mencionados anteriormente muestran las siguientes ventajas:

A) Ventajas De Distribucién Por Posicion Fija.

0 Se logra una mejor utilizacion de la maquinaria.
Q Se adapta a gran variedad de productos.
O Se adapta facilmente a una demanda intermitente.

0 Presenta un mejor incentivo al trabajador.
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O Se mantiene mas facil la continuidad en la produccién.

B) Ventajas De Distribucion Por Proceso.

a

a

Q

a

Q

C) Ventajas De La Distribucién Por Produccién En Cadena.

Reduce el manejo del material.

Disminuye la cantidad del material en proceso.
Se da un uso mas efectivo de la mano de obra.
Existe mayor facilidad de control.

Reduce la congestion y el area de suelo ocupado.

Q

Q

Q

a

Q

7.2.7.2 TIPO DE DISTRIBUCION EN PLANTA APLICABLE AL PROYECTO.

Reduce el manejo de la pieza mayor.
Permite operarios altamente capacitados.
Permite cambios frecuentes en el producto.
Se adapta a una gran variedad de productos.

Es mas flexible.

La Distribucién por Proceso es la que se aplicaré a esta propuesta de distribucién en planta,

pues en el caso particular, deben agruparse los procesos,

pues la maquinaria es muy

voluminosa, ayuda a identificar las operaciones y zonas mas riesgosas y a tener el cuidado

necesario. Ademas de propiciar el control de calidad, sabiendo que al final del proceso

tendremos el producto terminado completo, por ello puede decirse que el material ha estado

en movimiento durante todo el proceso.
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CUADRO 7. 1 Cuadro comparativo de los tipos de distribucion en planta mds comunes.

Producto

Flujo de
Trabajo

Mano de
Obra

Personal
Auxiliar

Manejo de
Materiales

Inventarios

Utilizacion
del Espacio

Necesidad
de Capital

Costo  del
Producto

D.P. por Producto

Estandarizado

Alto volumen de
produccién.

Tasa de produccion
constante.

Linea continua o cadena de
produccién.
Todas las unidades siguen
la misma secuencia de
operaciones.

Altamente especializada y
poco calificada.
Capaz de realizar tareas
rutinarias y repetitivas a
ritmo constante.

Numeroso personal
auxiliar en supervision,
control y mantenimiento.

Previsible, sistematizado y,
a menudo, automatizado.

Alto inventario de
productos terminados

Alta rotacion de
inventarios de materias
primas y material en
proceso.

Eficiente; elevada salida

por unidad de superficie

Elevada inversiéon en
procesos y equipos
altamente especializados.
Costos fijos relativamente
altos.

Bajo costo unitario por
mano de obra y materiales.

D.P. por Proceso

Diversificados

Voltmenes de produccién
variables.
Tasas de
variables.

produccion

Flujo variable.

Cada item puede requerir
una secuencia de
operaciones propia.

Fundamentalmente

calificada, sin necesidad de
estrecha  supervision y
moderadamente adaptable.

Necesario en
programacién, manejo de
materiales y control de la
produccion y los
inventarios.

Variable, a menudo hay

duplicaciones, esperas y
retrocesos.
Escaso inventario de

productos terminados
Altos inventarios y baja
rotacion  de  materias
primas y materiales en
curso.

Ineficiente; baja salida por
unidad de superficie.

Gran necesidad de espacio
del material en proceso.

Inversiones méas bajas en
proceso y equipos de
caricter general.

Costos fijos relativamente
bajos.

Alto costo unitario por
mano de obra y materiales.

FUENTE: Manual del ingeniero de Planta

D.P. por Posicion fija
Normalmente,
pedido.
Volumen de produccién
bajo (con frecuencia una
sola unidad).

bajo

Minimo o inexistente.

El personal, la maquinaria
y los materiales van al
producto  cuando  se
necesitan.

Alta flexibilidad de Ia
mano de obra (la
asignacion de tareas es
variable).

Fundamental en la
programacion y
coordinacion de
actividades.

Variable, y a menudo,
escaso. En ocasiones se
requieren equipos (de tipo

universal) para cargas
pesadas.
Inventario; variables y

frecuentes movilizaciones
(ciclo de trabajo largo).

Generalmente toda la
superficie es requerida por
un udnico producto (una
sola unidad).

Equipos y procesos
moviles de carécter
general.

Costos fijos relativamente
bajos.

Alto costo unitario por
mano de obra |y
materiales.
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7.3 FACTORES DE IMPORTANCIA EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA

7.3.1 DETERMINACION DEL MANE]JO DE MATERIALES.
La distribucién en planta y el manejo de materiales se relacionan directamente, ya que el

disefio de la distribuciéon reduce al minimo la distancia de transporte de materia prima.

7.3.1.1) DEFINICION DE MANEJO DE MATERIALES.

Desde la perspectiva de la Ingenieria Industrial, el manejo de materiales se define como el
arte y la ciencia que se aplican al traslado, embalajes y almacenamiento de sustancias en
cualesquier de sus formas, tales como: liquidos, sélidos a granel, piezas, paquetes, unidades de carga,
contenedores, vehiculos y naves.

En una empresa en general, el criterio fundamental para evaluar el manejo de materiales es

la reduccién de los costos de produccion.

7.3.2 ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO.

Cada compaifiia debe hacer provisiones para acumular sus productos en distintos lugares,
mientras espera que ellos se vendan. Se necesita realizar una funcién de almacenamiento
puesto que los ciclos de produccién y consumo dificilmente coinciden.

En el caso del Biogas, este se almacenara en 6 tanques con capacidad de 60,000 galones cada
uno, los cilindros se llenaran de acuerdo a los pedidos y a las érdenes de distribucién diarias,
de esta forma no se tendran almacenados cilindros de gas llenos dentro de la planta, sino en

los centros de distribucion.

7.3.3 TRANSPORTE.

La seleccion del transportador de la compafia afectard el costo de la produccién. Para
transportar los productos desde las plantas a sus bodegas o desde las bodegas a los
distribuidores, la compaifiia puede seleccionar la forma de transporte mas adecuada. Se
tendran dos pick up para el transporte del personal de comercializacién, durante sus visitas a
los distribuidores y clientes.

La materia prima llega a la planta de Biogas en los camiones de recoleccion de las diferentes
alcaldias. Los cilindros de biogas se distribuirdn en camiones repartidores de la empresa, asi

como en vehiculos propios de los mayoristas.
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734 PARAMETROS DE EVALUACION PERIODICA DE LA DISTRIBUCION EN
PLANTA.

En la planta productora de Biogés se tendran ciertos parametros de la Distribucion en Planta
que deben evaluarse periédicamente, como minimo cada afio y asi lograr la flexibilidad
necesaria de la manera mas objetiva.

El siguiente cuadro describe sintomas de necesidad de mejora de la distribucién, esto sera
evaluado por un grupo seleccionado de empleados de todos lo niveles. Si un tercio de estos
apartados requieren de una respuesta afirmativa SI, existen muchas posibilidades de obtener
beneficios mejorando la distribucién. Si son dos tercios los que pueden contestarse SI, los

beneficios de una redistribucién son casi ciertos.

CUADRO 7.2 Sintomas de necesidad de mejoras en la distribucion

FACTOR SI NO

1.- MATERIA PRIMA. TAMBOS DE GAS.

a) Grandes cantidades de piezas averiadas, estropeadas o destruidas en
proceso, pero no en las operaciones productivas

b) Tiempo excesivamente prolongado de permanencia del material en
proceso, en comparacion con el tiempo real de operacion

FACTOR SI NO

2.- MAQUINARIA

a) Maquinaria inactiva

b) Muchas averias de maquinaria

¢) Maquinaria anticuada

d) Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad, vapores

FACTOR SI NO

3.- HOMBRE

a) Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcion de accidentes
b) Area que no se ajusta a los reglamentos de seguridad, de edificacién o
contra incendios

¢) Quejas sobre condiciones de trabajo incémodas

d) Obreros de pie, ociosos o paseando gran parte de su tiempo

FACTOR SI NO

4.- MOVIMIENTO, MANE]JO DE MATERIALES
a) Retrocesos y cruces en la circulacién de los materiales y/o materia prima
b) Frecuentes movimientos de levantamiento y traslado que implican esfuerzo
c) Equipo de manejo inactivo y/o manipulacién ocioso
d) Congestion en los pasillos y manejo excesivos y transferencias
FACTOR SI NO
5.- ESPERA. ALMACENAMIENTO
a) Se observan grandes cantidades de almacenamiento de todas clases

b) Gran nimero de pilas de material en proceso esperando
) Elementos de almacenamiento inseguros o inadecuados
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FACTOR SI

6.- SERVICIO

a) Demoras en las reparaciones

b) Costos de mantenimiento indebidamente altos

c) Elevada proporcién de empleados y personal de servicio (mantenimiento)
en relacién con los trabajadores de produccion

FACTOR SI

7.- EDIFICIO

a) Abarrotamiento de los montacargas o excesiva espera de los mismos

b) Pasillos principales, pasos y calles, estrechos o torcidos

c) Edificios atestados, trabajadores interfiriéndose unos en el camino de otros,
almacenamiento o trabajo en los pasillos, areas de trabajo abarrotadas,
especialmente si el espacio en las dreas colindantes es abierto

FUENTE: Manual del ingeniero de Planta

7.4 DISTRIBUCION DEL ESPACIO FISICO EN TOTAL

NO

NO

Para planear el espacio necesario de la planta, se deben tomar en cuenta los valores

obtenidos en los calculos de actividades o dreas consideradas para la planta.

Para la planeaciéon de espacios se deben considerar dos factores, siendo el primero la

circulacion (o espacios para pasillos) para los que se establece un 20% y el segundo factor

que es la flexibilidad, considerandose para este un 50%, con miras a futuras ampliaciones.

7.4.1 CARTA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS

Es una técnica ideal para planear la relacion entre cualquier grupo de actividades

mencionadas. Es ttil como en los siguientes casos:

0 Localizacion relativa de centros de trabajo o departamentos en una oficina.

0 Localizacién de actividades en una empresa de servicios.

0 Localizacién de mantenimiento u operaciones de reparacién en un centro de trabajo.

0 Muestra cada actividad relacionada con otra.

a En la planta productora de Biogdas, no tendremos muy separados los espacios de oficina,

pero si la distancia de éstas a producciéon y a las zonas riesgosas de la planta serd de

acuerdo a las disposiciones del Ministerio de Economia, referente a la produccién de

hidrocarburos.
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7.5 DIAGRAMAS UTILIZADOS EN LA DISTRIBUCION EN PLANTA

7.5.1 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS.
La carta de actividades relacionadas es usada para planear actividades, la informacién

resultante es util para al trasladar un diagrama.

El objetivo de este diagrama es fundamentalmente el de planificar las relaciones entre el flujo
de material y la localizacién de las actividades de servicio relacionadas a la actividad de
produccion. Este es en realidad un diagrama en forma de bloques que indica las relaciones

de actividad. Observando cada actividad como una sola.
7.5.2 DIAGRAMA DE ASIGNACION DE AREAS
Con la asignacién de areas, se tiene la manera definitiva de cémo quedara distribuida la

planta; con la que se construye al plano arquitecténico. Como se ve a continuacion.

Anadlisis De Interrelacién Entre Actividades:

En los casos en que el flujo de los materiales se considera el factor mas importante para el

disefio de distribucién de la planta, las demds actividades o areas se distribuyen alrededor

del flujo.

Esta no es la mejor manera de disefiar una distribucion de planta, como regla general, por las

siguientes razones:

0 Los servicios soporte deben integrarse con el flujo de manera organizada.

0 En varias industrias el flujo de materiales es casi irrelevante.

Q Para desarrollar una buena distribucién se requiere de una manera sistematica de
interrelacionar actividades de servicio o integrar servicios de soporte con el flujo de

materiales.

7.6 ASIGNACION DE LAS AREAS EN DETALLE

Con un anadlisis de distribucién en planta de la planta procesadora de Biogds es necesario
proporcionar las condiciones de trabajo aceptables que permitan la operacién mas
econdémica, tomando en cuenta la seguridad y bienestar para los trabajadores, para ello, es
necesario determinar las areas de servicio, que se consideran, asi como sus requerimientos de
espacios para todala planta, dentro del anélisis relacional.

El area total de la planta es de 35,713.13mt2
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Ver PLANO 2/10

TABLA 7.1 Area total de la planta

Area Administrativa
Area Verde

Area de Maquinas
Area de carga

Area de descarga
Estacionamiento

TOTAL

695.32 mt?
4,811.3 mt2
22,933.89 mt?
3,455.18 mt?
1,581 mt?
2,236.44 mt?
35,713.13 mt?

FUENTE: Analisis Propio

7.6.1 DETERMINACION DE AREAS

Los servicios son aquellos que elementos que sirven para auxiliar y mantener la actividad

principal de la empresa.

Estos se han clasificado en funcién de los espacios que se necesita y localizacién respectiva.

Se han considerado los siguientes:

O servicios generales

O servicios personales

O servicios fisicos de la planta

O servicios de produccién

CUADRO 7. 3 Servicios de la planta

CLASIFICACION

A.) Servicio de Administracién

B.) Servicio de personal

C.) Servicios fisicos de la planta

SERVICIO

Oficinas de : administracion (Gerencia General,
Comercializacién, Contabilidad y RRHH) y produccion
(Jefe de Produccién, Control de la Calidad e Higiene y
Seguridad Industrial)

Salén de reuniones.

Servicios sanitarios y lavabos

Fuente de agua y café, 4drea de reproducciéon de
documentos.

Vestidores, casilleros y duchas

Salén comedor

Area de estacionamiento

Vigilancia

Recolecciéon de basura

Implementos de aseo
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Area de recibo
Area de despacho
D.) Servicios de produccion Area de produccion
Almacén de materia prima e insumos
Almacén de producto terminado.

FUENTE: Analisis Propio

7.6.1.1 REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS
Para cada una de estas areas se servicio se ha considerado:
1. equipo y maquinaria
2. personal
mantenimiento o espacio para manejo de materiales

3

4. formas de almacenamiento

5. politicas de inventario de materia prima y producto terminado
6

procesos de fabricacién.

A) Servicios de administracion. Area total 644.33 mt?

Ver PLANO 3/10

Comprende las 4reas de oficinas de Administracion y Produccion, distribuidas asi:

Oficinas Administracién:

Gerente General, Comercializacién (jefe y auxiliar), Contabilidad (jefe y auxiliar), Recursos
Humanos (jefe), Secretaria Administrativa y Recepcionista. Oficinas de Produccién:
Produccién (jefe), Control de la Calidad (jefe y laboratoristas) e Higiene y Seguridad (jefe),

Secretaria de Produccién.

El area designada para cada oficina va de acuerdo al tamafio estdndar de oficina y jerarquia

del puesto, asi como las necesidades reales de la planta relacionada con la inversion.

Oficinas Administrativas y de Produccion.

TABLA 7.2 Area para Gerente General de la planta y Jefes (7 personas).

# CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA(mt?)

1 1 Escritorio ejecutivo 0.70 x 1.58 1.10
Silla ergonémica

2 1 Juego de sillones 0.53 x 0.46 0.25
Mesa de centro

3 1 Sillas de espera 4.5x0.75 3.38

Mueble archivador
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4 1 0.5x0.5 0.25

5 2 0.62 x 0.50 0.62

6 2 0.75x1.50 2.25

Area para movilizarse 1.43x1.5 215

Sub total 10.0

Total con pasillo (factor 3.0) 30.0

Total de 7 Area total 210.0
personas

FUENTE: Analisis Propio

TABLA 7. 3 Area para Modulo para 2 Auxiliares y 1 Secretaria

# CANTIDAD | ACCESORIOS DIMENSIONES(mt) | AREA(mt?)

1 3 Escritorio janior 1.50x0.70 3.15
Mueble

2 3 archivador 0.75x1.50 3.39
3 3 Silla ergonémica 0.53 x 0.46 0.75
Area para movilizarse 1.65x1.70 2.80
Sub total 10.0
Total con pasillo (factor 1.5) 15.0
Total de médulos (2) 30.0

FUENTE: Analisis Propio

TABLA 7.4 Area para Laboratoristas (2 personas)

# CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES(mt) AREA (mt?)
1 2 Escritorio janior 1.50x 0.70 2.10
2 1 Mesa de trabajo 2.00 x 1.00 2.00
3 2 Mueble archivador 0.75 x 1.50 2.25
4 2 Silla ergonémica 0.53 x 0.46 0.50
Area para movilizarse 1.75x1.75 3.06
Sub total 9.91
Total con pasillo (factor 1.5) 15.0

FUENTE: Analisis Propio
TABLA 7.5 Area para Salon de Reuniones y Juntas

# CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES(mt) AREA (mt?)
1 1 Mesa de Juntas 3.50x 5.0 17.5
2 12 Silla ergonémica 0.53 x 0.46 2.93

Mesa de

3 1 Proyeccién 1.0x5.0 5.0

Espacio para movilizarse (2.0 x 2.0) 4.0
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Sub total 29.43

Total con pasillo (factor 2.6) 76.63
FUENTE: Analisis Propio

TABLA 7.6 Fuente de agua, café y drea de reproduccion de documentos

# CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA (mt?)
1 1 Mesa de trabajo 2.00x1.00 2.00
2 1 Fotocopiadora, 0.75x1.50 1.13
impresora
3 1 Fuente de agua 0.5x0.75 0.38
4 1 Mueble alacena y 0.75x1.50 1.13
fuente de café
Area para movilizarse 23x23 53
Sub total 10.0
Total con pasillo (factor 1.5) 15.0

FUENTE: Analisis Propio

Espacio de recepcionista, sala de espera y pasillos 297.70

TOTAL DE OFICINAS 644.33 mt?

Servicios de personal. mt?2

Ver PLANO 3/10

Las areas dispuestas para el uso del personal tienen como objetivo la satisfacciéon de las
necesidades del personal y desarrollo de las practicas de higiene.

Para el célculo de &dreas se han considerado la cantidad de personal tanto administrativo
como de produccién, asi como las distancias entre areas administrativas y de produccién.
Los servicios se detallan a continuacién:

B.1) Servicios sanitarios y lavabos en 4rea de oficinas

B.2) Servicios sanitarios, lavabos, vestidores, casilleros y duchas para producciéon

B.3) Salén comedor

B.4) Area de estacionamiento

B.1) SERVICIOS SANITARIOS Y LAVABOS EN AREA DE OFICINAS 30 mt? Los servicios
sanitarios de hombres y mujeres se consideran aparte. La OSHA establece un ntiimero de

excusados de acuerdo a la cantidad de empleados que existan en la planta.



Organizacion

Cuadro 7 - 4 Namero de servicios sanitarios de acuerdo al nimero de personas. Segun la

OSHA.

No de empleados Numero minimo de sanitarios
1-15 1
16 -35 2
36 - 55 3
56 - 80 4
81-110 5
111 - 150 6
Mayor de 150 Un accesorio adicional por cada 40 empleados

FUENTE: OSHA

Se han considerado los siguientes:
AREA DE SERVICIOS SANITARIOS Y LAVABOS PARA OFICINAS 30.0 mt2

TABLA 7. 7 Area de Servicio sanitario para mujeres

CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA (m#t?)
2 Sanitarios 0.75x0.5 0.38
2 Lavamanos 0.5 x 0.60 0.60
Area para movilizarse 2.00 x 2.00 4.00
Sub total 4.98
Total con pasillo ( factor 3.0) 15.0

FUENTE: Analisis Propio

TABLA 7 .8 Servicio sanitario para hombres

CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA (m#t?)
2 Sanitarios 0.75x 0.5 0.38
2 Lavamanos 0.5 x 0.60 0.60
Area para movilizarse 2.00 x 2.00 4.00
Sub total 4.98
Total con pasillo ( factor 3.0) 15.0

FUENTE: OSHA

B.2) SERVICIOS SANITARIOS, LAVABOS VESTIDORES CASILLEROS Y DUCHAS PARA
PRODUCCION 23.5 mt2

Ver PLANO 3/10
Al igual que los detalles de los servicios sanitarios para hombres en el &rea de

administracién, los servicios sanitarios para produccién tendran un area de 15.0 mt2.
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TABLA 7. 9 Area de vestidores, casilleros y duchas.

CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA (mt?)
2 Duchas 1.00x1.2 2.40
2 Vestidores 1.00x 1.5 3.00
2 Casilleros 0.60 x 0.50 0.60
Area para movilizarse 0.75x1.00 0.75
Sub total 6.75
Total con pasillo ( factor 1.25) 8.50

FUENTE: Analisis Propio
B.3) SALON COMEDOR 51.65 mt2
Ver plano 3/10

Este sera el espacio para que los trabajadores de la planta tanto administrativos como de
produccién puedan permanecer en los horarios de comida permitidos.

Equipado con microondas, mesas, sillas y fuente de agua para mayor

comodidad del personal.

TABLA 7.10 Area de salén comedor

CANTIDAD ACCESORIOS DIMENSIONES (mt) AREA (mt?)
3 Mesas 1.5x1.5 6.75
18 Sillas 0.75x0.5 6.75
1 Mesa de Microondas 1.0x 3.0 3.0
Fuente de agua 0.50 x 0.50 0.25
Area para movilizarse 25x25 6.25
Sub total 23.00
Total con pasillo ( factor 2.25) 51.65

FUENTE: OSHA

En el PLANO 3/10 se presenta a detalle las dreas de oficinas, bafios de oficinas, bodega,

comedor de empleados, bafios, duchas y casilleros de produccién y la caseta de vigilancia.

B.4) AREA DE ESTACIONAMIENTO 2,236.44 mt?
Se considera un area de estacionamiento de 2,236.44 mt? considerando un espacio para 64

vehiculos, drea de maniobra y pasillos.
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Esta drea se toma como espacio para futuras expansiones, considerando que la planta de
produccion es suficientemente grande y los servicios adicionales, (drea de parqueo y area de
recibo) deben de acoplarse a las dimensiones reales de la misma.

C.) SERVICIOS FISICOS DE LA PLANTA

C.1) Vigilancia 70 mt2

El drea de vigilancia constara de dos casetas de vigilancia, equipadas cada una con escritorio
y silla, un servicio sanitario, lavamanos y ducha para una persona, un pequefio comedor y
area de cocina.

Una de las casetas de vigilancia esta ubicada a la entrada de la planta, que permite el control
de quienes ingresan a la zona de descarga y al parqueo de oficinas, la otra caseta se ubica en
el acceso de vehiculos al area de llenado de cilindros, este controla los vehiculos internos y
los de los distribuidores.

Cada caseta de vigilancia tiene 35.54 mt?, por lo tanto el drea total de vigilancia es de 70 mt2.

Ver PLANO 3/10

C.2) Recoleccion de basura o desechos no orgénicos

Esta area se encuentra ubicada cerca de la zona de descarga, que estd techada. Se ubicé de
esa manera por conveniencia al efectuar la separaciéon de desecho orgénico (que ingresa al
proceso) y de aquel desecho no organico (papel, vidrio, etc.) que no ingresa al proceso y que
debe ser entregado para reciclar, ademas de desperdicios de papeleria, oficinas, comedor,

etc. Area 3m X 2m, lo que es 6 mt2,

C.3) Implementos de aseo

Esta se ubica en el area de oficinas y ocupa 4.2m X 5m, lo que es 21 mt2. Sirve para guardar
implementos de aseo a utilizarse en las oficinas y otros sitios de la planta donde sean
necesarios, cuenta también con una alacena para guardar los consumibles de la oficina:

papeleria, tintas, utensilios, papel higiénico, etc.

D) SERVICIOS DE PRODUCCION:

D.1) Area de recibo o 4rea de descarga 1,581 mt2

Para el calculo de esta drea es necesario tomar los siguientes factores:

1- materiales: tomando sus caracteristicas fisicas ( tamafo, peso , volumen , formas,
cantidad)

2- movimientos
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3- métodos de almacenamiento adecuados

4- métodos de manejo de la materia prima

5- caracteristicas fisicas del espacio

Aqui se tiene un area de pesado y descarga de camiones, que es una calle de doble via para
evitar intersecciones si llegasen dos camiones al mismo tiempo.

Tiene un area de (68.08 X 21.62)m

El area de recibo de materia prima para la planta procesadora de desechos organicos consta
de una bascula de pesado de camiones (6.096 m X 3.048 m), un area de maniobras de 10m X
10m, dos zonas de descarga de desechos organicos para que facilite el ingreso de dos
camiones al mismo tiempo, si fuera necesario.

Cada zona de descarga tiene 4 m de ancho y existe una separacién entre ambas de 2m. Alli
los camiones de volteo procedentes de los mercados municipales descargaran su contenido,
el que caerd a un deslizadero con una inclinacién de 30 grados, lo que facilitara la recoleccién
de los mismos con ayuda de la gravedad, hasta ser guiados a la banda transportadora, que
tiene 2m de ancho por 6 m de largo. Esto tiene un area de (20.96 X 10) m

Luego pasa al triturador de desechos, que tiene (5 x 2) m y el tanque de remocién de arena de
2.13 m didmetro. Cerca de alli se encuentra el pozo de agua que tiene un drea de (20x 23.22)
m

Todo esto suma un 4rea de 1,581 mt2, como puede verse en el PLANO 1/10

La banda transportadora servira para el primer control visual de la materia prima, pues serad
revisada por un operario, quien hara la separaciéon de forma manual de aquellos desechos
inorgénicos, que no pueden ingresar al proceso.

De forma adicional al control visual, se tiene un separador magnético formado por cuatro
imanes de 0.5m X 0.25m cada uno, dicho arreglo estard ubicado a 2m luego de iniciado el
recorrido por la banda transportadora, a una altura de 0.5 m de esta forma se lograra la
separacion de desechos metalicos que dafiarian la maquinaria y el producto.

El area de recepcion de materia prima tiene capacidad para 8 ton. de desecho orgénico en

cada una de sus dos ramas.

D.1.1) Condiciones de recibo y almacenamiento para desechos organicos:

a. Lugar seco: pues los desechos organicos ya tiene cierto grado de humedad, por lo
tanto la recepcion serd construida de planchas de cemento lisas e impermeables.

b. Lugar ventilado: se debe proporcionar un almacenaje abierto al ambiente, que

permita buena ventilacién natural, pues se tendran fuertes emisiones de olor, por tratarse de



Organizacion

desechos orgéanicos. Recordando ademés que el material recibido pasa inmediatamente al
proceso.
C. Lugar techado: tiene que contar con proteccién de la lluvia, para evitar un descontrol

de la humedad necesaria en el proceso productivo del biogéas.

D.2) Area de producto terminado.

Para el caso del biogas, se tiene como almacenamiento del producto terminado 6 tanques con
capacidad de 60,000 galones cada uno. El gas no se envasa para tenerlo dentro de la planta
en cilindros pequefios por mas de un dia. Los distribuidores llegan diariamente a recoger los
cilindros llenos segtn la programacién que se acuerde con la fabrica. Ocupa un area de 55 m

X35 m.

D.3) Area de despacho o llenado de cilindros

Esta area requiere de un espacio para un pick up de carga o camiones de distribucion. Esta es
una tarima techada donde se llenan los cilindros y se pesan, esta es la instalacién del equipo
Troya, ademads aqui existe mucho control de la calidad evitando fugas de gas. Area 20m X
10m.

El transporte de los cilindros se hara con la ayuda de carretillas de mano, montacargas, pick

up o camiones, segiin la cantidad de cilindros de cada pedido.

D.4) Area de produccién (270.45 m X 82.5m)

La més extensa de todas las dreas. Se rige por las normas de hidrocarburos del Ministerio de
Economia y la Norma Oficial Mexicana Nom-001-Sedg-1996, Plantas De Almacenamiento
Para Gas L.P. Disefio Y Construccién, especificamente la norma #5.1.14.1. De las tangentes
de tanques de almacenamiento, que explica las distancias minimas entre tanques de
almacenamiento, para que “1,50 m o0 1/4 de la suma de los didmetros de ambos tanques, lo
que resulte mayor”, y que pone limitantes a “que la distancia minima entre los tanques de

almacenamiento de gas y las oficinas y otras areas de personal sea de 15m”.

TABLA 7 .11 Maquinaria drea de produccion.

Cantidad Maquinaria Dimensiones Area unitaria Area total
(m?)
1 Triturador de 5mX219m 10.95 10.95
desechos

1 Tanque de D=426m J=426m b= 426m
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remocioén de Alto=15m
arena
Caldera 10m X3 m 30 30
Tanque de @ =105m ¥ =105m @ =105m
premezclado Alto=12m
Tanques de @ =375m @@= 375m @ =1125m
fermentacion Alto=525m

1 Filtro de agua 4mX3m 12 12
Tanque de 4mX3m 12 12
purificacion de
agua (ESPINSA)

Fuente: Piginas web de los proveedores.

7.7 MATERIALES EN PROCESO.
EL FLUJO DE MATERIALES debera analizarse en funcién de la secuencia de los materiales

en movimiento. Un flujo efectivo sera aquel que lleve los materiales a través del proceso,
siempre avanzando hacia su acabado final, y sin detenciones o retrocesos excesivos.

Los factores que afectan el tipo de flujo pueden ser, entre otros:

Medio de transporte externo.

Ntumero de partes en el producto y operaciones de cada parte.

Secuencia de las operaciones de cada componente y nimero de subensambles.

Ntumero de unidades a producir y flujo necesario entre areas de trabajo.

Cantidad y forma del espacio disponible.

Influencia de los procesos y ubicacién de las areas de servicio.

N S O kN

Almacenaje de materiales.

El andlisis del flujo de materiales es el punto principal de la Planeacién de la Distribucién de
Planta, cuando el movimiento de materiales es una parte mayor del proceso. El caso se
presenta cuando los materiales son grandes y voluminosos, pesados y en altas producciones
o si los costos de transporte o manejo son altos, comparados con los costos de operacién,

almacenaje 6 inspeccién.

7.71 DETERMINACION DEL METODO PARA ANALIZAR EL FLUJO

Existen varios métodos para analizar el flujo de materiales, por lo que parte del problema es
determinar que método se utilizara para un proyecto dado.

Para tres 6 cuatro productos estandarizados, es posible aplicar el DIAGRAMA DE PROCESO
DE LA OPERACION u otra gréfica de flujo similar para cada uno. En el caso de la Planta



Organizacion

Procesadora de Desechos orgéanicos, se tiene como producto el Biogas, obteniéndose como
subproductos bioabono y fertilizante liquido. Por ello creemos que el diagrama de proceso

de operacion es el mas indicado para describir el flujo.

7.7.2 MANEJO DE MATERIALES EN PROCESO

Los materiales en proceso se manejan de varias formas, segtin se explica:

0 Materiales que ingresan al drea de descarga:

Estos son llevados por los camiones recolectores de desechos municipales, hasta el area de
recibo, luego de pasar por la fase de pesado de camiones. Cuando los desechos son
depositados estos viajan a través de un deslizadero de cemento con inclinacién de 30° hasta
llegar a la banda transportadora, donde se hace la primera seleccién del material.

0 Materiales que ingresan al area de produccion:

Materiales que pasan al triturador de desechos a través de una tuberia, luego van al tanque
de remocién de arena, tanque de premezclado y los tanques de fermentaciéon a través de
tuberias de diferentes diametros y longitudes, lo suficientemente grandes para permitir la
descarga de material entre un tanque y otro.

0 Materiales que ingresan a la fase de producto terminado:

Almacenamiento del producto terminado, en este caso el biogas se almacena en seis grandes
tanques de 60,000 galones cada uno, a través de una tuberia se lleva hasta el area de llenado
de cilindros. Los cilindros llenos son transportados por el montacargas o carretillas de

acuerdo a la cantidad a manejar, y se depositan en los camiones repartidores.
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CUADRO 7.5 Manejo de materiales

Forma de manejo Area
Deslizadero de cemento Area de recibo de materia prima
Banda Transportadora Area de separacion de materia prima

Area de Produccién (desde el triturador de desechos

Tuberias

hasta los tanques de fermentacién)

Desde éarea de produccién hasta 4drea de almacenamiento
Tuberias

del producto terminado (tanques de almacenamiento)

Desde Area de almacenamiento de producto terminado
Tuberias

hasta Area de llenado de cilindros

Montacargas, carretilla, | Desde area de llenado de cilindros hasta los camiones

manejo manual repartidores.

FUENTE: Andlisis Propio

7.8 Almacenamiento de Materia Prima

La materia prima para la produccién de biogas son desechos organicos recolectados de
los mercados municipales, estos pasan inmediatamente al proceso de transformacién, y
como son depositados al area de recibo no son almacenados por mucho tiempo antes de
empezar el proceso; por lo tanto no hay almacenamiento de materia prima en si,
solamente las vifietas que se colocan en los cilindros.

7.9 ANALISIS RELACIONADO

GRAFICA DE RELACION DE ACTIVIDADES

Esta grafica es un registro de todas las actividades que constituyen una Planta y la
relacion existente entre ella. Ademas, indica el grado de importancia de su proximidad y
las razones de esta. Se define la relacién entre cada Departamento o Area entre si, en
cuya interseccién, en la parte superior se tiene el grado de importancia de la relacién y
en la parte inferior se tiene la razén de ese grado.

7.10 CRITERIOS RELACIONALES DE AREAS.
El valor de la relacién (que define el grado de proximidad) se indica a continuacion.

CUADRO 7.6 Codigos de relacion de dreas.
CODIGO DE LETRAS CODIGO DE COLORES
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A Proximidad Absolutamente necesaria Rojo
Proximidad Especialmente importante Amarillo o anaranjado
I Proximidad Importante Verde
@) Proximidad Ordinaria (adecuada) Azul
U Proximidad sin Importancia Sin Color
X Proximidad Indeseable. Café

FUENTE: Manual del ingeniero de Planta

Las razones de estos valores, variardn segtin el caso, pero podemos citar entre otras:

Criterios a tomar en cuenta para relacionar las areas de la planta

CUADRO 7.7 Criterios

Explicacion
Codigo Motivo
Es necesario el contacto persona a persona
1 Grado de contacto personal . P P
para realizar la tarea
. L Las responsabilidades son equivalentes o
2 Ejecutar trabajo similar p quv

similares

Secuencia de fluyjo de | Son el paso anterior o siguiente en Ia

trabajo produccién
. . Debe evitarse la cercania de ambas areas
Suciedades y emisiéon de . gy
4 olores puesto que una de ellas tiene emisiones de
malos olores y suciedades
Se utiliza la misma informaciéon o debe
5 Flujo de informacion correr libremente la informacion entre ambas

areas

Utilizan el mismo equipo o las mismas
6 Usan el mismo equipo condiciones y facilidades para que el equipo

que utilizan funcione

Comparten el  mismo | Areas cuya cercania es necesaria por tener el
personal mismo personal para lograr un objetivo
Areas que deben estar cerca para cubrir las
necesidades del RRHH
FUENTE: Manual del ingeniero de Planta

7.11 CARTA RELACIONAL
Carta de actividades relacionadas

8 Necesidades personales
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Departamentos

1. Comedor

2. Produccién

3. Llenado de cilindros

4. Etiquetado y sellado

5. Bodega de Producto Terminado

6. Of. De Produccion

7. Of. De Administracion

8. Of. De Control de Calidad

9. Of. De Higiene y Seguridad

10. Banos

11. Parqueo

12. Recibo

13. Despacho
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TABLA 7.12 Hoja De Trabajo Para El Diagrama De Actividades Relacionadas

Grado de cercania

Ne° | Area de
A E I (@) N X
actividades
1 | Comedor 10 2,6,7,8,9 411,13 3,5,12
2 | Produccion 512 3,4,10,13 1 11 6,7,8,9
3 | Llenado de| 45,13 2 12 10,11 1,6,7,8,9
cilindros
4 | Etiquetado vy 3,5 2,13 12 1,10,11 6,7,8,9
sellado
5 | Bodega de | 234,13 12 10 1,6,7,8,9,11
producto
terminado
6 | Oficina de | 10,11 7,8,9 1 2,3,4,5,12,13
produccion
7 | Oficina de | 10,11 6,8,9 1 2,3,4,512,13
Administracién
8 | Oficina de | 10,11 6,7,9 1 2,3,4,5,12,13
Control de la
calidad
9 | Oficina de | 10,11 6,7,8 1 2,3,4,5,12,13
Higiene y
seguridad
10 | Bafios de | 1,6,7,8,9 2 11 3,4,5,12,13
Oficina y de
Produccion
11 | Parqueo 6,7,8,9 12,13 10 1,2,34 5
12 | Recibo 2 11 34,513 10 1,6,7,8,9
13 | Despacho 3,5 24,11 12 1,10 6,7,8,9

FUENTE: Anadlisis Propio
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DIAGRAMA DE BLOQUES DISENO PROPUESTO

Bloques del diagrama de actividades Relacionadas

A E A ElA
X X X X
1 2 3 4
N N N N
I Ol I
A E A ElA
X X X X
5 6 7 8
N N N N
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1° ITERACION




Organizacién

2° ITERACION
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7.13 Requerimiento total de espacio

Una vez seleccionada la distribuciéon general de la instalacion, los detalles se presentan
mediante planos de distribucion, de dos dimensiones, con vista de planta.

Se debe seguir el mismo procedimiento para crear el plano de distribucién
independientemente del tipo de representacion que se use.

El procedimiento sistematico para desarrollar el plano de distribuciéon de una fabrica es
como sigue:

a. Elegir la escala: se elegird la misma escala que esté usando el arquitecto, el ingeniero
de construccién u otros profesionales que trabajen en el plano o proyecto de la instalacion.
Para el caso de los planos de la planta de Biogas el arquitecto us6 la escala 1:750

b. Elegir el método de representacion.- De modo general, la eleccion del método se debe

basar en una combinacién de claridad y economia.

C. Obtener materiales, equipo para el proyecto, o ambos.
d. Localizar el muro exterior que incluya la funcién de recepcion.
e. El tamafio, distancia y situacion de las columnas deben figurar entre las primeras

decisiones acerca de la distribucién de una nueva instalacion.
f. Localizar todos los departamentos y el equipo de fabricacion.

g. Ubicar todos los servicios del personal y de la planta.

Toda distribucion de planta se base en tres pardmetros:

1. RELACIONES Que indican el grado relativo de proximidad deseado 6
requerido entre maquinas, departamentos 6 areas en cuestion.

2. ESPACIO Indicado por la cantidad, clase y forma 6 configuracion de los
equipos a distribuir.

3. AJUSTE Que sera el arreglo fisico de los equipos, maquinaria, servicios,
en condiciones reales.

La planta procesadora de desechos organicos necesita una instalacion en el area de
producciéon de acuerdo al volumen de desechos a procesar y la cantidad de biogés a
producir; sin dejar de lado la planificaciéon de espacios para oficinas y otras areas de servicio

al personal.
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7.14 DIAGRAMA DE BLOQUES DISENO FINAL
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7.15 DISTRIBUCION EN PLANTA GRAFICA

Para la distribucién en planta grafica se tiene un juego de 10 planos, que se explican a

continuacioén:

CUADRO 7 - 8 Detalle y descripcién de planos

PLANO
1/1

1/10

2/10

3/10

4/10

5/10

6/10

7/10

8/10

9/10

10/10

TITULO

Esquema de
ubicacion

Planta de
zonificacion
Planta
arquitectonica
de conjunto

Planta
arquitectonica
area
administrativa,
vigilancia y de
empleados
Detalle area de
Descarga

Planta Eléctrica
de Conjunto

Planta Eléctrica
Area
Administrativa
Planta
Hidraulica de
Conjunto: agua
potable

Planta
Hidraulica de
agua potable
Planta
Hidraulica de
conjunto, aguas
negras

Planta
Hidraulica de
aguas negras

DESCRIPCION
Aqui se detalla el sitio exacto donde se encontrara la
planta y las distancias hacia las poblaciones

circundantes

Aqui se grafican todas las areas de la empresa por
nombre y con sus dimensiones totales.

En este plano se detallan todas las dreas de la empresa
por nombre y dimensiones de cada elemento
(dimensiones especificas).

En este plano se tienen a detalle las dimensiones y
distribucion de las oficinas, casetas de vigilantes,
comedor y bafios

En este plano se tiene en detalle el drea de descarga de
materia prima y la parte inicial del drea de produccién.

Se grafica la red eléctrica que se utilizara en toda la
planta, incluyendo zona de produccién, parqueo, area
verde, etc.

Se detallan los tipos de luminarias, interruptores y
otros elementos del sistema eléctrico a utilizar en las
oficinas, area de vigilancia, comedor y bafios

Se tiene el sistema de agua potable de todas las areas
de la empresa, incluyendo la irrigacion de jardines,
produccioén, oficinas, etc.

Se tiene el sistema de agua potable de las areas de
oficinas, vigilancia, comedor y bafios

Se grafican las tuberias que conformaran el sistema de
aguas negras de todas las dreas de la planta incluyendo
Produccion

Aqui se grafica es sistema de aguas negras que se
tendra en la fabrica tanto en el area administrativa, de
vigilancia, comedor y bafios

Fuente: Arq. Carmen Adriana Corea
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7.16 AREA DE OFICINAS GRAFICA
El &rea de oficinas grafica se puede apreciar en el PLANO 3/10
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Capitulo 8 Tamaro del Proyecto
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8.1 TAMANO DEL PROYECTO

El tamafio de un proyecto lo definimos como su capacidad de produccién instalada, es
decir al volumen de unidades producidas durante un periodo de tiempo.

8.2 FACTORES A CONSIDERAR

Se deben de hacer ciertas consideraciones con respecto a la cantidad de productos a fabricar,
debido que al comenzar no se elaborara la misma cantidad de productos que la demandan,
por el hecho de ser un producto nuevo, no conocido en el mercado.

El tamafio del proyecto determina la capacidad de producciéon que tendra el proyecto esto
implica inversién en maquinaria equipo, materia prima, mano de obra, tomando en cuenta
que estos elementos no se pueden variar en periodos cortos de tiempo

Para ello se considera tomar en cuenta los siguientes factores importantes para determinar el
tamafio del mismo.

La demanda del producto

Disponibilidad de materia prima

Tecnologia

Posibilidad de financiamiento

Incentivos legales

Se determinara el tamario del proyecto, basandose en lo siguiente.

1. Sila demanda excede a la oferta de materia prima debera decidirse que el tamafio del
proyecto estara rigido por la oferta de materia prima, es decir, el tamafio de la planta
estard condicionado por la capacidad de abastecimiento de materia prima disponible,
ya que no podré producirse mds de lo que se posea de materia prima.

2. Si la oferta de materia prima excede a la demanda, el tamafio serd rigido por la
demanda del producto, y que no se puede producir mas de lo que se esta
demandando en el mercado ya que de ser asi, se producird mas de lo ,que se puede
vender y hay perdidas econémicas.

3. Si al evaluar la tecnologia y sus costos se encuentra mas rentable producir cierta
cantidad de producto para obtener mejores rendimientos financieros, entones, el

tamafio sera regido por la variable tecnolégica, ya que no se puede producir una
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4. Determinada cantidad de producto, sin dejar de tomar en cuenta que la maquinaria y
equipo podria llegar a subutilizarse en gran manera, produciendo esto pérdidas
econdmicas y subutilizacion de la tecnologia existente.

5. Silos recursos de los que se disponen para financiar el proyecto son limitados o las
posibilidades de financiamiento son escasas, el tamafio serd regido por la variable
financiamiento, pues si los recursos necesarios para poner en operacion cualquier
proyecto son pocos, no podra optarse por unas adecuadas instalaciones, compra de
materia prima, tecnologia adecuada para producir etc.

6. Si la evaluar todas las alternativas anteriores y considerarlas para el tamafio del
proyecto se necesita de incentivos legales vigentes en el pais para llevarlas a su

realizacion, el tamafio sea regido por la variable incentivos legales.

8.2.1 LA DEMANDA DEL PRODUCTO

La demanda es uno de los factores mas importantes que condicionan el tamafio de un
proyecto por lo cual como resultado directo de la investigaciéon orientada al mercado
consumidor, se tiene que la demanda a satisfacer para el sector domestico para los préximos

cinco afnos es

TABLA 8.1 Proyeccion de la demanda de biogds en el sector domestico

ANO DEMANDA EN GALONES
2004 58,922,413.2
2005 61,770,041.4
2006 64,617,669.6
2007 67,465,297.7
2008 70,312,925.9
2009 73,160,554.1

FUENTE Capitulo I11I. MERCADO CONSUMIDOR
(3.9.3 Demanda por Sustitucién)

8.2.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA
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De la investigacion de campo, se tiene que la proyeccién de la produccién de desechos

organicos generados en el d&rea Metropolitana de San Salvador es:

TABLAS8.2 produccion de desechos orgdnicos del AMSS

Ton/dia recolectada

Afo

2003 129.05
2004 132.12
2005 135.20
2006 138.27
2007 141.35
2008 144.42
2009 147.50

Fuente: capitulo II. MERCADO ABASTECEDOR

Obteniendo un promedio anual de 138.27 ton/dia recolectada y Considerando que para el

afio 2005 se tiene una demanda de 61,770.041.4, datos que observamos en la siguiente Tabla.

TABLA 8.3 Demanda en galones

Demanda en

Ano Galones afo
2005 61,770.041.4
2006 64,617,669.6
2007 67,,465,297.7
2008 70,312,925.9
2009 73,160,554.1

FUENTE: Capitulo IIl MERCADO CONSUMIDOR



Organizacion

Al hacer una comparacién entre la cantidad demandada del producto y la disponibilidad de
materia prima y considerando la planificacion de la produccion referida en el capitulo 6. Se

obtiene para el afio 2005.

TABLA 8.4 Planificacion y produccion de biogds para 2005

Mes Dias Desecho Desecho Produccién
Habiles recolectado/ dia recolectado/mes Biogés/mes (m?)

Enero 23 135.2 3109.6 37315.2
Febrero 22 135.2 2974.4 35692.8
Marzo 25 135.2 3380 40560

Abril 23.5 135.2 3177.2 38126.4
Mayo 24 135.2 32448 38937.6
Junio 24 135.2 32448 38937.6

Julio 23.5 135.2 3177.2 38126.4
Agosto 23.5 135.2 3177.2 38126.4
Septiembre 23 135.2 3109.6 37315.2
Octubre 23.5 135.2 3177.2 38126.4
Noviembre 23 135.2 3109.6 37315.2
Diciembre 24.5 135.2 3312.4 39748.8

38,194 ton/ afio 458,328 m3/afio

Se obtiene un promedio de demanda mensual de 19486.62 de biogés., obteniendo una
disponibilidad de desecho recolectado 3162.83 tonelada mensual, por tanto se cuenta con la

suficiente cantidad de materia prima para abastecer la demanda.

8.2.3 MAQUINARIA Y EQUIPO

La maquinaria y equipo para la produccién del biogds puede obtenerse en empresas
especializadas en su elaboracién, se requieren de una béscula para vehiculos con una
capacidad de 40 toneladas, un tanque de pre-mezclado de 600 toneladas de capacidad,

Una caldera de con capacidad de 500 hasta 5000kg/h, una banda transportadora, un
triturador de desechos con capacidad de 50 metros ctibicos por hora, cuatro separadores
con capacidad de 1.5 Kg, tres tanque de fermentacién con capacidad de 5000 galones, seis

Tanque de almacenamiento con capacidad de 100,500 galones.
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Los costos de construcciéon de la planta productora de biogds con el equipo técnico

mencionado anteriormente tendra un costo de 7.669.378.20 Euros

8.2.4 POSIBILIDAD DE FINANCIAMIENTO

Para cubrir las necesidades de inversién se considera importante la disponibilidad de
recursos financieros, ya sean propios o ajenos, puesto que permiten escoge entre varios
tamafios, entre los cuales existe una diferencia, ya sea de costo y de rendimiento econémico.
Por lo cual se aconseja escoger aquel tamafio que pueda financiarse con mayor seguridad y
comodidad y que ofrezca menores costos y un alto rendimiento de capital

Para el caso de este proyecto la disponibilidad de recursos econémicos se realiza por medio
del banco de Fomento Agropecuario , cuenta con lineas a créditos agropecuarios y se puede
gestionar créditos por medio de la Alcaldia de Ciudad Delgado y para obtener un mayor
respaldo a través de COMURES.

Para obtener el financiamiento del proyecto es necesario cumplir con una serie de requisitos
para obtener el crédito de una manera segura y confiable en un periodo corto de tiempo.

A continuacién se presentan una serie de politicas Crediticias que se deben de cumplir para
obtener un proceso de financiamiento de una forma agil y efectiva.

Politicas Crediticias

La solicitud de crédito en cualquier Institucion Financiera del Pais debe de contar con los
siguientes requisitos segtn sea (la persona o forma de juridica, de la Institucién, Sociedad)
que lo presental®

Establecido en el estudio de Mercado Capitulo 5 (Diagnostico y Conceptualizacion del
Disefio), se defini6 en la tabla 5.12 que la Empresa Productora de Biogas se constituird a

través de una sociedad Anénima.

19 Banco Proamerica , S.A.

Gerencia de Créditos.
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Por lo tanto las politicas crediticias a seguir son las siguientes? :
Persona Juridica:
e Fotocopia de la Credencial inscrita de la Junta Directiva y del Representante Legal de
la Sociedad o apoderado y copia de DUl y NIT
e Fotocopia de los Estados Financieros de los tltimos tres ejercicios y de su ultimo
Balance de Comprobacién debidamente firmado por un auditor (con sus respectivos
anexos)
e Fotocopia de Escritura de Constitucién de la Sociedad, NIT y Registro Fiscal.
e Fotocopia de Escritura de Modificaciones al Capital Social , Accionistas, Junta

Directiva ,etc. ( si las hubiere)

Los créditos se financiaran de la siguiente forma:

Los créditos con fondos propios del Banco que la financiera son:

A un plazo de 5 afios, y un monto de $50,000 s, se maneja una taza del 10%

A un plazo de 10 afios y un monto mayor de $100,000 se maneja una taza de 8%

Los créditos con Fondos del BMI (Banco Mundial Iberoamericano) se financiaran son:
A un plazo de 5 afios, y un monto de $50,000 s, se maneja una taza del 8%

A un plazo de 10 afios y un monto mayor de $100,000 se maneja una taza de 10 %

8.2.5 INCENTIVOS LEGALES

Para el tamafio del proyecto se necesita de incentivos legales vigentes en el pais para
llevarlas a su realizacién, Se tomara en cuenta las leyes para el establecimientos de zonas
francas e industriales del pais , segtn el articulo 3, literalesn, o .Y articulos 4,5 y 6 (Anexo
8.1)

Considerando que segun el articulo 6 que se presenta a continuacioén la planta productora

de biogas no entra en esta ley:

20 Banco Proamerica , S.A.

Gerencia de Créditos.
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Art. 6.- No gozaran de los beneficios e incentivos fiscales de esta Ley, las personas natural o

juridico, nacional o extranjero que se dediquen entre otras, a las actividades siguientes:

1. Hoteles

m. Agencias de viaje y Lineas Aéreas;

n. Transporte Aéreo, Maritimo y Terrestre; Actividades que se rijan por las leyes bancarias y
financieras del pafs;

o. Explotacion de petroleo y Gas Natural;

p. Pesca de especies maritimas o de agua dulce;

g. Mineria en su fase de Extracciéon

r. Cultivo, procesamiento y comercializacion de especies de flora y fauna protegidas o
prohibidas por convenios o Leyes especiales;

s. Las que impliquen procesamiento y manejo de explosivos y materiales radioactivos;

t. La produccién o almacenamiento de mercancias que causen contaminacion

Por lo tanto se considera las leyes de Hidrocarburos regidas por el Ministerio de Economia.
Con el decreto 46 del Reglamento para la aplicacion de la ley reguladora para el transporte,
deposito y distribucién de productos del petrdleo se considerara los requisitos legales por
los articulos 31y 32 de esta ley.
Art. 31 Para obtener autorizaciéon para dedicarse a la fabricaciéon , instalaciéon ,
mantenimiento y reparacién de equipos para uso de GLP en automotores y envases
cilindricos portatiles de GLP los interesados deberan presentar ante la Direccién una
solicitud que deberd cumplir con los requisitos sefialados en el Art. 28 (Anexo 8.2) letras a),
b) y ¢) asicomo lo siguiente :
a) Solvencias vigentes del pago de impuestos sobre la renta y del impuesto a la
transferencia de bienes muebles y a la prestacion de servicios;
b) Croquis de localizacién , especificando propiedades colindantes y el detalles de las
actividades a las que se dedican en dichas propiedades
c) Distribucion en planta y diagrama de proceso
d) Capacidad instalada de la planta
e) certificacion que demuestre la calificacion de los principales procesos y del recurso
humano especializado

f) Detalle y justificacion de las normas aplicables a cada &rea del proceso y
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g) Lugar en San Salvador para oir notificaciones

Art. 32-Para obtener autorizacién para dedicarse a la distribuciéon del GLP envasado al por
mayor se deberd cumplir con lo establecido en las letras b), c), d) y h) del Art. 12 (Anexo 8.3)
De la ley, letra a) del Art 28 (Anexo 8.4) de este reglamento , asi como lo siguiente:
a) Croquis de localizacion , especificando propiedades colindantes y el detalle de las
actividades a las que se dedican en dichas propiedades
b) Procedimientos a segui en casos de emergencias
c) Detalle de ubicacion de equipos contra incendios
d) Detalle de las unidades méviles a utilizar para la comercializaciéon
e) Descripciéon de forma y de los canales de distribucién a utilizar
f) Copia de las instrucciones para el manejo seguro de GLP a ser entregadas a los
lugares de venta del mismo al detalle y

g) Lugar en San Salvador para oir notificaciones,

Art. 33-Todas personas que se dedique a la distribucién de GLP envasado al por mayor
debera dar cumplimiento a lo establecido en la Norma Salvadorefia obligatoria sefialada en
el Art. 22(ver anexo) del presente reglamento en lo relativo al manejo, almacenamiento y

transporte de cilindros portétiles con GLP.

Conclusién. Debido a que se cuenta con los suficientes requerimiento de materia prima para
abastecer la demanda y considerando que no existen los impedimentos legales para el
establecimiento de la planta y que la maquinaria y equipo que se necesitan para la
producciéon de biogds se encuentra en paises extranjeros el tamafio de la planta serd
restringido por el factor financiamiento ya que depende del monto de dinero que el banco

este dispuesto a financiar.
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8.3 CAPACIDAD INSTALADA

Aprovechamiento de la capacidad instalada

Para determinar la capacidad instalada se debe de tomar en cuenta las politicas laborales
establecidas por el Ministerio de Trabajo.

Dias de descanso

Los dias de descanso establecidos serdn los sabados y los domingos 2!

Dias festivos
Se estable como dias de asueto remunerado 2 los siguientes.
e 1deEnero
e Jueves, Viernes y Sdbado de Semana Santa
e 1de Mayo
e 5y 6deAgosto
e 15 de Septiembre
e 2de Noviembre
e 25 de Diciembre
e Dia festivo de la localidad
Total de dias festivos 10
Considerando la informacién del capitulo 6.4.1 se estecen las horas hédbiles semanales 44

horas y 286 dias habiles al afio.

21 segun articulo 173 del cédigo de trabajo

22 segtin articulo 190 del cédigo de trabajo
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En conclusion los dias laborales por mes se establecen en loa siguiente tabla.

TABLA 8.5 Dias laborales por mes

MES DIAS | MES DIAS
ENERO 23 JULIO 23.5
FEBRERO 22. AGOSTO 23.5
MARZO 25 SEPTIEMBRE 23
ABRIL 23.5 OCTUBRE 23.5
MAYO 24 NOVIEMBRE 23
JUNIO 24 DICIEMBRE 24.5

Se obtiene un ritmo de produccion de :

Ritmo de Produccion Diario = 61,770,041.4 8% / 276 4195 _ 2738048
arno arno dia

Ritmo de Produccion Hora = 223.804 % / g 10795 _ 17 976 89!
dia dia hora

3

Ritmo de Produccién Diario = 847.25 Z—
la

3
m

Ritmo de Produccién Hora = 105.91

hora
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Por lo tanto considerando los datos del capitulo 6 se obtiene que la planta tiene que producir

mensualmente Afio 2005 Galones por presentacion

’T" 20 Ibs Cantidad a producir 25 lbs Cantidad a producir |35 Ibs Cantidad a producir
(Galx10?) (Galx10?) (Galx10?)
Enero | 799.48 | 2597.88 | 2537.93
Febrero | 701.08 | 2278.12 | 222555
Marzo | 707.24 | 2298.12 | 2245.09
Abril | 705.35 | 2292.01 | 2239.12
Mayo | 707.24 | 229812 | 2245.09
Junio | 709.12 | 2304.23 | 2251.06
Julio | 707.24 | 2298.12 | 2245.09
Agosto | 709.20 | 2304.50 | 2251.33
Septiembre | 705.27 | 2291.74 | 2238.86
Octubre | 709.20 | 2304.50 | 2251.33
Noviembre | 701.59 | 2279.77 | 2227.16
Diciembre | 620.63 \ 2016.72 | 1970.18

Por lo tanto la capacidad de la planta y considerando los datos de la Tabla 6. es de 38,194
ton/afio y 458,328 m?®/ano
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Capitulo 9.
Localizacion del Proyecto
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9.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Para la determinaciéon de la localizacién de la planta procesadora de desechos orgénicos
para la produccion de biogas, se determinan alternativas entre posibles departamentos del
pais, de los cuales la planta se abastecerd de materia prima necesaria para la elaboracion de
biogas.

El departamento serd elegido , a través de la técnica de evaluacién por puntos que permite
evaluar diferentes factores cualitativos o aspectos que influyen en las actividades
necesarias para llevar a cabo el proceso productivo de biogas

Esta seleccion de la alternativa permitird realizar estudios de Macro localizacién , luego se

evaluara la micro localizacién de la planta .

9.2 SELECCION DE ALTERNATIVAS

En el presente estudio la determinacién de alternativas constara de dos etapas. Primero la
macro localizaciéon que se refiere a la evaluaciéon de las diferentes zonas posibles y la
seleccion de una de ellas.

Segundo, la micro localizacion que es la seleccién especifica del lugar donde se instalara la

planta.

9.3 PROCESO PARA DETERMINAR LA ALTERNATIVA DEL PROYECTO.

Para seleccionar la alternativa se utilizara la técnica de evaluacién por puntos .

Esta técnica consiste en asignar valores a una serie de factores que se consideran relevantes
para la seleccién, esto conduce a una comparacion cualitativa de diferentes lugares el
método permite ponderar factores de manera cuantitativa en la asignacién de un puntaje que

el investigador ha evaluado en base a su propio criterio. Se aplica el siguiente procedimiento:

1-Seleccion de criterios

2-Seleccion de factores y asignar una escala comun a cada criterio

3-Asignar un peso a cada factor seleccionado para indicar su importancia, el peso asignado
dependera del criterio del investigador

4-Calificar a cada alternativa de acuerdo a la escala designada y multiplicar la calificacién
por el peso

5-Sumar la puntuacién de cada propuesta y elegir el de la méxima puntuacién.

A continuacién se describen los pasos generales para la seleccién de la alternativa.
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1-Seleccion de criterios

Se establecen propuestas de diferentes alternativas de abastecimiento de materia prima del
proyecto, para evaluarlas segin factores establecidos, de manera que la propuesta
seleccionada pueda cumplir con ciertas expectativas y requisitos.

2-Seleccion de factores y asignar una escala comun a cada criterio

Los factores seleccionados para la evaluacién de las alternativas, serdn aquellas que se
consideren de mayor relevancia para el funcionamiento del proyecto.

Al grado de influencia respecto a la alternativa.

3-Evaluacion de las alternativas

Se analizara los factores seleccionados para cada alternativa y de esta manera se evaluaran
las caracteristicas de cada una de ellas. Respecto al grado de satisfaccion cada factor.
4-Calificacion de las alternativas y Selecciéon en el estudio del proyecto.

Una vez evaluado cada factor en las diferentes alternativas, se asignan una escala comdn
para los factores, luego se califican las alternativas y aquellas cuya suma sea la mayor entre

las otras es la que debe seleccionar para el caso de estudio.

9.4 APLICACION DE SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA LA
LOCALIZACION DE LA PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

Para determinar las alternativas de localizaciéon de la planta productora de biogés se
proponen diferentes lugares posibles.

Se ha considerado la relacién que existe entre factores establecidos para la evaluacién de las

alternativas y la influencia que tenga sobre las alternativas.

I .Propuestas de alternativas para la seleccién del caso en estudio de la planta productora
de biogds a partir de desechos orgdnicos.

Debido que la producciéon de biogas esta restringido por la materia prima en cuanto a su
abastecimiento se ha seleccionado los siguientes departamentos: Santa Ana, San Salvador,

San Miguel ellos presentan mayor generacion de desechos organicos 2

II. seleccion de los factores
Entre los Factores Que se pueden mencionar existen geograficos, sociales, econémicos,

ambientales.

2 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)
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A continuacién se mencionan los factores a considerar para obtener la seleccién adecuada del
caso en estudio.

Cercania con Mercado de consumo

Cercania con Mercado de abastecimiento

Disponibilidad de mano de obra

1
2
3
4. Fuentes de suministro de agua
5. Condiciones ambientales.

6. actitud de la comunidad.

7

servicios publicos diversos.

Mercado de consumo

Se refiere a como esta dispenso el mercado consumidor en el 4rea de influencia y como este
va a incidir en el proyecto, es decir que debe buscarse un lugar donde las personas que
compraran o consumirdn el producto estén cerca, este luego debe ser favorable para que
pueda prestar un servicio satisfactorio desde luego estrategias de competencia, las cuales
pueden ser de comercializacién en todos los aspectos, precios, presentacion etc.

Mercado de Abastecimiento.

La disponibilidad de materia prima y otros insumos en distintos lugares geograficos
constituyen una fuerza locacional que en general encierra una cuestiéon de transporte.
También este factor se refiere a la localizacion de la materia prima y los materiales es decir se
debe de considerar si se tiene perdidas o deterioro en el transporte hasta la produccion,
costo de transporte, peso de la materia prima y las unidades de manejo a transportar,

periodos de abastecimiento.

Disponibilidad de mano de obra.

Se refiere a la disponibilidad de mano de obra en los diferentes lugares a considerar,
disponibilidad en el sentido de tiempo o periodos en los procesos en que se requiere mano
de obra calificada para las diferentes actividades / procesos etc.

Se debe buscar preferentemente lugares donde se pueda encontrar personas con iniciativa
para trabajar.

Fuentes de suministro de agua

El agua es un insumo practicamente indispensable en la totalidad de las actividades
productivas. Se requiere agua tanto para los variados usos humanos y de la poblacién en

general como para diversos usos industriales. Esa influencia sera minima si hay agua en la
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cantidad y de la calidad requerida en todas las vecindades de las distintas localizaciones. En
caso de que la haya en alguna. Pero no en otras, pueden llegar a ser un elemento de gran
peso para determinar la localizacion.

Condiciones ambientales

Este factor es tomado en cuenta por que es necesario saber de manera la temperatura,
humedad afecta el proceso de produccion de biogas.

Servicios publicos diversos.

Este factor localizacional refiere a las condiciones de los servicios tales como: recoleccion de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptblico.
Actitud de la comunidad:

Este factor se refiere a la actitud de la comunidad en general, por lo que debe buscarse un
lugar donde las personas tengan iniciativa para trabajar, una vision de progreso y
colaboraron para la planta procesadora de biogds. Tomando en cuenta ademads las leyes
municipales de la comunidad asi como también las leyes del ministerio del medio ambiente.
Para la realizacién de nuestro proyecto, la localizacién de la planta productora de biogas; se
deben consideran los siguientes factores orden de prioridad.

1-Fuentes de suministro de agua.

2-Mercado de Abastecimiento

3-Actitud de la comunidad

4-Servicios Generales

5-Disponibilidad de mano de obra

6-Mercado de consumo.

7-Condiciones Ambientales

9.5 PONDERACION DE FACTORES SELECCIONADOS
Segun el grado de importancia que cada factor posee respecto a las alternativas del proyecto,
se asignara ponderaciones.

Fuentes de suministro de agua

Este factor es considerado relevante para el procesamiento del biogas , ya que forma parte de
la materia prima, y como tal su abastecimiento no debe de estar alejado de su punto de
procesamiento , sino mas bien su acceso debe de ser inmediato .El porcentaje asignado a este
factor es 20%

Mercado de abastecimiento.
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Este factor es de mucha i importancia debidos se determinara el abastecimiento de materia
prima del proyecto, a este factor se le asigna u peso de 20%.

Actitud de la comunidad:

Este factor se refiere a la actitud de la comunidad en general a este factor se le asigna u peso
de 15 %.

Servicios publicos diversos.

Este factor localizacional refiere a las condiciones de los servicios tales como: recolecciéon de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad ptublica y alumbrado ptblico.
a este factor se le asigna u peso de 15%.

Mercado de consumo.

Tomando en cuenta que para el andlisis de dicho mercado se considerar elementos como
cantidad a producir, porcentaje de la demanda, posibles competidoras entre otras. a este

factor se le ha asignado una ponderacién de 10%

Disponibilidad de mano obra.

La mano de obra como elemento importante de industrializacién, debe de analizarse para
determinar el grado de disponibilidad, niveles sanitarios, accesibidad hacia la zona en donde
se localice el proyecto y su nivel de formacién para ejecutar las diferentes operaciones que el

proyecto requiere. A este facto se ha asignado un peso de 10%

Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales son un factor influyente en la producciéon e biogéas. El

porcentaje que se asigna es de 10%.

Evaluacion de las alternativas para la seleccion del caso estudio.
A continuacién se realiza una evaluacién de cada una de las alternativas de acuerdo a los
factores que han sido considerados que tienen mayor relevancia para la instalacion de la

planta.

SANTA ANA

Ubicacién geografica:

Departamento de la zona occidental de la republica; esta limitado al Norte por la Republica
de Guatemala y parte del departamento de Chalatenango y la Libertad ; al Sur por Sonsonate

; al oeste por Ahuachapan y la Republica de Guatemala (Ver Anexo 9.1)
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El departamento se divide en tres distritos con sus respectivos municipios. Los distritos son:
Santa Ana, Chalchuapa, y Metapan, cuenta con 13 municipios, 5 ciudades, 2 villas, 6 pueblos
y 1024 caserios

Extension territorial

Santa Ana cuenta con 2023.17 km? De esta area 2008.33. km? es de area rural y 14.82 km? es
d e area urbana. Posee 76,419 hogares urbanos

Santa Ana representa un mercado de consumo potencial, sus 13 municipios representan un
mercado para la venta de biogés. El comercio se lleva a cabo entre la ciudad de Santa Ana y
las otras cabeceras municipales del departamento y departamentos vecinos. El comercio
exterior con Guatemala y poblaciones fronterizas Salvadorefias y Guatemaltecas

Mercado abastecedor

Santa Ana produce 180.51 (ton/dia) de desechos solidos, estos desechos son producidos por
los diferentes municipios y distritos y se localizan en disposicién final en los siguientes

lugares.

CUADRO 9.1 municipios y ubicacién
Municipio Ubicacién

Barranco, orilla de

Santa Ana
carretera
Barranco, orilla de
Coatepeque
carretera
Barranco, orilla de
Chalchuapa
carretera
Barranco, orilla de
El Congo
quebrada
El Porvenir Predio baldio
Barranco, orilla de
Texistepeque

carretera

Disponibilidad de mano de obra

Del total de habitantes econdmicamente activos el 63.83% son hombres y el 36.64% son
mujeres. De este total 7.76% son desocupados, lo que 16762 personas, las cifras indican la

disponibilidad de mano de obra.
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Fuentes de suministro de agua.

El abastecimiento de agua de la zona urbana es por Anda, la zona rural se abastece de Anda,
pozos de captacion y rios de la zona como: ri6 Ostua, San José, Chalchuapa, Chingo, Lempa
y Angue.

Servicios generales

Santa Ana posee cobertura en el drea urbana un servicio completo de: recolecciéon de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptublico.
Actitud de la comunidad

La poblacion del departamento de Santa Ana esta dispuesta al apoyo de estos proyectos

manifestado por la alcaldia .del departamento de Santa Ana.

Condiciones Ambientales.

Respecto a la actitud sobre el nivel del mar existe en el departamento, los siguientes tipos de
clima: 0 a800 mts SNM sabanas tropicales Calientes, 800 a 1200 clima tropical de altura (tierra
templada) y 1800 a 2700 clima tropical de alturas (tierra fria) El monto pluvial anual oscila

entre 1400 a 2900mm.

SAN MIGUEL

Ubicacidn geogrifica

Departamento de la zona oriental de la republica, esta limitada al Norte por la republica de
Honduras ; al Este por los departamentos de Morazéan y la Unién ; al sur por el océano
Pacifico y el departamento de Usulutan ; al Oeste por los departamentos de Usulutan, San
Vicente y Cabafias ( ver anexo 9.2)

Division politica Administrativa

Para su administraciéon el departamento se divide en tres distritos con sus respectivos
municipios. Estos son: San Miguel, Chinameca y Sesori, cuenta también con 20 municipios, 5
ciudades, 11 villas, 4 pueblos. 157 cantones y 668 caserios

Extension territorial

San miguel cuenta con una extension territorial de 2077.1 km?, de los, cuales 2049.99 km?
Son de area rural y 27.11 km? es de 4rea urbana. Que constituye 64,274 hogares urbanos
Representan un mercado potencial de consumo, el comercio se lleva a cabo entre la ciudad

de San Miguel y demads cabeceras municipales del departamento, como del resto del pais.
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San Miguel produce 165.59 (ton/dia) de desechos solidos 24, estos desechos son producidos

por los diferentes municipios y distritos y se localizan en disposicion final en los siguientes

lugares.

CUADRO 9..2 municipios y ubicacién

San Miguel Terreno Baldio
Carolina Predio Baldio
Ciudad Barrios Barranco
Chapeltique Predio Baldio
Chinameca Barranco, orilla de quebrada
Chirilagua Orilla de carretera
El Transito Barranco, orilla de carretera
Lolotique Predio Baldio
Moncagua Predio orilla de carretera
Nueva Guadalupe Barranco, orilla de quebrada
San Antonio del Mosco Predio
San Gerardo Orilla de un rio
San Luis de la Reina Barranco, orilla de la carretera
Sesori Predio Baldio

Disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra no es limitada, esto puede observarse mediante cifras
que indican que el 6.65% es poblaciéon econémicamente activa hambres y el 36.345 son
mujeres en posibilidades de trabajo. De estos el total de desocupados es de 6.49% que son
aproximadamente 11283 personas.

Fuentes de suministro de agua

La zona urbana de San Miguel se abastece de ANDA, el servicio es regular, aunque es
posible abastecerse de los rios, se puede abastecer de los rios El Corola, Grande de San
Miguel, Tamarindo, Jlotique, Chambala y Guarumal.

Servicios generales

24 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)
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San Miguel posee cobertura en el drea urbana un servicio completo de: recoleccion de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptblico.
Actitud de la comunidad

La poblacién del departamento de San Miguel esta dispuesta al apoyo de estos proyectos
manifestado por la alcaldia .del departamento de San Miguel

Condiciones de ambientales

De acuerdo con la actitud del nivel del mar existe en el departamento los siguiente tipos de
clima de 0 a 800 sabanas tropicales calientes o tierras, tierra que abarca la mayor parte del
territorio miguelefio de 800 a 1200 m clima tropical caluroso o tierra templada. Y 1800 a 2700
m clima tropical de altura o tierra fria. El monto pluvial anual oscila entre 1400 a 2600 mm.
SAN SALVADOR

Ubicacion geogrifica

Departamento en la zona central del pais; esta limitado al Norte por el depto de
Chalatenango; al NE y Este por el depto de Cuscatlan; al SE por el depto de La Paz; al Sur
por los deptos de La Libertad y la Paz; al Sur este, y Nor este por el depto de La Libertad.
Extension: 886.15 Km2.(Ver Anexo 9.3)

Con respecto al comercio se Instalan ventas de toda indole, distintas artesanias que elaboran
en todo el pais, tanto modernas como tradicionales.

San Salvador es una ciudad netamente industrial y comercial, en ella se encuentran
centralizadas la mayor parte de fabricas, asi como el comercio en general y las oficinas

gubernamentales.

Mercado abastecedor

San Salvador produce 1556.22 (ton/dia) de desechos solidos 25, estos desechos son
producidos por los diferentes municipios y distritos y se localizan en disposicion final en los
siguientes lugares.

CUADRO 9.3 municipios y ubicacion

San Salvador Relleno Sanitario
Mejicano Relleno Sanitario
Ayutuxtepeque Relleno Sanitario

Quebrada seca, orilla de
Cuscatancingo
carretera

% Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)
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Ciudad Delgado

Soyapango
Ilopango

San Martin
Apopa

Nejapa
Tonacatepeque
San Marcos

Guazapa
Aguilares

El Paisnal

Santo Tomas

Santiago Texacuangos

Panchimalco

Disponibilidad de mano de obra

Relleno Sanitario
Relleno Sanitario

Propiedad de MIDES-
CINTEC

Sobre la cancha de fatbol
Relleno Sanitario

Relleno Sanitario

Barranco, orilla de carretera
Relleno Sanitario

Barranco

Barranco en medio de 2

cerros
Barranco
Barranco

Quebrada seca, orilla de

carretera

Quebrada seca, orilla de

carretera

La disponibilidad de mano de obra no es limitada, esto puede observarse mediante cifras.
Que su poblacién total es de 1 831 532 habitantes los cuales trabajan 20.7 miles de personas
lo que implica que el restante es poblacién con posibilidades de trabajar.

Fuentes de suministro de agua

La zona urbana de San Salvador se abastece de ANDA, el servicio es el mas completo del
pais por encontrarse en este departamento la capital de pais.

Los rios principales de la zona son dos, y corren paralelos en direcciéon norte para desaguar
en el Lempa. Corren por hondonadas profundas; el rio Sucio! en el flanco noroeste, y el
Acelhuate a lo largo de su flanco oriental

Servicios generales

San Salvador posee cobertura en el area urbana un servicio completo de: recoleccion de

basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptublico.
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Actitud de la comunidad

La poblacion del departamento de San Salvador esta dispuesta al apoyo de estos proyectos
manifestado por la alcaldia .del departamento de San Salvador.

Condiciones de ambientales

En razén de sus condiciones sus recursos naturales, puede subdividirse en dos subzonas: la
de Quezaltepeque, que se halla al norte, y la de San Salvador, que estd situada al sur y
bordea la region metropolitana. Esta tltima subzona tiende a desaparecer por el crecimiento
de dicha regioén.

La subzona de San Salvador es mads alta que la de Quezaltepeque. En aquella, la llanura esta
situada entre 625 y 925 metros sobre el nivel del mar; en cambio, la subzona de
Quezaltepeque esta situada aproximadamente entre 300 y 600 metros. Estas diferencias
también se manifiestan en la precipitacion y en la temperatura de las zonas, aunque en forma
ligera. Las areas situadas hasta los 800 metros tienen un clima determinado como Sabana
Tropical Caliente (Koppen), mientras que las que se encuentran a una altura mayor de 800
metros se consideran Sabanas Tropicales Calurosas.

El promedio anual de temperatura es de 22.9°C para la parte alta, con promedios mensuales
minimos en diciembre y enero de 21.9°C y maximas en abril de 24.2°C, poco antes de la
iniciacién de la temporada de lluvias. Como en la mayor parte del pais, esta zona esta sujeta
a seis meses de sequia y seis meses de lluvia, con un promedio mensual méximo en julio de
362 milimetros para San Salvador. En general, la zona recibe entre 1800 y 1900 milimetros de
lluvia total anual.

Calificacion de las alternativas y seleccion.

Para realizar la calificaciéon de las propiedades se hara por medio de la evaluacién por
puntos, se realizaran los siguientes pasos.

1. Seleccion y asignacion de una escala comtin a cada criterio

e Lamejor alternativa 10
e Buena alternativa 8
e Alternativa aceptable 6

e Alternativa poco aceptable 4
e Alternativa deficiente 2

2. Asignar un peso a cada factor seleccionado.
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Asignacion de peso a cada factor de importancia.

1-Fuentes de suministro de agua 20%
2-Mercado de Abastecimiento 20%
3-Actitud de la comunidad 15%
4-Servicios Generales 15%

5-Disponibilidad de mano de obra ~ 10%
6-Mercado de consumo. 10%

7-Condiciones Ambientales 10%

9.6 SELECCION DE ALTERNATIVAS.

SANTA ANA

Santa Ana representa un mercado de consumo potencial, sus 13 municipios representan un
mercado para la venta de biogés. El comercio se lleva a cabo entre la ciudad de Santa Ana y
las otras cabeceras municipales del departamento y departamentos vecinos. El comercio
exterior con Guatemala y poblaciones fronterizas Salvadorefias y Guatemaltecas.

Por lo que se agina una calificacion de buena alternativa (8)

Mercado abastecedor

Santa Ana produce 180.51 (ton/dia) de desechos solidos 2, estos desechos son producidos
por los diferentes municipios y distritos y se localizan en disposicién final en los siguiente
lugares Santa Ana, Coatepeque, Chalchuapa, El Congo y El Porvenir. 2

Por lo que se agina una calificacion de buena alternativa (8)

Disponibilidad de mano de obra
Del total de habitantes el 7.76% son desocupados, lo que 16762 personas, las cifras indican la
disponibilidad de mano de obra.

Por lo que se agina una calificacion de buena alternativa (8)

Fuentes de suministro de agua.

2 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)

27 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, cuadro 2.2)
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El abastecimiento de agua de la zona urbana es por Anda, Por lo que se agina una

calificacion de alternativa aceptable (6)

Servicios generales
Santa Ana posee cobertura en el drea urbana un servicio completo de: recolecciéon de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado publico. , Por

lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Actitud de la comunidad
La poblacién del departamento de Santa Ana esta dispuesta al apoyo de estos proyectos
manifestado por la alcaldia .del departamento de Santa Ana.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Condiciones Ambientales.
Respecto a la actitud sobre el nivel del mar existe en el departamento, un clima de: 0 a 800
mts SNM sabanas tropicales Calientes

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

SAN MIGUEL
Representan un mercado potencial de consumo, el comercio se lleva a cabo entre la ciudad
de San Miguel y demds cabeceras municipales. Pero no con otros departamentos.

Por lo que se asigna una calificacion de alternativa poco aceptable (4)

Mercado abastecedor

San Miguel produce 165.59 (ton/dia) de desechos solidos 28, estos desechos son producidos
por los diferentes muni cipios y distritos y se localizan en disposicion final en los siguiente
lugares. San Miguel , Ciudad Barrios Chapeltique ,Chinameca ,Chirilagua ,El Transito, Lolotique

Moncagua, Nueva Guadalupe, San Antonio del Mosco, Sesori 2°

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Disponibilidad de mano de obra

28 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)

29 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, cuadro 2.2)
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La disponibilidad de mano de obra no es limitada, esto puede observarse mediante cifras
que indican que el nivel de poblacion de desocupados es de 6.49% que son
aproximadamente 11283 personas.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Fuentes de suministro de agua

La zona urbana de San Miguel se abastece de ANDA, el servicio es regular, aunque es
posible abastecerse de los rios, se puede abastecer de los rios EL Corola, Grande de San
Miguel, Tamarindo, Jlotique, Chambala y Guarumal.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Servicios generales

San Miguel posee cobertura en el drea urbana un servicio completo de: recoleccion de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptublico.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Actitud de la comunidad

La poblacién del departamento de San Miguel esta dispuesta al apoyo de estos proyectos
manifestado por la alcaldia .del departamento de San Miguel

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Condiciones de clima

De acuerdo con la actitud del nivel del mar existe en el departamento los siguiente tipos de
clima de 0 a 800 sabanas tropicales calientes o tierras, tierra que abarca la mayor parte del
territorio miguelefio de 800 a 1200 m clima tropical caluroso o tierra templada.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

SAN SALVADOR

Representan un mercado potencial San Salvador es una ciudad netamente industrial y
comercial, en ella se encuentran centralizadas la mayor parte de fébricas, asi como el
comercio en general y las oficinas gubernamentales

Por lo que se asigna una calificacion de mejor alternativa (10)

Mercado abastecedor

San Salvador produce 1556.22 (ton/dia) de desechos solidos 30, estos desechos son
producidos por los diferentes municipios y distritos y se localizan en disposicién final en

AMSS. 3,

30 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, Tabla 2.1)
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Por lo que se agina una calificacion de mejor alternativa (10)

Disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra no es limitada, esto puede observarse mediante cifras
que indican que el nivel de poblacién de desocupados

Por lo que se agina una calificacion de buena alternativa aceptable (8)

Fuentes de suministro de agua

La zona urbana de San Salvador se abastece de ANDA.

Por lo que se agina una calificacion de buena alternativa (8)

Servicios generales

San Salvador posee cobertura en el area urbana un servicio completo de: recoleccion de
basura, sistemas de drenaje, comunicaciones, seguridad publica y alumbrado ptblico.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Actitud de la comunidad

La poblacién del departamento de San Miguel esta dispuesta al apoyo de estos proyectos
manifestado por la alcaldia .del departamento de San Miguel

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Condiciones de clima

Las areas situadas hasta los 800 metros tienen un clima determinado como Sabana Tropical
Caliente (Koppen), mientras que las que se encuentran a una altura mayor de 800 metros se
consideran Sabanas Tropicales Calurosas. El promedio anual de temperatura es de 22.9°C
para la parte alta, con promedios mensuales minimos en diciembre y enero de 21.9°C y
maximas en abril de 24.2°C, poco antes de la iniciacién de la temporada de lluvias

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

31 Estudio de mercado (capitulo II Mercado de abastecimiento, cuadro 2.2)
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TABLA 9.1 evaluacion de alternativas

FACTORES Ponderaciones San miguel Santa ana San salvador
calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL
mercado de
0.10 0.10 4 0.40 8 0.10 10 1.0
consumo
mercado
0.20 0.20 6 1.20 8 1.6 10 2.0
abastecedor
Disponibilidad
de mano de | 0.10 0.10 6 0.60 8 0.60 8 0.80
obra
Fuentes de
suministro de | 0.20 0.20 6 1.20 6 1.20 8 1.60
agua.
Servicios 0.90
0.15 0.15 6 0.90 6 0.90 6
Generales
Actitud de 1la
comunidad
0.15 0.15 6 0.90 6 0.90 6 0.90
Condiciones
0.10 0.10 6 0.60 6 0.60 6 0.60
ambientales
Totales
1.00 1.00 5.80 5.90 7.8
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Conclusiéon: Como se puede observar a través de los resultados el departamento que mayor
puntaje obtuvo es : San Salvador , ya que retinen caracteristicas que favorecen al proyecto ,

por lo tanto San Salvador serd donde se ubicara la macro localizaciéon de la planta.

9.6.1 RESULTADOS OBTENIDOS

A partir de la evaluacion de cada departamento segin los factores seleccionados se
determino que el departamento que retine las mejores condiciones es San Salvador debido a
que presenta mayor disponibilidad de Materia prima de la cual podré abastecerse la planta
productora de biogas , El suministro de agua es brindada por ANDA , el abastecimiento de
servicios generales es constante , Su clima templado y Tropical favorece en procedimiento

del biogés y es una ciudad completamente industrial y comercial

9.7 MICRO LOCALIZACION PARA LA PLANTA PROCESADORA DE BIOGAS

La localizacién 6ptima de un proyecto es lo que contribuye en mayor medida a que se logre
la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital y obtener un costo unitario minimo a
continuacién se desarrolla la segunda parte de la localizacion de del proyecto que consiste en
su micro localizacién el lugar o zona especifica donde se ubicara la planta.

Para ello se han considerado el siguiente procedimiento

1-Seleccion de criterios

2-Seleccion de factores y asignar una escala comun a cada criterio

3-Asignar un peso a cada factor seleccionado para indicar su importancia, el peso asignado
dependera del criterio del investigador

4-Calificar a cada alternativa de acuerdo a la escala designada y multiplicar la calificacién
por el peso

5-Sumar la puntuacién de cada propuesta y elegir el de la méxima puntuacién.

A continuacion se describen los pasos generales para la seleccion de la alternativa.
1-Seleccion de criterios

Se establecen propuestas de diferentes alternativas, para evaluarlas segin factores
establecidos, de manera que la propuesta seleccionada pueda cumplir con ciertas

expectativas y requisitos.
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2-Seleccion de factores y asignar una escala comun a cada criterio

Los factores seleccionados para la evaluacién de las alternativas, seran aquellas que se
consideren de mayor relevancia para el funcionamiento del proyecto.

Al grado de influencia respecto a la alternativa.

3-Evaluacion de las alternativas

Se analizara los factores seleccionados para cada alternativa y de esta manera se evaluaran
las caracteristicas de cada una de ellas. Respecto al grado de satisfaccion cada factor.
4-Calificacién de las alternativas y Seleccién del caso en estudio del proyecto.

Una vea evaluado cada factor en las diferentes alternativas, se asignan una escala comtn
para los factores, luego se califican las alternativas y aquellas cuya suma sea la mayor entre
las otras es la que debe seleccionar.

Debido a que el proceso de produccién de biogas interviene como suministro de materia
prima el agua se han considerado lo siguiente:

Debido a que San Salvador tiene una cobertura de 25% /29% de sin servicio de agua / y sin
servicio de drenaje en todo su departamento para el afio de 1992 ( ver anexo 9.4 ) y con una
cobertura total en todos los municipios de San Salvador para el afio 2000 (ver anexo) y con
surgimientos de nuevos proyectos Y sistemas de agua potable para el afio 1996 ( ver anexo
9.5)

Y tomando en cuenta que La cantidad de desechos sélidos generados por los mercados
municipales de la Ciudad de San Salvador representan el 25% de la produccién total de los
mismos; ademds debido a la actividad econémica que es desarrollada en los mercados
municipales los desechos estdn compuestos principalmente por residuos orgénicos faciles de
clasificar de la materia prima no biodegradable.

Es por esta razén que los mercados de los 14 municipios del d&rea metropolitana de San

Salvador representan proveedores mas adecuados para la facil recolecciéon de los desechos3?

Se determina con la informacion anterior que se tomaran en cuenta los municipios mas
cercanos/accesibles ala capital San Salvador pertenecientes al AMSS debido a que estos
presentan mayor cercania a los proveedores y mayor cobertura a los servicios de acceso de

agua. Y que estén cercanos a las vias de comunicacién principales. Estos municipios son:

32 Capitulo II Mercado Abascedor pag 57
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CUADRO 9.4 municipios del AMSS
Municipio
San Salvador
Soyapango
Mejicanos
Nueva San Salvador
Ciudad Delgado
Apopa
Ilopango

Cuscatancingo
San Marcos

San Martin
Antiguo Cuscatlan
Nejapa
Ayutuxtepeque

TOTAL

1-Seleccion y ponderacion de factores que afectan la micro localizacion.

v
v
v
v
v

Fuentes de suministro de agua

Actitud de la comunidad.

Topografia del terreno

Proximidad a las vias de comunicacién

Costo del terreno

Fuentes de suministro de agua

El grado de influencia en la localizacion de u proyecto depende de la disponibilidad del

suministro de agua, debido a que si no posee un buen suministro de agua, puede afectar

negativamente las operaciones de la planta.

A este factor se le ha signado el 25%

Actitud de la comunidad

Se debe de considerar la actitud de la comunidad en general por lo que debe de buscarse

preferentemente personas con iniciativas para trabajar..
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El porcentaje asignado es de 15%

Topografia del terreno

La topografia indica los tipo de suelo que posee la zona y de esta forma seleccionar cual
terreno es mas conveniente para la localizacion de la planta, es por eso que es considerado de
mucha importancia.

A este factor se le ha asignado el 20%

Proximidad a las vias de comunicacion

Con este factor se evalta las distancias que es necesario recorrer para llegar al terreno donde
se ubica el proyecto, ya que esta influird en las condiciones de transporte de materia prima,
producto terminado y accesibilidad de mano de obra,

El porcentaje asignado es de 25%

Costos del terreno
Este factor se evalta en base a la topografia del terreno que influira en la compra o alquiler
del terreno y por consiguiente incidird en los costos fijos.

El porcentaje asignado es de 15 %.
2- Calificacion de las alternativas y seleccion.
Para realizar la calificaciéon de las propiedades se hara por medio de la evaluacién por

puntos, se realizaran los siguientes pasos.

1-Seleccion y asignacién de una escala comtn a cada criterio

e Lamejor alternativa 10
e DBuena alternativa 8
e Alternativa aceptable 6

e Alternativa poco aceptable 4
e Alternativa deficiente 2

2-Asignar un peso a cada factor seleccionado.

Asignacion de peso a cada factor de importancia.
1-Fuentes de suministro de agua. 25%
2-Actitud de la comunidad 15%
3-Topografia del terreno 20%
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4-Proximidad a las vias de comunicacion 25%

5-Costos del terreno 15%

9.7.1 SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la seleccion de las alternativas se obtuvo informacién de las diferentes municipalidades,
bienes y raices (consultaria del Arq. Carmen Adriana Corea Depto de Asesoria de bienes y

Raices Banco Agricola.) datos que se observan en la siguiente tabla 9.2 .

CONCLUSION: a partir de la informacion obtenida a través de los factores considerados
para la micro localizacién se tomaran en cuenta los siguiente municipios: San Marcos, San
Martin y Nejapa. Debido al costo del terreno, accesibilidad a la capital y zonas geogréficas

del pais, cobertura de agua

9.7.2 JUSTIFICACION Y CALIFICACION DE LOS MUNICIPIOS SELECCIONADOS
NEJAPA

Municipio del distrito de Tonacatepeque y departamento de San Salvador. Esta limitado por
los municipios siquientes: al N, por Quezaltepeque, Aguilares y Guazapa; al E, por Guazapa

y Apopa; al S, por San Salvador y Nueva San Salvador; al O, por Quezaltepeque.

Suministro de agua
Posee una cobertura total de agua en todo su municipio por Anda y ademas el municipio,

cuenta con los rios: San Antonio y Acelhuate; y las quebradas: Los Limones, La Calera,
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Honda, El Rosario, Los Chinitos, El Coyol, Las Garzas, El Puerto, Los Amates, Las Conchas,
Mejada y Agua Tibia

Por lo que se asigna una calificacion de mejor alternativa (10)

Actitud de la comunidad

La poblacion esta dispuesta al apoyo de estos proyectos manifestado por la alcaldia.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Topografia del terreno

Los tipos de suelos que predominan en el municipio, son: Andosoles y Regosoles, Latosoles,
Arcillo Rojizos que no son suelos que dificulten las construccion de la planta Nejapa posee
una extension de 83.36 km? de los cuales 0.26 es area rural

Por lo que se asigna un peso de (6) como alternativa aceptable

Proximidad a las vias de comunicacion

Cuenta con acceso a la carretera de anillo periférico Nor Poniente que nos lleva a la zona
occidental, oriental y Norte del pais. Con acceso a la carretera a Quezaltepeque que nos
lleva a carretera panamericana por via a opico, con acceso a carretera a Mariona que nos
lleva a La Capital del pafs.

Por lo que se asigna una calificacién de mejor alternativa (10)

Costos del terreno

Depende de las caracteristicas que este presente asi como los requerimientos del proyecto, se
debe de tomar en cuenta si este es alquilado o propio. La estimacién promedio de este factor
varia aproximadamente El costo del terreno v? tiene un precio de $19

Por lo que se asigna una calificaciéon de mejor alternativa (10)

SAN MARCOS

Se encuentra ubicado en la zona sur del departamento. Esta limitado al norte por San
Salvador y Soyapango, al este por Santo Tomas, al sur por Panchimalco y al oeste por San
Salvador. No tiene rios importantes y sus cerros mds sobresalientes son Cerro Loma Larga y

Cerro San Jacinto II. Su poblacioén total es de 71,575 habitantes.

Suministro de agua
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Posee una cobertura total de agua en todo su municipio por Anda y No tiene rios
importantes

Por lo que se asigna una calificacion de alternativa deficiente (2)

Actitud de la comunidad.
La poblacion esta dispuesta al apoyo de estos proyectos manifestado por la alcaldia.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Topografia del terreno

Los tipos de suelos que predominan en el municipio, son: Andisoles y litosoles que no son
suelos que dificulten las construccion de la planta por lo que se asigna un peso de (6) como
alternativa aceptable

Proximidad a las vias de comunicacion

Cuenta con acceso a la carretera a Comalapa,Nueva Autopiesta a Comalapa y carretera al
litoral que nos comunican con la zona occidenta , oriental y capital del pais

Por lo que se asigna una calificacion de buena alternativa (8)

Costos del terreno

Depende de las caracteristicas que este presente asi como los requerimientos del proyecto, se
debe de tomar en cuenta si este es alquilado o propio. La estimacién promedio de este factor
varia aproximadamente El costo del terreno v? tiene un precio de $18

Por lo que se asigna una calificacion de buena alternativa (8)

SAN MARTIN

Se encuentra ubicado en la zona oeste del departamento. Esta limitado al norte por San José
Guayabal y Oratorio de Concepcion (Cuscatldn), al este por San Bartolomé Perulapia y San
Pedro Perulapan, al sur por Ilopango y el Lago de Ilopango y al oeste por Tonacatepeque.. Su

poblacioén total es de 112,276 habitantes.

Suministro de agua
Posee una cobertura total de agua en todo su municipio por Anda y ademas el municipio,
cuenta con los rios: Su rio principal es el Chunchucuyo por lo que se asigna un peso de (6)

como alternativa aceptable
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Actitud de la comunidad.

La poblacion esta dispuesta al apoyo de estos proyectos manifestado por la alcaldia.

Por lo que se agina una calificacion de alternativa aceptable (6)

Topografia del terreno

Los tipos de suelos que predominan en el municipio, son Los tipos de suelos que posee son :
Andisoles vy litosoles que no son suelos que dificulten las construccion de la planta por lo

que se asigna un peso de (6) como alternativa aceptable

Proximidad a las vias de comunicacion
Cuenta con acceso a todas alas carreteras de oro y Panamericana que nos llevan al occidente

y Capital del pais por lo que se asigna un peso de (6) como alternativa aceptable

Costos del terreno

Depende de las caracteristicas que este presente asi como los requerimientos del proyecto, se
debe de tomar en cuenta si este es alquilado o propio. La estimacién promedio de este factor
varia aproximadamente El costo del terreno v? tiene un precio de $18

Por lo que se asigna una calificacion de buena alternativa (8)
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9.7.3 EVALUACION DE LOS FACTORES Y ALTERNATIVAS

TABLA 9.3 evaluacion de factores y alternativas

FACTORES Ponderaciones Nejapa San Marcos San Martin

calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL
Suministro

0.25 0.25 10 2.5 2 0.50 6 1.5
de agua.
Actitud de la

0.15 0.15 6 0.9 6 0.9 6 0.9
comunidad.
Topografia

0.20 0.20 6 1.2 6 1.2 6 1.2
del terreno
Proximidad a
las vias de

0.25 0.25 10 25 8 2 6 15
comunicacién
Costos del

0.15 0.15 10 15 8 1.2 8 1.2
terreno
Totales

1.00 1.00 8.6 5.8 6.3

Conclusién: a partir de los resultados obtenidos se ha determinado que el Municipio que

mejores caracteristica presenta para la localizacién de la planta es el municipio de Nejapa por

lo tanto sera este el seleccionado para la instalacién de la planta.
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9.8 CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS RURALES Y URBANAS DEL MUNICIPIO DE

NEJAPA

A continuaron se presenta un cuadro comparativo de las zonas de este municipio

informacion dada por la alcaldia (Anexo 9.6 ) a través del ing. .Adolfo Barrios (medio

Ambiente Alcaldia de Nejapa)
CUADRO?9. 5 Municipios y ubicacion

Caracteristicas

Proximidad a los servicios

publicos

Proximidad a las vias de

comunicacion

Seguridad de la zona

Acceso de turismo

Ubicacién con respecto a zona

industrial

Zona urbana

Cuenta con:

Alcaldia Municipal

Casa comunal

Escuela primaria,secundaria
Telecom

Servicio de Anda

Policia Nacional Civil

Acceso a:

Carretera a Quezaltepeque que
enlaza con anillo periferico Nor
Poniente, carretera troncal del

Norte, carretera a Opico,

cuenta con la seguridad de
poseer una comandancia de la

PNC local

Acceso a emigrantes

internacionales y nacionales

Las plantas industriales se
pueden ubicar en terrenos
localizados a unos 3.5-10 Km del

municipio.

Zona rural

Acceso a:
Escuela primaria
Iglesias

Servicio de Anda

Los cantones y caserios
se enlazan por caminos y
calles vecinales a la

cabecera municipal.

cuenta con la seguridad
de poseer una
comandancia local de la

PNC

Acceso a emigrantes
internacionales y

nacionales

Las plantas industriales
se pueden ubicar en
terrenos localizados a
unos 3.5-10 Km del

municipio.
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9.9 MAPA DEL MUNICIPIO DE NEJAPA.
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9.9.1 RESULTADOS DE LA MICROLOCALIZACION

A partir de la informacion anterior y datos obtenidos del municipio de Nejapa (ver Anexo),

la zona seleccionada fueron los terrenos localizados a una distancia que comprenda entre 1-

10 kmt alejados del municipio que no estan tan lejos de la zona urbana y que presentan las

siguientes ventajas:

La ubicacién posee ventajas en acceso a los servicios publicos que favorecen a la
poblacién de esa zona y la planta , estos son: unidad de Salud, Policia Nacional, Anda
y telecom .

La zonas posee proximidad a la carretera principal que enlaza con la carretera a
Quezaltepeque y que conecta con otras carreteras tales como el anillo periferico Nor
Poniente que conecta con la zona Norte y Occidental del pais, ademds tiene conexiéon
con la carretera troncal del Norte que conecta con la capital y zona Norte del pais.

La disponibilidad de mano de obra existe tanto en la zona rural como urbana,
tomando en cuenta que la mano de obra en la zona urbana cuenta con mayores
oportunidades de emplearse ya que posee mejores facilidades de educacién.

La seguridad en la zona urbana es mayor que la zona rural ya que posee una
comandancia local de la policia que ofrece una mayor seguridad contra la

delincuencia.
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9.10 PROPUESTAS DE MICROLOCALIZACION

Considerando los resultados de la microlocalizacion detallados anteriormente existen dos
posibles lugares para la instalaciéon de la planta de produccién de biogas. Los cuales se
detallan a continuacién.

Ubicacién N-1

Carretera anillo periférico Este Panamericana, conexion de calle antigua a Mariona y
Nejapa , distancia 5 Km. Del Municipio de Nejapa

Caracteristicas

Suministro de agua

Posee una cobertura de agua por parte de Anda al solicitarlo

Actitud de la comunidad.

Minimo de poblaciones aledafias al terreno

Topografia del terreno

Los tipos de suelos que predominan en el municipio, son: Andisoles y litosoles

Proximidad a las vias de comunicacion.

Cuenta con acceso a la carretera troncal del Norte Carretera a Quezaltepeque que enlaza con
anillo periferico Nor Poniente, carretera a Opico, a San Salvador, Mariona,

Costos del terreno

Costo por v2 $19.00

Ubicacion N-2

Carretera anillo periférico Este Panamericana, conexién a San Salvador, a Queazaltepeque,
y carretera a Santa Ana. Distancia 7 Km. Del Municipio de Nejapa

Caracteristicas

Suministro de agua

Posee una cobertura de agua por parte de Anda al solicitarlo

Actitud de la comunidad.

Minimo de poblaciones aledafias al terreno

Topografia del terreno
Los tipos de suelos que predominan en el municipio, son: Andisoles y litosoles

Proximidad a las vias de comunicacion
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Cuenta con acceso a la carretera troncal del Norte Carretera a Quezaltepeque que enlaza con

anillo periferico Nor Poniente, carretera a Opico, a San Salvador, Mariona,

Costos del terreno

Costo por v $19.00

2- Calificacion de propuestas y seleccion.

Para realizar la calificacién se hara por medio de la evaluacién por puntos, se realizaran los

siguientes pasos.

1-Seleccion y asignacién de una escala comtn a cada criterio

e La mejor alternativa 10
¢ DBuena alternativa 8
e Alternativa aceptable 6

e Alternativa poco aceptable 4
e Alternativa deficiente 2

2Asignar un peso a cada factor seleccionado.

Asignacion de peso a cada factor de importancia.

1-Fuentes de suministro de agua. 25%
2-Actitud de la comunidad 15%
3-Topografia del terreno 20%
4-Proximidad a las vias de comunicacién 25%

5-Costos del terreno 15%
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9.10.1 EVALUACION DE PROPUESTAS

CUADRO 9.6 Evaluacién de propuestas

FACTORES Ponderaciones Ubicacién n-1 Ubicacién n-2

calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL | calificacion | TOTAL
Suministro de

0.25 0.25 10 25 10 2.5
agua.
Actitud de la

0.15 0.15 6 0.9 8 1.2
comunidad.
Topografia

0.20 0.20 6 1.2 6 1.2
del terreno
Proximidad a
las vias de

0.25 0.25 10 2.5 10 2.5
comunicacién
Costos del

0.15 0.15 10 1.5 10 1.5
terreno
Totales

1.00 1.00 8.6 8.9

Conclusion: a partir de los resultados obtenidos se ha determinado que la ubicaciéon n-2
presenta las mejores caracteristicas para la localizacién de la planta por lo tanto seré este el

seleccionado para la instalacién de la planta.
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Mapa de la localizacién
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Capitulo 10. Organzacion de la Empresa
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Capitulo 10.1 Organizacion y Administracion
de la Empresa
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10.1 ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE LA EMPRESA

Para el adecuado funcionamiento de la planta productora de Biogés es necesario definir y
disefiar una organizacién eficiente que permita el adecuado funcionamiento de la empresa.
Una adecuada organizaciéon proporciona las condiciones adecuadas para que cada persona
individuo que forma parte de la empresa logre ejecutar sus actividades encomendadas de

manera eficiente colaborando de esta manera a alcanzar los objetivos de la organizacion.

Los manuales administrativos son una herramienta técnica para el mejoramiento de la
gestion administrativa, un medio de comunicacién, coordinacién y fuente de consulta
inmediata para esclarecer dudas acerca de las funciones y responsabilidades de cada &rea,
facilitando de esta manera el correcto desempefio para alcanzar los objetivos

organizacionales planteados por la institucién

El estudio organizacional puede esta enfocado desde 2 puntos de vista:
1. Organizacion para la ejecucion o Implementacion del proyecto (Administracién o
gerencia de proyectos)
2. Organizacion para la operacion del funcionamiento del proyecto (Organizacion que

administrara el proyecto una vez empiece a prestar servicios).

Durante el Disefio detallado se desarrollara la Administracién durante la operacion del
proyecto definiéndose claramente:

e Mision, Visién, Valores, politica y estrategias de la organizacion

e Estructura organizativa

e Funciones de diferentes unidades (Manual de Puestos)

Mediante la planificacién de la estructura organizativa es posible establecer costos directos e
indirectos en la organizacién que proporcionan elementos para la planificaciéon de la

inversioén inicial.



Junta Directiva

Gerente General

Jefe de
Comercializacion y
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Asistente de | | Operador de Laboratorista
Contabilidad Recepcion
| | 20peradores de Laboratorista
Clasificacion

Organizacién
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10.1.1 Mision

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes del mercado de Biogas mediante la
produccién, almacenamiento y distribuciéon eficientes a través de un servicio de
excelencia que se distingue por la honestidad, seguridad y confiabilidad, mismo que
garantizamos con personas competitivas y ejemplo de nuestros valores. Nuestra
misién contribuye al desarrollo y crecimiento de la comunidad, garantizando un

mejoramiento continuo de nuestro servicio.

10.1.2 Vision

Ser lideres en el drea Centro Americana en la Industria del Gas aprovechando las
oportunidades de desarrollo del producto y los conocimientos de la organizacion,
comprometidos con nuestros clientes, con enfoque de calidad en el servicio e
incorporando tecnologias de vanguardia mediante un proceso de mejoramiento

continuo.
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10.1.3 Valores

Honestidad:

La Honestidad es una forma de vivir congruente entre lo que se piensa y la
conducta que se observa hacia el préjimo, que junto a la justicia, exige en dar a
cada cual lo que le es debido. Este valor nos induce a respetar completamente a

nuestros compatfieros de trabajo y a hacer un negocio legitimo
Servicio:

Es ayudar a los demds de manera espontdnea, es mantener una actitud
permanente de colaboracion desinteresada con los demés sin esperara nada a

cambio.

Puntualidad

El valor de la puntualidad es necesario para dotar a nuestra personalidad de
cardcter, orden y eficacia, pues al vivir este valor en plenitud estamos en
condiciones de realizar mas actividades, desempefiar mejor nuestro trabajo, ser

merecedores de confianza.

Respeto

Hablar de respeto es hablar de los demas. Es establecer hasta donde llegan mis
posibilidades de hacer o no hacer, y dénde comienzan las posibilidades de los
demads. El respeto es la base de toda convivencia en el trabajo. Las leyes y

reglamentos establecen las reglas basicas de lo que debemos respetar.
Responsabilidad

La responsabilidad tiene un efecto directo en otro concepto fundamental: la
confianza. Confiamos en aquellas personas que son responsables. Ponemos

nuestra fe y lealtad en aquellos que de manera estable cumplen lo que han
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prometido.
Optimismo

El optimismo es el valor que nos ayuda a entender las dificultades con buen

animo y perseverancia, nos ayuda a descubrir lo positivo que tienen las

personas y las circunstancias, confiando en nuestra capacidades y posibilidades

junto con la ayuda que podamos recibir
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10.1.4 Estrategias

Linea estratégica 1: Producto
e La generacion de productos de primera calidad que permita asegurar el
posicionamiento rapido del Biogas en las preferencias de los consumidores

mismos que garanticen la satisfaccion de nuestros clientes

Linea estratégica 2: Distribucion
e Establecer canales de distribucién efectivos que garanticen la entrega a
tiempo del Biogas, siguiendo los crecientes estandares de distribucion de

productos similares al Biogas

Linea estratégica 3: Precios
e Debera establecerse precios de comercializacion menores al promedio
pagado para el gas propano como una forma efectiva de atraer a los nuevos

compradores

Linea estratégica 4: Servicio
e Desarrollo he implementaciéon de servicio al cliente, como garantia de

excelencia a nuestro servicio.

Linea estratégica 5: Crear condiciones adecuadas

Brindar a nuestros empleados las condiciones necesarias para proporcionar
un servicio de primer nivel

Atender los requerimientos legales y éticos fundamentales para mantener
una relacién transparente con nuestros clientes y con la comunidad en

general




MANUAL DE ORGANIZACION
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10.1.5 Manual de Organizacion
INDICE

I) INTRODUCCION

IT) OBJETIVOS

III) AMBITO DE APLICACION

IV) USOS Y APLICACIONES

V) MANTENIMIENTO Y APLICACION DEL MANUAL

VI) OBJETIVOS Y FUNCIONES
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I) INTRODUCCION

El manual de organizacién elaborado por la Planta Productora de Biogas ha sido
creado con el objeto de ser utilizado como guia para el desarrollo de las diferentes
actividades. Con el manual de organizacién la empresa tendrd una buena gestion

administrativa lo que le permitird ser competitiva en dicha area.

Al aplicar el presente documento se facilita la toma de decisiones en cada

departamento mejorando la supervision.

II) OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar un documento que describa las funciones de cada area funcional, las
lineas de autoridad, responsabilidades y estructura formal de la Planta productora de

Biogas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las funciones de cada unidad con el propésito de asignar

responsabilidades evitando duplicidades o confusiones.

e Facilitar el reclutamiento y seleccién de personal.

III) AMBITO DE APLICACION
El ambito de aplicacion del manual de organizacion abarca las distintas unidades de la
Planta Productora de Biogas.

El documento podra ser utilizado y consultado por todo el personal con previa

autorizacion de la Gerencia General.
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IV) INSTRUCCIONES PARA EL USO Y APLICACION

Se proporcionan las siguientes instrucciones con el fin de que el presente manual

pueda ser entendido y aplicado por todos los usuarios.
1. El personal debe de conocer e interpretar adecuadamente el manual.
2. El manual no puede ser sustituido completa o parcialmente sin previa autorizacion.

3. Al existir algin cambio en las adreas funcionales se deberd de actualizar el manual

por lo que se recomienda revisar cada afio y actualizarlo

4. Los codigos que se describen a continuacién son los que se utilizan para identificar

cada uno de los departamentos en el manual de organizacion.
GG: Gerencia General
CV: Comercializacion y ventas
CO: Contabilidad
PP: Produccion
CA: Calidad
RH: Recursos Humanos

HS: Higiene y Seguridad

V. MANTENIMIENTO Y ACTUALIZACION DEL MANUAL

A continuacién se detallan algunas recomendaciones para actualizar el manual de

organizacion
1. El manual debe ser actualizado como minimo cada afo, debido a los cambios que
puedan ocurrir en la empresa con el paso del tiempo.

2. Todo cambio dentro del manual debe ser aprobado por la Gerencia general.

3. Todo cambio debe darse a conocer a los empleados por el jefe de cada 4rea. Es de
destacar que es necesario que todos los empleados conozcan las funciones de cada

area funcional para que exista una comprension clara en la ejecuciéon de las mismas.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION
Nombre de la Unidad: PaginaNo 1

Gerencia General Codigo: GG

Unidad Subordinada:

Dependencia Jerarquica: Deptos. Comercializacién, Contabilidad,
Junta Directiva Produccion, Calidad, RRHH e Higiene y
Seguridad.

Objetivo:

Planificar, coordinar, dirigir y supervisar
Fecha de elaboracion: noviembre/ 04
internamente todas las actividades
Fecha de revision:
desarrolladas por la empresa para el buen

funcionamiento en conjunto.

FUNCIONES

Coordinar, supervisar y dirigir todas las actividades de la empresa.

Formular las politicas y estrategias necesarias para mejorar la competitividad
de la Planta Productora de Biogés.

Proporcionar todos los recursos necesarios para alcanzar los niveles de
produccién requeridos.

Disefiar los planes de produccién.

Planificar, organizar y controlar los gastos de los recursos materiales y

econémicos.

Evaluar el logro de metas y objetivos alcanzados dentro de la empresa.
Coordinar las reuniones de trabajo con los encargados de las diferentes areas.
Velar por el cumplimiento de las diferentes leyes normativas para la
produccién de Biogés y Gas Licuado de Petréleo en el pais.

Evaluar los diferentes estados financieros, con el propédsito de encontrar una
mayor estabilidad financiera.

Aprobar el presupuesto y el plan operativo de la empresa.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION

Nombre de la Unidad:
Pagina No

Depto. Comercializacion y Ventas
Coédigo: CV

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General

Objetivo:

Hacer la planificacion de las actividades
Fecha de elaboracion: noviembre/ 04
de comercializacién del producto y llevar
Fecha de revision:
un control del nivel de ejecucién de las

mismas.

FUNCIONES

Elaborar presupuestos y control de ventas mensuales de cada una de las
presentaciones del producto.

Registrar periddicamente los datos estadisticos de ventas.

Llevar un control de los clientes potenciales como de los ocasionales.

Elaborar el programa de actividades relacionadas con la adquisicion de
maquinaria, materiales y materia prima.

Cumplir con las metas fijadas por la gerencia.

Determinar la cantidad de materia prima para elaborar el biogas y buscar los
proveedores.

Ordenar la publicidad del producto y hacer un presupuesto con el mismo fin.
Velar por las politicas y procedimientos que dicta la gerencia, acerca de la
compra de materia prima, materiales, etc.

Mantenerse bien informados de los trabajos hechos por el departamento de

produccién con el propésito de planear fechas de entrega.

Buscar nuevos nichos de mercado para los productos de la planta productora

de Biogas.




Inversiones del Proyecto

PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION
Nombre de la Unidad: PaginaNo 1 de
Departamento de Contabilidad Cédigo: CO

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General

Objetivo:
Elaborar los registros de las operaciones Fecha de elaboracién: noviembre/04
contables y preparar los estados Fecha de revision:

financieros de la empresa.

FUNCIONES

Controlar las transferencias de los fondos en las cuentas de bancos de la

empresa.

Elaborar 6rdenes de compra, segtn los requerimientos materiales.

Elaborar para la gerencia un informe contable y financiero.
Registrar los costos en base a facturas.
Proporcionar la informacién de costos al departamento de produccién para

determinar los costos del producto.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

MANUAL DE ORGANIZACION

Nombre de la Unidad: Pagina No 1

Departamento de Produccién. Cédigo: PP

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
Planificar, organizar y dirigir las
Fecha de revision:

actividades de produccién.

FUNCIONES

Velar por el cumplimiento de los programas de produccién.

Hacer la planificacion, programacion y control de la produccion.

Hacer cumplir los métodos de trabajo asignados para la elaboracion de biogas.
Informar a la gerencia sobre los planes, metas y objetivos del departamento.
Informarse sobre noticias relacionadas a la produccién de biogas y tratamiento
de desechos orgéanicos.

Determinar el costo del producto unitario en el departamento de produccion.
Anticipar a las unidades competentes de las materia prima a utilizar para la
elaboraciéon de biogés.

Contribuir al calculo de los costos de produccion.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION
Nombre de la Unidad: PaginaNo 1 de
Depto. de Control de la Calidad Codigo: CA

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General.

Objetivo:
Realizar controles de calidad de las Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
materias primas, productos en procesosy | Fecha de revision:

productos terminados

FUNCIONES

Velar por el cumplimiento de las normas dictadas por la Direccién de
Hidrocarburos del Ministerio de Economia, con respecto a la elaboraciéon de
gas.

Controlar la calidad de materias primas para la elaboracion y envasado de
biogas, en fases de producto en proceso y producto terminado.

Efectuar los controles de calidad en las mezclas de materia prima.

Inspeccionar el peso de los cilindros llenos
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION
Nombre de la Unidad: Pagina No 1
Depto. De RRHH Coédigo: RH

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracién: Ninguna.
Ejecutar adecuadamente la administracién
Fecha de revision:

de personal de la empresa.

FUNCIONES

Determinar las necesidades del personal en las distintas areas funcionales de la
empresa.

Realizar las funciones de reclutamiento, seleccion y contratacion del personal.
Velar por el cumplimiento de prestaciones y beneficios que otorga la empresa a

los empleados segtin lo establecido por la ley.

Solventar de manera efectiva los conflictos laborales que puedan surgir.

Realizar actividades relacionadas con asensos, promociones, transferencias,
despidos, renuncias, jubilaciones y muertes.

Ejecutar el proceso de enlace de la comunicacién entre la gerencia y los
empleados.

Velar por el control del desempefio de cada empleado para su posterior
analisis, y tomar decisiones relacionadas con el reconocimiento y/o ascenso del

personal.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE ORGANIZACION
Nombre de la Unidad: Pagina No 1 de

Depto. Higiene y Seguridad Codigo: HS

Dependencia Jerarquica:
Unidad Subordinada: Ninguna
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
Velar por la seguridad y salud del
Fecha de revision:
personal dentro de la empresa.

FUNCIONES

Hacer cumplir las normas de sefializacion de sitios riesgosos dentro de la planta.
Identificar los procesos con ciertos riesgos para poder tomar las medidas
adecuadas.

Instruir al personal sobre el uso de equipo de proteccion personal durante la
produccion.

Asistir a toda charla informativa brindada por el ministerio de salud o cualquier

otra entidad que vele por la seguridad y salud del personal.
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MANUAL DE DESCRIPCION
DE PUESTOS
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10.1.6 Manual de Descripcion de Puestos
INDICE

I) INTRODUCCION
IT) OBJETIVOS
III) AMBITO DE APLICACION
IV) USOS Y APLICACIONES
V) DESCRICION DE PUESTOS
o GERENTE GENERAL
o JEFE DE COMERCIALIZACION
o AUXILIAR DE COMERCIALIZACION
o JEFE DE CONTABILIDAD
o AUXILIAR DE CONTABILIDAD
o JEFE DE RECURSOS HUMANOS
o SECRETARIA DE ADMINISTRACION
o JEFE DE PRODUCCION
o OPERADORES DE PRODUCCION:
o OPERADOR DE RECEPCION
o OPERADORES DE CLASIFICACION (2)
o OPERADOR DE BANDA
o OPERADOR DE TANQUES DE FERMENTACION
o OPERADORES DE PLATAFORMA DE LLENADO (2)

o ENCARGADO DE ALMACEN
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o SUPLENTES DE PRODUCCION (2)
o ESTIBADORES (2)
JEFE DE CONTROL DE LA CALIDAD
LABORATORISTAS DE CONTROL DE LA CALIDAD
JEFE DE HIGIENE Y SEGURIDAD
SECRETARIA DE PRODUCCION
RECEPCIONISTA
PERSONAL DE SERVICIOS GENERALES (SUBCONTRATADO)

VIGILANTE (SUBCONTRATADO)



Inversiones del Proyecto

I. INTRODUCCION

Con el manual de descripciéon de puestos que se presenta a continuacién, el personal
podrd desenvolver mejor cada una de sus tareas, y con un mayor grado de
tecnificacién en cada nivel jerdrquico.

El manual contiene los objetivos, &mbito de aplicacion, usos y recomendaciones para la

actualizacién del mismo peridédicamente.

II. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Elaborar un documento técnico que permita a los empleados desenvolverse con la
suficiente propiedad, en el ambiente laboral, por medio del establecimiento de cada

tarea por puesto de trabajo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proporcionar una guia efectiva que oriente a cada empleado sobre las tareas bajo su

responsabilidad.

e Facilitar las tareas de seleccion y adiestramiento de personal, de acuerdo al perfil

descrito para cada puesto.

e Definir en una forma clara las actividades de cada puesto de trabajo, para evitar

confusiones o duplicidades.

e Crear un instrumento de direccién que proporcione a los diferentes puestos las

especificaciones en los controles de supervision y delegacion de funciones.
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III. AMBITO DE APLICACION

El campo de aplicacion para el uso efectivo de dicho manual, comprende a todas las

unidades funcionales para la empresa productora de biogas.

El manual de organizacién es para ser leido y aplicado por todo el personal de la
empresa, o cualquier persona fuera de la misma que desee consultar las funciones de la
Planta Procesadora de Biogés, previa autorizacién de la Junta Directiva y Gerencia

General.

IV. USOS Y APLICACIONES

El manual de puestos estd disefiado para que todo el personal lo entienda y ejecute
cada una de las actividades detalladas, auxiliandose de su jefe inmediato en cualquier

duda, si la hubiere. Se presentan las siguientes recomendaciones:

o Cada persona de la empresa debe conocer e interpretar en forma correcta el

manual.

o La actualizacién y modificaciéon del manual debera realizarse como minimo una

vez al afio, y dichos cambios deben darse a conocer a todo el personal.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de

Gerente General Codigo:

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Gerencia General
Junta Directiva

Objetivo:
Fecha de elaboracion: noviembre/ 04
Planificar, coordinar todas las actividades
Fecha de revision:

de cada area de la empresa.

FUNCIONES

Planificar las actividades de Gerencia General.

Establecer politicas generales de produccion, administracién y finanzas.

Coordinar y controlar los trabajos internos destinados a la fabricacién de Biogas.
Promover y desarrollar planes y programas necesarios para alcanzar a corto y
mediano plazo los objetivos empresariales establecidos.

Orientar, respaldar, supervisar y motivar a los jefes y supervisores en el
cumplimiento de sus objetivos y funciones.

Coordinar y supervisar, la elaboracién y cumplimiento de los presupuestos de
compras y ventas.

Establecer objetivos para corto y mediano plazo en trabajo conjunto con los jefes de

cada area.

Requisitos: Lic. En Admoén. de Empresas o Ing. Industrial, experiencia de 5 afios en

puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de
Jefe de Comercializacion y Ventas Cédigo: CV-J]

Dependencia Jerarquica: Nombre del Depto.: Comercializaciéon y

Gerencia General Ventas

Objetivo:
Controlar y dirigir las actividades Fecha de elaboracién: noviembre/04
comerciales de compras de materia prima, | Fecha de revision:

otros implementos y venta de Biogas.

FUNCIONES

Coordinar y dirigir las compras de materias primas, maquinaria, equipo y
materiales, necesarios en la Planta Procesadora de Biogés.

Elaborar archivos de proveedores para las compras.

Establecer los periodos y un control de compra de materias primas y materiales.

Coordinar y controlar las actividades de comercializacién de este nuevo producto.
Realizar actividades relacionadas con estudios de mercado, con el propésito de
determinar los gustos del cliente, estimdndose demandas y voliumenes de

fabricacion.

Requisitos: Lic. En Mercadeo, Admoén. De Empresas o Ing. Industrial, con experiencia

de 3 afios en puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de

Auxiliar de Comercializacién y Ventas Codigo: CV-Aux.

Dependencia Jerarquica: Nombre del Depto.: Comercializacion y

Jefe de Comercializacién y Ventas Ventas

Objetivo:
Colaborar con las actividades comerciales | Fecha de elaboracion: noviembre/ 04
de compras de materia prima, otros Fecha de revision:

implementos y venta de Biogés.

FUNCIONES

Elaborar archivos de proveedores para las compras.

Elaborar archivos de clientes distribuidores mayoristas y minoristas de Biogas y
pedidos periédicos.

Realizar visitas a los clientes para conocer sus pedidos y observaciones.

Velar por la entrega del producto a tiempo a los distribuidores.

Controlar los pagos de los distribuidores, asi como el periodo de crédito otorgado a
cada uno.

Entregar al drea de contabilidad toda la documentacién necesaria para los registros
contables de los pagos a proveedores y de clientes.

Informar al Jefe de Comercializacién y Ventas sobre cualquier anomalia o retraso
en los pagos.

Colaborar con las funciones del Jefe de Comercializacion y Ventas y representarlo

en caso que el este ausente.

Requisitos: Estudiante de 3° Afio en Lic. En Mercadeo, Admoén. De Empresas o Ing.

Industrial, experiencia de 6 meses en puestos similares.




Inversiones del Proyecto

PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de
Jefe de Contabilidad Codigo: CO-JJ

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Contabilidad
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
Coordinar y dirigir las actividades
Fecha de revision:

contables y financieras de la empresa.

FUNCIONES

Coordinar y dirigir la elaboracion de los libros principales (El diario mayor y el
Balance General).

Velar porque los registros contables sean elaborados correctamente por el personal
a su cargo.

Elaborar los registros auxiliares (cajas, banco, ingresos y egresos).

Hacer que los Balances Generales se realicen a tiempo.

Velar por el ordenamiento de registros contables.

Velar por que se haga correctamente cada una de las planillas de la empresa.

Llevar el control de cada traslado de fondos a las cuentas bancarias de la planta.
Firmar toda emisién de cheques.

Tener conocimiento de los aspectos legales de la empresa que conlleven una
actividad contable, como impuestos y otros.

Coordinar los problemas relacionados con las cuentas por pagar y por cobrar.

Manejo y aplicacion de las reformas tributarias del pafs.

Requisitos: Lic. En Contaduria, Finanzas o Admoén. De Empresas, experiencia de 3

afios en puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de
Auxiliar de Contabilidad Coédigo: CO-Aux.

Dependencia Jerarquica:
Jefe de Contabilidad
Objetivo:

Nombre del Depto.: Contabilidad

Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
Colaborar en las actividades contables y
Fecha de revision:
financieras de la empresa.

FUNCIONES

Elaborar los registros en los libros principales (El diario mayor y el Balance
General).

Elaborar los registros auxiliares (cajas, banco, ingresos y egresos) de forma
ordenada y oportuna.

Colaborar con el Jefe de RRHH si necesitara su ayuda en la elaboracién y pago de
planillas de la empresa.

Elaborar un control de cada traslado de fondos a las cuentas bancarias de la planta.
Cerciorarse que el Jefe de Contabilidad firme toda emisién de cheques.

Tener conocimiento de los aspectos legales de la empresa que conlleven una

actividad contable, como impuestos y otros.

Reportar todos los resultados contables al Jefe de Contabilidad.

Requisitos: Estudiante de 3° Afio en Lic. En Contaduria, Finanzas o Admén. De

Empresas, experiencia de 6 meses en puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de
Jefe de Recursos Humanos Coédigo: RH-]JJ

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Recursos Humanos
Gerencia General

Objetivo:
Coordinar y dirigir las actividades Fecha de elaboracién: noviembre/04
relacionadas con los derechos y deberes Fecha de revision:

de la empresa hacia su personal.

FUNCIONES

Coordinar el proceso de contratacion y sub contratacion de personal.

Proporcionar al nuevo empleado toda la informacion a cerca de las funciones de la
empresa, politicas, normas, manuales, etc.

Llevar el control de la integracion y desarrollo del personal de cada departamento.
Controlar la administracion de sueldos y salarios.

Conocer los aspectos relacionados con el Cédigo de Trabajo y velar porque se
cumplan dentro de la empresa.

Informar a los empleados sobre acuerdos y disposiciones establecidas en reuniones

con la gerencia.

Velar por que el clima organizacional sea agradable y motivador para cada

empleado.
Actualizar los manuales de Organizaciéon y de puestos con la ayuda del personal y

darlas a conocer a todos los niveles.

Requisitos: Lic. En Admoén. De Empresas, con experiencia de 3 afios en puestos

similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de

Secretaria Administrativa Codigo: GG-Sec.

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Gerencia General
Gerencia General

Objetivo:

Colaborar con las actividades de la | Fecha de elaboracién: noviembre/04

Gerencia  General 'y  del  Area | Fecha de revision:

Administrativa.

FUNCIONES

Recibir y distribuir la correspondencia destinada al &rea Administrativa de la
empresa, enviar la correspondencia procedente de la misma.

Colaborar en las actividades secretariales al Gerente General, Area de RRHH,
Comercializacién y Ventas y Contabilidad.

Elaboracién de cartas y comunicados institucionales, cartelera de noticias de la
empresa, etc.

Llevar la agenda de actividades del Gerente General.

Elaborar la reproduccion de documentos concerniente al d&rea administrativa.
Archivar ordenadamente y clasificar la informacién que se produzca de la Gerencia

General, RRHH, Comercializacién y Ventas y Contabilidad.

Requisitos: Secretaria Ejecutiva o Bachiller de cualquier especialidad, con experiencia

de 6 meses en puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de

Secretaria Recepcionista Codigo: GG-Rec.

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Gerencia General
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracion: noviembre/ 04
Brindar atencién al cliente que llama o
Fecha de revision:
visita la empresa.

FUNCIONES

Recibir a los visitantes de la empresa, y ubicarlos para que sean atendidos por el

representante del drea indicada.

Atender telefénicamente las dudas de los clientes o proveedores que llaman a la
empresa.

Llevar el libro de control de hora de entrada y salida del personal, entregar el
reporte mensual al Jefe de RRHH.

Llevar un control de llamadas recibidas y recados por contestar diariamente.

Hacer el requerimiento de articulos de oficina a utilizar mensualmente.

Requisitos: Bachiller de cualquier especialidad, con experiencia de 6 meses en puestos

de atencion al cliente.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto:

Jefe de Produccién

Pagina No 1 de
Cédigo: PP-J]

Dependencia Jerarquica:

Gerencia General

Nombre del Depto.: Producciéon

Objetivo:
Coordinar y dirigir las actividades de la

produccién de Biogés para cumplir con

Fecha de elaboracién: noviembre/ 04

Fecha de revision:

las especificaciones del proceso.

FUNCIONES

Coordinar y dirigir las actividades de la produccién.

Proporcionar al personal operativo, de manera 6ptima y oportuna, los recursos
necesarios para la produccion.

Distribuir la carga de trabajo de cada persona a su cargo.

Informar a su personal de cada nueva disposicién o procedimiento en la
elaboracién de Biogas.

Colaborar y velar por que se apliquen las disposiciones de los Departamentos de
Control de la Calidad e Higiene y Seguridad durante el proceso de elaboracién y
envasado del Biogas.

Establecer, junto con el Depto. Control de la Calidad, los puntos criticos de la
produccién de Biogés para poder atenderlos de una manera 6ptima y eficaz.

Hacer la planeacién de mantenimiento de los equipos e instalaciones.

Requisitos: Ingeniero Industrial, con experiencia de 3 afios en puestos de direccién de

produccion.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS
Nombre del Puesto: Pagina No 1 de

Operadores de Produccién Cédigo: PP- Ope.

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Producciéon
Jefe de Produccién

Objetivo: Fecha de elaboracién: noviembre/04
Velar por produccion de Biogas. Fecha de revision:

FUNCIONES

OPERADOR DE RECEPCION: Verificar el pesado de materia prima que ingresa a
la planta.

OPERADORES DE CLASIFICACION (2): Separar, clasificar y descascarar la
materia prima.

OPERADOR DE BANDA: Separar los elementos metélicos que se encuentren
mezclados con la materia prima.

OPERADOR DE TANQUES DE FERMENTACION: Verificar el tiempo de
permanencia de la materia prima en un tanque y su paso a los siguientes tanques.
OPERADORES DE PLATAFORMA DE LLENADO (2): Operar el equipo de
llenado de cilindros.

ENCARGADO DE ALMACEN: Controlar y supervisar las entradas y salidas de
materia prima y producto terminado.

SUPLENTES DE PRODUCCION (2): Colaborar con las actividades de producciéon
que sean necesarias en el momento.

ESTIBADORES (2): Colaborar con la carga de cilindros llenos a camiones

repartidores.

Requisitos: De acuerdo al puesto pueden tener estudios de sexto a noveno grado o
bachillerato. Experiencia requerida: 1 afio para los operadores de tanques de

fermentacién, plataforma de llenado y almacén.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto: Pagina No 1 de 1

Jefe de Control de la Calidad Codigo: CA-]]

Dependencia Jerarquica: Nombre del Depto.: Control de la
Gerencia General Calidad.

Objetivo:

Se encarga de coordinar, controlar y

realizar todas las actividades de Fecha de elaboracion: noviembre/04
inspeccion y control de calidad tanto en Fecha de revision:

materias primas, producto en proceso y

producto terminado.

FUNCIONES

o Llevar los registros de control de la calidad, tanto en recepcién de materias primas,
producto en proceso y producto terminado.

o Realizar hojas de control de las inspecciones hechas.

o Determinar junto con el Jefe de Produccioén, los puntos criticos en el proceso.

o Llevar un record de los puntos criticos inspeccionados.

o Velar porque los productos terminados cumplan con los requerimientos y normas
establecidas para Biogdas o su afin gas licuado de petrdleo.

o Inspeccionar la calidad del producto, el peso del llenado y el sellado de cilindros.

Requisitos: Ingeniero Industrial o Egresado, experiencia de 1 afio en puestos de control

de la Calidad.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del Puesto:

Laboratorista de Control de la Calidad

Pagina No 1 de
Coédigo: CA- Lab.

Dependencia Jerarquica:

Jefe de Control de la Calidad

Nombre del Depto.: Control de la
Calidad.

Objetivo:
Someter a andlisis quimicos y fisicos las
materias primas, producto en proceso y

producto terminado.

Fecha de elaboracion: noviembre/ 04

Fecha de revision:

FUNCIONES

Llevar los registros de control de la calidad, tanto en recepcién de materias primas,

producto en proceso y producto terminado.

Realizar hojas de control de las inspecciones hechas.

Determinar junto con el Jefe de Produccién, los puntos criticos en el proceso.

Llevar un record de los puntos criticos inspeccionados.

Velar porque los productos terminados cumplan con los requerimientos y normas

establecidas para Biogas o su afin gas licuado de petrdleo.

Inspeccionar la calidad del producto, el peso del llenado y el sellado de cilindros.

Requisitos: Estudiante de 3°afio de Lic. o Ing. Quimica, con experiencia de 6 meses en

puestos similares.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
MANUAL DE DESCRIPCION DE PUESTOS
Nombre de la Unidad: Pagina No 1 de

Jefe de Higiene y Seguridad Cédigo: HS

Dependencia Jerarquica:
Nombre del Depto.: Higiene y Seguridad
Gerencia General

Objetivo:
Fecha de elaboracién: noviembre/ 04
Velar por la seguridad y salud del
Fecha de revision:
personal dentro de la empresa.

FUNCIONES

Hacer cumplir las normas de sefializacion de sitios riesgosos dentro de la planta.
Identificar los procesos con ciertos riesgos para poder tomar las medidas
adecuadas.

Instruir al personal sobre el uso de equipo de protecciéon personal durante la
produccion.

Instruir al personal sobre la importancia de limpiar su 4rea de trabajo y de
cualquier medida encaminada a conservar su salud y seguridad.

Asistir a toda charla informativa brindada por el ministerio de salud o cualquier

otra entidad que vele por la seguridad y salud del personal.

Requisitos: Ingeniero Industrial o Egresado, con experiencia de 1 afio en puestos de

Higiene y Seguridad Industrial.
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10.1.7 Areas Funcionales de la Empresa

10.1.8 UNIDAD DE CONTROL DE CALIDAD

En todo el sistema productivo la unidad de control de calidad forma parte integral, sin
importar el tamafio de este, buscando siempre que se retinan los requisitos necesarios
para la satisfacciéon del cliente, donde el producto tiene que cumplir con las

expectativas y gustos.

El control de calidad debe de entenderse como una actividad programada o un sistema
completo, con especificaciones escritas o estindares que incluyan revisiones de materia

prima, inspecciones en procesoy producto final.

1.) LA CALIDAD:
El concepto de la calidad es bastante complejo, a pesar de que todos tenemos alguna

idea que el sentido comuin nos da sobre este principio basico.

La calidad se puede definir como “el conjunto de atributos o caracteristicas que
identifica la naturaleza de un determinado bien o servicio”. Esto significa que la
calidad no es sinénimo de buena calidad como muchas veces se aplica. La calidad es
simplemente eso, una calidad, sin adjetivos, es un conjunto de caracteristicas que es

necesario definir con mayor precision al describir un determinado producto o servicio.

La determinacién de la calidad es un proceso tan importante como la elaboracién del
producto en si. Para hacerlo es necesario contar con un sistema, con una metodologia
definida y sistematica. La mejor forma de hacerlo es producir en calidad, es decir,
aplicar los conceptos de la buena calidad a todos y cada uno de los pasos que
conforman el proceso del producto terminado. El control de la calidad al producto
como unico método de control de calidad es un sistema totalmente superado, la idea
hoy es producir un bien en la forma adecuada y a la primera, es decir, se debe tratar de
evitar el volver sobre la linea de produccién para corregir los errores cometidos en las
etapas previas. Todo ello resulta muy caro para las condiciones de competencia

actuales.



Inversiones del Proyecto

El control de calidad debe entenderse como una actividad programada o un sistema
completo, con especificaciones escritas y estandares que incluyen revisiéon de materias
primas y otros elementos, inspecciéon de puntos criticos de control de proceso, y

finalmente revisa el sistema inspeccionando el producto final.

Aseguramiento de la calidad significa tener bajo control el proceso productivo en las

siguientes etapas:
I. Desde antes del ingreso de los insumos y materias primas.
II. Durante el proceso.

III. Y a posteriori del mismo.

Para la planta productora de Biogdas se propone en control de calidad lo siguiente:

2.) FASES DEL CONTROL DE CALIDAD:
La calidad debe estar disefiada e integrada en las fases de elaboracion del producto

2.1) Que controlar

Consiste en determinar que caracteristicas son relevantes en el proceso de producciéon.
Estas caracteristicas son las siguientes:
v" Caracteristicas de materia prima utilizada
Relacién Carbono : Nitrégeno
Acidez de los desechos (pH)
Toxicidad
Nutrientes
Materiales Indeseables
Temperatura adecuad a cada proceso
Tiempo de Fermentacion
Valor calorifico

Peso del Cilindro

NN N N N N N SR

2.2) Donde controlar
Consiste en establecer los puntos de control, los cuales se pueden determinar a partir
de los siguientes criterios:

v" Control de materias primas cuando sean recibidas
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v" Controlar los puntos criticos del proceso, donde pueden ocurrir
variaciones significativas

v" Controlar el producto al final del proceso.

3.) PUNTOS CRITICOS DE CONTROL PARA LA CALIDAD EN LA PRODUCCION
DE BIOGAS

v" Recepcion e inspeccion de materias primas: Los parametros quimicos que debe
de cumplir la materia prima deben ser cuidadosamente supervisados para
asegurar el desarrollo normal del proceso de fermentacién anaerébico de la

materia orgéanica

v Mezcla de materia organica y el agua: Se deberd de inspeccionar la relacion
existente entre la fraccién sélida y liquida para asegurar que el sustrato que

ingrese en los tanques de fermentacién se encuentre en la relacion establecida

v Primera etapa de Fermentacion: Control de temperatura de fermentaciéon y

tiempo de retencién del sustrato en el tanque

v Segunda etapa de Fermentaciéon: Control de temperatura de fermentacién y

tiempo de retencién del sustrato en el tanque

v' Tercera etapa de Fermentacion: Verificacion de temperatura de fermentacién y

tiempo de retencién del sustrato en el tanque

v" Verificacion de la Calidad de Biogas: Capacidad calorifica del producto final
v" Pesaje de Cilindro: En cumplimiento con la el reglamento para la distribucién

de gas propano se debe asegurar el contenido de los cilindros.

El Cuadro 10.1 indica principales fuentes de contaminacién al producto en proceso
mostrando un andlisis de las fuentes internas y externas a la planta tal como es

establecido en el andlisis de buenas practicas de manufactura.
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CUADRO 10.1 Fuentes de Contaminacion (GMP)

Fuentes Internas Fuentes potenciales de Fuentes Externas

ambas fuentes
|Temperatura de Fermentaciéon ‘Personas ‘Agua
|Fermentaci6n Anaerébica ‘Tiempo de fermentacién ‘Composicién de desechos organicos
|Mezc1a | |Calidad de Cilindros suministrados
|Mam'pu1aci6n de Sustrato ‘ ‘Vehiculos

|Tiempo de Fermentacion ‘ ‘

FUENTE: Biogds Works

Los estandares de calidad bajo los cuales deberd operar la planta se encuentran
resumidos en el Cuadro 10.2 en donde se especifican los instrumentos a utilizar en

cada punto de control del proceso productivo.

CUADRO 10.2 Instrumentos de Control de Calidad

Punto de Inspeccion Pardmetro Valor Equipo a Utilizar
Promedio

Verificacién de la Calidad Materia ‘Humedad ‘ 30-40% ‘

Prima Relacién Carbono Andlisis de
Nitr6geno 20:1y 30:1 |Laboratorio
‘pH y Alcalinidad ‘ 6.8a72 ‘Medidor de pH

Analisis de
Toxicidad (Amoniaco) <25 gr/kg |Laboratorio
Analisis de

Nutrientes Ver Tabla 6.1 |Laboratorio
Relacién Desecho

Control de Calidad Mezcla Organico: agua 31

Control de Sustrato 1a Etapa de Temperatura de Termografo de 3

Fermentacion Fermentacion >35°C puntos
‘pH y Alcalinidad ‘ 6.8a7.2 ‘Medidor de pH
‘Tiempo de Retencion ‘ <7 dias ‘
‘Nutrientes ‘Ver Tabla 6.1 ‘

Control de Sustrato 2a Etapa de Temperatura de Termografo de 3

Fermentacién Fermentacion >35°C puntos
‘pH y Alcalinidad ‘ 6.8a7.2 ‘Medidor de pH
‘Tiempo de Retencién ‘ <7 dias ‘

‘Nutrientes ‘Ver Tabla 6.1 ‘
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|Contr01 de Calidad de Cilindros ‘Pintura ‘ Inspeccién Visual

Control de Sustrato 3a Etapa de Temperatura de ‘ Termografo de 3
Fermentacion Fermentacién >35°C  |puntos
‘pH y Alcalinidad ‘ 6.8a7.2 ‘Medidor de pH
‘Tiempo de Retencion ‘ <7 dias ‘
‘Nutrientes ‘Ver Tabla 6.1 ‘
|
|

| ‘Estado General

Analizador de
Control de Calidad Gas Valor Calorifico 20-25 MJ/m? |Gases
Inspeccion Final Peso del Producto 32.5 Ibs con
tara Bascula

‘Sello Térmico ‘ ‘

FUENTE: Ingenieria del Proyecto
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REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD

PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
REPORTE DE CONTROL DE CALIDAD.

Responsable: Fecha: [/
Hora de inspeccion:
PUNTO DE TIPO DE DEFECTO DESCRIPCION DE
CONTROL ENCONTRADO MOTIVOS CALIDAD

Acciones correctivas
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REQUISITOS DEL SISTEMA DE CALIDAD
RESPONSABILIDAD DE LA GERENCIA

Politica de Calidad

e Definir y documentar la Politica de Calidad

e Incluir los objetivos de calidad

¢ Establecer el compromiso con la calidad

e Corresponder a las metas organizacionales

o Estar acorde a las expectativas y necesidades del cliente

e Asegurar que la Politica se entienda, se implante y se mantenga en todos los

niveles de la organizacion.

Organizacién para la Calidad

Responsabilidad y Autoridad

e Definir y documentar la responsabilidad, autoridad y relaciones de quienes

estardn a cargo de:

a. Iniciar acciones para prevenir no conformidades en el producto, el
proceso y el sistema de calidad.

b. Identificar y registrar problemas relacionados con el producto, el
proceso y el sistema de calidad.

c. Iniciar, recomendar o brindar soluciones.

d. Verificar la implantacién de soluciones

e. Controlar un producto no conforme hasta que se haya corregido la

deficiencia.

Recursos

o Identificar los requisitos de recursos.
e Suministrar los recursos adecuados.

e Asignar personal entrenado para:

a. la administracién del Sistema de Calidad
b. larealizacion del trabajo de verificacion

c. larealizaciéon de las auditorias internas de calidad.
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Representante de la Gerencia
e Designar un miembro del grupo directivo con autoridad definida para:

a. asegurar que se establezcan, se implanten y se mantengan los requisitos
del Sistema de Calidad.
b. informar a la gerencia acerca del desempefio del sistema para su
revisién y mejoramiento.
Revisién por la Gerencia

e A intervalos definidos.

¢ Mantener registros de estas revisiones

SISTEMA DE CALIDAD

Alcance

o Establecer, documentar y mantener un Sistema de Calidad para asegurar que el
producto cumpla con los requisitos especificados.

e Un Manual de Calidad debe definir la estructura general de la documentacion.

Estos requerimientos pueden resumirse en un proceso de tres etapas:

Etapa Descripcion
1 El sistema de calidad cumple con los requerimientos del Estandar

2 La documentacion del Sistema de Calidad esta de acuerdo con estos

requerimientos

3 | Esta documentacién estd implantada efectivamente en la operacién dia a dia

del Sistema de Calidad

Procedimientos del Sistema de Calidad

e Preparar procedimientos documentados.

o Implantar de manera eficaz el Sistema de Calidad
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Planificacion de la calidad

¢ Dar consideracién a las siguientes actividades para cumplir los requisitos

especificados de los productos, los proyectos o los contratos:

a. elaborar los planes de calidad

b. identificaciéon y adquisicién de: controles, procesos, equipos,
accesorios, recursos y habilidades necesarios para lograr la
calidad requerida.

c. Asegurar la compatibilidad del disefio, el proceso de produccion,
la instalacion, el servicio, los procedimientos de inspeccion y
ensayo y la documentacion.

d. Actualizar el control de calidad, las técnicas de inspeccion y
ensayo y el desarrollo de nueva instrumentacion.

e. Identificar requisitos de medicion que impliquen desarrollar
nuevas capacidades.

f. Identificar la verificacién adecuada a ciertas etapas de la
elaboracién del producto.

g. Aclarar las normas de aceptabilidad para todas las caracteristicas
y requisitos, atn para aquellos que tienen un elemento subjetivo.

h. Identificar y elaborar registros de calidad.

REVISION DEL CONTRATO

Alcance
Procedimientos documentados para revisar cada contrato con el cliente y asegurar que

e Losrequerimientos del cliente estin adecuadamente definidos

e Laorganizacion tiene la capacidad de cumplir con estas necesidades.
Revision

Antes de la presentacién de una oferta, la aceptacién de un contrato o pedido, se debe
realizar una revisiéon documentada de los requisitos del cliente, las diferencias que

existan entre estos y la oferta y la capacidad de cumplimiento de la organizacién.

El cliente puede ser externo o interno dentro de la organizacion.
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Elementos a considerar en el contrato

Elemento Consideraciones
¢Qué producto se necesita? | Especificaciones detalladas del producto

¢ Qué cantidad? o Cantidad total de productos
¢ Cantidad en cada envio

e Cantidad en cada lote

;Cuéando? e Fechas
¢(Donde? e Lugar de entrega
(Cémo? e Meétodo de transporte

e Empaque para despacho

(Responsabilidades? e Verificacion del producto
e Producto no conforme

e Revisién del contrato

Enmienda al contrato

Verificar la introducciéon de cualquier enmienda al contrato y comprobar que se
transfieran correctamente las instrucciones a las personas pertinentes dentro de la

organizacion

Registros

Mantener los registros de todas las revisiones de los contratos. Establecer los canales

para la comunicacién y la interrelacién con la organizaciéon del cliente.
REGISTROS DE CALIDAD
Generalidades

El proceso de manejo de los registros de calidad debe asegurar que éstos demuestran:

o La operacioén efectiva del sistema de calidad

¢ La obtencién de la calidad requerida del producto.

Etapas del manejo de los registros de calidad
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Etapa Descripcion:

Identificaciéon | Se establece la identificacion de los registros individuales y los

tiempos de conservacién de los documentos.
Recoleccion Se identifica la responsabilidad de la recoleccion de los registros
Distribucién | Se identifican los usos de los datos recopilados

Archivo Se asigna un lugar de fécil acceso durante la etapa de "uso

frecuente" de los registros
Almacenamiento |Se asigna un lugar de almacenamiento de largo plazo

Destruccion Se determina el momento en que los registros individuales no son

requeridos nuevamente

10.1.9 UNIDAD DE CONTABILIDAD
Para que una empresa lleve un orden en todos sus gastos como ingresos es necesario
qué la unidad de contabilidad lleve un registro de todas las transacciones que realiza
la empresa.
De esta manera la empresa se conducirda de una manera eficaz debido a que se
conocerd los movimientos de entradas y salidas de capital / efectivo.
Para llevar un mejor control del funcionamiento de esta unidad se propone una serie
de formatos, cuya finalidad es llevar la informacion contable de la empresa
procesadora de biogas lograndose un mejor aprovechamiento de recursos con los que
cuenta.
Se proponen lo siguientes formatos.

v" Factura comercial
Control de existencias de materiales / insumos
Control de producto terminado
Informe de ventas

Control de pagos de salarios

NN NN

Control de ingresos y gastos
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Los formatos mencionados anteriormente se utilizaran de la siguiente forma:

* Factura comercial
Este serd utilizado por el departamento de ventas, cada ves que se realice una venta,
esta transaccion se debe de reportar en los formatos de ventas, control de existencias de
producto terminado, control de gastos y egresos. Este control lo debe de realizar el
auxiliar de comercializacién de ventas .
El objetivo general es identificar el monto o total de pedido del cliente, para que esta

informacién sea utilizada en el estado de resultados.

PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

FACTURA COMERCIAL
FECHA:
CREDITO # ORDEN #
CONTADO: CLIENTE:
N DESCRIPCION | CANTIDAD PRECIO TOTAL
TOTAL
PAGAR

» Control de existencias de materiales/insumos

Este se llevara a cabo, cada vez que se efectué una compra o una salida para cualquier
area de la planta sea de materiales o insumos, este formato registrara el flujo de
materiales que sea de determinada fecha y para cada actividad. Este control lo debe de

realizar el jefe de contabilidad de dicha unidad con acuerdo del jefe de produccién.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

CONTROL DE EXISTENCIAS DE MATERIALES / INSUMOS

FECHA: FICHA#
NOMBRE DEL MATERIAL O INSUMO
N | FECHA | ENTRADA DE SALIDA DE SALDO OBSERVACIONES

MATERIAL/INSUMO | MATERIAL/INSUMO

cantidad | costo cantidad costo cantidad costo

SISTEMA CONTABLE.

Un sistema contable debe de suministrar la informacién de costo/unidad producido
Una de las areas principales de contabilidad financiera es la contabilidad de costos, la
importancia de este sistema radica en que este se elabora en base a las necesidades de
la empresa. Por se un conjunto de técnicas y procedimientos que se utiliza para
cuantificar el sacrificio econémico incurrido por la empre4sa para generar ingresos.

Se debe de considerar los siguientes elementos en los costos de fabricacién:

Materiales directos: representan todos los materiales empleados en el proceso de
fabricacion (se les puede medir, identificar concretamente)

Materiales Indirectos: son todos los elementos que participan en el proceso de
fabricacién pero no se pueden identificar y medir por lo que forman los gastos de
fabricacion.

Gastos indirectos de fabricacion: se consideran a los costos que entran al proceso de
fabricaciéon pero que no se pueden se clasificados con: MOD ;MOI estos pueden ser (
depreciacion, energia eléctrica, agua etc.)

Para la planta productora de biogds se propone el sistema de costos basado por
ordenes de trabajo debido a que la planta funcionara con respecto a la demandad que

tengas los diferentes cilindros y la produccién de cada uno de estos.
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10.1.10 UNIDAD DE COMERCIALIZACION

La comercializacion es el proceso mediante el cual los productos llegan al consumidor
La unidad de compras y ventas proporcionara los lineamientos para llevar a cabo la

captacion de las materia primas y facilitar la venta del producto terminado (biogas).

Funcion de Compras
Es la actividad que se desarrolla para suministrar a la empresa en las mejores
condiciones posibles, las materias primas, productos, semiacabados, accesorios,
herramientas y servicios que demande en el desarrollo de sus actividades.
Compras es una de las funciones mas importantes en lo que se refiere al control de
costos, las responsabilidades de esta es conocer lo que existe, la disponibilidad de la
materia prima, materiales, y suministros, asi como los proveedores. La funcion
primaria de las personas encargadas de compras es obtener los requerimientos
necesarios en el tiempo, calidad y precio apropiado.
a. relaciones de compras con otras funciones
Produccién:
Requiere informacion de los requerimientos de materia prima y materiales para
cumplir con la planificacion de la produccién
Ventas:
Los pronésticos de ventas proporcionan informacién en cuanto a las necesidades de
futuras de materia prima y materiales
Contabilidad:
Su relacion es evidente en cada operacién de compra, cuando los requerimientos son
entregados, la funcion contabilidad es notificada para que efecttie la cancelacion.
b. adquisicion de matera prima
Siendo compra de la materia prima una funcion vital de la empresa, se hace necesario
que la persona encargada de realizarla defina cuanto, a quien y donde comprar.
La funcién principal de compras sera la captacién de los desechos orgédnicos que se
utilizaran para la produccién de biogas se debe de tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

v Requerimientos de produccion

v" Precios de comercializacion

v" Canales de comercializacion
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Los requerimientos de produccion se detallaron anteriormente.
Los requerimientos de comercializacion.
Canales de comercializacion:
Son los utilizados para que la materia prima llegue a los consumidores.
v Productor-Consumidor
v" Productor-Intermediario-Consumidor
Se establece como una mejor politica de compra adquirir los desechos organicos a los
mercados municipales. Se considera lo siguiente:
1. Contrato de compra. Consistiria en una promesa de ventas, por parte de las
administraciones generales de las municipalidades de los mercados.
2. El encargado de compras realizara una busqueda de proveedores con el
objetivo de ofrecer mejores condiciones de compra con respecto a accesorios del

biogas (vélvulas, cilindros, mangueras etc.)

Requerimientos de abastecimiento
Fuentes de abastecimiento
Se tomaran las siguientes consideraciones:
El encargado de compras deberd de proveerse de fuentes de informacién sobre los
posibles proveedores potenciales.
Se tomaran los siguientes puntos para la eleccion de un proveedor:
e Precio:
Se refiere al precio que el proveedor esta dispuesto a vender.
¢ Distancia:
La distancia frecuentemente es proporcional a los costos de transporte por lo que se
procurara proveedores locales.
e Transporte:
Evaluar si corresponde a la empresa o a los proveedores el proporcionar el
transporte.
e Puntualidad de entrega:
Se le dara preferencia al proveedor que cumpla los acuerdos de ventas.
Se puede seguir un procedimientos para la elaboracién de un registro de proveedores
que puedan satisfacer las necesidades de cantidad, calidad, entrega puntual y otros . Se
debe tomar en cuenta aquellos proveedores que satisfagan las necesidades de materia

prima, para registrar esta informacién se propone el siguiente formato.
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PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

FORMATO DE REGISTRO DE PROVEEDORES.

NOMBRE DEL
PROVEEDOR

DIRECCION

MATERIAL
SUMINISTRANTE

CANTIDAD

ESPECIFICACIONES

Procedimiento de compra.

El procedimiento que se propone para el desarrollo de la funcién de compras para

proveerse de materiales y suministros es el siguiente.

Inicia por las necesidades de produccion o por los otros departamentos de la empresa,

en ambos casos después del conocimiento de las necesidades se procedera a comprar

e Verificar la existencia antes de efectuar la compra.

e Establecer la cantidad real que se necesita comprar

e Realizar cotizaciones

e Analizar las ofertas por parte de los proveedores, escoger la que se considere

mas conveniente y que ofrezca mayor ventaja en todos los aspectos.

e Elaborar la orden de compra

e Recibir los materiales y suministros
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Todas las compras que se realicen deberan de ser controladas durante un periodo

definido, sea este un mes o semana. Esto se puede efectuar en el formato propuesto a

continuacion.
PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS
FORMATO DE CONTROL DE COMPRAS
Encargado: Periodo:
Fecha Proveedor Articulo Precio  por | Cantidad Total
comprado unidad
VENTAS

Ventas es la fuerza generadora de todas las actividades productivas de la empresa ya
que es la base para determinar la cantidad a producir, asi como la produccién del
producto contando con los diferentes canales de comercializacién.

Sera la unidad de ventas la encargada de recuperar los costos en que incurre para su
elaboracién, ya sea en la materia prima, materiales, salarios de la mano de obra y
gastos diversos como los de agua, electricidad etc.

Para que el desarrollo de ventas se lleve a cabo satisfactoriamente es necesario tomar
en cuenta las variables controlables en el mercado como lo son el precio, el producto,
plaza y promocion

Estas variables se detallan a continuacion:

Producto
En la elaboracion de biogids se debe de tomar en cuenta su clasificacién, las
caracteristicas técnicas y comerciales.

Clasificacion:
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El biogas es un producto de consumo intermedio debido a que su uso/produccién se
destina para la elaboracién de alimentos

Seguin su duracion es u producto

Caracteristicas comerciales

EL CILINDRO debe ser tal que resista los movimientos de almacenamiento y
transporte y que cumpla con el requisito de bajo costo, deberd de tener una
presentacion atractiva.

MARCA debe de sugerir una excelente calidad del producto esta debe de ser
recordable, corta sencilla e impactante, se debe se incluir la fecha de envasado del

producto.

Precio

La estrategia en cuanto a la determinacion del precio se hard tomando como base un
porcentaje sobre el costo de producto, el cual ha de estar de acuerdo a los objetivos que
la empresa persiga Los gastos se deben de procurar que sean minimos permitiendo asi
establecer un precio bajo haciendo el producto atractivo, para el consumidor y

cumpliendo asi unos de los requisitos que este exige para adquirir el producto.

Plaza
Se debe de lograr distribuir el producto continuamente a los consumidores segtin sean
sus necesidades por lo que se tiene que tomar en cuenta los siguientes requisitos:
e La ubicacién de la empresa debe de ser accesible al mercado y los compradores
potenciales.
e Se debe de ofrecer un precio competitivo y atractivo para los consumidores

e Expandir gradualmente la cobertura geogréafica de la empresa.

Canales de distribucion
Se debe de buscar la manera de hacer llegar el producto a los consumidores para
determinar el canal de distribucién se tiene que pensar que estos sea eficientes y

econdmicos
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Se debe de utilizar un canal de comercializacién adecuado que se adapte a las
condiciones de la empresa facilitara la introduccién del producto.
Se utilizara canales directos debido a que asi se podra tener un contacto directo con el
cliente, ya que los clientes lleguen a comprar o mayoristas.
Promocién
Para lograr la venta del biogas se debe de realizar cierta promocién de acuerdo a las
posibilidades de la empresa ya que se tiene informaciéon de las caracteristicas del
producto.
Las estrategias de promocion debe de ser desarrollada por el encargado de
comercializacién esta permitird desarrollar y mantener la demanda del producto.
Se proponen las siguientes:

o Oferta: Se refiere a que si el consumidor compra una cantidad considerable del

producto se le podra reducir un porcentaje especial al precio de venta durante

un tiempo prudencial en el que la empresa inicia sus operaciones.

e Ofrecimientote prueba al consumidor: Se parte del hecho de que una
experiencia real y tangible del producto mismo conducird a la compra del
consumidor, esta estrategia serd de vital importancia al inicio de las
operaciones de la empresa por el hecho de asegurar por medio de ella a

consumidores potenciales de biogas

Ademas ventas se encargara de registrar y estar al conocimientote anomalias por los
clientes en el producto llevando un control de las quejas y sugerencias las cuales
servirdn a las unidad de calidad para controlar las posibles causas que lo originan las
quejas .

También deberd llevar el registro del comportamiento de las ventas del producto
durante un periodo el cual servird para tomar decisiones en cuanto a la cantidad

producida para el siguiente periodo.
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ESTRATEGIAS DE LA UNIDAD DE COMERCIALIZACION Y VENTAS

B3

>

La recoleccion y traslado de los desechos organicos debe ser planificado en
periodos cortos para evitar la descomposicién de la materia en los centros de

produccién para evitar malos olores.

Los métodos de clasificacion y separaciéon de desechos deben ser supervisados
para asegurar la calidad de materia prima suministrada por cada uno de los

proveedores.

Dentro del marco fisico la unidad de ventas , debe localizar el producto
(biogas) en:

Centros de distribucion

Tiendas

Servicio a domicilio.

Promocionar el producto con su envase complementario: se propone incluir el

envase de biogas a un precio introductoria los primeros dos afios.

El biogas se dard a conocer a la poblacion por medio de wuna campafia
informativa que contenga: folletos, demostraciones y documentos en los que
tendra informacién precisa del misma acerca de su propiedades, procesos de
elaboracién, usos de para preparacion de alimentos para el consumo humano y

beneficios de este al medio ambiente
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10.1.10 UNIDAD DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

VENTAJAS DE LA SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

La implementacion de programas de Seguridad e Higiene en los centros de trabajo se
justifica por el solo hecho de prevenir los riesgos laborales que puedan causar dafios al
trabajador, ya que de ninguna manera debe considerarse humano él querer obtener
una maxima produccién a costa de lesiones o muertes, mientras mas peligrosa es una
operacién, mayor debe ser el cuidado y las precauciones que se observen al efectuarla;
prevencion de accidentes y produccién eficiente van de la mano; la produccién es
mayor y de mejor calidad cuando los accidentes son prevenidos; un optimo resultado
en seguridad resultara de la misma administraciéon efectiva que produce articulos de

calidad, dentro de los limites de tiempo establecidos

El implementar y llevar a efecto programas de Seguridad e Higiene para lograr un
ambiente seguro en el drea de trabajo y que los trabajadores trabajen seguramente y
con tranquilidad, es parte integral de la responsabilidad total de todos, ya que

haciendo conciencia a todos acarrearia beneficios

Beneficios.- La reduccién de los riesgos laborales automadticamente disminuird los
costos de operacién y aumentaria las ganancias (pues la aplicacion efectiva de los

programas, el objetivo primordial es el de obtener ganancias).

¥ Controlar las observaciones y las causas de pérdidas de tiempo relacionadas con la

interrupcion del trabajo efectivo;
B Aumentar el tiempo disponible para producir, evitando la repeticion del accidente y

B Reducir el costo de las lesiones, incendios, darios a la propiedad, crea un mejor ambiente

laboral.

REPERCUSIONES NEGATIVAS DE LA FALTA DE SEGURIDAD E HIGIENE

Dentro de los efectos negativos que el trabajo puede tener para la salud del trabajador,
los accidentes son los indicadores inmediatos y mas evidentes de las malas condiciones
del lugar de trabajo, y dada su gravedad, la lucha contra ellos es el primer paso de toda

actividad preventiva; Los altos costos que genera, no son las tnicas consecuencias
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negativas; el Seguro Social, no resucita a los muertos; no puede devolver los 6rganos
perdidos que cause una incapacidad laboral permanente Ademds los sufrimientos
fisicos y morales que padece el trabajador y su familia, los riesgos, reducen
temporalmente o definitivamente la posibilidad de trabajar, es un freno para el
desarrollo personal del individuo como ser transformador, ya que lo priva total o

parcialmente de poderse realizar como miembro activo de la sociedad.

Las perdidas son generalmente los costos directos y que son facilmente cuantificables,
ya que involucran el costo de los equipos, edificios y materiales; ademés existen los
costos como: pago de indemnizacion, perdida de la produccion, del mercado, entrenar
a personal de reemplazo, etc. En forma mas general de los costos indirectos podemos
ejemplificar: sanciones, partes de repuesto obsoletas, recuperacion, labores de rescate,
acciones correctivas, perdida de eficiencia, primas de seguro, desmoralizacion, perdida

de mercado, perdida de imagen y prestigio.

RIESGOS POSIBLES DEL BIOGAS
¥ El metano puede afectarle al respirarlo.
¥ Niveles muy altos pueden causar sofocacion debido a la falta de oxigeno.

B El contacto de la piel con el metano liqguido puede causar quemaduras por

congelamiento.

B El metano es un GAS SUMAMENTE INFLAMABLE y presenta un SEVERO
PELIGRO DE INCENDIO y EXPLOSION.

IDENTIFICACION

El metano es un gas o un liguido bajo presion sin olor ni color. Se utiliza como combustible y

en la fabricacion de productos quimicos orgdnicos, acetileno, cianuro de hidrégeno e hidrégeno.

RAZONES PARA SU MENCION
e El metano esta en la Lista de Substancias Peligrosas porque ha sido citado por
ACGIH, DOT y NFPA.
e Esta substancia quimica estd en la Lista Especial de Substancias Peligrosas para

la Salud porque es INFLAMABLE.
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COMO DETERMINAR SI ESTA EN RIESGO DE EXPOSICION

La Ley del Derecho a exige a todos los empleadores que rotulen los envases de las
substancias quimicas en el lugar de trabajo, y a los empleadores publicos, que provean
a sus empleados la informacién y el entrenamiento adecuados acerca de las substancias
quimicas peligrosas y las medidas para su control. La norma federal de Comunicaciéon
de Riesgos de la Administracién para la Salud y Seguridad Ocupacionales (OSHA),
1910.1200, exige a los empleadores privados que provean entrenamiento e informacion

similares a sus empleados.

e La exposicién a substancias peligrosas debe ser evaluada en forma rutinaria.
Esto puede incluir la recoleccion de muestras de aire localizadas y generales.
Ud. puede solicitar copias de los resultados del muestreo a su empleador, de

acuerdo al derecho legal que le otorga la norma OSHA 1910.1020.

e Si Ud. cree que tiene cualquier problema de salud relacionado con su trabajo,
vea a un doctor especializado en enfermedades ocupacionales. Llévele esta

Hoja Informativa sobre Substancias Peligrosas.

e VALOR UMBRAL DE OLOR = 200 ppm.

e La variacién de los valores umbrales de olor es bastante amplia. No debe
confiarse solamente en el olor como advertencia de exposiciones

potencialmente riesgosas.

LIMITES DE EXPOSICION EN EL LUGAR DE TRABAJO
No se han establecido los limites de exposiciéon ocupacional para el metano. Esto no
significa que esta sustancia no sea dafiina. Se debe proceder siempre de acuerdo con las

practicas de seguridad en el trabajo.

Los efectos causados en la salud por la exposicion al metano son mucho menos severos

que su riesgo de incendio y explosion.

Grandes cantidades de metano reducirdn la cantidad de oxigeno disponible. El
contenido de oxigeno debe ser examinado rutinariamente para asegurar que se

mantenga por lo menos en el 19% del volumen de aire.
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MANERAS DE REDUCIR LA EXPOSICION

Donde sea posible, limite las operaciones a un lugar cerrado y use ventilacién
de escape local en el lugar de las emisiones quimicas. Si no se usa un lugar
cerrado o ventilaciéon de escape local, deben usarse respiradores (maéscaras

protectoras).

Use guantes y vestimenta de proteccion para evitar el contacto con el metano

liquido frio.

Utilice vestimenta fabricada de material que no genere electricidad estatica.

Se pueden utilizar analizadores instalados en forma gas metano permanente

para controlar la liberacion peligrosa de gas metano.

Exhiba la informacién acerca de los riesgos y precauciones en el lugar de
trabajo. Ademads, y como parte del proceso de educacién y entrenamiento,
comunique a los trabajadores que podrian estar expuestos al metano toda la

informacién necesaria acerca de los riesgos para su salud y su seguridad.

METANO

Esta Hoja Informativa sobre Substancias Peligrosas es un resumen de las fuentes de

informacién disponibles sobre todos los riesgos potenciales para la salud y la mayoria

de los mas severos, causados por la exposicién a la substancia. La manera como esta

substancia puede afectarle depende del tiempo de exposicién, de la concentracion de la

substancia y de otros factores. Los efectos potenciales se describen a continuacion.

INFORMACION SOBRE LOS RIESGOS PARA LA SALUD

Efectos agudos en la salud

Es posible que los siguientes efectos agudos (de corta duracién) en la salud ocurran

inmediatamente o poco tiempo después de haberse expuesto al metano:

Niveles muy altos pueden causar sofocacién debido a la falta de oxigeno.
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e El contacto del metano liquido con la piel puede causar quemaduras por
congelamiento.

Efectos cronicos en la salud

Los siguientes efectos crénicos (a largo plazo) en la salud pueden ocurrir en cualquier

momento después de haberse expuesto al metano y pueden durar meses o afios:

Riesgo de cincer

Segun la informacién actualmente disponible en el Departamento de Salud y Servicios
para Personas Mayores de New Jersey, no se han realizado pruebas para determinar si

el metano causa cancer en los animales.

Riesgo para la reproducciéon

e Segun la informacién actualmente disponible en el Departamento de Salud y
Servicios para Personas Mayores de New Jersey, no se han realizado pruebas para
determinar los efectos que tiene el metano sobre la reproduccion.

Otros efectos de larga duracién

e No se han realizado pruebas del metano para determinar otros efectos crénicos (a

largo plazo) en la salud.

RECOMENDACIONES MEDICAS

Examenes médicos
No existe una prueba especial para esta sustancia quimica. Sin embargo, si se produce
una enfermedad o sospecha que tuvo una sobre exposicién, se recomienda que busque

atencion médica.

Cualquier evaluacion debe incluir el historial cuidadoso de los sintomas presentes y
pasados junto con un examen. Los eximenes médicos cuyo objetivo es averiguar dafios

ya causados, no substituyen las medidas necesarias para controlar la exposicion

SISTEMAS DE CONTROL Y PRACTICAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

A menos que una sustancia quimica menos toxica pueda reemplazar a una sustancia
peligrosa, la manera mas efectiva para reducir la exposicion es PLANEAR SISTEMAS
DE CONTROL. La mejor proteccién consiste en realizar las operaciones en un lugar

cerrado y/o proveer ventilacién de escape local en el lugar de las emisiones quimicas.



Inversiones del Proyecto

También se pueden reducir las exposiciones si se asilan las operaciones. El uso de
respiradores (mdscaras protectoras) o un equipo de protecciéon es menos efectivo que

los sistemas de control mencionados arriba, pero a veces resulta necesario.

Al evaluar los controles existentes en su lugar de trabajo, tenga en cuenta: (1) cuan
peligrosa es la substancia; (2) la cantidad de substancia emitida o derramada en el
lugar de trabajo y (3) la posibilidad de que haya contacto perjudicial para la piel y los
ojos. Se deben planear sistemas de control especiales para las substancias quimicas
muy toxicas o cuando exista la posibilidad de exposiciones significativas de la piel, los

0jos y el sistema respiratorio.
Ademés, se recomiendan los siguientes controles:

e Antes de entrar en un ambiente cerrado donde hay metano, asegtrese de que
existe suficiente oxigeno (19%).
e Antes de entrar en un ambiente cerrado donde quizds haya metano, asegtirese de

que no existe una concentracién explosiva.

Mantener buenas PRACTICAS EN EL TRABAJO puede reducir el riesgo a las

exposiciones. Se recomiendan las siguientes practicas:

e Los trabajadores cuya ropa ha sido contaminada por el metano deben cambiarse
inmediatamente y ponerse ropa limpia.

e El area inmediata de trabajo debe estar provista de fuentes de provision de agua
para el enjuague de los ojos en caso de emergencia.

e Si existe la posibilidad de exposicion de la piel, deben suministrarse instalaciones
para duchas de emergencia.

e Sise produce el contacto del metano con la piel, ldvese o dichese inmediatamente

para quitarse la sustancia quimica.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

PLANEAR SISTEMAS DE CONTROL EN EL LUGAR DE TRABAJO ES MEJOR QUE
USAR EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. Sin embargo, para ciertos trabajos
(tales como trabajos al aire libre, trabajos en un 4rea encerrada, trabajos realizados sélo
de vez en cuando, o trabajos realizados mientras se instalan los elementos de control)

puede resultar apropiado usar un equipo de protecciéon personal.
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La norma OSHA 1910.132 requiere que los empleadores determinen el equipo de
proteccién personal apropiado para cada situacion de riesgo y provea entrenamiento a

los empleados sobre como y cuando debe usarse el equipo de proteccion.

A continuacion se muestran algunas recomendaciones para la utilizacién de equipos

de proteccién personal

Vestimenta
e Toda la ropa de proteccién (trajes, guantes, calzado, gorros y cascos) debe estar
limpia, disponible cada dia y debe ponerse antes de comenzar a trabajar.
e Donde pueda producirse una exposicién a un liquido, vapor o equipo frios, los
empleados deben estar equipados con vestimenta especial disefiada para

impedir la congelacion de los tejidos del cuerpo.

Proteccion de los ojos
e Use gafas antigds, a no ser que use proteccion respiratoria con pieza facial de

cara completa.

Proteccion respiratoria

EL USO INCORRECTO DE LOS RESPIRADORES (MASCARAS PROTECTORAS)
ES PELIGROSO. Este equipo so6lo debe usarse cuando el empleador tenga un
programa por escrito que tome en cuenta las condiciones en el lugar de trabajo, los
requisitos para el entrenamiento de los trabajadores, pruebas del ajuste de los

respiradores y exdmenes médicos, como los que se describen en OSHA 1910.134.

e NO UTILICE CARTUCHOS QUIMICOS NI RESPIRADORES DE
CANISTER.

e La exposicién al metano es peligrosa porque puede reemplazar el oxigeno y
causar sofocaciéon. En ambientes con deficiencia de oxigeno se debe utilizar
solamente un respirador autocontenido aprobado por MSHA/NIOSH con

pieza facial completa operado en el modo de presién positiva.
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MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

Antes de trabajar con metano, Ud. debe ser entrenado en la manipulacién y el

almacenamiento apropiados de esta substancia.

Los procedimientos para la manipulacién, el uso y el almacenamiento de
cilindros de metano deben cumplir con las normas OSHA 1910.101 (gases
comprimidos) y el subtitulo M-Compressed Gas and Compressed Air Equipment
(M-Equipo de Gas y Aire Comprimido) (1910.169 a 171) y seguir las
recomendaciones de la Compressed Gas Association (Asociacion de Gas

Comprimido).

El metano debe ser almacenado para evitar el contacto con OXIDANTES (tales
como OXIGENO, CLORO, BROMO. PERCLORATOS, PEROXIDOS.
NITRATOS y PERMANGANATOS) porque se producen reacciones violentas.

Fuentes de ignicion, tales como el fumar y llamas al aire libre, estan prohibidas

donde se usa, maneja o almacena el metano.

Use solamente equipo y herramientas que no produzcan chispas,

particularmente al abrir y cerrar envases del metano.

Donde quiera que se use, maneje, fabrique o almacene el metano, use equipo y

accesorios eléctricos a prueba de explosion.
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>>>>>>>>>>>>>>>>INFORMACION DE EMERGENCIA <<<<<<<<<<<<<<

Nombre comun: METANO

Numero DOT: UN 1971 (gas comprimido)
UN 1972 (licuado)

Codigo NAERG: 115

Numero CAS: 74-82-8

Evaluacion del |NJDHSS NFPA

riesgo
INFLAMABILIDA |- 4
REACTIVIDAD - 0

AL INCENDIARSE, ES POSIBLE QUE LOS
RECIPIENTES EXPLOTEN.

Claves para la evaluacidn del riesgo: Ominimo; I=leve;
2moderado; 3serio; 4= severo
PELIGROS DE INCENDIO

¥ El metano es un GAS INFLAMABLE.

¥ AL INCENDIARSE, ES POSIBLE QUE LOS RECIPIENTES EXPLOTEN.
B ESPOSIBLE QUE LA LLAMA SEA INVISIBLE.

E  Detenga el flujo de gas.

¥ Userociada de agua para dispersar los vapores.

B En incendios pequefios utilice extinguidores de CO o de una substancia

quimica seca.
B Para incendios grandes utilice rociada de agua, niebla o espuma.

B Si son los empleados quienes deben apagar los incendios, deben estar

entrenados y equipados de acuerdo con lo establecido en OSHA 1910.156.

DERRAMES Y EMERGENCIAS
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Si hay un escape de metano, tome las medidas siguientes:

Impida a toda persona que no lleve equipo protector que se acerque al area,

hasta que se complete la limpieza.
Retire toda fuente de ignicion.
Ventile el 4rea del escape para dispersar el gas.

Pare el chorro de gas. Si la fuente del escape es un cilindro y no se puede parar
la pérdida en ese lugar, retire el cilindro de escape hacia un lugar seguro, al aire

libre y repare el escape o deje que se vacié el cilindro.
Use rociada de agua para reducir los vapores.

Quizés sea necesario envasar y deshacerse del metano como un DESECHO
PELIGROSO. Para obtener recomendaciones especificas, péngase en contacto
con el Departamento de Protecciéon al Medio Ambiente (DEP) o la oficina

regional de la Agencia de Proteccién al Medio Ambiente (EPA) federal.

Si son los empleados quienes deben limpiar los derrames, deben estar
entrenados y equipados adecuadamente. Es posible que deba aplicarse la

norma OSHA 1910.120(q).

POR DERRAMES E INCENDIOS GRANDES llame inmediatamente a los bomberos

de su localidad.

PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con la piel

] Sumerja la parte afectada en agua tibia. Vaya al medico

Respiracion

B Saque a la persona del lugar de la exposicion.

B Comience a darle respiracién artificial si ha dejado de respirar y dele CPR
(reanimacién cardiopulmonar) si el corazén ha dejado de latir.

P Traslade a la victima prontamente a un centro médico.

DATOS FiSICOS
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Punto de inflamabilidad: 306°F (188°C)

Solubilidad en agua: Ligeramente soluble

OTROS NOMBRES USADOS CON FRECUENCIA
Nombre quimico: Hidruro de metilo

Otros nombres: Gas natural; gas de los pantanos; Biogas
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Capitulo 11. Inverstones del Proyecto
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INVERSIONES DEL PROYECTO.

Deben tomarse en cuenta los recursos necesarios para echar a andar el proyecto
(funcionamiento de la fabrica) y los recursos para la instalacién y construccion de la
planta de Biogas.

Los recursos necesarios para la instalacion constituyen el capital fijo (o inmovilizado)
del proyecto, que es el monto invertido en la empresa’* y los que requiere el
funcionamiento constituyen el capital de trabajo o circulante, que es el capital en uso

actual o corriente en la operaciéon de un negocio?.

11.1 INVERSIONES FIJAS Y DIFERIDAS.

Inversion Fija:

Estd vinculada a todos los recursos que se requieren en la fase inicial del proyecto y
que comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles (objetos fisicos) y
los intangibles (derechos en propiedad) necesarios para iniciar las operaciones de la
empresa. Se les puede denominar como el conjunto de bienes en la empresa o proyecto
que no son motivo de transaccién por parte de la empresa, si no mas bien para facilitar
y propiciar las condiciones del negocio de la empresa, ademas estas se adquieren de
una vez durante la etapa de implementacién del proyecto, siendo utilizadas la mayoria

de veces a lo largo de su vida atil.

Activo Fijo: Activo tangible que se tiene por los servicios que presta en la produccion

de bienes y servicios, cualquier elemento de la plantal.

33 Kholer, Diccionario para Contadores paginas 16 y 77
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INVERSIONES FIJAS Y DIFERIDAS

TANGIBLES

INTANGIBLES

11.1.1 Inversiones Fijas Tangibles.

RUBROS

Terrenos, obra civil, edificios, el equipo de los
edificios, los enseres, la maquinaria, las herramientas
grandes y pequefas, el mobiliario, el equipo de

oficina, frecuentemente los envases del producto.

Investigacion y estudios previos (estudio de
mercado, estudio técnico, etc.) Gastos de constitucion
legal de la empresa, administraciéon del proyecto,

implantacién y puesta en marcha. Imprevistos.

Son todos los rubros materiales que estdn sujetos a depreciaciéon y obsolescencia, son

erogaciones necesarias para adquirir bienes que produzcan ingresos o presten servicios.

i) Terreno.

Espacio de tierra, suelo3, espacio requerido para la instalacién y operacién de la fabrica, de

acuerdo al tamafio del proyecto, segiin los requerimientos de espacio para la zona de

produccién, zona administrativa y servicios de la planta, como parqueos, comedor, jardines,

vigilancia, etc. Ademads se consideran las localizaciones evaluadas en el estudio técnico.

La planta procesadora de desechos orgéanicos para la produccién de Biogas, se ubicara en

Nejapa y tendré la siguiente inversion en terreno:

TABLA 11.1 Inversién en terreno

Unidad de medida Dimension* Costo unitario / m2 Costo total.

Metros? 35,713.13mt2 $25.81 $921,992.58

*35,713.13mt2 es equivalente a 51,221.81 vara?

34 Diccionario Pequefio Larousse Ilustrado pagina 928
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ii) Obra Civil

Este rubro refiere a todas las actividades de construccién de la obra civil, desde la preparaciéon
del terreno hasta la infraestructura interna y externa de todas sus areas. Entre las obras
preliminares tenemos: trazo y nivelacién, excavacioén, compactacion del terreno, fundaciones y

refuerzos estructurales, zapatas y soleras de fundacion.

Los costos requeridos para las especificaciones de obra civil de la planta procesadora de
desechos organicos para la produccién de Biogés, han sido determinados por la Arq. Carmen
Adriana Corea®, dando un costo promedio por unidad de medida construido segun la

naturaleza de la obra. Inversion en obra civil $637,253.74

TABLA11.2 Inversion En Obra Civil

DESCRIPCION U CANT. $/U SUB-TOTAL TOTAL
1 | OBRAS PRELIMINARES $23.128,00
TRAZO Y NIVELACION SG 1 $1.000,00 $1.000,00
EXCAVACION M3 315 $51,20 $16.128,00
COMPACTACION M3 200 $30,00 $6.000,00
FUNDACIONES Y
2 REFUERZOS ESTRUCTALES $22.216,45
ZAPATAS Y SOLERAS DE
FUNDACION ML 295 $75,31 $22.216,45
3 | PAREDES $123.565,20
BLOQUE DE CONCRETO
DE 15 X20 X25 PINTADO A
DOS MANOS CON Mz 485,35 $170,00 $82.509,50
PINTURA SHERWIN
WILLIAMS O SIMILAR
PAREDES DE TABLAROCA
2
PINTADO A DOS MANOS M 659 $62,30 $41.055,70
4 | ACABADOS $44.351,03
MADERA U 13 $40,00 $520,00
VIDRIO U 4 $1.800,00 $7.200,00
LAMINA U 3 $60,00 $180,00

% Arq. Carmen Adriana Corea Ramirez TEL. 2222-7356
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[« ]

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
VENTANAS

S.G

$200,00

$200,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
PORTONES

$175,00

$350,00

CIELO FALSO TIPO
AMSTROMG

844,73

$9,50

$8.024,94

PISO DE PORCELANATO
COLOR BEIGE

844,73

$33,00

$27.876,09

INSTALACIONES
HIDRAULICAS

$15.081,38

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA PARA AGUA
POTABLE TIPO PVC

ML

310

$15,00

$4.650,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
TUBERIA PARA AGUAS
NEGRAS TIPO PVC

ML

290,91

$18,00

$5.236,38

SUMINITRO E
INSTALACION DE
TUBERIA DE AGUAS
LLUVIAS TIPO PVC

ML

275

$15,00

$4.125,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
ARTEFACTOS SANITARIOS

$70,00

$560,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LAVAMANOS TIPO
OVALINES EMPOTRADOS
EN LOSA DE CONCRETO

$55,00

$440,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
ARTEFACTOS PARA
DUCHA

SG

$70,00

$70,00

E

L]

INSTALACIONES
ELECTRICAS

$5.443,00

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LUNIMARIAS

INCANDESCENTES 100
watts

29

$6,00

$174,00

FLUORESCENTES 180 watts |

93

$8,00

$744,00 |

SPOT LIGHT 500 watts |

55

$15,00

$825,00 |

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
SISTEMA DE SEGURIDAD

$200,00

$200,00

CABLEADO PARA
MAQUINARIA ESPECIAL

S.G

$500,00

$500,00

PLANTA GENERADORA
DE ENERGIA

$3.000,00

$3.000,00
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7 | OTROS $330.081,30
JARDINERIA S.G 1 $1.000,00 $1.000,00
ACERAS M2 175 $17,00 $2.975,00
ESTACIONAMIENTO M2 | 2236,44 $20,00 $44.728,80
TAPIALES M2 | 2251,02 $125,00 $281.377,50
8 | OBRAS FINALES $75,00
LIMPIEZA FINAL S.G 1 $75,00 $75,00
SUBTOTAL $563.941,36
13% IVA $73.312,38
TOTAL $637.253,73

FUENTE: Arq. Carmen Adriana Corea Ramirez.

Simbologia Utilizada
U Unidad
M2 Metro cuadrado
M3 Metro cabico
ML Metro lineal
S.G. Suma global

iii) Maquinaria y Equipo.

En este rubro se detallan las inversiones en maquinaria y equipo y cualquier otro utensilio
necesario para la fabricacién de Biogas.

La maquinaria se cotizo a nivel nacional e internacional, los tanques de fermentacién pueden
ser construidos en El Salvador por empresas extranjeras, quienes tienen ya la experiencia de

construir este tipo de instalacién especificamente para la elaboracién de Biogas.
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TABLA 11.3 Inversién en maquinaria y equipo

MAQUINARIA O EQUIPO CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PECIO TOTAL | FUENTE
Bascula para vehiculos 1 $5.600,00 $5.600,00 | SURVIVOR RT
Caldera 1 $17.500,00 $17.500,00
Tanque de Pre-Mezclado 1 $7.500,00 $7.500,00 | MACHINERY AND EQUIPMENT
Banda Transportadora 1 $2.500,00 $2.500,00 | LAITHRAM MACHINERY
Triturador de Desechos 1 $5.750,00 $5.750,00
Separadores Magnéticos 4 $50,00 $200,00 | LAITHRAM MACHINERY
Tanques de Fermentacion 3 $35.000,00 $105.000,00 | MACHINERY AND EQUIPMENT
Tanque de Remocion de Arena 1 $2.500,00 $2.500,00 | MACHINERY AND EQUIPMENT
Tanque de Almacenamiento 6 $45.000,00 $270.000,00 | MACHINERY AND EQUIPMENT
Montacargas 1 $3.500,00 $3.500,00 | CONSTRUMARKET
Potenciémetro 1 LAITHRAM MACHINERY
Viscosimetro 1 $2.600,00 $2.600,00 LAITHRAM MACHINERY
Refractémetro 1 LAITHRAM MACHINERY
Termémetro 1 LAITHRAM MACHINERY
Bombas centrifuga 1 $5.300,00 $5.300,00 | OXGASA
Agitadores 3 $2.000,00 $6.000,00 | MACHINERY AND EQUIPMENT
Proteccion respiratoria 1 $50,00 $50,00 | OXGASA
Compresor 1 $2.500,00 $2.500,00 | OXGASA
Carretillas 2 $200,00 $400,00 | CONSTRUMARKET
Diablos 2 $800,00 $1.600,00 | CONSTRUMARKET
Equipo TROYA II 24 $1.500,00 $36.000,00 | GAS TOMZA
TOTAL $474.500,00
FUENTE: Paginas Web de los fabricantes
TABLA 11.4 Equipos y utensilios de proteccién personal,
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO COSTO
TIATIT A T AT AT

Delantales de tela 15 $2.00 $30.00

Mascarillas 15 $1.00 $15.00

Gorros 15 $0.65 $9.75

Botas de hule 15 $3.00 $45.00

Guantes 15 $4.50 $67.50

Cascos 15 $6.00 $90.00

Lentes 15 $3.00 $45.00

Extintor de 20 libras de espuma 15 $105.00 $1,575.00

Marca BADGER ' T

TOTAL $1,877.25

FUENTE: OXGASA y CONSTRUMARKET.

Las cantidades han sido calculadas de acuerdo al ntimero de personal que utilizara el equipo,

los extintores van segtn los detallados en la etapa de disefio de la planta.



Inversiones del Proyecto

TABLA 11.5 Resumen de inversién de maquinaria y equipo.

RUBRO COSTO TOTAL
Magquinaria y Equipo de produccién $474.500,00
Equipo y utensilios de protecciéon $1,877.25
TOTAL $476,377.25

iv) Mobiliario y equipo de oficina.

El mobiliario y equipo de oficina se ha cotizado en base a las necesidades que se establecieron

en el estudio técnico, y éstos se presentan a continuacion:

TABLA 11.6 Inversion en mobiliario y equipo de oficina.

U CANT. $/u SUB-TOTAL TOTAL

MUEBLES $31.540,00
ESCRITORIOS GERENCIALES U 7 $580,00 $4.060,00

CUBICULOS U 6 $120,00 $720,00

SILLAS U 63 $20,00 $1.260,00

MESAS DE REUNION 8] 1 $500,00 $500,00

MUEBLE DE RECEPCION 8] 1 $300,00 $300,00

MESA DE COMEDOR U 3 $350,00 $1.050,00

SILLAS DE COMEDOR U 18 $25,00 $450,00

MUEBLES DE VIGILANCIA S.G 2 $550,00 $1.100,00

ESCRITORIOS SECRETARIALES U 4 $300,00 $1.200,00

MUEBLES DE ESPERA EN OFICINAS 8] 7 $1.200,00 $8.400,00
COMPUTADORAS U 11 $800.00 $8,800.00

IMPRESOR Y CENTRO DE COPIAS U 1 $3,500.00 $3,500.00

MAQUINA DE ESCRIIR ELECTRICA U 1 $200.00 $200.00

FUENTE: Arq. Carmen Adriana Corea Ramirez.
11.1.2 Inversiones Fijas Intangibles.
Son todos los rubros no materiales, no son objetos, no se deprecian y al contrario, son muy

atiles para todo el disefio y puesta en marcha de la planta:

i) Investigacion vy estudios previos.

Este incluye estudio de mercado y estudio técnico para el disefio de la planta. Ademas

investigaciones de campo. Duracién de la investigacion: 12 meses.
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TABLA 11.7 Inversion en investigacion y estudios previos.

RUBROS PERSONAS | TIEMPO TOTAL
Personal investigador 3 12 meses $3,600.00
Asesoramiento Técnico en construccion 1 1 semana $75.00
(Arquitecta)

Viaticos 3 12 meses $540.00
Uso de computadora 3 120 horas $120.00
Impresiones $70.00
Papeleria en general $55.00
Fotocopias $40.00
Total $4,500.00

ii) Gastos de organizacion legal.

Estos son todos los gastos derivados de los tramites requeridos por las instituciones
gubernamentales para legalizar la empresa. Se incluyen en este rubro los gastos legales,
notariales, trdmites de registro de marca, trdmites de NIT empresarial y los impuestos
especiales asignados por la formacién de la empresa. Se calcula un monto de $400.00 segin

Licda. Karen Argueta de Cerén, asesora legal.

iii) Puesta en marcha o Prueba Piloto

Refiere en este proyecto a los que estdn directamente relacionados con las pruebas piloto y el
buen funcionamiento de la empresa. La prueba piloto es una inversién que se justifica porque
se realiza la produccién completa en un tiempo determinado, para poder detectar los posibles
problemas con que se puedan encontrar durante la produccion en masa, y hacer a tiempo las
modificaciones respectivas.

Los gastos de la puesta en marcha involucran los desembolsos que se requieren para cubrir los
gastos fijos y los consumos de mano de obra, materiales y otros, durante las pruebas y ajustes
de la maquinaria y equipo. Las actividades se realizaran en un periodo de una semana. Los

desembolsos de las mismas se presentan a continuacion:
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Prueba piloto.
TABLA 11.8 Inversion para la prueba piloto

MATERIAL REQ. SEMANAL Unidades | PRECIO APROX. TOTAL
Cilindros vacios $1,50 $677,457.00
Sellos térmicos 451638 $0,006 $2,709.82
Stickers $0,03 $13,549.14

TOTAL $693,715.96

FUENTE: Segtn los requerimientos del primer mes detallados en el estudio técnico. Tabla 6.21

Dindmica de Produccion.

SALARIOS COSTO
Salarios de produccién (1 semana) $875.00
MATERIA PRIMA Y MATERIALES(451,638
Cilindros vacios $677,457.00
Sellos Térmicos $2,709.82
Stickers $13,549.14
TOTAL $694,590.96

iv) Imprevistos.

Este es un porcentaje de la inversiéon destinado a cubrir todas aquellas variaciones que se
susciten durante la implantaciéon del proyecto, que se clasifican como costos no previstos. Se
ha establecido un 3% del total de las inversiones iniciales. Se ha elegido este porcentaje
bastante bajo, para no afectar la disponibilidad de efectivo.

De acuerdo con la definicién de Inversion, “Erogacién para adquirir bienes - muebles o
inmuebles, tangibles o intangibles - que produzcan ingresos o presten servicios”3, se tiene el

cuadro resumen de la inversién fija y diferida.

TABLA 11.9 Resumen de la inversién fija y diferida

RUBRO MONTO (%)
INVERSION FIJA TANGIBLE

Terreno $921,992.58
Obra civil $637,253.73
Magquinaria, equipo y utensilios. $474,500.00
Mobiliario y equipo de oficina $31,540.00
SUB TOTAL $2,065,286.31
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INVERSION FIJA INTANGIBLE

Investigacion y estudio previos $4,500.00
Gastos de organizacion legal $400.00
Implantacién v puesta en marcha

Prueba piloto v promocién $694,590.96
SUB TOTAL $699,490.96
TOTAL INVERSION FIJA Y DIFERIDA $2,764,777.27
Imprevistos (3%) $82,943.32
TOTAL $2,847,720.59

11.2 CAPITAL DE TRABA]JO.

“Capital de uso actual o corriente en la operaciéon de un negocio”. A partir de esta definicion,

se entendera como capital de trabajo, todos los recursos econémicos que garanticen un

funcionamiento continuo de la fabrica de Biogas, cuando esta se inicie hasta que se puedan

tener ventas del producto y se empiece a recibir ingresos, se considera que esto se lograra a

partir de tres semanas desde el inicio de operaciones, pues al cabo de dicho periodo empieza

a producirse Biogés segtin los estandares de calidad establecidos por la empresa. Sin embargo

se tomara como periodo para calcular el capital de trabajo un mes.

Aqui se consideran la materia prima, pago de mano de obra, otorgar créditos en las primeras

ventas y contar con cierta cantidad de efectivo para sufragar gastos diarios de la empresa. En

el caso de la materia prima solo se considerardn los cilindros, sellos térmicos y stickers, pues

los desechos organicos no son comprados por la empresa, sino mds bien la fabrica de Biogas

recibird ingresos por procesarla.

Para calcular el capital de trabajo se deben considerar los siguientes aspectos:

% La politica de inventario de producto terminado es de tres dias, con una politica de venta
de despacho, segtn los pedidos de los distribuidores.

% La politica de crédito para los clientes es de ocho dias.

% Los salarios seran cancelados quincenalmente.

El capital de trabajo para la fabrica procesadora de desechos organicos para la producciéon de

Biogas, comprende los siguientes rubros:

11.2.1 Inventario de Materia Prima y Materiales.
El rubro de materia esta comprendido por los desechos organicos, cilindros de gas, sellos

térmicos y stickers o calcomanias con la marca de nuestro producto.
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Como se ha mencionado anteriormente, los desechos organicos no representardn un costo
para la empresa, pues se recibiran $10.00 por tonelada de desechos que se reciban en la planta,

esta es la tarifa que pagan las alcaldias. Para la fabrica de Biogas este sera un ingreso.

Los proveedores de las otras materias primas como cilindros, stickers y sellos térmicos
podrian otorgar crédito a la fadbrica de Biogds pero no en primera instancia, por ser una
empresa nueva. Por ellos se debe comprar al contado lo necesario para el primer mes de
operaciones mientras se posiciona la marca en la mente del consumidor.

En el estudio técnico y en base a las leyes de hidrocarburos, debe tenerse un inventario de 3
dias de produccion de biogds, a manera de abastecer en cualquier momento a la poblacion.
Esto es 235,650 cilindros, para tres dias, segiin la TABLA 6.21 Dindmica de Produccién Biogés.
A continuacién se presentan en detalle los costos de la materia prima a utilizar. Basados en la

produccién de un mes + 3 dias de stock.

TABLA 11.10 Inventario de materia prima para un mes + 3 dias de stock

precio/unid | cantidad Total
Cilindros $1,50 2042200 $3,063,300.00
Sellos $0,006 1806552 $10,839.31
Stickers $0,03 1806552 $54,196.56
$3,128,335.87

11.2.2. Inventario de Producto Terminado.

Inventario: “Materia Prima y materiales, abastecimientos y suministros, productos terminados
y en proceso de fabricacién y mercancia existente, en transito, en depodsito o consignado en
poder de terceros al término de un periodo contable, su evaluacion es al costo” .37

Aqui se contabilizan los costos que se han generado por almacenar cierta cantidad de
producto terminado en bodega.

La cantidad a almacenar esta determinada por el volumen de inventario maximo de tres dias,

la politica de venta es despachar diariamente, de acuerdo a ello tenemos:
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TABLA 11.11 Capital de producto terminado (3 dias)

PRESENTACION UNIDAD CANTIDAD (X103 | COSTO* TOTAL

Cilindros de 20 Ib 14.5 $3.045,00
Cilindros de 25 Ib Cilindro 37.7 $0.21 $7.917,00
Cilindros de 35 Ib 26.3 $5.523,00
TOTAL $16,485.00

* El calculo del costo por cilindro se desarrolla en este mismo capitulo en

ESTABLECIMIENTO DE COSTOS.

Tomado de la Tabla 6.21 Dindmica de Produccién.

11.2.3 Pago de Salario.

Salario: “Compensacién que se paga periddicamente por servicios al personal que reciben una
suma fija”. El salario se pagara quincenalmente y que éste es uno de los principales montos a
asegurar tanto al inicio de operaciones como en su funcionamiento, se considerara el salario
de un mes para todos los empleados de la empresa, pues antes de ese tiempo no se tendran
ganancias al inicio de operacion.

TABLA 11.12 Capital para salarios

Sueldo o

N° de personas .
salario mensual

Administracion

1 Gerente General $1.714,28
1 Jefe de Contabilidad $914,29
1 Auxiliar de Contabilidad $342,86
1 Jefe de Recursos humanos $914,29
1 Secretaria de Administraciéon $228,57
1 Recepcionista de oficina $228,57
Comercializacion

igrei(; je Comercializacion y $914.29
1 auxiliar de Comercializacion $342,86
Produccion

1 Secretaria de produccion $228,57
1 Jefe de Higiene y seguridad $914.29

industrial
2 Laboratoristas $685,72
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1 Jefe de Produccién $914,29
1 Jefe de Control de Calidad $914,29
1 Operador de recepcion $228,57
2 Operadores de clasificacion $411,42
1 Operador de Banda $205,71
L Opeaioes e Torqusd
i li)r}l):ézdores de Plataforma de $411,42
1 Encargados de almacén. $228,57
2 Suplentes de Produccion $274,28
2 Estibadores $274,28
Total $11.577,13
11.2.4 Cuentas por Cobrar.

Cuentas por cobrar: Derecho contra un deudor. Su aplicacion se limita generalmente a las
cantidades no cobradas por concepto de ventas de mercancias y servicios.

Al inicio de operaciones de la empresa productora de Biogas se debe tener en considerar un
monto en concepto de cuentas por cobrar; siguiendo la politica de la empresa de vender a
crédito en plazos de ocho dias para recuperar el dinero.

Este rubro no forma parte del capital de trabajo inicial puesto que al inicio de las operaciones
atn no se ha realiza ninguna venta. La féormula contable para establecer este monto es la
siguiente:

CxC = Ventas anuales X (p. v.) X (p.p.r.)

Donde:

CxC: Cuentas por Cobrar.

Ventas anuales: esta proyecciéon se tiene del estudio técnico, para nuestro caso es de
18,801,000 cilindros

p. v.: Precio de venta, el cual se calcula en este mismo capitulo.

p-p.r.: Es el periodo promedio de recuperacion, 8 dias.

Precio de venta: “Consideracién monetaria pedida a cambio de una unidad especifica de una
mercancia o de un servicio”.

TABLA 11.13 Ventas anuales por presentacion (segtn tablas 6.15, 6.16 y 6.17)
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Presentacion Unidades (x103)
Cilindros de Biogas 20 1b 3473
Cilindros de Biogas de 25 Ib 9028
Cilindros de Biogas de 35 Ib 6300
Total 18801

TABLA 11.14 Cuentas por cobrar

No de Periodo
Precio de Cuenta por
Presentacion | cilindros ( promedio de
venta cobrar (3)
103) recuperacion
201b 3473 $1.85 $51,400,400

251b 9028 $3.08 8 dias $222,449,920
351b 6300 $3.75 $189,000,000
TOTALES 18801 TOTAL $462,850,320

11.2.5 Caja o Efectivo.

Caja o efectivo: “Dinero, giros postales negociables y cheques, asi como saldos en depdsito en
bancos. Las existencias de caja se encuentran disponibles para cualquier uso ordinario dentro
de la empresa”3s.

El efectivo puede obtenerse a través de las ventas de la empresa, por recibir pagos adelantados
o por guardar un fondo para imprevistos. Para la empresa productora de Biogas se tendra un

10% del monto total invertido en los inventarios, mano de obra y cuentas por cobrar.

11.2.6 Cuentas por Pagar.

“Cantidad que se debe a un acreedor, generalmente en cuenta abierta, como consecuencia de
compra de mercancias o servicios”%.

Como la empresa productora de Biogés es una empresa nueva, no cuenta aun con la confianza

de los proveedores de materia prima, por lo tanto no podra tener compras al crédito al menos
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en el primer mes de operaciones, considerandose previamente una parte del capital de trabajo

para la adquisiciéon de materia prima. Razén por la cual no se prevén cuentas por pagar.

Para el modelo de empresa la caja o efectivo representa el 10% de la inversién total para el

capital de trabajo inicial, y éste es el siguiente:

TABLA 11.15 Capital de Trabajo Permanente

RUBROS

Inventario de materia prima y materiales
Salarios del personal

Sub - total

Caja o efectivo (10%)

Total Capital de trabajo inicial
Inventario de producto terminado
Cuentas por cobrar

Cuentas por pagar

Total de capital de trabajo permanente

COSTO $

$3,128,335.87
$11.577,13
$3,139,913.00
$313,991.30
$3,453,904.30
$16.485,00
$462,850,320
0.00
$466,320,709.30

A partir de estos calculos, puede obtenerse la inversion de la empresa productora de Biogas.

TABLA 11.16 Inversion de la empresa productora de Biogas

EMPRESA PRODUCTORA DE BIOGAS.

RUBRO MONTO ($)
Terreno $921,992.58
Obra civil $637,253.73
Magquinaria, equipo y utensilios. $474,500.00
Mobiliario y equipo de oficina $31,540.00
Prueba piloto y Promociéon $694,590.96
Gastos de organizacion legal $400.00
Estudios previos $4,500.00
Sub- total $2,764,777.27
Imprevistos (3%) 82,943.32
Capital de Trabajo $3,453,904.30

TOTAL DE INVERSION $6,301,624.90
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11.3 COSTOS DE FINANCIAMIENTO.

Para el financiamiento de una empresa nueva como la empresa productora de Biogds con
todas sus inversiones iniciales, es necesario buscar préstamos a mediano o largo plazo. En el
caso del Banco Multisectorial de Inversién (BMI) facilita préstamos con el plazo necesario para
financiar la preparacion y ejecucién de proyectos de inversién en las dreas de la industria,
agroindustria, desarrollo social, pequefia empresa, construccioén y servicio, asi como aquellos
proyectos cuyo objetivo sea eliminar o disminuir efectos negativos en el medio ambiente.

La empresa procesadora de desechos organicos clasificada como industria productora de
bienes (Biogés), ademas colabora con la protecciéon del medio ambiente pues reutiliza los
desechos de los mercados, por lo que se considera como un proyecto que cumple con el perfil
de financiamiento del BMI.

El BMI es una institucién publica de crédito que concede préstamos a través de instituciones
autorizadas por el sistema financiero del pais, e invierte en proyectos del sector privado que

incrementen el empleo y las exportaciones.

11.3.1 Requisitos para tener acceso a los créditos del BMI:

Personas naturales o juridicas, los cuales deben considerar los siguientes aspectos

% Justificacién de la factibilidad técnica y econémica del proyecto.

% Segun la naturaleza del proyecto y la estabilidad de la empresa, los préstamos se
concederan a plazos entre 2 y 25 afios. Cuando el proyecto lo requiera, se consideraran
periodos de gracia de hasta 10 afios.

% La institucion financiera donde se tramite el préstamo determinard las garantias que
considere necesarias.

% La tasa de interés que se paga por los préstamos es la tasa del mercado.

11.3.2 Costos del proyecto que se pueden financiar.
% Maquinaria, equipo, edificaciones, gastos de instalacion y capital para trabajo estructural.
% Valor de los estudios de factibilidad y de impacto ambiental.

% Pagos por servicios técnicos, que comprenden adquisicion de tecnologia moderna.
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11.3.3 Clasificacion de la empresa.

CUADRO 11.1 Clasificacién de las empresas segin el BMI

Clasificacion Requisitos
Microempresa Activos < $14,857.14
Pequefia Empresa Activos < $114,285.72
Mediana Empresa Activos > $114,285.72

11.3.4 Maximos de financiamiento.

CUADRO 11.2 Méaximos de Financiamiento

Maximos de financiamiento

Micro y pequefia empresa Hasta 90% de inversion
Hasta de 10 millones. Hasta 80% de inversion
De 10 hasta 30 millones. Hasta 70% de inversion
De 30 hasta 60 millones. Hasta 60% de inversion
Mas de 60 millones. Hasta 50% de inversion

11.3.5 Financiamiento para el desarrollo de la industria y agroindustria.

CUADRO 11.3 Destinos, plazos y Periodos de gracia

DESTINOS PLAZOS PERIODOS DE
GRACTA
Para capital de trabajo permanente: empresas Hasta 4 afios. Hasta 1 afio.

agroindustriales no tradicionales e industriales.

Para estudios técnicos: Empresas agroindustriales no | Hasta 4 afios. Hasta 1 afio.
tradicionales industrias.

Adquisicion de maquinaria y equipo: Empresas Hasta 10 afios Hasta 2 afios
Agroindustriales no tradicionales e industrias.

Construccién de Instalaciones: Empresas Hasta 15 afios. Hasta 4 afios
agroindustriales no tradicionales e industrias
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Nota: Los proyectos a financiarse deberdn respetar la legislacion ambiental vigente. Los
proyectos a financiarse seran supervisados periédicamente para determinar la buena

utilizacién de los recursos.

11.3.6 Financiamiento del proyecto.
El Financiamiento del proyecto se hara con fondos del BMI, estos pueden accesarse a través de

cualquier institucion autorizada del sistema financiero del pais. Banco de Comercio, a punto
de fusionarse con Scotiabank (Bank of Nova Scotia de Canadd), tiene la tasa de interés mas
baja en crédito hipotecario, y para créditos del BMI tiene la tasa de 8.5% anual, por eso se elige
hacer el crédito a través de este banco. La inversién fija es de $2,847,720.59, pero esta no se
puede cubrir totalmente con el préstamo, dadas las politicas crediticias del BMI a través de
Banco de Comercio, para el caso de la Empresa Productora de Biogas la inversion se hara en
una relacion de 80 -20, es decir, el 80% de la inversion del proyecto se realizard con fondos
provenientes del sector financiero para un plazo de 15 afios, que corresponde a $2,278,176.47 y
la empresa aportara el 20% restante correspondiente a $569,544.12 mas el capital de trabajo
inicial de $3,453,904.30 por lo que los interesados en el proyecto o socios deben aportar un
total de $4,023,448.42

Esto es porque la fabrica de Biogas se clasifica como mediana empresa segin el BMI pues sus
activos exceden los $114,285.72 y son menores a 10 millones de délares. El plazo de 15 afios se
tiene pues segtin Tabla No 11-3 “Destinos, plazos y Periodos de gracia”, se va a financiar
hasta la construccion de instalacion industrial, teniendo un periodo de gracia de 4 afios sin
pagar cuota (las cuotas se empiezan a pagar a partir del cuarto afio cumplido)%.

De acuerdo al plazo de pago del crédito, la tasa de interés y el monto a solicitar prestado, se

calcula la cuota anual por medio de la siguiente férmula:
C=PLi(1+7)»/ (1 +i)"-1]
Donde:
C = Cantidad a colocar al final de cada uno de los n afios
i =La tasa de Interés =8.5 %
P = Capital Financiado = $2,278,176.47
n = Numero de afios que dura el crédito = 15.

Sustituyendo se tiene que la anualidad a pagar sera de $342.923,83

TABLA 11.17 Amortizaciéon de la deuda.

40 Alba Rivas de Franco. Gerencia de Créditos Scotiabank.
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ANOS DE PLAZO

10

11

12

13

14

15

Donde:

INTERES

$242.056,25
$233.482,51
$224.179,99
$214.086,77
$203.135,62
$191.253,62
$178.361,65
$164.373,87
$149.197,12
$132.730,35
$114.863,90

$95.478,81

$74.445,98

$51.625,36

$26.864,99

$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83
$342.923,83

$342.923,83

$100.867,58
$109.441,32
$118.743,84
$128.837,06
$139.788,21
$151.670,21
$164.562,18
$178.549,96
$193.726,71
$210.193,48
$228.059,93
$247.445,02
$268.477,85
$291.298,47

$316.058,84

Afios de plazo: Afios que dura el crédito, para nuestro caso 15 afios.

ANUALIDAD | PAGO A CAPITAL | SALDO ACTUAL

$2.847.720,59
$2.746.853,01
$2.637.411,69
$2.518.667,85
$2.389.830,79
$2.250.042,57
$2.098.372,36
$1.933.810,18
$1.755.260,22
$1.561.533,51
$1.351.340,03
$1.123.280,10
$875.835,08
$607.357,23
$316.058,76
$0,00

Interés de la deuda: es el resultado de multiplicar el saldo de la deuda de un afio anterior por

la tasa de interés del préstamo (8.5%).

Cuota fija anual: resultado de la férmula anteriormente expuesta (C).

Pago a capital: resultado de la diferencia entre el interés (columna 2) y la cuota fija anual

(columna 3).

Saldo de la deuda al final del afio: Calculado de la diferencia entre la deuda del afio anterior y

el abono a capital del afio en curso.
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11.4 ESTABLECIMIENTO DE COSTOS.

Costo: “Erogacién o desembolso en efectivo, en otros bienes, en acciones de capital o en
servicios, o la obligaciéon de incurrir en ellos, identificados con mercancias o servicios
adquiridos o en cualquier pérdida incurrida, y medios en funcién de dinero en efectivo” .4

En el célculo de costos de debe asignar precios a los distintos recursos implicados en la
produccién de Biogés y en aquellos costos indirectos que propician la misma produccién.
Todos los requerimientos listados en el estudio técnico deberan ser cuantificados en términos

monetarios, para poder establecer el costo del producto y por ende el precio de venta.

La estructura de costos a utilizar se selecciona entre dos tipos de costeo:

s Costeo por absorcion:
Es la asignacién o aplicacién de todos los costos, fijos y variables, a los articulos o servicios
producidos.

% Costeo Directo:
Proceso de asignacioén, de los costos en la medida en que estos se incurren, a los productos o
servicios.
Bajo el costeo directo se llevan cuentas separadas para la acumulacion de costos fijos y los
costos variables.
Como se ve los costos pueden ser directos o absorbentes, en relaciéon a los rubros que
involucre el costo unitario del articulo. Para la empresa productora de Biogas se ha optado por
utilizar el Costeo por Absorcion, pues es el més utilizado en nuestro pais y permite incluir
todos los costos al producto, de esa manera es mas facil determinar el porcentaje de ganancias
que se persigue, ademds pueden involucrarse el costo materia prima, materiales, mano de
obra y los cargos indirectos, sin importar si dichos elementos son fijos o variables.
En cambio el costeo directo hace una separacién de los costos fijos con los costos variables, y
requiere de mucha pericia para poder clasificarlos.
Segun las caracteristicas de produccion, que pueden ser por ordenes de produccién o por
procesos, y para efectos del presente estudio la clasificacion a utilizar es por procesos ya que
éste se adopta en la produccion de grandes cantidades de unidades de cilindros similares,
sometiéndose cada unidad al mismo proceso; esto implica que cada cilindro de una misma
presentacion tiene la misa cantidad de Biogas y de materias primas, mano de obra y costo

indirecto.
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Los costos por absorciéon se componen de cuatro categorias generales de acuerdo a la funcién
que desempefian: Costos de producciéon, Costos de Administracion, Costos de
Comercializacién y Costo financiero, obteniendo asi un total por categoria, para luego obtener

el total de ellos.

Posteriormente para calcular el costo unitario se procede a dividir este total entre el ntimero
de unidades producidas durante el mismo periodo de tiempo para el cual fue calculado cada

uno de los costos.
11.4.1 COSTOS DE PRODUCCION.

“Gastos incurridos y aplicados a una operaciéon de manufactura; el costo de los materiales, la
mano de obra y frecuentemente los gastos indirectos de fabricacién cargados a los trabajos en

procesos” 42

Los costos de produccion se clasifican generalmente en costos directos y costos indirectos de
produccién. Los costos directos son aquellos que estdn exclusivamente relacionados con la
produccién o elaboracién del producto y que son facilmente cuantificables sobre el mismo,
mientras que los costos indirectos son necesarios para elaborar el producto, pero que
generalmente no varian en proporciéon con las cantidades de producto que se elaboren, es

decir los servicios complementarios para la produccion.

TABLA 11.18 Desglose De Costos De Producciéon

Mano de obra directa

DIRECTOS
Materia prima y materiales
COSTOS DE
PRODUCCION Mano de obra indirecta
Agua, energia eléctrica
INDIRECTOS

Mantenimiento y aseo

Depreciaciones de maquinaria y equipo
En mano de obra (directa o indirecta) deberan hacerse calculos para incluir los pagos
requeridos por la ley, ademads del salario nominal, esto incluye pago de ISSS (que es el 7.5%
del salario anual), AFP (que es el 6% del salario anual), Vacaciones (que es el 30% del salario
devengado en 15 dias, incluyendo el pago de ISS y AFP de esos 15 dias), Aguinaldo (que es

equivalente al salario de 10 dias).
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11.4.1.1 COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA

Clasificacion

>
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TABLA 11.19 Clasificacién De Salarios
N° de personas

1 Gerente General

1 Jefe de Comercializacién y ventas
1 auxiliar de Comercializacion

1 Jefe de Contabilidad

1 Auxiliar de Contabilidad

1 Jefe de Produccién

1 Jefe de Control de Calidad

1 Jefe de Recursos humanos

1 Jefe de Higiene y seguridad industrial
2 Laboratoristas

1 Secretaria de Administracion

1 Secretaria de produccion

1 Recepcionista de oficina

1 Operador de recepcion

2 Operadores de clasificacion

1 Operador de Banda

1 Operadores de Tanques de
Fermentacion

2 Operadores de Plataforma de Llenado
1 Encargados de almacén.

2 Suplentes de Produccién

2 Estibadores

Sueldo o salario
mensual

$1.714,28
$914,29
$342,86
$914,29
$342,86
$914,29
$914,29
$914,29
$914,29
$685,72
$228,57
$228,57
$228,57
$228,57
$411,42
$205,71

$285,71

$411,42
$228,57
$274,28
$274,28

La clasificacién de salarios de hace con letras dela A ala G, del salario mayor al menor, de

esta forma pueden agruparse y notarse los salarios que son iguales y agilizar los célculos de

costos de mano de obra directa e indirecta.
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COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA E INDIRECTA

TABLA 11.20
Clasificacion | No Empleados | Salario mensual | Salario Anual ISSS AFP Vacaciones | Aguinaldo | Total/Operario Gran Total

A 1 $1.71428 | $20.571,36 | $1.542,85 | $1.234,28 $291,86 $719,28 $23.640,35 |  $23.640,35
B 6 $914,29 |  $10.971,48 $822,86 $658,29 $155,66 $383,62 $12.608,29 | $75.649,73
C 4 $342,86 $4.114,32 $308,57 $246,86 $58,37 $143,86 $4.728,13 | $18.912,50
D 1 $285,71 $3.428,52 $257,14 $205,71 $48,64 $119,88 $3.940,01 $3.940,01
E 5 $228,57 $2.742,84 $205,71 $164,57 $38,91 $95,90 $3.152,04  $15.760,19
F 5 $205,71 $2.468,52 $185,14 $148,11 $35,02 $86,31 $2.836,79 | $14.183,96
G 4 $137,14 $1.645,68 $123,43 $98,74 $23,35 $57,54 $1.891,19 $7.564,78

TOTAL $159.651,52

Salario Anual = Salario mensual /2

ISSS =Salario anual X 7.5%

AFP = Salario Anual X 6%

Vacaciones = (Salario mensual / 2) X 0,3 + (Salario mensual /2) X 0,3 X 0,135
Aguinaldo = Salario anual / 2288 horas laborales al afio X 8 horas al dia X 10 dias
Total anual por operario = Salario anual + ISS + AFP + Vacaciones + Aguinaldo
Gran total = No Empleados X Total/Operario
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11.4.1.2 Costos De Produccién Directos.

Costo Directo: “Costo de cualesquiera bienes o servicios que contribuyen y son facilmente
atribuibles a la produccién de dichos bienes y servicios. Los costos directos que comtnmente
se reconocen en el producto manufacturado son los desembolsos que se hacen en concepto de
mano de obra, material y gastos indirectos, los cuales varian segin el volumen de

produccion”®.

I) Mano de obra directa
Mano de obra aplicada directamente a un producto o a la fabricaciéon de un bien. Se refiere al

personal directamente relacionado con cada una de las operaciones del proceso de
produccién. Para el caso de la planta procesadora de Biogas la mano de obra de produccién
directa la constituye:

1 Operador de recepcion.

2 Operadores de clasificacion.

1 Operador de Banda.

1 Operadores de Tanques de Fermentacion.

2 Operadores de Plataforma de Llenado.

1 Encargados de almacén.

2 Suplentes de Produccion.

2 Estibadores.

TABLA 11.21 Mano De Obra De Produccién Directa

Clasificacion | No Empleados | Salario mensual | Salario Anual | ISSS AFP | Vacaciones | Aguinaldo | Total/Operario | Gran Total
D 1 $285,71 $3.428,52 | $257,14 | $205,71 $48,64 $119,88 $3.940,01 |  $3.940,01

E 2 $228,57 $2.742,84 | $205,71 | $164,57 $38,91 $95,90 $3.152,04 |  $6.304,07

F 5 $205,71 $2.468,52 | $185,14 | $148,11 $3502|  $8631 $2.836,79 | $14.183,96

G 4 $137,14 $1.645,68 | $123,43 | $98,74 $23,35 $57,54 $1.891,19 | $7.564,78
TOTAL $31.992,83

II) Materia prima y materiales indirectos

La materia prima y los materiales indirectos estdan constituidos por los cilindros, sellos
térmicos y stickers con la marca de Biogds. Se calcula el requerimiento de estos para un afio,
tomando la TABLA No. 6.21 Dindmica de Produccién Biogas del estudio técnico. Para el caso
de los cilindros, no se compran un cilindro vacio por cada cilindro de Biogas producido, sino
que como estos son llevados de vuelta para ser llenados, solo se compran cilindros vacios para
la produccién de un mes y 3 dias. Los stickers se comprardn en la cantidad necesaria para
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cubrir la demanda de dos meses, tomando en cuenta que a cada cilindro se le reempazara su
sticker dos veces al afio. Los sellos térmicos si se comprardn para la demanda anual, pues
estos son desechables.

TABLA 11.22 Costo de Materiales

preciofunid | cantidad Total
Cilindros $1,50 2042200 $3,063,300.00
Sellos $0,006 19167690 $115,006.14
Stickers $0,03 3613104 $108,393.12
Total $3,286,699.26

11.4.1.3. Costos de Fabricacion Indirectos.

Costo indirecto: Costo no identificable facilmente con la producciéon de bienes o servicios

especificos, ni incurrido como resultado de dicha produccién, pero que es aplicable en general

a la actividad productiva, ejemplos de ellos son: conservacion de la maquinaria, luz,

impuestos, depreciacion, etc.

I) Mano de obra de produccién indirecta

Mano de obra no aplicable directamente a un producto, pero que sus funciones cumplen con

los objetivos de la empresa y propician la fabricacion.

En la planta de produccion de Biogas se tiene como mano de obra de produccién indirecta a:

1 Jefe de Produccion

1 Jefe de Control de Calidad

1 Jefe de Higiene y seguridad industrial
2 Laboratoristas

1 Secretaria de produccion

TABLA 11.23 Mano De Obra De Produccion Indirecta

Clasificacién | No Empleados | Salario mensual | Salario Anual | ISSS AFP | Vacaciones | Aguinaldo | Total/Operario | Gran Total
B 3 $914.29| $10.971,48 | $822,86 | $658,29| $155,66| $383,62| $12.608,29 |$37.824,86

C 2 $34286| $4.114,32|$308,57 | $246,86| $58,37| $143,86| $4.728,13| $9.456,25

E 1 522857| $2.742,84|$205,71$164,57| $3891] $9590| $3.152,04| $3.152,04
TOTAL $50.433,15

II) Mantenimiento.

La maquinaria y equipo, y las instalaciones fisicas de la planta productora de Biogas deben

recibir mantenimiento para que tengan la vida ttil que se ha proyectado, por este motivo debe
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hacerse revisiones programadas, limpieza, etc. Uno de los costos indirectos de fabrica muy
importantes lo constituye este rubro: mantenimiento. Este se divide en dos: mantenimiento
del local y mantenimiento de la maquinaria.

Mantenimiento del local: referido a las medidas necesarias para que la planta pueda mantener
las condiciones necesarias de seguridad, comodidad para las personas y mantener el orden y
la limpieza del mismo.

Mantenimiento de la maquinaria: debido a que la maquinaria trabaja las 24 horas del dia
(caldera y tanques de fermentacién) debe velarse por un adecuado mantenimiento preventivo
de cualquier fuga o desperfecto, se estima que ese es el valor del mantenimiento mensual.

Segun se detalla:

TABLA 11.24 Mantenimiento

CONCEPTO UNIDAD CANT/ANO | $/UNIDAD | $/TOTAL ANUAL
Escobas Unidad 12 $1,50 $18,00
Escobetones Unidad 12 $1,50 $18,00
Trapeadores Unidad 12 $1,50 $18,00
Limpiadores Docena 4 $2,00 $8,00
Basureros Docena 2 $30,00 $60,00
Desinfectante Galén/Docena 4 $10,00 $40,00
Recogedores Docena 1 $3,00 $3,00
Manguera Unidad 3 $5,00 $15,00
Detergente Bolsa 10 Ib./Docena 4 $10,00 $40,00
Otros implementos | Suma global 1 $30,00 $30,00
Fumigacion Suma global 1 $50,00 $50,00
Mantenimiento Local $300,00
Mtto maquinaria Suma global 1 $800,00 $800,00
Mantenimiento Maquinaria $800,00
TOTAL $1.100,00

III) Depreciacién de maquinaria y equipo.
Se entiende por Depreciacion “la pérdida por uso, utilidad de servicio expirada, la
disminucién del rendimiento o servicio de un activo fijo que no pueden ni podrian restaurarse

mediante reparaciones o la reposicion de partes” .4
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Depreciaciéon es la pérdida de valor de un activo fisico (edificios, maquinaria, etc.), como
consecuencia del uso. Para prevenir la necesidad de reemplazo de un determinado activo al
fin de su vida ttil, cada afio se traspasa una parte de las utilidades de la empresa a un fondo
especial llamado: fondo para depreciacion. A los depodsitos anuales en el fondo para
depreciaciéon se les llama: cargos por depreciacion. En un momento determinado, a la
diferencia entre el costo original del activo y el importe del fondo para depreciacion se le
conoce como: valor en libros. El valor en libros de un activo al fin de su vida util debe ser su
valor de salvamento.

En el método mas simple y mas utilizado para depreciar activos, conocido como Método de
promedios o método lineal, se efecttan depdsitos anuales iguales en el fondo para
depreciacion, durante toda la vida util del activo.45

Las depreciaciones de maquinaria y equipo industrial, se hacen en cinco afios, segtin las leyes
tributarias del pais. Para la fabrica de Biogas se adquirird maquinaria nueva, ya sea comprada
a nivel nacional o en el extranjero, aun ciertas instalaciones como los tanques de fermentacion,
pueden ser construidos bajo la direccién de empresas extranjeras con experiencia en Biogas.

Es importante conocer el valor de recuperacion de los bienes al cabo del periodo de vida dtil,
dicho valor constituye un porcentaje del valor inicial del bien (maquinaria o equipo), este
porcentaje se ha estimado de acuerdo a la naturaleza del bien y segtin el uso al que estara
sometido. Para nuestro caso varia entre el 10 al 30% de la inversién inicial.

La férmula de depreciacion lineal, que no es mas que el criterio que la maquinaria o equipo se
depreciaran uniformemente en todo el periodo de su vida 1til, es la siguiente:

DEPRECIACION LINEAL = Inversion inicial de la maquinaria - Valor de
recuperacion

Numero de afios de vida fiscal.
La vida ttil de toda la maquinaria se ha definido como de 5 afios, tomando como promedio

segun lo establecido por los fabricantes, para facilitar los clculos de depreciacion.

4 Matematicas Financieras. Frank Ayres, Jr. Serie Schaum.
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TABLA 11.25 Calculo De Depreciacion

MAQUINARIA O CANTIDAD | PRECIO VIDA | % DE VALOR DE IMPORTE DEL FONDO
EQUIPO TOTAL UTIL = RECUPERACION = RECUPERACION | ANUALPARA

Bascula para vehiculos 1 $5.600,00 5 30 $1.680,00 $784,00
Caldera 1 $17.500,00 5 25 $4.375,00 $2.625,00
Tanque de Pre-Mezclado 1 $7.500,00 5 25 $1.875,00 $1.125,00
Banda Transportadora 1 $2.500,00 5 25 $625,00 $375,00
Triturador de Desechos 1 $5.750,00 5 25 $1.437,50 $862,50
Separadores Magnéticos 4 $200,00 5 25 $50,00 $30,00
Tanques de 3 $105.000,00 5 30 $31.500,00 $14.700,00
Fermentacion

Tanque de Remocion de 1 $2.500,00 5 25 $625,00 $375,00
Arena

Tanque de 6 $270.000,00 5 25 $67.500,00 $40.500,00
Almacenamiento

Montacargas 1 $3.500,00 5 20 $700,00 $560,00
Equipo de Control de la 1 $2.600,00 3 10 $260,00 $780,00
Calidad

Bombas centrifuga 1 $5.300,00 5 20 $1.060,00 $848,00
Agitadores 3 $6.000,00 5 20 $1.200,00 $960,00
Compresor 1 $2.500,00 5 20 $500,00 $400,00
Carretillas 2 $400,00 5 20 $80,00 $64,00
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 Diablos | 2 | $1.600,00 5 | 20 | $320,00 | $256,00 |
\ Equipo TROYA I | 24 | $36.00000 5 | 25 | $9.000,00 | $5.400,00 |
‘ TOTALES | $474.450,00 TOTALES | $70.644,50 |
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IV) Consumo de agua v energia eléctrica

Energia Eléctrica: costo comprendido por el consumo de kilowatts por hora establecido por la

compania de distribucién eléctrica que presta el servicio a la fabrica productora de Biogas.

Teléfono, Agua: de manera similar al rubro anterior, este es un estimado del cobro de la
compania telefénica. El agua que se usa en la produccién de biogas, los bafos y duchas se
toma del pozo cercano a la planta, pero el agua potable para ser bebida por el personal se
filtra. Por lo tanto el rubro de costo por agua de produccién, aunque se tome de un pozo por el
que ya se pagd construccion y se estimo mantenimiento, debe contabilizarse segtin la tasa
tarifaria que maneja Anda por el volumen de agua que se utiliza.

Para gasto de teléfono se toma una suma global estimada pues la fadbrica aun no ha entrado en

operacion.

TABLA 11.26 Costo de Teléfono

Teléfono Mensual Anual
Cargo acceso linea fija avanzada $9,43 $113,16
Promedio de 40hr tarifa plena $66,18 $794,16
Promedl'o de llamadas $25,00 $300,00
internacionales
Total $100,61 | $1.207,32
TABLA 11.27 Costo de Agua
COSTO DE AGUA
Cantidad anual en toneladas Tarifa/tonelada | Total
54741,76 $0,31 | $16.969,95

Totalizando $18.177,27 por gastos de teléfono y agua.

* Energia Eléctrica:
El consumo de energia eléctrica dentro de la planta abarca maquinaria de produccién y

equipo de iluminacién, tanto en las oficinas como en las zonas abiertas como parqueo, drea
verde, etc.
Se ha realizado el calculo del consumo para poder obtener un costo anual segtn las tarifas de

CAESS.
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TABLA 11.28 Costo del consumo de energia de la maquinaria y equipo

Mano de obra indirecta

MAQUINARIA Watts/ |Watts
O EQUIPO Cantidad | unidad | Total | KW/H | hr/mes | $/Kw $/mes |$/afio Costo total/afio
Caldera 1 950 950 | 0,95 352 $0,9898 1$330,99| $3.971,87 $4.488,21
Banda Transportadora 1 500 500 0,5 176 $0,9898 | $87,10| $1.045,23 $1.181,11
Triturador de Desechos 1 2720 | 2720 | 2,72 176 $0,9898 | $473,84|  $5.686,04 $6.425,23
Bombas centrifuga 1 750 750 | 0,75 176 $0,9898 | $130,65| $1.567,84 $1.771,66
Compresor 1 1100 | 1100 | 11 176 $0,9898 |$191,63|  $2.299,50 $2.598,44
TOTALES 5 TOTALES $16.464,65
hr/ mes = se ha calculado en base a las horas laborales al mes de cada uno de estos equipos.
En el caso de la caldera esta trabaja 16hr/dia, todos los otros equipos trabajan 8 hr/dia.
Costo total del mes = Cantidad X (Kw /hr) X (Costo Kw/hr) X (hr/mes) X 13% IVA
Consumo de luminarias:
Del estudio técnico se tiene en base a los planos de la planta productora de Biogés, los
requerimientos de iluminacion, tanto para dreas de oficina, comedor, cuarto de vigilancia,
dreas de produccién techadas, dreas de produccion abiertas y dreas verdes. De alli se toma la
clase de equipos de iluminaciéon siendo para el caso 29 Lamparas incandescentes, 93
fluorescentes y 55 spot lights. En este costo se incluye la iluminacién de todas las areas de la
planta pues por ser una misma red no pueden separarse como produccion y oficinas.
TABLA 11.29 Costos de consumo de energia por equipo de iluminacién.
EQUIPO Watts/ | Watts
ILUMINACION | Cantidad | unidad | Total |KW/H | h/mes |$/Kw $/mes $/afio Costo total/aiio
INCANDESCENTES 29| 100| 2900| 2,9 176 $0,9898| $505,19| $6.062,33 $6.850,43
FLUORESCENTES 93| 18016740 | 16,74 176 $0,9898 ($2.916,19| $34.994,26| $39.543,51
SPOT LIGHT 55|  500(27500| 27,5 176 $0,9898 [$4.790,63 | $57.487,58| $64.960,97
TOTALES 177 TOTALES | $111.354,91
v) Resumen de costos de produccién
TABLA 11.30 Resumen de Costos de Produccion.
RUBRO Costo $/ano
Mano de obra directa $31.992,83
Materiales $3,286,699.26

$50.433,15




Inversiones del Proyecto

Mantenimiento

Depreciacion

Consumo de agua y teléfono de producciéon

Consumo de energia/ maquinar
Consumo de Energia/ iluminaci

TOTAL DE PRODUCCION

ia

on

11.4.2 COSTOS DE ADMINISTRACION.

$1.100,00
$70.644,50
$18.177,27
$16.464,65
$111.354,91

$3,586,866.57

Son los provenientes de realizar las funciones administrativas dentro de la empresa, en éste se

deben incluir los siguientes:

COSTOS DE
ADMINISTRACION

I) Mano de Obra Administrativa

1 Gerente General

1 Jefe de Contabilidad

1 Auxiliar de Contabilidad

1 Jefe de Recursos humanos

1 Secretaria de Administracién

1 Recepcionista de oficina

Mano de Obra.

Agua, Energia Eléctrica, teléfono.

Depreciacién de Obra civil, equipo y mobiliario de Oficina.

Papeleria.

TABLA 11.31 Mano De Obra De Administracion

MANO DE OBRA DE ADMINISTRACION

No Salario Salario Total/ | Gran Total

Clasificacién | Empleados mensual Anual ISSS AFP | Vacaciones | Aguinaldo | Operario Anual
A 1 $1.714,28 | $20.571,36 | $1.542,85 | $1.234,28 $291,86 $719,28 | $23.640,35 | $23.640,35
B 2 $914,29 | $10.971,48 | $822,86| $658,29 $155,66 $383,62 | $12.608,29 | $25.216,58
C 1 $342,86 | $4.114,32| $308,57 | $246,86 $58,37 $143,86 | $4.728,13| $4.728,13
E 2 $228,57 | ¢p742.84| $20571| $164,57 $38,91 $95,90 | $3.152,04| $6.304,07
TOTAL | $59.889,13
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II) Consumo de agua, energia eléctrica v teléfono.

Agua
El agua a consumirse en las oficinas sera filtrada, el sistema de filtro tiene un precio por
instalacion de $685.71 incluido el mantenimiento anual, por la empresa OZONOMATIC, de
esto se tiene que el filtro tendra que sustituirse en 5 afios, por lo que tenemos el costo anual de
$137.15. Sin embargo el agua se contabiliza segtn el volumen estimado de consumo del

personal y la tasa tarifaria de Anda.

TABLA 11.32 Costo de Agua 4rea administrativa.

COSTO DE AGUA AREA ADMINISTRATIVA

Cantidad anual en toneladas Tarifa/tonelada Total
120 $0,31 $37,20

Filtro Costo anual

Ozonomatic $137,15 $137,15

TOTAL $174.35

Electricidad
La electricidad por iluminaciéon consumida en esta drea ya esta incluida en el costo de
produccién.

Otros gastos de electricidad por el uso de equipo de oficina se han estimado globalmente por

$40.00 mensuales, esto es $480.00 anual.

Teléfono
Se estima que el costo de teléfono para administracién es igual al calculado para produccién,

pues se tendran lineas telefénicas distintas. El costo anual de teléfono para administracion es

$1.207,32

III) Depreciacion de la obra civil v mobiliario de oficina.

Se entiende por depreciacion la pérdida de uso o valor de los bienes al cabo de su vida ttil.
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Aqui se incluyen la depreciacién de obra civil y mobiliario de oficina, recordando que la obra

civil tiene una vida tutil mucho mads larga, estimadndose en 20 afios, su depreciacién esta

alrededor de 5% anual, si tener un valor de recuperacién al fin del periodo; no asi los muebles

que tienen vidas ttiles mas cortas y su porcentaje de depreciacién anda entre 20 y 50% segtn

la ley de Impuesto sobre la Renta.

TABLA 11.33 Depreciacién de obra civil y mobiliario de oficina

PRECIO | VIDA
MUEBLES % DE VALOR DE IMPORTE DEL FONDO
canTiDAD | TOTAL | UTIL | RECUPERACION | RECUPERACION | PARA DEPRECIACION

ESCRITORIOS
GERENCIALES 7 $4.000,00| 5 30 $1.218,00 $568 40
CUBICULOS 6 $720,00 5 30 $216,00 $100,80
SILLAS 63 $1.260,00| 5 30 $378,00 $176,40
MESAS DE
REUNION 1 $500001 5 30 $150,00 $70,00
MUEBLE DE
RECEPCION 1 $300001 5 30 $90,00 $42.00
MESA DE
COMEDOR 3 $1.050,00\ 5 30 $315,00 $147,00
SILLAS DE
COMEDOR 18 $450001 5 30 $135,00 $63,00
MUEBLES DE
VIGILANCIA 2 $1.100,00| 5 30 $330,00 $154,00
ESCRITORIOS
CECRETARIALES 4 $120000| ¢ 30 $360,00 168,00
MUEBLES DE
ESPERA EN 7 $8.400,00 $2.520,00
OFICINAS 5 30 $1.176,00
COMPUTADORAS 11 $8.800,00 5 15 $1.320,00 $1.496,00
IMPRESOR Y 1
CENTRO DE $3.500,00 $525,00
COPIAS 3 15 $991,67
MAQUINA DE 1
ESCRIBIR $200,00 $30,00
ELECTRICA 2 15 $85,00

1
OBRA CIVIL $639.728,93 $0,00

20 0 $31.986,45
Total $37.224,71

IV) Gasto de papeleria.

Esto incluye todos los materiales o papeleria de oficina que puede utilizarse anualmente.

Concepto

Papel Bond

Engrapadora

TABLA 11.34 Costos por papeleria

Cantidad

50

Unidad Costo unitario
resma $2,30
docena $48,00

Costo total

$115,00

$96,00
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Cinta para maquina 2 docena
Grapas 3 docena
Lapiceros 5 docena
Folders 5 ciento

Tintas y toners de
impresion

Otros

suma global ($70.00 mensuales)

TOTAL

v) Resumen de costos de administracion.

$55,00 $110,00
$3,50 $10,50
$1,20 $6,00
$5,20 $26,00
$860,00
$100,00
$1.323,50

TABLA 11.35 Resumen Costos de Administracion.

RUBRO

Mano de obra
Depreciaciéon
Consumo de agua
Consumo de Energia
Gastos de papeleria
Teléfono

TOTAL DE ADMINISTRACION

11.4.3 COSTOS DE COMERCIALIZACION.

COSTO

$59.889,13

$37.224,71
$174.35

$480,00
$1.323,50
$1.207,32

$100.299,01

Costo de Comercializacion o mercadeo: “Costo de localizar clientes, de persuadirlos a que

compren, de entregar las mercancias y de cobrar el producto de las ventas”4.

Mano de Obra.

COSTOS DE COMERCIALIZACION Consumo de combustible.

Promocioén.

Almacenamiento.

I) Costos de Mano de obra de Comercializacién:
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1 Jefe de Comercializacién y Ventas

1 auxiliar de Comercializacién

TABLA 11.36 Mano de Obra de Comercializacién
1ANO DE OBRA DE COMERCIALIZACION

No Salario | Salario Total/
Jlasificacion | Empleados | mensual| Anual ISSS | AFP |Vacaciones|Aguinaldo | Operario | Gran Tota
B 1 $914,29 | $10.971,48 | $822,86 | $658,29 $155,66 $383,62 | $12.608,29 | $12.608,2
C 1 $342,86| $4.114,32|$308,57 | $246,86 $58,37 $143,86| $4.728,13| $4.728,1
TOTAL | $17.336,4

Consumo de agua y energia eléctrica
Incluido en el consumo de agua y energia eléctrica de administracién por compartir las

mismas oficinas.

II) Consumo de combustible

Sera necesario que el personal de comercializacién se transporte para visitar a sus clientes
mayoristas y asi poder brindar un servicio mas personalizado, se estima que se haran estas
visitas 3 veces a la semana y hacia distintos puntos del pais en un solo vehiculo. Se han
estimado estos costos de combustible como una suma global pues no hay recorridos fijos, por
lo tanto se considera que semanal mente puede gastarse un promedio de $60.00 lo que

significa un costo anual ( en base a 52 semanas) de $3,120.00

III) Promocién del producto

Como el Biogés es un producto nuevo y la fabrica procesadora de desechos organicos también
es nueva en el mercado, la promocién inicial debe tener mucha fuerza y cobertura. Aqui se
estima que deben considerarse costos de la fabricacion de flyers y banners para ser repartidos
y colocados en los puntos de venta, ademas de las publicaciones en el periddico y guia
telefénica, anuncios de television, reparto de articulos promocionales, etc.

TABLA 11.37 Costo de Promocién del producto

PRODUCTO PROMOCIONAL CANTIDAD | COSTO

Flyers 30,000 $1.200,00
Banners 100 $500,00
Lapiceros promocionales 10,000 $2.500,00
Dulces promocionales 300,000 $2.100,00
Llaveros promocionales 30,000 $7.500,00
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Anuncio televisivo (incluye creacion de spots y anuncio,

4 trimestres $14.040,00
plan trimestral)
Anuncio en el periédico full color media pagina (1

4 trimestres $30.000,00
semanal, plan trimestral)
Subtotal $57.840,00
Otros, patrocinios y eventos (30% del subtotal) $17.352,000
TOTAL $75.192,00

Datos brindados por ORIGEN PUBLICIDAD y COMUNICACIONES CORPORATIVAS, ambas
agencias de publicidad y disefiadores de articulos promocionales institucionales.

Los costos de promocién se mantendran en presupuesto por 3 afios mientras el producto se
posiciona en la mente de los consumidores, luego se piensa reducir los costos de promocién

enun 50%.

IV) Almacenamiento

Segun las politicas de la fabrica para la distribucién y venta de Biogds, deben tenerse
suficientes cilindros como para 3 dias de produccién, por si existiesen imprevisto o
fluctuaciones en el mercado, asi como en la produccién misma. En dado caso se estima un
costo global de almacenamiento de $1,000.00 anual, incluyendo esto el mantenimiento de
los tanques de almacenamiento, la colocacién de los cilindros llenos en un lugar

determinado de la planta y cualquier otro costo que ello implique.

V) Resumen costos de comercializacion

TABLA 11.38 Resumen Costos de Comercializacion.

RUBRO MONTO

Mano de obra directa. $17.336,41
Consumo de combustible. $3,120.00
Promocion del producto. $75.192,00
Almacenamiento. $1.000,00

TOTAL $96.648,41
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11.4.4 COSTOS FINANCIEROS.
Corresponden a los intereses que se pagan por el financiamiento de la Tabla No. 11

Amortizacién de la deuda tenemos que el costo financiero es $242.056,25

11.4.5 COSTO TOTAL Y COSTO UNITARIO.
Una vez totalizados los rubros de costos, se procede a dividirlos entre la cantidad producida

anualmente. El costo unitario se obtendra mediante costeo tradicional, por medio de la

siguiente féormula.

CU= Costo de produccién +Costos de admoédn. + Costo de comercializacién + Costo financiero
Volumen de produccién anual.

TABLA 11.39 Tabla resumen de costos

RUBROS COSTO $

Costos de produccion $3,586,866.57
Costos de administracion $100.299,01
Costos de comercializaciéon $96.648,41
Costos financiero $242.056,25
TOTAL $4,025,870.24
Unidades producidas 19.167.690
Costo Unitario $ $0.21

Por lo tanto se tiene un costo unitario de $0.21 por cilindro producido, esto se debe a que no
hay mayor gasto de materia prima (desechos organicos provenientes de los mercados), pues la
adquisicién de los mismos no representa un gasto para la fabrica, lo que reduce los costos

considerablemente. Se prevé un porcentaje alto de ganancias.
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11.5 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA.
El precio es la consideracién monetaria pedida u ofrecida por un bien. El precio de venta de
los cilindros de Biogas se determinard a partir de varios factores importantes que se listan a

continuacion:

11.5.1 Mercado consumidor y mercado competidor

El Biogas tuvo muy buenos resultados de aceptacion en base a las encuestas que se realizaron
en el estudio de mercado del producto, a pesar de ser un producto nuevo, pero viene a
sustituir la demanda del gas propano, que se constituye como un producto de primera
necesidad para las familias y comercios que lo utilizan mayormente para la elaboracién de
alimentos.

Los precios promedio de los competidores son: presentaciones de 201b $2.30 presentaciones de
25 1b $3.85 y presentaciones de 35 Ib $4.69 Segun Tabla 4.7 Precios Promedio del mercado

competidor.

11.5.2 Regulaciones del Ministerio de Economia y su Direccién de Hidrocarburos

Dada la similitud de uso entre el Biogas y el gas propano, debe tomarse en consideracion, para
determinar el precio de venta, las restricciones de precio de venta publicadas por el MINEC.
Del Capitulo 4, del Estudio de Mercado se tiene la Tabla 4.6 Precios maximos permitidos por
el MINEC para la venta de GLP en El Salvador, segtn la presentacion se tiene:

Cilindros de 35 Lb $.5.81, cilindros de 25 Lb $4.15 y 20 Lb $3.32 siendo esos los precios
maximos permitidos 47

De aqui puede determinarse que la variacion de los precios de venta entre una presentaciéon y
otra es del 80%, por ejemplo el nivel maximo de precio para la presentacion de 25 1b es 80%

mas alto que la presentacién de 20 Ib y es 80% mas bajo que la presentacion de 35 Ib.

11.5.3 Costo Unitario del Producto

El costo unitario se determiné tomando en cuenta todos los costos de produccién, costo de
administracién, de comercializacion y de financiamiento.

Segun se determino en el literal D, el costo unitario por cilindro de cualquier presentacion de

Biogas es de $0.10 las ventas de dicho producto deben cubrir dichos costos y dejar un

47 Fuente: Ministerio de Economia, Hidrocarburos: precios del GLP. www.minec.gob.sv
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porcentaje de ganancias a la empresa. Se estima un porcentaje minimo de ganancias del

1,000%, o sea 10 veces el costo fijo.

11.5.4 Politicas de la Empresa.

En el estudio de mercado se habia establecido un precio preliminar para cada una de las
presentaciones de cilindros de Biogas, pero el precio de venta debera cubrir el costo unitario y
dar un porcentaje de ganancias a la empresa segtn las politicas de la misma.

En la Tabla No. 4.22 Precios preliminares de venta de Biogds, del estudio de mercado, se tiene
que para presentaciones de 20 Ib. el precio sera de $3.00, presentaciones de 25 Ib. precio $3.50

y presentaciones de 35 Ib. precio de $4.50

11.5.4.1 Determinacion del precio de venta

Se opta por la estrategia de ingreso al mercado con precios mas bajos que la competencia,
teniendo en cuenta que el costo unitario es bastante bajo y sin sobrepasar los precios méximos
permitidos por el MINEC. Ademas se tomaréd el margen del 80% entre los precios de una
presentacion y otra.

Se decide establecer precios de venta con un 20% mas bajos que la competencia. Ast:

TABLA 11.40 Precios de Venta

PRECIO COSTO
PRESENTACION | PRECIO COMPETIDOR DIFERENCIA UNITARIO
201b $1,85 $2,3 $0,45
251b $3,08 $3,85 $0,77 $0,21

351b $3,75 $4,69 $0,94
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11.6 NIVEL MINIMO DE VENTAS.

Tiene mucha relacién con el término Punto de Equilibrio, que no es mas que el punto volumen
en que los ingresos y los cosos son iguales: una combinaciéon de ventas y costos que da como

resultado la operacién de un negocio si producir utilidad ni pérdida.

El analisis del nivel minimo de ventas, es una técnica util para estudiar las relaciones entre los
costos fijos, los costos variables y los beneficios de una empresa.

Esta no es una técnica para evaluarla rentabilidad de una inversion, puesto que no considera
la inversion inicial que da origen a los beneficios calculados y que es inflexible en el tiempo, ya
que si los costos cambian también lo hace el nivel de ventas o punto de equilibrio, sin
embargo, es una importante referencia que debe tenerse en cuenta.

Puede calcularse de varias formas, se tiene la siguiente férmula:

Si= £
1-v/s

De donde:

Si: El volumen de ventas necesario para cubrir los costos.

f: representa el total de costos fijos.

V: el total de los costos variables en funcién directa con las ventas.

s: volumen actual de ventas.

Puede calcularse con mucha facilidad el punto minimo de produccién al que debe operarse
para no incurrir en pérdidas, y puede determinarse de igual manera mediante esta otra

férmula:

Costos Fijos totales
Nivel minimo de ventas =

Precio de Venta Unitario - Costo variable unitario

En donde:

Costos fijos deben incluir los siguientes rubros:
TABLA 11.41 Costos Fijos

RUBRO Costo $/afio

COSTOS DE PRODUCCION

Mano de obra indirecta $50.433,15
Mantenimiento $1.100,00
Depreciacion $70.644,50

Consumo de agua y teléfono de producciéon $18.177,27
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Consumo de energia/ maquinaria
Consumo de Energia/ iluminacion
TOTAL DE PRODUCCION
COSTOS DE ADMINISTRACION
Mano de obra de administraciéon
Depreciacién

Consumo de agua

Consumo de Energia

Gastos de papeleria

Teléfono

TOTAL DE ADMINISTRACION
COSTOS DE COMERCIALIZACION
Mano de obra de comercializacion
Consumo de combustible.
Promocién del producto.

TOTAL DE COMERCIALIZACION
TOTAL DE FINANCIAMIENTO

COSTOS FIJOS TOTALES

Costo unitario variable es igual a:

CUV = Costos variables o directos totales /afio
Numero de unidades producidas /afio

Los costos variables incluyen en otro rubro:

TABLA 11.42 Costos Variables.

Mano de obra directa

Materiales

Almacenamiento.

SUBTOTAL

UNIDADES PRODUCIDAS
COSTO UNITARIO VARIABLE

Sustituyendo en la formula, tenemos:

$16.464,65
$111.354,91

$268.174,48

$59.889,13

$37.224,71
$174.35

$480,00
$1.323,50
$1.207,32
$100.299,01

$17.336,41

$3,120.00
$75.192,00
$96.648,41

$242.056,25
$707,178.15

$31.992,83
$3,286,699.26

$1.000,00

$3,319,692.09
19.167.690

$0.173
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Nivel minimo de ventas =

Costos Fijos totales

Precio de Venta Unitario - Costo variable unitario

Se obtendré el nivel minimo de ventas por presentacion, para ello tenemos que del 100% de

los cilindros producidos anualmente, esto es 19,167,690 cilindros, segin la Tabla 6.21

“Dindmica de Produccién”, tenemos que el 13.47% lo constituyen los cilindros de 20 1b, el

43.77% los cilindros de 25 1b y el 42.76% los cilindros de 35 Ib.

Pero recordando lo anteriormente expuesto, segtin el porcentaje de la produccién total de

cilindros que corresponden a cada presentacion, se distribuiran los costos fijos totales. De la

siguiente forma:

TABLA 11.43 Distribucién de costos fijos totales

PRESENTACION | % DEL COSTO FIJO TOTAL

20 1b 13.47%

251b 43.77%

351b 42.76%
TOTAL 100%

COSTO FIJO DE LA PRESENTACION
$95,256.90
$309,531.88
$302,389.37
$707,178.15

Los precios de venta para cada presentacion son: $1.85 para presentacion de 20 Ib, $3.08 para

251by $3.75 para 35 Ib.

Entonces sustituyendo para presentacion de 20 Ib

Nivel minimo de ventas =

$95,256.90

Nivel minimo de ventas = 56,801.97 cilindros.

Sustituyendo para presentacion de 25 b

Nivel minimo de ventas =

$1.85 - $0.173

$309,531.88

Nivel minimo de ventas = 106,478.11 cilindros.

Entonces sustituyendo para presentacién de 35 Ib

$3.08 - $0.173
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$302,389.37
Nivel minimo de ventas =

$3.75 - $0.173

Nivel minimo de ventas = 84,537.15 cilindros.

Sumando el nivel minimo de ventas de cada presentacion tenemos 247,817.23 cilindros que se
deben vender para recuperar los costos fijos en que 1 empresa ha incurrido. Lo ideal es que se
venda maés de esa cantidad para obtener ganancias o utilidades para la empresa, puesto que a
este nivel las ganancias son cero.

Multiplicando este resultado por el precio de venta del momento, nos da el nivel de venta en
dolares en donde la empresa no pierde ni gana, de ahi en adelante las ventas que se den
representan ganancia.

TABLA 11.43 Niveles minimos de ventas por presentacion

Presentacion Nivel de ventas Precio de venta Nivel de ventas
minimo (unidades) minimo ($)
201b 56,801.97 $1,85 $105,083.64
251b 106,478.11 $3,08 $327,952.58
351b 84,537.15 $3,75 $317,014.31
TOTAL $750,050.53

11.6.1 MARGEN DE SEGURIDAD.

Margen de seguridad es “el exceso de ventas sobre el volumen de ventas en el punto de
equilibrio, expresado en términos monetarios o en otras unidades cuantitativas” .48

Este otro concepto también es importante para los intereses de los empresarios, ya que el
margen de seguridad con relacion al nivel minimo de unidades a vender, representa el
namero de unidades en que se pueden disminuir las ventas sin caer en perdidas. Es decir que
se pueden disminuir las ventas planeadas sin que la empresa reporte perdida, las formulas a

utilizar son las siguientes:

MARGEN DE SEGURIDAD (%) = VENTAS ESPERADAS - VENTAS EN EL EQUILIBRIO x 100
VENTAS ESPERADAS

48 Kholer, Diccionario para Contadores pagina 342
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MARGEN DE SEGURIDAD (UNIDADES) = MARGEN DE SEGURIDAD. EN (%) x
VENTAS ESPERADAS

De donde:

Ventas esperadas 18,801,000 unidades
Ventas en el equilibrio 247,817.23
Sustituyendo tenemos:

18.801.000 - 247,817.23 X 100
Margen de seguridad % =

18.801.000

Margen de seguridad = 98.68 %

De acuerdo a esto se tiene que la empresa productora de Biogas puede reducir sus ventas en:

MARGEN DE SEGURIDAD (UNIDADES) = MARGEN DE SEGURIDAD. EN (%) x VENTAS ESPERADAS

MARGEN DE SEGURIDAD (UNIDADES) = 98.68% X 18.801.000 = 18,552,826.80 unidades

De estos resultados se tiene que la empresa s, para recuperar sus costos fijos sin incurrir en
pérdidas necesita vender 247,817.23 En el resultado del margen de seguridad con respecto a
las ventas que se esperan realizar en el primer afio, pueden variar en un 98.68%, es decir que
las ventas esperadas pueden disminuir en este porcentaje sin incurrir en pérdidas, en
unidades este representa 18,552,826.80 cilindros.

11.7 VENTAS Y COSTOS FUTUROS DE LA EMPRESA.

Las proyecciones de produccion y ventas en el estudio técnico se han realizado para un
horizonte de 5 afios, por que es el periodo en el que se pueden observar comportamientos del
mercado sin esperar cambios radicales en demasia. Ademas la vida dtil del activo fijo e

instalaciones permiten que no se reinvierta en dicho periodo.

11.7.1 ESTIMACION DE LAS VENTAS FUTURAS.

Del estudio técnico tenemos la proyeccion de ventas para 5 afios expresada en galones.

TABLA 6.3 Pronostico de ventas Biogds afios 2005 al 2009

Afio | Pronostico de Ventas Galones afio
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2005
2006
2007
2008
2009

61,770.041.4
64,617,669.6
67,465,297.7
70,312,925.9

73,160,554.1

FUENTE: Estudio de Mercado Biogas

Pero es necesario el cdlculo de ventas para los siguientes cinco afios, expresada en cilindros de

acuerdo a cada presentaciéon. Se multiplica el precio de venta por la cantidad de cilindros a

vender en cada uno de los cinco afios. La proyeccién se ha hecho en base al valor de la

inflaciéon 4.4%

TABLA 11.44 Proyeccién de ventas. Fuente: Tablas 6.15, 6.16 y 6.17 Stock, Produccién y

Ventas.

Afio Ventas(Galones) Ventas Cil 20 Ib| Ventas Cil 25 Ib| Ventas Cil 35 1b

2005
2006
2007
2008
2009

61,770,041.40
64,617,669.60
67,465,297.70
70,312,925.90
73,160,554.10

TABLA 11.45 Estimacion de ventas futuras.

PRESENTACION DE 20 1h

Ano 1
Ventas(Cantidad) | 3,473,040.00
Precio de Venta $1 !~

Ingresos por $6,425,124.00
PRESENTACION DE 25 1b

Ano 1
Ventas(Cantidad) | 9,028,200.00
Precio de Venta $3 NKR

Ingresos por $27,806,856.00
PRESENTACION DE 35 1b

Ao 1
Ventas(Cantidad) | 6,300,000.00
Precio de Venta %3 7R

Ingresos por $23,625,000.00

3,473,040.00
3,625,853.70
3,785,391.30
3,951,948.54
4,125,834.27

3,625,853.70
$1 .85
$6,707,829.34

9,425,440.80
$3 08
$29,030,357.66

6,577,200.00
$3 75
$24,664,500.00

9,028,200.00
9,425,440.80
9,840,160.19
10,273,127.24
10,725,144.80

3,785,391.30
$1 .85
$7,002,973.90

9,840,160.19
$3 08

$30,307,693.38

6.866.596.80
$3.75
$25,749,738.00

6,300,000.00
6,577,200.00
6,866.596.80
7,168,727.05
7,484,151.04

3,951,948.54
$1 85
$7,31,104.80

10,273,127.24
$3 08
$31,641,231.90

7,168,727.05
$3 75
$26,882,726.44

5
4,125,834.27
$1 85
$7,632,793.40

5
10,725,144.80
$3 0K
$33,033,445.98

5

7,484,151.04
$3 75
$28,065,566.40
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11.7.2 ESTIMACION DE LOS COSTOS FUTUROS

La estimacién de costos futuros también se hara para un periodo de cinco afios, en los cuales
los rubros como mano de obra, materia prima, servicios de agua, energia eléctrica y teléfono,
mantenimiento, combustible y promocién del producto tienden a aumentar afio con afio. Para

ello se ha tomado en cuenta que la inflacién en el pais es de 4.4%



TABLA 11.46 Estimacion de Costos Futuros
COSTOS DIRECTOS

Mano de obra directa

Materia prima y materiales indirectos
Almacenamiento.

SUBTOTAL

Mano de obra indirecta
Mantenimiento

Depreciacion

Consumo de agua y teléfono de produccién
Consumo de energia/ maquinaria
Consumo de Energia/ iluminacién
TOTAL DE PRODUCCION

Mano de obra

Depreciacion

Consumo de agua

Consumo de Energia

Gastos de papeleria

1

$31,992.83
$3,286,699.26
$1,000.00
$3,319,692.09
$50,433.15
$1,100.00

$70,644.50
$18,177.27
$16,464.65
$111,354.91
$268,174.48
$59,889.13
$37,224.71
$174.35
$480.00

$1,323.50

2

$31,992.83
$3,431,314.03
$1,000.00
$3,464,306.86
$52,652.21
$1,148.40

$73,752.86
$18,977.07
$17,189.09
$116,254.53
$279,974.16
$62,524.25
$38,862.60
$182.02
$501.12

$1,381.73

3

$31,992.83
$3,582,291.84
$1,000.00
$3,615,284.67
$54,968.90
$1,198.93

$76,997.98
$19,812.06
$17,945.41
$121,369.73
$292,293.02
$65,275.32
$40,572.55
$190.03
$523.17

$1,442.53
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4

$31,992.83
$3,739,912.68
$1,000.00
$3,772,905.51
$57,387.54
$1,251.68

$80,385.89
$20,683.79
$18,735.01
$126,709.99
$305,153.91
$68,147 .43
$42,357.74
$198.39
$546.19

$1,506.00

5

$31,992.83
$3,904,468.84
$1,000.00
$3,937,461.67
$59,912.60
$1,306.76
$83,922.87

$21,593.88
$19,559.35
$132,285.23
$318,580.69
$71,145.92
$44,221.48
$207.12
$570.22

$1,572.27



Teléfono

TOTAL DE ADMINISTRACION
Mano de obra directa.

Consumo de combustible.
Promocioén del producto.

TOTAL DE COMERCIALIZACION
FINANCIAMIENTO

SUBTOTAL

COSTO TOTAL

$1,207.32
$100,299.01
$17,336.41
$3,120.00
$75,192.00

$95,648.41
$242,056.25
$706,178.15

$4,025,870.24

$1,260.44
$104,712.17
$18,099.21
$3,257.28
$78,500.45

$99,856.94
$233,482.51

$697,604.41

$4,203,008.53

$1,315.90
$109,319.50
$18,895.58
$3,400.60
$81,954.47

$104,250.65
$224,179.99
$688,301.89

$4,387,940.91
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$1,373.80
$114,129.56
$19,726.98
$3,550.23
$85,560.46

$108,837.67
$214,086.77
$640,612.67

$4,581,010.31

$1,434.25
$119,151.26
$20,594.97
$3,706.44
$89,325.12

$113,626.53
$203,135.62
$629,661.52

$4,782,574.76
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11.8 BALANCE GENERAL INICIAL Y PROFORMA.

Balance General: “Estado de la situacién financiera de cualquiera unidad econémica, que
muestra en un momento determinado el activo, al costo, al costo depreciado o a otro valor
indicado; el pasivo, y el capital neto de dicha unidad econémica. La forma tradicional y
mas usada del Balance General, es la denominada forma de cuenta, que muestra el activo

al lado izquierdo y el pasivo y el capital al lado derecho” .#°

Los balances estdn compuestos por tres grandes rubros: activo, pasivo y capital. Activo,
para una empresa, significa cualquier pertenencia tangible o intangible, cualquier objeto
fisico que se posea, o derecho en propiedad, que tenga un valor en dinero. Pasivo,
significa cualquier tipo de obligacion o deuda que se tenga con terceros, pagadera en
dinero o en bienes o servicios. Capital, significa los activos, representados en dinero o
titulos, que son propiedad de los duefios directos de la empresa; el monto invertido en

una empresa.

Por lo tanto podemos decir que el balance general presenta el valor real de la empresa en
ese instante, para el caso de la empresa productora de Biogés solo se hara el balance
general inicial, pues cuando una empresa empieza a generar ganancias no puede tenerse
la certeza del destino de las mismas, se puede decidir en la practica distribuir la mayoria

de las utilidades, reinvertidas en el mismo negocio.

Tener un balance general actualizado y bien elaborado es muy importante como requisito
para acceder a créditos otorgados por las instituciones del sistema financiero, quienes
utilizan este balance para analizar a la empresa; procedimientos legales como
actualizaciéon de licencias de operacién, ambientales, etc., requieren también de la
presentacion del balance. Ademds el balance general sirve como un reporte para los

accionistas de la empresa de la situacion financiera en determinada fecha.
El balance general se conforma de: Encabezado, cuerpo y firmas.

En el encabezado se presenta el nombre de la empresa, el titulo de Balance General y la

fecha a la cual se ha calculado.

49 Kholer, Diccionario para Contadores.
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En el cuerpo aparecen al lado izquierdo los Activos: circulante y fijo, y las cuentas que
conforma cada uno. El lado derecho es para los pasivos y el capital con cada una de sus
cuentas.
Las firmas de quien elabora el balance y quien lo autoriza.
EMPRESA PROCESADORA DE DESECHOS ORGANICOS PARA LA
PRODUCCION DE BIOGAS.

BALANCE GENERAL INICIAL. (En ddlares)

ACTIVOS CIRCULANTES
Caja o Efectivo $313,991.30
Inventario de Materia Prima y materiales $3,139,913.00

Inventario de Producto terminado
Cuentas por cobrar

TOTAL ACTIVOS CIRCULANTES 3,453,904.30
FIJOS

Activos tangibles 2.069.786,31
Depreciaciéon acumulada

Activos intangibles 694,990.96
Imprevistos 82,943.32
TOTAL ACTIVOS FIJOS 2,847,720.60
TOTAL ACTIVOS 6,301,624.90
PASIVOS CIRCULANTES

Cuentas por pagar 2,847,720.59
Bancos

TOTAL DE PASIVOS 2,847,720.59
CAPITAL

Capital social 3,453,904.31
Utilidades

TOTAL PASIVO + CAPITAL 6,301,624.90
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ESTADOS DE RESULTADO PARA LOS PROXIMOS 5 ANOS

Ano 1 Afo 2 Ano 3 Afo 4

Saldo Inicial $0.00| $32,201,843.36/ $52,959,925.63| $66,915,330.85
Mas

Ingresos por Ventas $57,856,980.00| $60,402,687.00| $63,060,405.28 $58,597,063.14
Sub-Total $57,856,980.00| $92,604,530.36| $116,020,330.91 $125,512,393.99
Menos

Costo de Produccion $3,587,866.57 $3,744,281.02] $3,907,577.69,  $4,078,059.42
Costo de Comercializacion $96,648.41 $99,856.94 $104,250.65 $108,837.67
Costos Administrativos $100,299.01  $104,712.17 $109,319.50 $114,129.56
Sub-Total $3,784,813.99| $3,948,850.12| $4,121,147.84  $4,301,026.66
Utilidad Antes de Impuestos| $54,072,166.01 $88,655,680.24| $111,899,183.07 $121,211,367.34
(-)Impuestos Gravados $5,407,216.60, $8,865,568.02| $11,189,918.31 $12,121,136.73
(-) Pago de Capital $242,056.25|  $233,482.51 $224,178.99 $214,086.77
(-) Pago de Utilidades $16,221,649.80| $26,596,704.07| $33,569,754.92| $36,363,410.20
Sub-Total $21,870,922.65| $35,695,754.60 $44,983,852.22 $48,698,633.71
Flujo Neto de Efectivo $32,201,243.36| $52,959,925.63 $66,915,330.85 $72,512,733.63

516

Ano 5

$72,512,733.63

$68,731,805.78

$141,244,539.41

$4,256,042.36
$113,626.53
$119,151.26
$4,488,820.15
$136,755,719.27
$13,675,571.93
$203,135.62
$41,026,715.78
$54,905,423.33

$81,850,295.94
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12.1 Evaluacion Econdmica

La evaluacién econémica del proyecto tiene como finalidad determinar la rentabilidad de
la Implantacién de una planta productora de Biogads a partir de desechos organicos
mediante la utilizacién de indicadores econdmicos para simular el desempefio de una

empresa de este tipo.

Para le evaluacion la rentabilidad esperada para el proyecto se hara uso algunos elementos
de Ingenieria Econémica que nos permitirdn simular el comportamiento futuro de la

empresa entre estos tenemos:

a) Tasa Minima de Rendimiento (TMAR)

La TMAR es la tasa minima atractiva de rendimiento para obtener beneficios de la
puesta en marcha del proyecto; la TMAR es la minima cantidad de rendimiento
que el inversionista estaria dispuesto a arriesgarse por colocar su dinero en el

proyecto.

Debido a que existen dos fuentes posibles de financiamiento para el proyecto
(Capital Propio y Prestamos Bancarios) existen 2 tasas minimas atractivas de
rendimiento. La TMAR de la institucién financiera y la del inversionista.

Combinando ambas obtenemos la TMAR del proyecto.

La TMAR se puede calcular mediante el uso de la siguiente formula:

TMAR = TASA DE INFLACION + PREMIO AL RIESGO o bien:
TMAR=1+R+(I*R)

Donde:

I = Tasa de Inflacion Vigente en el pais

R = Premio al Riesgo
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La TMAR da la institucién financiera corresponde a la tasa de interés vigente para
otorgar prestamos.

Para determinar la TMAR del inversionista para el presente estudio se considera la
tasa de inflacion para el mes de Abril de2005 estimada segtin proyecciones del
Banco Central de Reserva en 4.4% (Ver anexo 12.1) y para la asignacién del premio
al riesgo se considera como criterio el valor de la mejor tasa pasiva promedio de los
bancos comerciales siendo esta para Enero - Marzo de 2005 de 3.72% (Ver anexo

12.2)

De acuerdo a lo anteriormente planteado se obtiene la tasa minima de rendimiento
siguiente:
TMAR = 4.4% + 3.72 + (4.4%3.72)
TMAR = 8.13%

La TMAR del Banco corresponde 8.10% (Anexo 12.2)

Para el calculo de la TMAR ponderada que represente el rendimiento generado por
el capital propio y la deuda adquirida, se parte del porcentaje de aportacion de
cada uno de ellos, el que corresponde a un 20.00 % y 80.00 %. Por lo que la tasa

minima atractiva de rendimiento es:

Capital Propio: 0.20 X 0.0813 = 0.01626 = 1.626
Deuda : 0.80 X 0.0810 = 0.06480 = 6.480

TMAR =8.11%

b) Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto se define como la diferencia entre el valor actualizado de los
flujos de efectivo en los diferentes periodos y el valor de las inversiones en el afio
cero; es decir, que compara en el tiempo de inicio (cero) del proyecto las ganancias

esperadas contra los desembolsos necesarios para producirias.
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La tasa que se utiliza para igualar los ingresos con los egresos, es la rentabilidad
minima aceptable (TMAR), por debajo de la cual la inversién no debe de llevarse

acabo.

El anélisis del Valor Actual Neto o Valor Presente, establece como criterio de
decisiéon una comparacion entre todos los ingresos y gastos que se han tenido a
través del periodo de analisis, los traslada hacia el afio de inicio del proyecto (afio
cero) y los compara con la inversién inicial del proyecto, siendo el criterio de
decision el siguiente:

e Si el VAN es positivo, la utilidad de la inversiéon esta sobre la tasa de
inversion actualizada o de rechazo (VAN>0); el Proyecto se acepta.

e Siel VAN es cero, la rentabilidad sera igual a la tasa de rechazo. Por lo
tanto un proyecto con un VAN positivo o igual a cero, puede considerarse
aceptable. VAN =0

e Siel VAN es negativo, la rentabilidad esta por debajo de la tasa de rechazo

y el proyecto debe rechazarse VAN< 0

Para la determinacion del Valor actual neto, se utilizara el estado financiero pro
forma de flujo de efectivo, el cual se calcula utilizando la siguiente formula:
FNE, FNE, FNE, FNE,

N = o+ o+ St -P
a+0n a+10 a+1 (1+0)"
Donde:

P = Inversion Inicial

FNE: = Flujo neto de efectivo en el afio 1.
FNE: = Flujo neto de efectivo en el afio 2.
FNE; = Flujo neto de efectivo en el afio 3.
FNEn = Flujo neto de efectivo en el afion

I = Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

520



Plan de Implantaciéon

Sustituyendo:

32,201,243.36  52,959,925.63 66,915330.85 72,512,733.63 81,850,295.94
N= + + + +

: . . : 7 —6,301,624.90
(1.0811) (1.0811) (1.0811) (1.0811) (1.0811)

VAN =236,551,629.20

Considerando el flujo de efectivo reflejado en el estado de resultados pro forma y
tomando en cuenta TMAR = 8.11% se tiene que el Valor Actual Neto es de:
$ 236,551,629.20

De lo anterior se tiene que el Valor Presente del flujo neto efectivo durante el
periodo de analisis es mayor que cero, por lo que el proyecto resulta factible, lo que
significa que si la inversion es realizada se tendria una ganancia neta en el presente

de $236,551,629.20

c) Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa interna de Rendimiento, es aquella que igual el Valor Actual Neto a Cero;
es la tasa de interés en la cual quedan reinvertidos los fondos generados en el
proyecto. El Criterio de Decision sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto, a

través del Método de la Tasa Interna de Retorno es el siguiente:

Si TIR =2 TMAR, el proyecto se acepta
Si TIR < TMAR, el proyecto se rechaza

Para el calculo de la Tasa interna de Retorno se necesitaran los siguientes datos:
Valor de la Inversion P

Gastos e Ingresos anuales FNE = Flujo Neto de Efectivo

Su formula es la Siguiente:

FNE, FNE, FNE, FNE
P= -+ -+ T+t
a1+1 a+1) 1+1) 1+0)"
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P = Inversién Inicial

FNE1 = Flujo neto de efectivo en el afio 1.
FNE2 = Flujo neto de efectivo en el afio 2.
FNE3 = Flujo neto de efectivo en el afio 3.
FNEn = Flujo neto de efectivo en el afio n

I = Tasa Interna de Retorno

TIR = 41.09%

Considerando la inversion inicial para la empresa de $6,301,624.90, la Tasa Interna
de Retorno calculada corresponde al valor de 41.09%, y en base a los criterios de
decision se tiene ésta es mayor que la TMAR (8.11%) por lo que se concluye que el
proyecto es factible desde el punto de vista econémico, brindando ademas un

porcentaje extra (33.09%) de la TMAR anteriormente determinada.

d) Analisis Beneficio Costo

La técnica de andlisis de Benéfico Costo tiene como objetivo fundamental
proporcionar una medida de los costos en que se incurren en la realizacién de un
proyecto y a su vez comparar dichos costos previstos con los beneficios esperados
de la realizacién de dicho proyecto.

Esta razén indica la rentabilidad del proyecto en términos de la relaciéon de
cobertura existente entre los ingresos y los egresos. El calculo de la relacion
Beneficio / Costo es otra forma de determinar si la TMAR es alcanzada, esta razén
se obtiene dividiendo los ingresos actualizados entre los egresos actualizados,

luego este resultado se _evalta bajo las siguientes consideraciones:

Criterio de Decision:
Si la Relaciéon B/ C > 1 Se acepta el proyecto
Si la Relacién B/ C <1 Se rechaza el proyecto

En primer lugar se obtienen los ingresos actualizados mediante la siguiente

formula:
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Ingresos, N Ingresos, . Ingresos,
(TMAR +1)"  (IMAR+1)*> ~~ (TMAR +1)"

IngresosActualizados =

Los ingresos actualizados son: $236,569,187.20

Es necesario determinar los costos o egresos actualizados mediante la formula:

Costos, N Costos, - Costos,
(TMAR +1)'  (IMAR+1)> =~ (IMAR+1)"

CostosActualizados =

Los egresos actualizados son: $16,329,073.47

La Razén Beneficio - Costo es el resultado de la division entre los ingresos

actualizados y los egresos actualizados mediante la siguiente formula:

IngresosActualizados

BeneficioCosto(B/C) = =14.49

EgresosActualizados

La interpretacién es que por cada unidad monetaria invertida (ddlar), se recibe el
exceso de 1, si da mayor que la unidad o si se percibe la fraccion del ddlar, si el
resultado es menor que uno. Es decir por cada ddlar invertido por el Inversionista

este obtendra 13.49 délares de ganancia.

De acuerdo al resultado anterior, se acepta el proyecto debido a que supera el
criterio de decision que el resultado del B/C > 1, interpretdindose que los ingresos

superan a los €egresos.

e) Tiempo de Recuperacion de la Inversion

Mediante este método de evaluacion se determina el plazo necesario (tiempo) para
recuperar la inversién que se realiz6 en el proyecto con una tasa de interés de cero
Para obtener el calculo de tiempo de recuperacion de la inversion (TRI) es necesario
llevar los beneficios netos a valor presente (afio cero) , utilizando para ello una tasa
de descuento igual a la TMAR, luego el monto total obtenido es dividido entre el

namero de afios de proyeccion.
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Para el calculo de la TRI en primer lugar es necesario determinar el Beneficio Neto

Actual (BNA)

BNA BNA BNA
A= ! + 2 o t+t—
(TMAR +1)'  (TMAR +2)* (TMAR + 1)

Para el calculo de la TRI se usara la siguiente formula:

P
(BNA/ n)
En donde:
TRI  :Tiempo de Retomo de la Inversion.
P : La inversion total.

BNA : Beneficio Neto Actual.

n : Numero de afos.

TRI = 3.15 meses

f) Analisis de Sensibilidad

Se denomina analisis de sensibilidad al procedimiento por medio del cual se
determina cuanto se afecta la utilidad o rentabilidad del proyecto ante el cambio en
determinadas variables. Existen variables que se encuentran fuera del control del
empresario como la demanda, los precios de los productos o servicios, costo de los

insumos, etc.

Por lo tanto para determinar el grado en que estas variables pueden afectar la
rentabilidad del proyecto se procede a realizar un anélisis de Sensibilidad en el
cual se recalculan los indicadores econémicos - financieros, ante la variacion de

una o varias variables que inciden significativamente en el proyecto.

Los cambios pueden ser reduccién de las ventas, la reducciéon del precio del

producto, el incremento del precio de la materia prima o insumo basico.
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A continuacién se presenta el analisis de sensibilidad variando las ventas en un

75%, es decir se pretende determinar de que manera se veria afectado el proyecto

si durante los primeros afios de operacion el proyecto no légrese alcanzar los

porcentajes de ventas proyectados mediante el estudio de mercado de Biogas.

El flujos de efectivo esperados reduciendo la cobertura del mercado en un 75% se

presentan a continuacion:

TABLA 12.2 Andlisis de Sensibilidad Biogds

Saldo Inicial

Mas

Ingresos por Ventas
Sub-Total

Menos

Costo de Produccion
Costo de Comercializacion
Costos Administrativos
Sub-Total

Utilidad Antes de Impuestos
(-)Impuestos Gravados

(-) Pago de Capital

(-) Pago de Utilidades
Sub-Total

Flujo Neto de Efectivo

FUENTE: Andlisis Propio

Ano 1

$14,464,245.00
$14,464,245.00

$3,587,866.57
$96,648.41
$100,299.01
$3,784,813.99
$10,679,431.01
$1,067,943.10
$242,056.25
$3,203,829.30
$4,513,828.65
$6,165,602.36

Ano 2

$6,165,602.36

$15,100,671.75
$21,266,274.11

$3,744,281.02
$99,856.94
$104,712.17
$3,948,850.12
$17,317,423.98
$1,731,742.40
$233,482.51
$5,195,227.19
$7,160,452.10
$10,156,971.88

Ano 3

$10,156,971.88

$15,765,101.32
$25,922,073.20

$3,907,577.69
$104,250.65
$109,319.50
$4,121,147.84
$21,800,925.36
$2,180,092.54
$224,178.99
$6,540,277.61
$8,944,549.13
$12,856,376.23

Ano 4

$12,856,376.23

$14,649,265.79
$27,505,642.01

$4,078,059.42
$108,837.67
$114,129.56
$4,301,026.66
$23,204,615.36
$2,320,461.54
$214,086.77
$6,961,384.61
$9,495,932.91
$13,708,682.44

Ano 5

$13,708,682.44

$17,182,951.45
$30,891,633.89

$4,256,042.36
$113,626.53
$119,151.26
$4,488,820.15
$26,402,813.74
$2,640,281.37
$203,135.62
$7,920,844.12
$10,764,261.12
$15,638,552.62

Los flujos de efectivo resultado del analisis de sensibilidad efectuado contintian

siendo rentables para el inversionista teniendo un B/C para el primer afio de

operaciones de 2.63 valor que continua siendo aceptable para el inversionista.
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Ademaés se desea determinar el anélisis de sensibilidad si el costo de la Materia

Prima fuera de $10 es decir los costos de produccion se vieran aumentados por la

necesidad de comprar la materia organica. Este andlisis es presentado a

continuacion:

TABLA 12.3 Andlisis de Sensibilidad Biogds

Saldo Inicial

Mas

Ingresos por Ventas
Sub-Total

Menos

Costo de Produccion
Costo de Comercializacion
Costos Administrativos
Sub-Total

Utilidad Antes de Impuestos
(-)Impuestos Gravados

(-) Pago de Capital

(-) Pago de Utilidades
Sub-Total

Flujo Neto de Efectivo

FUENTE: Andlisis Propio

Ano 1

$57,856,980.00
$57,856,980.00

$3,961,018.57
$96,648.41
$100,299.01
$4,157,965.99
$53,699,014.01
$5,369,901.40
$242,056.25
$16,109,704.20
$21,721,661.85
$31,977,352.16

Ano 2

$31,977,352.16

$60,402,687.00
$92,380,039.16

$4,125,906.22
$99,856.94
$104,712.17
$4,330,475.32
$88,049,563.83
$8,804,956.38
$233,482.51
$26,414,869.15
$35,453,308.04
$52,596,255.79

Ano 3

$52,596,255.79

$63,060,405.28
$115,656,661.07

$4,297,703.69
$104,250.65
$109,319.50
$4,511,273.84
$111,145,387.23
$11,114,538.72
$224,178.99
$33,343,616.17
$44,682,333.88
$66,463,053.35

Ano 4

$66,463,053.35

$58,597,063.14
$125,060,116.49

$4,476,658.62
$108,837.67
$114,129.56
$4,699,625.86
$120,360,490.63
$12,036,049.06
$214,086.77
$36,108,147.19
$48,358,283.02
$72,002,207.61

Ano 5

$72,002,207.61

$68,731,805.78
$140,734,013.39

$4,663,142.36
$113,626.53
$119,151.26
$4,895,920.15
$135,838,093.24
$13,583,809.32
$203,135.62
$40,751,427.97
$54,538,372.92
$81,299,720.33

Los flujos de efectivo producto del analisis de sensibilidad variando los costos de

Produccién al incluir el costo de la materia prima contintian siendo rentables para

el inversionista teniendo un B/ C para el primer afio de operaciones de 7.69
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12.2 Evaluacion Financiera

Para realizar la evaluacion econémica es necesario disponer del balance actualizado y con
los flujos de efectivo ajustados. Comenzaremos con el desarrollo de la Férmula de Du
Pont:

12.2.1 Analisis Du Pont

La Formula del Anélisis Du Pont se define de la siguiente manera:

Resultado/patrimonio = Resultado/ventas x ventas/patrimonio.

Esta formula fue creada por FFDONALDSON BROWN de la DU PONT POWDER
COMPANY, en la primera mitad de la década del veinte, otros autores presentaron la

féormula no utilizando PATRIMONIO sino CAPITAL.

El objetivo del andlisis DU PONT es mostrar una primaria relaciéon en todo negocio, esa
relacién supone las dos primeras consideraciones que hace todo inversor: cudnto es la
ganancia respecto al capital invertido, y cudnto es la ganancia respecto a la venta

realizada.

Observaciones :
e El uso del patrimonio como indicador de tenencia de recursos es algo no
conveniente ya que la empresa no maneja patrimonio sino activos.
e El capital aparece como la diferencia entre activo y pasivo, por ende no es tampoco
un concepto claro al respecto de la aplicacion de activos afectados al giro.
Es por eso que para los cocientes de rentabilidad se seguird la tendencia de algunos

autores modernos que emplean el concepto de Activo.

Resultados/ Activos = Ventas/ Activos x Resultados/ Ventas

Ello implica que la rentabilidad de los activos depende del ratio ventas sobre activos y del

margen de beneficios sobre ventas.
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Aclaracion:

Tanto los Resultados como las Ventas son cuentas Diferenciales es decir de Pérdidas y
Ganancias, pero el Activo es una cuenta Integral, ello implica que su saldo refleja el
momento en que se tomo y no estad generado como las cuentas Diferenciales durante un
periodo de tiempo. Por ese motivo es conveniente tomar los Activos Medios (Saldo del afio

anterior sumado al actual y dividirlo entre dos)

De esta ecuacion consideremos el primer factor del segundo miembro, Ventas/ Activos.

Este cociente es totalmente imprevisible, dependera del rubro del que se trate.

Relacion de Ventas con Activo = Ventas/Activo = ?

El segundo factor del segundo miembro de la ecuacién es el total de resultados que se
comparan con las ventas, esto aparece bastante intuitivo y es el concepto que estd presente

en toda negociacion ,ello implica saber qué porcentaje de la venta es ganancia .

En este caso cuando nosotros analizamos los resultados del ejercicio vemos qué nos quedo

como utilidad de todo lo que vendimos.

Margen de utilidad sobre ventas= Resultados/Ventas

Este es el indice que tiene una enorme importancia para las empresas que desarrollan una
estructura de costos implicitos con un grado considerable de volumen y o complejidad. Es
natural que la empresa fije sus precios por adicién de sus costos y un margen de
rentabilidad, ello implica que en el momento de fijar un precio la empresa tendria que
tener la situacion resuelta ,sin embargo ello puede ser s6lo una situaciéon en las

intenciones, y hay por lo menos dos situaciones que pueden plantearse:

e El mercado puede contraerse y quedar " sobre-ofrecido" y provocar una baja en los
precios.
e El proceso de explotacién puede tener que absorber costos imprevistos por lo cual

la rentabilidad proyectada ya no se cumplira.
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Es por este motivo que el indice estudiado es un verdadero elemento de control de los

costos planificados y por ende de las rentas previstas.
En conclusion:

e Los costos totales de una empresa suelen ser diferentes a los costos de ventas ya
que los costos tienen componentes ajenos a la venta tales como intereses
financieros, depreciacion de activo fijo, gastos de administracion etc.

e Por todo lo dicho es que el margen de utilidad sobre ventas s6lo puede obtenerse
proyectando los costos con mucho rigor y de ese modo disminuir un natural

margen de error.

Analizando el primer miembro de la férmula de Du Pont nos encontramos con que es el

indice que sefiala el beneficio sobre los activos.

Rentabilidad sobre los Activos= Resultados/Activos

Esta relacion aparece también como intuitiva y refiere a la relacion bésica que existe entre

el resultado y los elementos que se aplican para obtenerlo, es decir los Activos.

Si bien es una relacion que puede estar muy presente en la consideracion teérica sobre los
resultados de una empresa, no lo estd tan presente en la practica en la cual el rubro sobre

el cual se indaga es la venta mediante su documentacion bésica: la facturacion.

12.2.2 Anélisis Du Pont para Planta Productora de Biogas

TABLA 12.4 Andlisis DuPont

Indicador Planta Biogas | Empresa Lider en El Salvador

Gas propano

Ventas/ Activos 20.31 0.82
Resultados/Ventas | 0.556 0.627
Resultado/ Activos | 11.30 0.51
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FUENTE: Andlisis Propio

ANALISIS

El objetivo del andlisis Du Pont es dar respuesta a la primera pregunta que el Inversor se
plantea al momento de realizar su inversién: Cuanto es la ganancia respecto al capital
invertido (Resultado sobre Activos/Resultado sobre el Patrimonio) como resultado del
andlisis DuPont podemos establecer que Rentabilidad sobre la inversiéon para la planta
productora de Biogas es de 11.30 comparada con la de la Empresa lider a nivel Regional de

0.51.

Un analisis rdpido de los Balances permiten establecer una clara diferencia entre los costos
de operacion de ambas plantas; 19,270,484.21 de la competencia vrs $3,587,866.57 de la

Planta de Biogéas permitiendo obtener mayor rentabilidad sobre la inversion

Dentro de los factores que elevan los costos de producciéon para las compaiiias
distribuidoras del gas propano estan los altos costos de compra e importaciéon de los

productos derivados del petréleo y transporte.
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12.3 Razones Financieras

Uno de los instrumentos més usados para realizar analisis financiero de entidades es el

uso de las Razones Financieras, ya que estas pueden medir en un alto grado la eficacia y

comportamiento de la empresa. Estas presentan una perspectiva amplia de la situacion

financiera, puede precisar el grado de liquidez, de rentabilidad, el apalancamiento

financiero, la cobertura y todo lo que tenga que ver con su actividad.

Las Razones Financieras miden el rendimientos y comportamiento de inversiones sin

tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo y tomando como insumos los datos de los

Estados Financieros Pro forma del Proyecto de Elaboracién de Biogas.

TABLA 12.5 Razones Financieras.

RAZON PLANTA BIOGAS

1. RENTABILIDAD SOBRE LA INVERSION

a. Inversién Utilidad/ Activos Totales

Total =32,201,243.36/6,301,624.90
=5.11

b. Capital Utilidad/Capital Propio

Propio =32,201,243.36/4,023,448.42
=8.03

c. Sobre las Utilidad / Ventas

ventas =32,201,243.36/57,856,980.0
=55.65%

EMPRESA LIDER A NIVEL

Utilidad/ Activos Totales
=27,609,734.30/53,803,244.36

=0.513

Utilidad/ Capital Propio
=27,609,734.30/15,000,410.62
=1.84

Utilidad / Ventas
=27,609,734.30/44,010,112.31
=62.73%

FUENTE: Andlisis Propio
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12.3 Evaluacidn Social

Esta evaluacion permitird establecer la contribucién que tendra la instalacién de una
planta procesadora de desechos organicos para la produccién de Biogas en el Municipio
de Nejapa. Desde el punto de vista social la evaluaciéon de un proyecto tiene por objeto
verificar el empleo de los recursos necesarios para su realizaciéon y posterior operacién
sean coincidente a la obtenciéon de los beneficios esperados y en particular, determinar si
se justifica el consumo de recursos con prioridad sobre otros proyectos. Desde el punto de

vista social se busca maximizar el uso del recurso escaso.

12.3.1 OBJETIVOS DE LA EVALUACION SOCIAL.
GENERAL:

e Establecer las repercusiones sociales del Disefio de una planta productora de

Biogés a partir de desechos organicos en el Municipio de Nejapa.

ESPECIFICOS:

e Establecer los beneficios sociales que proporcionard la creaciéon de una nueva

planta procesadora de desechos orgénicos para la produccion de Biogas

12.3.2 BENEFICIOS

Creacién Directa de Empleos:

La creacién de una empresa de este tipo propicia la creacion directa de empleos, promueve
el desarrollo de local de las comunidades de Nejapa. Mediante la creacion de una planta
productora de Biogas a partir de desechos orgénicos se crearan 23 plazas directas de
trabajo y se potenciara la econémica local mediante el desarrollo de empleos indirectos a

nivel nacional por medio centros de distribucién de este nuevo producto.
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Segun estudios realizados por el Banco Mundial segiin el informe No 30849-SV en El
Salvador se generan aproximadamente 2.7 empleos indirectos por cada empleo directo
generado; de acuerdo a lo anterior la planta productora de Biogas generara 62.1 empleos
indirectos entre los que se pueden mencionar comercio informal, servicios de seguridad,

entre.

Creacién Indirecta de Empleos

Mediante la comercializacion de Biogas se crearan empleos indirectos al establecerse
centros de distribucién a diferentes departamentos del Pais generdndose una cadena de
distribucién hasta llegar a pequefios distribuidores que abasteceran del producto a las

diferentes comunidades que demanden de este tipo de servicio

Los canales de distribucién del Biogas potenciardn el crecimiento del comercio formal e
informal al generar nuevas fuentes de empleo siguiendo las cadenas de distribucion

mostradas a continuacion:

Fabricante - Mayorista - Consumidor Final
Fabricante - Minorista - Consumidor - Final

Fabricante - Consumidor Final Industrial

Disminuye la Migracién hacia las Ciudades
La creacion de una planta procesadora de Biogds hard mas atractivo el municipio de
Nejapa para los habitantes de la zona norte de El Salvador, quienes reducirdn la migracién

hacia San Salvador al contar en sus localidades de empleo digno y bien remunerado

Actualmente el indice de poblacién rural en el municipio de Nejapa es del 83.10% 50

quienes dependen de la agricultora para el sostenimiento de sus familias sin embargo

50 SEMA
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debido a los bajos rendimientos y el abandono por parte del gobierno a este sector origina

que el sector de poblacién rural de este municipio busque mejores alternativas de trabajo.

Mediante el disefio y puesta en marcha de este tipo de industrias se potencia el empleo
local al generarse empleos durante la etapa de implantacion y construccion de la obra y

durante el funcionamiento normal de la empresa.

Solucién Sostenible al Problema de la Basura

El creciente problema de la Basura en el drea metropolitana hace necesario la busque da
alternativas mediante las cuales se le pueda dar tratamiento a la fracciéon organica de los
desechos sélidos generados. La creacion de una planta procesadora de desechos organicos
contribuird directamente a la reduccion de la contaminacién en el drea metropolitana de
San Salvador al dar tratamiento en el primer afio un 20% del total de desechos organicos
generados en el gran San Salvador esperdndose que una vez implantada la propuesta la

capacidad de recolecciéon pueda ser aumentada para proporcionar una mayor cobertura

El tratamiento de los desechos organicos haciendo uso de los rellenos sanitario no
representa una solucién a largo plazo al problema de la Basura debido a que poseen una

vida 1til y una capacidad limitada.

En El Salvador se generan alrededor de 2,500 toneladas diarias de desechos orgénicos y un
80% es de Naturaleza Organica 5! que pueden ser utilizados para la creacion de una fuente

de energia de beneficio para el pais.

Producto alternativo al Gas Licuado y Gasolina
Los altos precios alcanzados por los productos derivados de petrdleo ha originado las
empresas busquen medios alternativos para la reduccion de costos por combustible para la

generacion de energia eléctrica y mecanica en sus plantas. En paises como Francia,

51 Unidad Ecolégica Salvadorefia, 1997
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Dinamarca y Alemania las empresas industriales que incurren en grandes costos de
produccién originados por energia eléctrica y gasolina han creado medios alternativos

para la generacion de energia principalmente el Biogas.

En nuestro pais los altos costos de los productos derivados de petréleo afecta a pequefios y
grandes consumidores (Domestico e industrial); la utilizacién de una fuente alternativa de
energia (Biogds) beneficiard directamente la economia de pequefios y grandes
consumidores.

Las propiedades calorificas del Biogéds es aproximadamente 20 - 25 MJ/m3 comparados

con 30 - 35 MJ/m3 del gas Natural.

Un uso alternativo para el biogéds es la generacién de energia mecédnica por medio la
combustion del biogas en diferentes aplicaciones dentro de los que se pueden describir:
Motores de Combustién Interna, Plantas Generadoras de Energia Eléctrica entre los mas

importantes.

12.3.3 Beneficiados con la Implantacion de una Planta Productora de Biogas

Consumidor final.

Con este proyecto se pretende beneficiar a todas las personas de nuestro pais, mediante la
creacion de un producto de excelentes propiedades calorificas para la preparaciéon de
alimentos y como fuente alternativa de energia mediante su combustién como un sustituto

de la Gasolina.

Comerciantes.

Todos aquellos duefios de negocios fuera de la empresa que se beneficien directa o
indirectamente de la creacion de la planta como son: los duefios de trasportes de materia
prima y producto terminado, los duefios de Restaurantes y los que generan ingresos por la

distribucién del producto.
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12.4 Evaluacion de Genero

Los puestos requeridos para el proyecto, requieren mano de obra calificada, por lo tanto,
no distingue su sexo, sino més bien la capacidad de trabajo en equipo, conocimiento y
habilidad que tenga el trabajador. Sin embargo en las tareas de recolecciéon de los desechos
organicos y estibacion de producto terminado se requiere un esfuerzo fisico moderado por

esta razon estas tareas estan orientadas al genero masculino.

En la comercializacién del producto terminado puede verse directamente la participacion
de la mujer, de esta manera se estaria beneficiando con el empleo y la colaboracién de la

mujer en el aporte de ingresos econémicos al hogar.

En cuanto a la igualdad de derechos se puede decir que la organizacion dentro de la
planta es tan equilibrada que no hay tanto diferencia (econémica y social) entre el jefe de

produccion y un operario. Ya que los cargos se gerencia también existirAn mujeres.

12.5 Evaluaciéon Ambiental
12.5.1 Objetivos de la Evaluacién Ambiental.

e [Establecer como la Creaciéon de una Planta Productora de Biogds a partir de
desechos orgéanicos afectara o mejorara a los factores ambientales existentes en el
su entorno.

e Hacer un analisis cualitativo de cada uno de los factores del medio ambiente que se
veran afectados por medio de la creacién de una planta productora de Biogas.

e Definir los elementos que deberan ser vigilados constantemente por la creacién del

modelo de planta
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12.5.2 Clasificacion de los Proyectos.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador (MARN) establece
que existen dos categorias de proyectos para determinar el tipo de estudio de Impacto

Ambiental que deben realizarse.

La clasificacion es la Siguiente:

I. De Primer Nivel:

Implicara un Estudio de Impacto Ambiental detallado o completo para Las acciones o
proyectos que se considera provocaran diversos impactos ambientales importantes, tales

como megaproyectos energéticos ( autopistas, complejos habitacionales y turisticos, etc.).

II. De Segundo Nivel:

Implicara un Estudio de Impacto Ambiental sectorial, parcial, limitado o semidetallado,
para las acciones o proyectos que se considere que conllevaran impactos ambientales
especificos. Aqui se incluyen proyectos de caminos rurales, de riego y drenaje y

Agroindustrias de Mediana y Pequefia Escala, etc.
Para ambos tipo de Proyectos y en vista que el manejo de los Desechos Sélidos constituye
constituye uno de los principales objetivos ambientales de este Ministerio ha establecido el

“Reglamento especial sobre el manejo de los Desechos Sélidos” (Anexo 12.1).

El Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales establece los siguientes criterios

para la operacion de Proyectos de Compostaje y Manejo de Desechos Organicos:

La Planta Productora de Acuerdo a la clasificacion establecida por el Ministerio del Medio ambiente

es de Segundo Nivel teniendo un impacto medio sobre el medioambiente en el cual se desarrollard.
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Criterios Minimos para establecimiento de un proyecto de Manejo de Desechos

Organicos

Para el establecimiento de Proyectos de Manejo de desechos organicos y compostaje se
deberan respetar los criterios siguientes:

a) Proporcion Carbono: Nitrégeno de 25:1 - 35:1;

b) Temperatura de 40-50 °C;

¢) Humedad entre el 40 0 50%;

d) Preferiblemente incorporar materiales en el rango de 1 a 4 centimetros de diametro.

12.5.3 Comparacién de parametros establecidos por el ministerio de medio ambiente y
recursos naturales y parametros de funcionamiento de planta productora de biogas

TABLA 12.5 Razones Financieras.

Ministerio del Medio Ambiente Planta de Biogas
e Proporciéon Carbono: Nitrégeno de e DProporciéon Carbono: Nitrégeno de
(251 - 35:1) 29:1 (Tabla 6.3)
e Temperatura de 40-50 °C; e Temperatura40° C
e Humedad entre el 40 0 50%; (Ingenieria del Proyecto; Temperatura de
e Tamafio de Particulas de 4 cms de Funcionamiento)
diametro e Humedad 60 - 80%
e Cuadrados de 2X2 (Ingenieria del
Proyecto)

FUENTE: Ingenieria del Proyecto

Caracteristicas de las Areas destinadas para Plantas Procesadoras de Desechos

Organicos

Las areas que se destinen para relleno sanitario deberan presentar, como minimo, las
caracteristicas siguientes:
a) Estar ubicadas a una distancia que garantice que las zonas de recarga de acuiferos
o de fuentes de abastecimiento de agua potable, estén libres de contaminacién. Esta
distancia seré fijada dentro de las normas técnicas nacionales;
b) Que el suelo retina caracteristicas de impermeabilidad, aceptdandose un coeficiente

méaximo permisible de infiltracién 10. -7 cms; que posea caracteristicas adecuadas
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de remocién de contaminantes; y que la profundidad del nivel de las aguas
subterrdneas garantice la conservacion de los acuiferos existentes en la zona. En
caso de que se carezca de este tipo de suelos, se podrd trabajar con un mayor
espesor de la capa, para lograr el mismo nivel de impermeabilidad;

Estar ubicado a una distancia no perjudicial para las zonas de inundacién,
pantanos, marismas, cuerpos de agua y zonas de drenaje natural;

Estar ubicado a una distancia de 500 metros de los nticleos poblacionales y con un
facil acceso por carretera o camino transitable en cualquier época del afio;

Estar ubicado fuera de las areas naturales protegidas o de los ecosistemas fragiles,
asi como de las servidumbres de paso de acueductos, canales de riego,
alcantarillados y lineas de conduccion de energia eléctrica; y

Estar ubicado a una distancia minima de 60 metros de fallas que hayan tenido

desplazamientos recientes.

Requisitos técnicos para Plantas de Tratamiento de Desechos Sélidos

Para el establecimiento y funcionamiento de un relleno sanitario, independientemente de

su tipo y tamafio, este deberd cumplir, como minimo, con los siguientes requisitos

técnicos:

a)

b)

Que exista garantia de estabilidad del terreno y del relleno contra deslizamientos;
Que existan vias internas de acceso, balastadas o pavimentadas, transitables en
cualquier época del afio, con rétulo de informacién;

Que exista un cercado periférico, que limite el terreno e impida el ingreso de
personas y animales, ajenos a la planta, con portén y entrada restringidos;

Que haya preparacion del terreno, con una base impermeable, con pendiente hacia
las lineas de drenaje;

Que existan canales periféricos para las aguas de Tratamiento;

Que exista drenaje para los lixiviados y chimeneas, para los gases y los humos;
Que haya instalaciones para captar y tratar o recircular los lixiviados;

Que exista una caseta, bodega, servicios sanitarios y otra infraestructura bésica;

Que exista personal suficiente, con capacitaciéon adecuada y supervision calificada;
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Requisitos minimos para una Planta de Tratamiento Mecanizadas
Mecanizado

Para la existencia de un relleno sanitario mecanizado, seran considerados los siguientes

requisitos minimos, adicionalmente a aquellos establecidos en el Articulo 35 de este

Reglamento:

a)
b)

e

Un érea de ingreso con bascula, caseta de control y estacionamiento;

Un 4rea administrativa y otra de oficinas;

Servicio de electricidad, agua y teléfono, en las areas administrativa y de ingreso;
Un sistema de drenaje para lixiviados, que cuente con aditamentos para su
inspeccién y su mantenimiento, el que conduciré a estos liquidos hasta un sistema
de tratamiento y disposicion final, con o sin recirculacién en el relleno;

Un control de la calidad del agua subterrdnea, mediante la perforacion de los
pozos que sean necesarios, para detectar la posible presencia de contaminacién por
la operacion del relleno;

Minimizacién de la emision de cualquier material volatil;

Una supervision calificada, de cardcter permanente;

Una asignacion de personal que sea suficiente para el volumen de desechos que se
dispondré; y

Un Sistema de Seguridad Interno en la empresa

Durante el disefio de la Planta Productora de Biogds fueron tomados en cuenta todos estos factores

y recomendaciones por el Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales; por lo que se espera

que la implantacion de una planta procesadora de este tipo no ocasione efectos negativos sobre el

Municipio de Nejapa.
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Capitulo 13.
Plan de Implantacion
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13. PLAN DE IMPLANTACION.

Para llevar a cabo la implantaciéon del proyecto se utilizara una metodologia de disefio

administrativo en la cual serd necesario:

13.1 DESIGNACION DE UN RESPONSABLE DE PROYECTO:

El responsable de proyecto serd la persona que planificara, dirigird, y coordinara el

cumplimiento de los objetivos que surjan del proyecto.

El responsable de proyectos no solo deberd poseer habilidades técnicas, sino también de

caracter gerencial.

Algunas de las cualidades ha tomar en cuenta del perfil de responsable del proyecto son:

a. Amplitud de visiéon sobre lo que debe lograr. Es decir entender que los resultados se
obtendran del aporte de cada area del proyecto y los diferentes puntos de vista que
puedan surgir en beneficio del proyecto.

b. Habilidad para relacionarse con el ambiente que rodea el proyecto a fin de facilitar las
relaciones necesarias en el proyecto.

c. Capacidad para tomar decisiones rapidas y seguras en el momento que puedan surgir
imprevistos inevitables.

13.2 DESGLOSE ANALITICO.

Con el desglose analitico se logre que el objetivo general del proyecto sea desglosado en

resultados menores, mds parciales, mds concretos de menor plazo y mas faciles de

controlar. Es decir se presentan los sub. objetivos y actividades necesarias a desarrollar y

qué integrados conforman el objetivo general.

Ademas el desglose analitico permite tener una visiéon completa del proyecto ya que se

puede llegar a conocer la totalidad de los elementos que intervienen en el logro del

objetivo final, asi como los requerimientos del proyecto y sus interrelaciones.

El Desglose Analitico nos permite:

Identificar de una manera logica las actividades y paquetes de trabajo que interesa
controlar, lo que da una base fundamental para la forma que adoptara la organizacién del

proyecto.
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Ayuda a la asignacion a cada unidad organizacional que se establezca de las actividades
que debe cumplir y del, personal, maquinas y materiales y presupuesto que se necesitan
asi como la determinacion del tiempo que empleara cada actividad.

El objetivo general de ejecucion incluye: tiempo, dinero, lugar y alcance para su
definicién.

La implantacioén se desarrollara en el departamento de San Salvador, en el municipio de
Nejapa, ya que aqui se implantara una planta productora de biogas a partir de desechos
organicos

Para llevar acabo la implantacion es necesario definir un objetivo principal de ejecucion, el
cual para este caso y por motivos de aplicabilidad el objetivo a lograr es el siguiente:
Implantar un modelo de planta productora de biogds a partir de desechos organicos

procesadora, en un periodo de (12) meses a un monto de ($6,301,624.90).
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13.3 ESTRATEGIAS DE IMPLANTACION.
13.3 ESTRATEGIAS DE IMPLANTACION.

TRAMITES INICIALES Y LEGALIZACION.

e El financiamiento se buscara con instituciones nacionales, que proporcionen

cobertura para créditos destinados al sector industrial del pais.
TERRENO Y OBRA CIVIL.

e La supervision de las actividades sera realizada por tres encargados principales
que estaran a cargo de lo administrativo, operativo y gerencial, los cuales podran
ser ayudados por el personal técnico.

EQUIPAMIENTO.

e El equipamiento de las instalaciones se haré seleccionando la mejor alternativa en
cuanto a calidad y costos de entre varios proveedores.

e El acondicionamiento de las instalaciones estara a cargo del jefe de operaciones,
quien serd el encargado de monitorear las actividades operativas.

ABASTECIMIENTO.

e El personal de produccion y administrativo lo podrdn conformar miembros de la
sociedad siempre y cuando demuestren la capacidad para desarrollar las funciones
que requieran los puestos. Para tal efecto se puede hacer uso de pruebas que
demuestran la aptitud para desempenar las funciones.

PUESTA EN MARCHA.

e La puesta en marcha sera realizada “por el personal a cargo de la implantaciéon, con
ayuda del personal que este al inicio del funcionamiento de la productora y
proveedores principales de la maquinaria.

e La prueba piloto se realizara con el objetivo de poder retroalimentar informacién

para el elite funcionamiento de la empresa.

13.3.1 DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS.
Una vez planteado el objetivo general de la implantacién, es importante formar
subsistemas que seran los responsables de llevar a cabo los sub-objetivos que se

desprendan del objetivo general.
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Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos principales serd necesario el
nombramiento de un responsable para cada subsistema.

Ante esto los subsistemas planteados para llevar a cabo cada uno de los objetivos del
proyecto son: Integraron, financiamiento, adquisicién de instalaciones y equipamiento,
abastecimiento de recursos, y puesta en marcha

SUBSISTEMA INTEGRACION: establecera objetivos principales a la conformacién y
legalizacion de la sociedad, si como la determinacién y desarrollo de las actividades para
el logro de dichos objetivos.

SUBSISTEMA CAPACITACION: establecera objetivos principales para el adiestramiento y
aprendizaje del personal en higiene y seguridad industrial necesarios en la planta
productora de biogas, Asi como la capacitacién en cuanto al uso de maquinaria y equipo.
SUBSISTEMA ADQUISICION DE INSTALACION Y EQUIPAMIENTO:

Establecera objetivos principales para llevar a cabo lo concerniente a ala adquisicién de las
instalaciones de acuerdo a disefio planteado en la etapa técnica, asi como también se
encargara de la adquisicion del equipo de oficina para el desarrollo de las operaciones y el
equipamiento con la maquinaria requerida para dar comienzo a la puesta en marcha del
proyecto.

SUBSISTEMA: PUESTA EN MARCHA:

Es la realizacion de una prueba piloto de la puesta en marcha del proyecto a través de la

cual se lograra una retroalimentacion para el buen funcionamiento de la empresa

Para el FINANCIAMIENTO de la implantaciéon ya esta contemplado en el capitulo 11

literal C: donde el BMI sera la institucion financiera del proyecto

DESCRIPCION DE PAQUETES DE TRABAJO

Cuando se han establecido los subsistemas cada uno de ellos tendra responsabilidad el
desarrollo de los paquetes de trabajo que son un conjunto se actividades a realizarse para
alcanzar los objetivos trazados en cada subsistema

Estas actividades a realizar se pueden desarrollar en macro actividades para tener una
estructuracion de las ideas y designacién de responsabilidades que las ejecutaran.

Los paquetes de trabajo que pertenecen a cada subsistema se detallan a continuacion:
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SUBSISTEMA INTEGRACION:
PAQUETES DE TRABAJO

e Nombramiento de la sociedad
e Tramite Legal
-Elaboracion de la documentacién para legalizacion de la sociedad productora de biogas
-Realizacién de tramites de documentacion de la sociedad
-Tramitacioén de registro del IVA
-Tramitacion de créditos fiscales y facturas
-Tramites de registros en el ISSS

-Aprobacion del sistema contable.

SUBSISTEMA: ADQUISICION DE INSTALACION Y EQUIPAMIENTO
PAQUETES DE TRABAJO
e Evaluacion y seleccion de la instalacion
-Evaluacion de las diferentes alternativas, selecciéon y compra del terreno
e Obra civil
-Cotizacion de las instalaciones
-Construccion de las instalaciones
e Equipamiento
-Cotizacioén del equipo

-Evaluaciéon y compra del equipo de trabajo

SUBSISTEMA: ABASTECIMIENTO DE RECURSOS
PAQUETES DE TRABAJO

e Seleccién y contratacion del personal
-Realizacién de entrevistas de trabajo
-Seleccion del personal

-Establecimiento del contrato.
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Cuadro 13.1 Salarios del personal de implantacion

Personal Salario Tiempo
Gerente del proyecto $1.714.28 12 meses
Jefe del proyecto $914.29 12 meses
Jefe administrativo $914.29 12 meses

Esto incluye pago de ISSS (que es el 7.5% del salario anual), AFP (que es el 6% del salario
anual), Vacaciones (que es el 30% del salario devengado en 15 dias, incluyendo el pago de
ISSS y AFP de esos 15 dias), Aguinaldo (que es equivalente al salario de 10 dias).
El personal mencionado anteriormente ha sido retomado en la organizacion de la
implantacién en el apartado 13.3 de este capitulo.

¢ Adquisicién de Maquinaria y Materia prima
-Evaluacion de proveedores
-Seleccion de proveedores
-Instalacién de Maquinaria y Equipo

-Establecimiento de contrato de compra con proveedores de materia prima.

SUBSISTEMA: CAPACITACION

e Capacitacién en higiene y seguridad al personal

e Capacitaciéon en tecnologia
Las capacitaciones consistirdn en una serie de cursos impartidos por las empresas expertas
en el proceso de biogéds al personal de la implantacién. Se ha calculado un valor de

$6,000.00 por estos cursos.

SUBSISTEMA: PUESTA EN MARCHA
PAQUETES DE TRABAJO

e Prueba piloto

-Disefio de la prueba piloto

-Realizacién de la prueba piloto
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13.3.2 EVALUACION DE ASPECTOS TECNICOS.

REVISION Y CORRECCION

Cuando se la planeacion del proyecto se debe de dar simultdineamente la programacién y
organizacién del proyecto.

PROGRAMACION DE LA EJECUCION

Con la programacion se busca asignar recursos a las actividades planeadas, para asignar

recursos importantes introducir como factor central el uso del tiempo.

SECUENCIA Y TIEMPO DE ACTIVIDADES

Para llevar a cabo la programacion de cada actividad que componen la implantaciéon y que
fueron establecidas en los paquetes de trabajo, se definird la procedencia de ellas y los
tiempos que se requieren para su ejecucién y lograr desarrollar el proyecto de manera
efectiva

El tiempo que se logra asignar a cada actividad se determina en base al grado de
complejidad e importancia que amerite cada actividad. Las actividades involucradas en la
implantacién del proyecto se programaran a través de redes, presentando el cronograma
general de actividades y el diagrama general del proyecto.

Estas actividades se presentan en el anexo 13.1

13.4 DISENO DE LA ORGANIZACION PARA LA EJECUCION DE LA PLANTA
PRODUCTORA DEL BIOGAS A PARTIR DE DESECHOS ORGANICOS.

Para llevar a cabo el proyecto se propone crear una estructura organizativa que asuma la
responsabilidad de ejecutar cada uno de los subsistemas de los que esta compuesta la

implantacién y cumplir cada uno de los objetivos.

GERENTE DEL
PROYECTO

| JEFE
JEFE DE ADMINISTRATIVO
OPERACIONES
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13.4.1 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
13.4.1.1 DESCRIPCION DE FUNCIONES

GERENTE DEL PROYECTO: serd el responsable de coordinar y dirigir cada uno de los
sistemas a través del jefe de operaciones y el jefe de administraciéon los cuales seran los
responsables directos del desarrollo de los subsistemas.

El gerente del proyecto serd el responsable de darle seguimiento al cumplimiento de los
objetivos incluidos dentro de los Subsistemas, par cumplir el objetivo general

JEFE DE OPERACIONES

Es el responsable de verificar que se lleven a cabo, todas las actividades, concernientes a la
obra civil, equipamiento, abastecimiento de recursos y puesta en marcha , apegados a los
objetivos inicialmente trazados,

JEFE ADMINISTRATIVO

Es el encargado Recoordinar las actividades concernientes a la integracion vy
abastecimiento de recurso humano., ala vez coordinara con otras Areas el desembolso del
presupuesto para la implantacién del proyecto.

Asi mismo verificara el cumplimiento de los objetivos de los subsistemas bajo su
responsabilidad.

Es decir, en definitiva el responsable del proyecto o de determinado subsistema debe
coordinar y supervisar tareas del proyecto ademas de lograr un proceso fluido que

pueda realizarse con la colaboracién de todos los que aportan al objetivo comun.

MANUAL DE PUESTOS: en el anexo 13.2 se presenta el manual de puestos

13.4.1.2 NOMINA DE FUNCIONES CLAVES
A continuacion se presentan organismos claves como instituciones privadas, que ayudaran

a la legalizacion de la empresa y cumplir con el adecuado funcionamiento.
I .NOMINA DE FUNCIONES CLAVES

Las personas que seran responsables de la administracién del proyecto coordinaran con

otras personas a su cargo los cuales podran ser técnicos con experiencia para ejecutar
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actividades concernientes a cada area. A continuacion se detallan las funciones de los

principales responsables del proyecto.

CARGO

GERENTE DEL

PROYECTO

JEFE DE

OPERACIONES

JEFE
ADMINISTRATIVO

Cuadro 13.1

FUNCION

Es el encargado de que el proyecto se lleve a cabo. Es decir es

el responsable de la implantacién del proyecto.

Su responsabilidad son todas las actividades que involucren el
funcionamiento operativo como son las actividades de
equipamiento de maquinaria y mobiliario de oficina y los

insumos necesarios para la puesta en marcha

Serda el encargado de Illevar a cabo las funciones
administrativas las cuales comprende la contratacion del
personal para el funcionamiento de la empresa y la puesta en
marcha del proyect6, asi mismo serd responsable de la
coordinacion de las actividades concernientes a la integracion

y aspectos legales de la empresa

11.4.1.3 NOMINA DE ORGANISMOS CLAVES

Con el fin de proporcionar una idea mas clara de las funciones que realizaran los puestos

principales de la estructura organizativa, se presentan a continuacién un manual de

puestos de las persona clavé dentro de la implantacién del proyecto.

I. NOMINA DE ORGANISMOS CLAVES.

ORGANISMO

MINISTERIO
HACIENDA

REGISTRO
COMERCIO

DE

DE

Cuadro 13.2

FUNCION

Es el encargado de la extensiéon del NIT de la sociedad,

ademas de llevar el control del valor agregado IVA.

Es la institucion encargada de otorgar la inscripcion y

registro de la sociedad, ademas a través del registro de
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marcas tiene la funcién de verificar que no existan otro

productos con la misma marca.

ALCALDIA A través de esta institucion se tramita la apertura del
MUNICIPAL nimero de cuenta municipal, asi mismo se encarga de
verificar que la empresa cumpla con los requisitos para

otorgar la solvencia municipal.

MINISTERIO DEL | A través de esta institucion es que se verifica que estén
MEDIO AMBIENTE Y | cumpliendo los reglamentos y leyes establecidas para

RECURSOS proteger el medio ambiente.
NATURALES

BANCO Fuente de financiamiento.
MULTISECTORIAL DE

INVERSIONES

ADMINISTRADORA DE | Su funcién es tramitar para la empresa el nimero de registro
FONDO DE PENSIONES | patronal de los trabajadores, asi como de administrar los

fondos.

13.5 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

LA MATRIZ DE RESPONSABILIDADES de responsabilidades son cuadros de doble
entrada en los cuales se cruzan los nombres de las unidades organizacionales responsables
del proyecto contra el listado de tareas por hacer.

Para esto se hace de una clave o letra en la interseccion de cada cargo y cada actividad
indicando el tipo de responsabilidad especifica ce cada cargo respecto a esa tarea.

La matriz de responsabilidad es de importancia a para el disefio en detalle de la
implantacién y constituye un instrumentos valiosos como complemento de la descripcion
de responsabilidad de cargo.,

Para el desarrollo de esta matriz se definen las funciones principales a llevar por los

responsables del proyecto.
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Planeacion (P) son las tareas o actividades orientadas hacia el cumplimiento de los
objetivos y metas, esto incluye la previsiéon y regulacién del tiempo que se han invertido
en las operaciones que componen el proyecto

Organizacion(O) es la distribucién de los recursos para el desarrollo de las diferentes
actividades que se ejecutan dentro de la implantacién del proyecto de la planta productora
de biogas

Direccién (D) la direccién consiste en indicar el camino a seguir, la metodologia o
procedimiento para el desarrollo de las diferentes actividades que se ejecutan dentro del
proyecto

Ejecucion (E) se lleva a cabo a partir de la previa planificacion, organizacion y asignacion
de recursos.

La ejecucion consiste en la realizacion de las actividades segtn la asignhacion de recursos
Controlar © son las actividades involucradas en el monitoreo, supervision y evaluacién de
tareas aplicadas.

En el cuadro de matriz de responsabilidades s presentan las actividades necesarias para la

el proyecto y los responsables de su ejecuciéon (ver anexo 13.3)

13.6 SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL
OBJETIVOS DEL SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL

REALIZAR UN MONITOREO Y REVISAR los procedimiento de cada uno de los
subsistemas de integracién, financiamiento, adquisicion de instalaciéon y equipamiento,
abastecimiento de recursos ejecuciéon y puesta en marcha.

Metas generales del sistema de informacién y control para planta productora de biogas.
Para desarrollar cada subsistema se establecen metas, a partir de las cuales se llevaran en
curso de accién que se monitorean con los respectivos controles.

1.  Elaborar un flujo de informacién en el cual exista un manejo optima de la misma,
teniendo la transmisién de los requerimientos de informacién maés eficientes y oportuno.

2. Reducir el tiempo en el manejo y flujo de informacion para optimizar los recursos
tiempo y dinero

3. Disminuir los costos de operaciéon
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4. Reducir costos en la prueba piloto, para presupuestar con que cantidad de dinero
puede operar efectivamente la planta productora

5. Reportar periédicamente el desarrollo del proyecto y su funcionamiento para tomar
medidas oportunas y mejorarlas posibles deficiencias

6.  Disminuir los cosos administrativos.

7. Mejoras y disminuir los pasos par el manejo de informaciéon

8.  Optimizar recursos mediante la recopilacién de informacién de planeacién direccién,
coordinacion y control de las actividades y metas.

9. Reducir costos de mano de obra

10. Distribuciéon optima de cargas de trabajo , actividades personales encargada de cada
area

11. Mejorar la asignacion de personal de cada area, equipo y presupuesto

12.  Consumir efectivamente el presupuesto asignado para cada area, actividad

13.  Reducir las deficiencias del proyecto

14. Anular la posibilidad de perdidas de informacién de cualquier tipo.

Un sistema de informacién consta de la transformaciéon de datos de informacion y la
transmisiéon de la misma, cuando hay alguna divergencia que afecte otras actividades la
informacion debe de darse a conocer a los jefes mas altos que los responsables de las
actividades, ya que se pueden dar atrasos que pueden comprometer actividades de otros

subsistemas y se tendra que estudiar de forma conjunta las medidas que sean necesarias.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS OBJETO CONTROL

Aspectos a evaluarse en el control de proyectos:
I- Avance fisico del proyecto-tiempos

II- Costos

III- Calidad

IV- Metas

I- Avance fisico del proyecto-tiempos
Es importante conocer en que medida los avances reales de los diferentes subsistemas

correspondan a los avances programados en cada uno de ellos en un tiempo determinado.
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II- Costos

Cada responsable tendra mecanismos de control que le permitan medir, compara y tomar
decisiones correctivas oportunas relativas a los gastos o erogaciones causados en cada uno
de los subsistemas bajo su responsabilidad.

Cada responsable deberd responder tnicamente por aquellos aspectos del presupuesto

asignado sobre los cuales dicho responsable tiene control directo

III- Calidad

Cada responsable debera velar porqué a medida que se avance en los diferentes
subsistemas bajo su 4rea de responsabilidad, la calidad de los avances, corresponda a los
disefios previamente establecidos, por lo tanto al controlar desviaciones respecto al patrén
de calidad. Se debe tomar medidas correctivas oportunas que tiendan a mantener la

calidad real producida dentro de los limites aceptados de calidad.

IV- Metas
Es importante el cumplimiento de metas establecidas en determinado periodo de

evaluacion.
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13.7 REPRESENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL
GENERAL PARA LA PRODUCTORA DE BIOGAS

CONDICIONANTES
\ 4 A\ 4 \ 4
RESTRICCIONES
A

RECOLECCION

DE ;
> . > COMPARACION TOMA DE DECISIONES |

INFORMACION DE VARIABLES >

ACCION DE CONTROL

A

Para llevar a cabo el sistema de informacién y control se recolectara informacién a través

de formatos predisefiados cuya informacién serd comparada con estdndares o indices que

sefialaran el tipo de decision a tomar en un dado caso se generen desviaciones entre los

resultados y el objetivo planteado, una vez establecido el grado, el tipo de desviaciones la

causa se procederd a tomar acciones correctivas para encausar los procesos respectivos.

Cuando se toma una accién es importante que condiciones externas o internas influyan en

el sistema

Las condiciones seran limitantes que el entorno impone al sistema y las cuales deben de

adaptarse a cualquier accién correctiva en los procesos.

Elementos de actuaciéon

Si la actuacioén ha sido del 85%-100% sera buena

Si la actuacion ha sido del 70% -85% sera normal

Si la actuacioén ha sido del 55%-70% seréa deficiente.

Para efectos de tener un pardmetro de comparacién con el que se pueda verificar el

cumplimiento de metas establecidas se hace uso de un sistema de indicadores o controles

de implantacion del proyecto.

Se presenta una tabla de indicadores en el anexo 13.4
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13.8 ESTABLECIMIENTOS DE PUNTOS DE CONTROL PARA EL SISTEMA DE
INFORMACION Y CONTROL
Se estableceran puntos de control por se decisivos para la puesta en marcha del proyecto

como son: equipamiento, financiamiento y legalizacion de la empresa.

ESTRUCTURA FUNCIONAL
DIAGRAMA DE BLOQUE FUNCIONAL

ABASTECIMIENTO
» DE RECURSOS
A
\ 4 A\ 4 \ 4
INTEGRACION — FINANCIAMIENTO > ADQUISICION DE
INSTALACIONES Y
Y EQUIPAMIENTO
A
A 4 Y
| PUESTA EN MARCHA.

A
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Cuadro 13.3 MATRIZ -PUNTOS DE ATENCION PARA LA IMPLANTACION

SUBSISTEMA

Integracion

Capacitacion

Adquisicion  de
instalaciones,

equipamiento

OBJETIVO
Realiza los
tramites para

obtener la licencia

y todas las

actividades
necesarias  para
legalizar el
proyecto

Adiestramiento y
aprendizaje  del
personal en
higiene, seguridad

industrial, uso de

maquinaria y
equipo.
Construccion y
equipamiento

PUNTOS
CONTROL

DE

Integracion de la

sociedad
Tramitacion de
licencia para el
proyecto
Evaluacion del
personal,

aprendizaje en uso
de magquinaria,
equipo, higiene y

seguridad

Construccion del

local
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CARACTERISTICAS

A CONTROLAR

Tiempo:

Seguimiento al tramite de
legalizacion, para su
cumplimiento segin

tiempo estipulado

Capacitacion a los jefes de
control de higiene y

seguridad a operarios.

Tiempo: Lograr tiempo
minimo en la construccién
de las instalaciones

Costos: Obtener minimos

costos de mano de obra y

materiales

Calidad: Seleccion  de
equipo segun
especificaciones
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Abastecimiento

de recursos

Ejecucion

Obtener  materia
prima segun
especificaciones

técnicas definidas

en etapa técnica

Lograr una
efectiva
retroalimentacion
en aspectos
técnicos y
administrativos

Contratos de

abastecimiento

Disefio prueba piloto

Ejecucion de la

prueba piloto

Correccién de

aspectos técnicos

Calidad: Mejor proveedor

en calidad

Tiempo: Minimo para
corregir errores

Calidad: Por tipo de

actividad y servicio
Tiempo: Realizacion a
tiempo estipulado

Calidad: Controlar puntos

donde se encuentren
deficiencias
Tiempo: Evaluacion de

tiempo para poner en
marcha la planta
Calidad: Soluciones

debida ante deficiencias.

13.8 ACCIONES A REALIZARSE DENTRO DEL SISTEMA DE INFORMACION Y

CONTROL

El sistema de control que se llevar la planta productora de biogés estard compuesto de tres

acciones sucesivas que se realizara en cada uno de los subsistemas por cada uno de los

responsables

1. Toma de decisiones acerca del desarrollo de los subsistemas

2. Evaluacién de la informacion en base a los patrones de comparacion

3. Adopciéon de medidas correctivas

La fase de la toma de decisiones de informacién estara compuesta de dos etapas
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1. La transformacién de los datos en informaciones

2. Lade transmision de las informacion al responsable de toma de decisiones.,

Los formatos que se utilizaran en el sistema de informacion y control estard compuestos
por los elementos siguientes

. Identificacién de la informacién sobre la que se informa

. Identificaciéon de quien informa

. Fecha de control

J Identificacion de quien seré el receptor de la informacion

. Valor programado ( tiempo, costo)

o Valor medido(tiempo, costo)

. Divergencia o desviacion

o Desviacion aceptable

. Curso de accion preestablecido

La informacién que influird en el sistema de informacién sera de carédcter rutinario o
peridédico

Un adecuado sistema de informacién y control debe de ayudarse de una serié de formatos
capaces de capturar y resumir la informacion necesaria para la toma de decisiones por lo
que dentro de la estructura del sistema de informacién y control de incluyen formularios

para este fin los formatos se presentan en el anexo 13.5

13.9.1 FLUJO DE INFORMACION

El flujo de la informacién establece responsabilidad de control a cada tarea involucrando
en el plan de implantaciéon

Ademas involucra movimientos de informaciéon entre las diferentes unidades de la
estructura organizativa, incluyendo la verificaciéon del avance de las actividades de cada
unidad del proyecto

Los avances se monitorean mensualmente y de ser necesario este periodo puede ser
reducido segtin lo amerite el cumplimiento de las actividades

En el anexo 13.6 se muestran los flujos de informacién.
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13.9 PROGRAMACION FINANCIERA

Biogds

No | SUBSISTEMA 1 4 5 7 10 11 12 TOTAL($)

1 | INTEGRACION 400 400

2 | CAPACITACION 6000 6000

3 | ADQUISICION DE 921,992.58 921,992.58
INSTALACIONES 637,253.571 474,500.00 637,253.73
MAQUINARIA Y 31,540,000 474,500.00
EQUIPO 31,540,00

4 | ABASTECIMIENTO 81,443.32 81,443.32
DE RECURSOS

5 | PUESTA EN 694,590.96 | 694,590.96
MARCHA
TOTAL 6400 921,992.58 | 637,253.571 474,500.00 81,443.32 694,590.96 | 2,847,720.59

31,540,000
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CONCLUSIONES

Se estableci6 como producto objeto de estudio el biogas, para uso domestico
debido a que presenta mayores adecuaciones a la tecnologia disponible en El

Salvador, ademas de proporcionar una fuente alternativa de energia a nuestro pais.

La evaluaciéon econémica del disefio de la planta productora de biogas, permite
concluir que la inversion es favorable, ya se tiene una TIR>TMAR (41.09%>8.11%),

por lo que se puede decir que se debe invertir en la planta.

La razén beneficio/costo (B/C) es rentable, ya que el inversionista percibira un

valor de $13.49, por cada ddlar invertido en el proyecto.

El gas licuado de petrdleo es uno de los principales energéticos para la poblacion
salvadorefa. Este combustible tiene un gran impacto social; alrededor de 80% del

consumo de GPL se destina al sector domestico.

Las presentaciones de venta de biogés seran de 20 lbs, 25 Ibs y 35 Ibs porque tienen
mayor preferencia entre la poblacion. Siendo la presentacién de 25 Ibs la preferida

por el 41.41% de la poblacién.

El nivel de aceptaciéon para el Biogas es del 86.14% tomandose como base del
estudio del mercado consumidor una demanda por sustitucion de 86.14% quienes
harian uso del Biogds como un producto sustituto al Gas Propano si este presenta

propiedades calorificas similares.

Las estrategias a utilizar en la introduccién del biogas como producto nuevo en el
mercado, se basaran en un precio mas bajo que los competidores; y en dar a

conocer a los consumidores el origen organico del producto.



Se elige el disefio de una planta productora de biogds a partir de desechos
organicos, creada como una gran empresa, debido a su alta inversién por

instalacién y funcionamiento.

Producto del andlisis Du Pont y el estudio de las razones financieras permite
establecer que la rentabilidad sobre la inversiéon para la planta productora de
Biogas es de 11.30 comparada con 0.51 de la empresa lider en comercializacién a

nivel regional de este tipo de producto

La relativa baja inversién inicial del proyecto en comparacion de los altos niveles
de inversiéon en los megaproyectos de Gas Licuado proporcionan una ventaja

competitiva para este tipo de proyecto.

El disefio de la planta procesadora tendra un impacto positivo sobre la
municipalidad de Nejapa al generar empleos y hacer uso de tecnologia limpia para
su produccion evitandose los inconvenientes del actual relleno sanitario ubicado en

este lugar.



RECOMENDACIONES

Los mecanismos de adquisicion y recolecciéon de materia organica deben ser
mejoradas como requisito indispensable para mayores porcentajes de materia
organica permitiendo mayores volimenes de produccion de Biogas

permitiendo ampliar la cobertura de mercado.

Se recomienda a instituciones gubernamentales educativas a nivel nacional ,
impartir informacion a la poblacién sobre tratamientos a los desechos organicos
y los beneficios consecuentes. Para un mejor aprovechamiento de los recursos

existentes y contribuir al desarrollo econémico y social del pais.

Debera impulsare la colaboracién por parte del sector domestico y empresa
privada para lograr un adecuado manejo de los desechos sélidos generados en
San Salvador para facilitar el manejo de los mismos y contribuir a resolver el

grave problema de la basura

Por tratarse de un producto nuevo para lograr la aceptaciéon rapida del Biogéas
debera establecerse estrategias de marketing basadas en el estudio de mercado
realizado contribuyendo con esto a la rapida colocacién del producto en el

mercado.



GLOSARIO TECNICO

A

Acido Acético

Compuesto empleado en el bafio de paro (normalmente al 2 %) y en los fijadores acidos.

En este tltimo caso suele afiadirse un tapén ( metabisulfito sédico ) para evitar la acidez

de la descomposicién del tiosulfato empleado como fijador.

Acido Nitrico

Se emplea en la manufactura de emulsiones, en viradores y blanqueadores. Es muy

COITOSiVO.

ACPM

Un combustible considerado costoso y muy contaminante. Por este motivo, los
investigadores se dedican a buscar uno diferente que le permita a los motores Diesel

funcionar normalmente.

B

Baiio de Paro

Solucion que tiene por finalidad detener el revelado neutralizando el bafo
revelador. Esto aumenta la precision del revelado y evita la contaminacion del

fijador. Habitualmente acido acético al 2 %.



Biogas
Gas combustible, mezcla de metano con otras moléculas, formado en reacciones de

descomposicién de la materia orgénica (biomasa)

C

Contaminacion
Cualquier alteracion fisica, quimica o biolégica del aire, el agua o la tierra que produce

dafios a los organismos vivos.

Contaminante primario
Sustancias producidas en las actividades humanas o en la naturaleza que entran

directamente en el aire alterando su composicién normal.

Contaminante secundario
Substancia que se forma en la atmésfera cuando algtn contaminante primario reacciona

con otros componentes del aire.

D

DESECHOS

Subproductos residuales, que quedan o sobran, proveniente de procesos naturales o
actividades sociales, entre ellos figuran los desechos organicos, resultantes naturales y
directos de plantas, animales o seres humanos, y los desechos provenientes de actividades

sociales (domésticos e industriales).

Digestor anaerobico

Deposito cerrado en el que se mantiene un tiempo a los lodos procedentes de la fase



aerdbica de la depuradora. En él actaan bacterias en ausencia de oxigeno y se termina de

digerir la materia organica que traia el agua.

H

Hidrocarburos
Compuestos organicos formados por carbono e hidrégeno. Los dtomos de C pueden
formar largas cadenas. Asi, por ejemplo, el hidrocarburo mas sencillo es el CH4 (metano).

La gasolina C8H18 estd formada principalmente por diferentes isémeros del octano.

N

Nitratos
Compuestos quimicos utilizados como fertilizantes en la agricultura. Son una fuente
importante de contaminacion difusa. En concentraciones altas pueden provocar dafios a la

salud, especialmente a los nifios.

0,

Organico
(1) Relativo a, o derivado de los seres vivos. (2) En quimica, compuesto derivado de un

hidrocarburo que contiene uno o mas atomos de carbono en su molécula. (E) (Q)

P

pH
(de factor de Hidrogeniones. Factor escrito como phaktore). Es un ntimero que nos indica

la concentracion de hidrogeniones de una disolucién. Dado un pH cualquiera, por



ejemplo, 7, la concentraciéon de iones H30+ serad de 10 elevado a - el numero de pH, por
ejemplo, en este caso: 10-7. Si el pH es 7 la disolucién es neutra (igual nimero de iones
H30+ que de iones OH-. Si el pH es mayor que 7 la disolucién es basica, también llamada

alcalina; y si el pH es menor que 7 la disolucion es acida

Poblacion
Grupo de seres vivos de la misma especie que viven juntos en la misma zona y en
la misma época. Por ejemplo, la poblacién de cabras hispédnicas de la Sierra de

Cazorla, o la poblacién de hayas del bosque del Irati.

ppm

Partes por millon. Forma de medir concentraciones pequenas. 300 ppm equivalen a

0,03%.

R

Reductor

Ambiente o sustancia quimica que induce la reduccién mientras el se oxida.

%

Valorizacion de residuos
Se denominan asi a los procesos que permiten aprovechar los residuos para

obtener de ellos nuevos productos u otros rendimientos ttiles.
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Energy and Resources-- El Salvador

Central
Arnerka B Enargy Consurnption: Relativa trends, ElSabader,
Energy Production and Consumption El Sabwaclor  caribbean wiodd 1a71-1999
{in thousand metric tons of oil equivalent) {al 2500
Total anargy productian, 2000 2,157 ZEBERd 10,007,934
% chanqge since 1880 12% E1% %
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Energy and Resources-- El Sahmdor
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Eneray and Resources—Sources and Definiticns

&l gnergy consumplion values pressnbed hem are calodated ard reporied by the International Erergy Agercy (JEA) based an an enargy balaince methodalogy
g meirc tons of off eguivelant (ioal, a commoen unik based an the calborific contert of energy commadities. One toe is defined a5 10 Exp. T kilocalkories,
41.86€ gigajoules, ar 11628 GWh. This amounit of enemgy & roughly equal ta the amaunt of srergy comtained in a 1on of ouds il

Energy Use

Total Energy Prod uction is the total amaunt of primany erergy produced inothe year specified by all zources, i.0. hard coal, Egritedbrown ooal peat, crudae
al, ratural gas Equids (NGLs), ratural gas, combustible mnewshles and wastas, nuckar, bydra, gecthermal, salar and the heat from heat pumps that is
axiracted from the ambient srwronment. Production i caloubibed after emesa of impurties (2.g. sulphur fram nabural gae).

Vieaw Tull techrical notes at: htipefGarthtranck. wriorgeaarchsble_db/variablonctes_static.cfmMvand=2 51 Ethemsid=5

Energy Imports and Energy Ex ports presant ihe anangy squivalkent amcunits of elacindty, coal, natural gas, ail ard of products that have oroszed the
niatianal terribanial baurdaries of a courtry, whather or rat custams ckearanca has takan . Crude o, natural gas, and natural g liquids are reparted &=
caming from the cauntry of erigin: mefirany feadstocks and cil praducts are mported a5 coming from the coumry of bist coraignment. Caal or cilin transit is
natinduded. H electridty is “whesad * or ransited through a courtry, the amount & shoan 2 bath an imipart and an espart.

View full techrical notes at: htipcf%arthtends wriorgisaarchable_dbfvariablonctes_static.cfm Marid=269Ethermeid=5

Total Energy Consum ption is the total amount of primary erengy corsumed from all sources inthe year spedfied. Primary erergy indudas losses fram
Trarepartatian, friction, heat koss and other inefficendes. Spedfically, coreumption equals indigencus production pha imparts and stock changes, minus
cxparts and internatianal maring bunkers. Tha Intsrnatianal Erergy Agercy (IEA) calks this valus Total Primary Ennﬂ Supply (TPES).

View full techrical notes at: htipcf%artht ends wriorgfsaarchable_dbfvariablonctes_static.cfm Marid=26 T&themsi

Ekctricity Corsumption & tha amourt of elctridty corsumed by cach courdry ar regian in the year spacified. This variabk indudes akedricity fram al
anengy sourrs. This vanabke accourds for the amaunt of sleciricity consumed by the erd user, meaning that loszas dus ta trarepartation, frictian, heat loss
ard ather inefidendes are net included in this figure.

View full techrical notes at: htip:fartht ance wriaorgisa archabla_dbfvariablonotes_staticcfm wand=2 71 &thermeideb

Energy Consumption par capita is the total amount of energy coreumed per persan, in each country in the year specfied. This variable nchudes energy
1n:|mga{ anargy saurces. The % Changa sinoa 1980 showws the parcerdaqe change in par capita energy consumption bebasen 1950 and the specified yaar: in
this case, 1987,

View full techrical notes at: htipcf%arthtends wriorgisaarchable_dbfvariablonctes_static.cfm Mwarnd=251Ethermeid=5

Energy Consumption par GOP PPP ndicates the amoumnt of enengy corsumed par unit of income gerarated by the ountny's ecoramy. GOF PPP s 2
caurtry ar regian's grass domaestc preduct (G0F) caverted ta imemational dellars using Purchasing Power Parity (PPF) rartes, and rescaked 1o 1935 ta give a
commean mferance war. An imtamationa dalar has the same purcheing power in a given country as a United States Callarin the Unitad States. In othar
wuords, an internaticnal dellar buys an equivalant amaunt of goads or servims in al countries. Tha % Changa sinoa 1980 shows the permentage changa in
arergy cansumptian par GOP PP betwean 1580 and the specified year: in this cona, 1993,

View full techrical notes at: htip:fartht ance wricrgisa archabla_dbfvariablonotes_static.cfm Marid =56 Bthermeidef
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Erargy Consumption by Source is the todal amount of primary snergy cansumed from the wage of a specilied Tusl. Pimary anengy inchades loases from
transportation, frictian, heat loss and other ineffidencies. Specificaly, mnsumption equaks ndigenous production plus imports and slodk changes, minus
miports and iremational marire bunkers. The EA calk this value Total Primary Enengy Supply {TPES).

Fossil Fuals, total is the amount of enengy coraumed from the use of crude ol and natural gas liquids, ccal ard ccal products, and natural gas.

Coaland coal products refar codl and all coal products, much as paat ard coke.

Crudke oil ard natural gas liquids refer 1o liquid fusls such as oude cil ar natural gas liquids, i'-:ludinlg_mm:fa'-d wviatian gascline, kerasers, diesed ail, and
petrochemnical feedstocks. Feadstocks include Al oil products used a3 rew marenial in the pairodremical industry for sieamoacking, and aromatics plants, such
as naphtha, iguefied petroloum gases, light and heavy gasal, reformate, abc.

Natural gas refors 1o natural gases that acour in underground depeaits, whether liquefied or gaseous, comisting mainly of methane. Hatural gas includaes
both nerrassodatad gas originating fram fislds pradudirg by drocarbans only in gasecus fam, asocisted gas pradumed in assodation with cnude al, and
methars recovered from coal mines (coliery gagu

Vigw ful technical rotes at: hitpdeartbirands . orgfseardrablo_db&anablenates_static dm?varid=E5281hamaid =5

Nuckar Fuals shows the primary heat equivalert of the ekctricity cansumed from nudear powar plarts. Hest-to-elbctricdty corwersian efficiency is saumed
ta be 33 percant.
Vigw ful technical rotes at: hitpdoartbirands . orgfseardrablo_db&anablenates_static dm?varid=2 7= Ethamaid =5

Hydroalactric rafers 1o the anargy cortent of the slectridty corsumed fram hydrosloctric power plans, which canvert the poterdial and kinetic enargy of

water imo akctrigty. This vanable excludes output fram pl.rngla-d slorags.
Vigw ful technical rotes at: hitpdoartbirands . orgfseardrablo_db&anablenates_static dm?varid=27681hamaid =5

Ranewables, excluding Hydroalectric shows the amount of energy consumed from renewable scurces such as wind; tide, wave and ocean; thermal ard
phetovakaic salar; primany solid biomass; iguid biomass ard biogas; ard geathermal mpstams.
Solid Biomass iz defired as any plant maiter wsad directly as fusl or corwerted o other forms before combustion. This categany incldes woad; vegetal
waste such as wood waste and crop wansie; animal materials and wastes; sulphite lyes (abo kreoan 2 black liquor, 2 shadge that contaire the igrin digested
from waad far paper making); ard ather sclid biomass,
Bicgas and liquid biomass. Biogasos are demved principaly from the anaenchic farmentation of biomass and solid wentes, which am combusted 1o producs
haat ard electrical power. Laril gases ard gases from sewage and arimal wasts facilities ar induded in this cnegony. Energy from fquid Sfonmmass uses
liquid dertativas from biomens as a fuel. Ethanal i the main form of liquid biomass produced.
Gaotharmal erergy is availible 2 beat emitted from within the carth's cnat, usually in the form of bot water or steam. H is exploited far eledricky
generation using dry steam or high enthalpy bire after flashing ar directly as heat far ditnct heating, agricubiure, sic
Solar enangy & harnessed using two primary mathods. Sofor-themma’ power axploits salr radiatian far ot water production and electricty genaration by flat
!E.hnn molkectors imainly of the thamiosphan typa, for domestic hot warar or for tha seawonal heating of Mi'nminiE-uHIu' solar thermal-akectric plars.

olar power from pfio fovekaics irsokes the comernion of solar energy to dledndty n photovoltaic cells. Pasive energy for the direct heating, cooling
and lighting of dwalings or cther buldings i not nchaded in this categany.
Wind powar asploits the kinedic energy of wind in wind turbires ta ganerate clectrical power.
Tide, wrse, oosan powsr aptures the mechanical erergy from tidal motion ar wave activity and trarefoms itinta slectical power.
Wiew ful technical rates &t kttpefoarthtrands seni.orgfseardrablo_dbbanablenates_static dm?varid=Sd 28thamaid =6
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En=rgy Consumption by Sector

Industry represemts anergy oreumed by adivties in dl ndusiria sub-sectors, such 25 mining and quamying, ron and stedl, construdtion, «ic. Energy wsed for
transpor H irdustry is ned induded here but is reparted under frarepartation. The industry sector & further defined &= including intemational Stardard
Industnal Classficabon (BIC) diveions 15-37.

Wigw full technical rates st kitp-dearthirands wii.orgfseardrabla_db&anabknotes_static dm?varid=2818thamaid =5

Transportation epresants erergy wsed for Al transport axcept international marine burkars. It covers moad, radway, air, internal nevigation (induding small
oralt and ooashal :hippingEnm indudad under marine bunkers), tran;pcd in the industry sactar, and erergy used for ransport of materials by pipeline and
norrspadfied transponl. Energy wsad far ocean, coastal and inlard fishing is net included hare bt is reported under agriculiure. The frarspartatian sectar is
furthar defined a5 induding Intematicral Standard rdustria Clasification §EIC) divisians BD, 61 and B2,

Wigw full technical rates at: hitpYearthtrands wii.orgfsearchabla_db&arniablkerotes_static.om?varid=E24 Ethamaid =5

Bgricuttu ra ercompassas Al energy coreumed by all fraction (exchuding agricdbunal highrasy usel, power, ar heating (agricdbural and domestic) for actaitios
defired under the Imemationa Standard Industnal ClassFication (EIC) dkisions of Agrioskure or Hunting & Forestry. These activitias include, for sample,
oparation of rrigation sysiems and agricubral machinery, arimal husbandry, maintenance of parks and gandere, hunting ard trappirg, kgging, and ocean,
poastal, andinland fishing.

Wigw full technical rates st kitp-dearthirands wii.orgfsearchabla_db&anabknotes_static dm?varid=22681ha maid =5

Commancial & Public Secbors refars 1o the srargy aansumad by whalkaale ard retail frade; tha operatian of hobels and m1aur.:rt:;£mt and
telocommunications; real estats, ranting ard business activities; 1he callection, purfication and distribution of water; maimenance and repair of motar vehides
and matorcyeks; fimancial intermediation, moept reurance ard pereion furding: computar and mlxed adivities; sewage and mefuses dsposal; public
administration and deferas; sducation; and ather community, health, social and nal service activitios. The activities and samvices defined abows ars listed
urdar Imomational Standard Industrial C lssification (156) dmsiore 41, G0, 51, G5, 63, B4, &6, BB, 70, 71, 72, 73, 74, &, 50, BE, 20, 01, 93 and &3,

Wirw full technical rotes at: hitpfearthirends wii.orgfseardhable_dbvanablenates_static dm?varide2 8588 themeid =5

Rasidantial ncludes Al enengy used for advities by howseholds omept for trarsportation.
Wirw full technical rotes at: hitpdearthirands wii.orgfsearchable_db&anabkrotes_static cfm?varid=28T78thamaid =5

Nor-Energy Usas cowers the amaunt of erengy cansumad by the wea of patrokum products such s white spirit, paraffin waoes, lubricarts, bitumen ard
othar products, as well #s the man-arangy usa of coal dexduding peat). His samed that the use of thess products is sxdieioly norrenemgy use. &n moaptian
ta this trestment & pedralaum coke, which & counted under nor-anergy 1se anky whan thera B eviderice of such wse; otheracis it is shown undar anal

in industry ar in cther tactars. Man-erergy weo of coal ncludes carban Blacks, graphite cloctrodes, otc. and is ako shown separatoly by woctor, Foedstocks for
the petrachamical irdustry, lke raptha, am accoumed far inirdustry urder chamical ndustry.

Tatal Final Enargy Consumption (TRC] is the sum of cansumptian of energy by the differem end-use sectors descorbed abava. In final corsumption,
Eﬂtrnd'm‘il:al feadstacks and norrenergy use of such oil products & white spirit, lubricars, bitumen, paraffin waxes and other preduds are induded
adkficws from the patrochemical industry are not included in final coreumption ésee cther trarefomation).

Resource Consumpticn

PassengerCars per 1000 Peopla refer ta the rumbar of indivdual four-ateal vehicks per 1,000 peopke. Thesa rumbers mdude buses, freight vehicks, and
twvorwhealers such as mopsds ard motanoycles.
Wiw ful technical mates at: hitp Yaarthtrands wii.crgfsearchabla_db&ariablerotes_static dm?varid=2 208thamaid =5
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Annual Motor Gasolina Consumption mfers 1o the par capita coraumption of mator gasaling, a light hydracarbon cil used in iremal combustion srgires
wuch & motar vehicks. Tha datain this variahke anly coraidars the fusls usad in rasd vahickes (ircluding militany}) as well a5 agricultbural ard industrial highway
use. It excludes motar gasoline used in satiorary anginas.

Vieww full technical nobes at: htpo'Garthtrands wri. orgfsaarchable _dbfvariablanates_static cfm?vand w92 Athermsid=h

Annual Meat Consumption rafers 1o per capita maat cansumgrtian. This vaiable inchudes meat from arimaks daughtered in countries, irmspactive of thar
angin, and camprizes horsemeat, poultry, ard meat from all other domastic ar wild animals such 2 camels, rabbits, reindear, and game animals. beat
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ANEXO 1A.
DESECHOS GENERADOS



MUNICIPIO

San Salvador
Soyapango
Mejicanos
Nueva San Salvador
Ciudad Delgado
Apopa
Ilopango
Cuscatancingo
San Marcos
San Martin
Antiguo Cuscatlan
Nejapa
Ayutuxtepeque
TOTAL

BASURA (en toneladas métricas)

Recolectada Diariamente

Producida Diariamente

Toneladas
631.26
218.45
121.18

95.12
91.90
91.33
75.82
48.10
50.12
47.30
23.58
19.99
19.92
1,534.07

% del total Toneladas |% del municipio

41
14

8
6
6
6
5
3
3
3
2
1

1
100.0

197.58
107.56
59.66
57.83
56.25
43.62
38.45
23.68
24.68
23.29
11.50
9.74
9.90
641.74

30.79
16.76
9.29
7.30
7.05
6.78
5.99
3.69
3.85
3.63
1.79
1.52
1.54
100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en LA PRENSA vy El Diario de Hoy, 2001.



ANEXO 2.
TIPOS DE ENERGIA EXISTENTE



-TERMIC A - REsSIODUOS
SFOTOWOLTAICS § - CULTIVOS
-BIOCAREBLURAHNTES

PETROLEOJCAREON |Gas INUCLEAR) GEOTERMICA EOLAR JEQLICK

HO
REMOWAELES REMOWOELES

EZISTEM enuna cartidad EZISTEM en una cantidad
LIMITROR en |3 ILIMITEOL en |2
MATURABLEZ R HATURLLEZ 5,




ANEXO 3.
CUESTIONARIO BIOGAS



CUESTIONARIO

INDICACIONES: Lea cuidadosamente las preguntas que se le presentan a continuacién y
conteste segin la respuesta que mejor le parezca. Su informacién serd de gran ayuda para
nuestra investigacién

1. Profesién u Oficio
Empleado ) Profesional ) Ama de Casa )
Estudiante )

2. Sexo Masculino & Femenino J

3. Edad:

4. ¢Conoce o hace uso de Gas Propano?

Si O No ) De manera regular )

5. ¢Cudl es la principal aplicacién para la que ud o su familia/empresa utiliza Gas Propano?
Preparaciéon de Alimentos Q Calefacciéon/Refrigeracion Q
Generacién de Electricidad ) Combustible para vehiculo )
Aplicaciones Industriales ) Otros )

Especifique

6. ¢Cuiles son las caracteristicas que busca al momento realizar la compra de Gas Propano?
Precio ) Peso exacto )
Disponibilidad o Estado de Envases O
Calidad ) Marca del producto )

Otros )
Especifique

7. ¢En que lugar prefiere realizar la compra de Gas Propano?

Gasolineras ) Tiendas )
Supermercados O Centros de Servicio O
Desde su hogar ) Servicio a domicilio )
Otros )

Especifique

8. ¢Qué tipo de presentacién de Gas Propano prefiere ?

Depésitos de 10 1b. ) Depésitos de 20 1b. )
Depésitos de 25 Ib. L Depositos de 35 Ib. -
Servido en su tanque de servicio ) Domiciliar (Tuberia) )
Otros )

Especifique

7. «Con que frecuencia realiza la compra de Gas Propano?
Semanalmente ) Una ves cada 15 dias )
Una ves por mes O Una ves cada 2 meses o
Una ves Cada 3 meses )

8 ¢Cual es el rango de precios que esta dispuesto a pagar por el servicio de gas Propano?

$3 O] $4 O] $5 O
$6 O $10 O $12 o mias O
Otros D

Especifique




ANEXO 4.
RESULTADOS DE ENCUESTA SECTOR DOMESTICO E INDUSTRIAL



ANALISIS DE RESULTADOS DEL SECTOR DOMESTICO

Los resultados que se presentan a continuacién son los obtenidos en la encuesta.

1- ;Consume Gas Propano?
Objetivo: Determinar el nivel de consumo de gas para identificar como fuentes

alternativas de consumo Biogas.

#1. CONSUMO DOMESTICO DE GAS
PROPANO
I —
28 8000
=5
53 60,00
5§ 40,00
S~ 20,00 4,04%
0,00
sl NO
RESPUESTA
SI 95,96%
NO 4,04%

Conclusion: Del total de la poblacion encuestada el 95.86% consume gas propano. El
gas propano un producto similar al biogas, por tener los mismos usos, puede observarse

que el porcentaje de utilizacién es alto.

2- ;Cual es la principal aplicacién para la que ud. o su familia utiliza gas propano?
Objetivo: Conocer las aplicaciones o usos del gas propano por el consumidor para

identificar fuentes alternativas de uso del biogas

USOS PORCENTAJE
PREPARAR

ALIM 89,90
CALEF/REFRIG 2,02
GENERA

ELECTRIC 2,02




COMBUSTIBLE 1,01
NO CONTESTO 5,05

#2. USOS DEL GAS PROPANO

100,00 89,909

PORCENTAJES
o
=]
o
S

Conclusion: Del total de la poblacion encuestada un 89.90% manifesté consumir el gas
propano para la preparacion de los alimentos. Tomando como referencia esa respuesta,

se puede decir que ese sera el uso principal que se le dara al biogas.

3- (Cudles son las caracteristicas que busca al momento de realizar la compra de gas
propano?
Objetivo: Identificar que factores influyen en la decisién de compra de gas propano,

para establecer estrategias de mercado.



#3. CARACTERISTICAS DESEADAS AL
COMPRAR GAS PROPANO

PORCENTAJE

CARACTERISTICAS | PORCENTAJE
PRECIO 3917
ACCESIBILIDAD 13,33
MARCA 15,83
ENVASE 8,33
PESO EXACTO 11,67
PRESENTACION 0,00
CALIDAD 9.17
NO CONTESTO 2,50

Conclusiéon: Un 39.17% manifesté que en el momento de comprar gas propano busca el
mejo precio en cuanto a que este sea menor, un 15.83% se fija en la marca del producto
y un 13.33% en la accesibilidad del producto. Siendo el precio el factor de mayor
importancia para la poblacién, no puede dejarse este aspecto de lado al considerar la

insercién de biogas a un mercado nuevo.

4- ;En que lugar prefiere realizar la compra de gas propano?



Objetivo: conocer los lugares de compra de los consumidores, para establecer canales de

comercializacion y / o distribucién utilizados.

LUGARES PORCENTAJE
GASOLINERA 11,11
SUPERMERCADO 1,01
SERVICIO A

DOMICILIO 28,28
TIENDAS 4343
CENTRO DE

SERVICIO 14,14

NO CONTESTO 2,02

14,14%

43,

#4. LUGARES DONDE SE PREFIERE
COMPRAR GAS PROPANO

2,02%  11,11%

44

28,28%

43%

O GASOLINERA

@ SUPERMERCADO

O SERVICIO A DOMICILIO
O TIENDAS

m CENTRO DE SERVICIO
O NO CONTESTO

Conclusion: Un 43.43% de la probacién manifest6 realizar la compra del gas propano en

tiendas, un 28.28% en servicio a domicilio, 14.14% en centros de servicio, y un 11.11% en

gasolineras. Por lo tanto debera considerarse al menos los dos primeros canales de

distribucién para el biogas.

5-;Que tipo de presentacion de gas propano prefiere?

Objetivo: Conocer las presentaciones mas aceptadas por el consumidor para tener

alternativas de presentaciones para el biogas

PRESENTACION | PORCENTAJE
10 1b 7,07
20 1b 7,07
25 1b 41,41
351b 40,40
OTRO 4,04

PORCENTAJES

#5. PRESENTACIONES PREFERIDAS DE GAS

PROPANO

45.00 41,41% 40 40%
40.00 A
35.00 | 10 b
ool W20 b
25.00
20.00 025 1b
100 O351b
10.00 A 7,07% 7,07& .

000 | —

PRESENTACIONES




Conclusién: Un 41.41% prefiere la presentacion de 25 1bs,, un 40.40% la de 35 1bs. Estas

seran las dos presentaciones principales que deberan producirse.

6- ;Cudl es el rango de precios que esta dispuesto a pagar por el servicio de gas

propano?

Objetivo: Conocer los precios a consumidor, para tener una base en cuanto al costo y

precio de venta de gas propano y determinar asi en que rango debera establecerse el

precio de venta del biogas para poder competir en el mercado.

PRECIOS |PORCENTAJE
$3-6 90,91
$7-$10 5,05
NO
CONTESTO 4,04

b

PORCENTAJES

#6 PRECIOS QUE ESTARIA DISPUESTO A
PAGAR POR GAS PROPANO

0,91% O PRECIOS
5,05% 4.04%
| |
$3-36 $7-$10 NO CONTESTO
RESPUESTAS

Conclusion: Del total de poblacion encuestada un 90,91% adquiere el gas propano a un

precio que oscila en un rango entre $3 a $6 dolares. Esta respuesta sirve como parametro

del precio al cual se lanzara el biogas al mercado.

7- (Con que frecuencia realiza la compra de gas propano?

Objetivo: Determinar la frecuencia de compra del gas para estimar la cantidad

demandada por los consumidores por cada presentacion.



#7. FRECUENCIA DE COMPRA DEL GAS
PROPANO
w 40,40
2 /\
: yARN
2 / AN 13,13
o ° " 11,11
a
YT \ 1.01 1,01
g 2 @ o @ 2 . ® 2
< a) = (%] n S o %))
s o = W w o g
] © = = Suwl BE
# S5 g8t Ez
o o
——FRECUENCIA |
FRECUENCIA PORCENTAJE
1 SEMANA 18,18
15 DIAS 7,07
1 MES 48,48
2 MESES 13,13
3 MESES 11,11
OTRO: MAS DE 3
MESES 1,01
OTRO: NO
CONTESTO 1,01

Conclusién: Un 48.48% compra el gas mensualmente, 18.18% compra semanalmente, un
13.13% compra cada dos dias y un 11.11% compra cada tres dias. Con esto se tiene un

parametro del periodo de provision de biogas que debe considerarse.

8-;Qué marca prefiere de gas propano?

Objetivo: determinar la preferencia de los consumidores en marca.



#8. MARCAS PREFERIDAS DE GAS
PROPANO

CUALQUIERA

ELF GAS
(SHELLANE)

ZETA GAS

TOMZA

TROPIGAS

67,68%

B MARCAS

MARCAS PORCENTAJE
TROPIGAS 67,68
TOMZA 8,08
ZETA GAS 11,11

ELF GAS

(SHELLANE) 9,09
CUALQUIERA 4,04

Conclusién: Un 67.68% de la poblacion prefiere el Tropigas, un 11.11% prefiere zeta

gas, 9.04 % prefiere EIf gas, y un 8.08% prefiere Tomza. Esto permite ver cual es el

competidor mas fuerte para el Biogas.

9-;Conoce o ha escuchado del gas de origen organico (biogas)?

Objetivo: determinar el grado de conocimiento del consumidor en cuanto a la existencia

del producto (Biogas)

ORGANICO BIOGAS?

12,12%

_—

87,88%

#9, HA ESCUCHADO SOBRE EL GAS DE ORIGEN

sl
ONO

RESPUESTA | PORCENTAJE
S1 12.12
NO 87.88




Conclusién: Del total de la poblacion encuestada el 12.12% manifiesta conocer sobre el
biogas, un 87.88% manifiesta no conocer sobre biogas. Esto comprueba que el producto
es totalmente nuevo para la poblacion, por lo tanto las estrategias para dar a conocer los

usos y beneficios del producto se veran agudizadas.

10- ;Le gustaria conocer de biogas a través de?
Objetivo: Determinar los medios por de informacién que prefieren los consumidores

para dar a conocer nuestro producto.

MEDIOS PORCENTAJE
FOLLETOS 36,36
DOCUMENTOS 18,18
DEMOSTRACIONES 29,75
CHARLAS 8,26
OTROS (TV) 7,44

#10. A TRAVES DE QUE MEDIOS LE GUSTARIA
SABER SOBRE BIOGAS?

8 MEDIOS

MEDIOS

DOCUMENTO$
CHARLAS
(

DEMOSTRACIONES$

Conclusién: Un 36.36% de la poblacion desea conocer sobre el biogas por medio de

folletos, un 29.75% por demostraciones, 18.18% por documentacién.



11- ;Estaria dispuesto a utilizar biogas si sus caracteristicas son similares al gas
propano?
Objetivo: conocer la aceptacién del producto por los consumidores. Para determinar la

demanda del biogas.

#11. ESTA DISPUESTO A UTILIZAR BIOGAS SI SUS
CARACTERISTICAS FUESEN SIMILARES AL GAS
PROPANO?
NO
13,13%
DISPOSICION | PORCENTAJE \
SI 86,87
NO 13,13 \ /
Sl
86,87%

Conclusion: Del total de poblacion encuestada un 90.91% manifest6 que si utilizaria el
biogas, y un 13.13% Manifest6 que no utilizara el biogas.
12- ;Qué caracteristicas harian cambiar el uso de gas propano por el biogas?

Objetivo: conocer las caracteristicas de aceptacion del biogas

CARACTERISTICAS | PORCENTAJE
PRECIO 41,46
DISPONIBILIDAD 5,69
CALIDAD 16,26
ACCESORIOS

SIMILARES 4,07
TECNOLOGIA

LIMPIA 19,51
DISTRIBUCION 1,63
PROMOCION 0,81
RENDIMIENTO 10,57




#12. CUALES CARACTERISTICAS HARIAN
CAMBIAR EL USO DE GAS PROPANO POR
BIOGAS?
4146%
16.26% 19,51% |CCARACTERISTICAS
T 10,57%
el B el R
) @) a) %) < z z o)
8 2 & g8 8< 3 3 3
T 3 3 g3 2t =3 g =
b4 s 53 [4 o =)
o - = 14 Z
5 < k3 % ¥
a

Conclusién: Un 41.46% manifesté que se cambiarian al biogas por el precio, un 16.26%
manifiesta que la calidad y un 19.51% su tecnologia limpia, un 10.57% su rendimiento.
Esto confirma la respuesta de la pregunta # 3, pues el precio es el factor mas importante

para la poblacion en cuanto a decision de compra.

13-;En que establecimientos le gustaria adquirir el biogas?
Objetivo. Determinar los lugares en donde el consumidor preferiria poder adquirir el

producto (biogas) para establecer los posibles puntos de comercializacién.

LUGARES PORCENTAJE #13. LUGAR PREFERIDO PARA
DISTRIBUIDORES 15,04 ADQUIRIR BIOGAS
TIENDAS 43 36

CAMIONES DE

SERVICIO 3,54 SERVICIO A B5,40%
SUPERMERCADO 2,65 DOMICILIO '
SERVICIO A

DOMICILIO 35,40 SUPERMERCADO Dz,es%

CAMIONES DE )
SERVICIO D3'54/°

TIENDAS 543,36%

DISTRIBUIDORES 15,04%

o 10 20 30 40 50

PORCENTAJE




Conclusién: Un 43.36% le gustaria encontrar el biogas en tiendas, 35.40% a domicilio,
un 15.04% en distribuidores. Esta respuesta confirma la obtenida en la pregunta #4,

siendo las tiendas el lugar donde mas se abastece la poblacion de gas.

14- ;En que tipo de presentacién le gustaria adquirir el biogas?

Objetivo. Determinar la presentacion que los consumidores estarian dispuestos a

adquirir del Biogas
#14. PRESENTACIONES PREFERIDAS PARA
ADQUIRIR BIOGAS.
PRESENTACIONES | PORCENTAJE 7.07% 6.06%
10 1b 6,06 9.09% @10 b
ig ﬂj 3950399 ‘V‘ |201
: o 25 Ib
351b 3838 38,38% = e
OTRO 7,07 30.39% =
W OTRO

Conclusion: Un 39.9% prefiere la presentacion de 25 lbs, un 38.38% prefiere la
presentacion de 35 1bs, un 9.09% la presentacion de 20 Ibs. Confirmando la respuesta de
la pregunta #5, se considera que las presentaciones a producirse de biogas seran 25 y 35

1bs.

15- ;Cuanto estaria dispuesto a pagar por el biogas?
Objetivo: determinar el rango de precios que el consumidor estaria dispuesto a pagar

por el biogas.




#15, CUANTO ESTARIA DISPUESTO A PAGAR POR EL
BIOGAS?

—PRECIO

1 4,04%

@] [2N6e) (@) (@]

x Z < > x Z =
95 o% 25 o8
w oo <0 < OO0 zE
= o D = x %

o 0 o 3
PRECIO PORCENTAJE
MENOR GAS PROPANO 58,59
IGUAL GAS PROPANO 33,33
MAYOR GAS PROPANO 4,04
NO CONTESTO 4,04

Conclusién: Un 58.59% de la poblacién estaria dispuesto a pagar un precio menor al del

gas propano y un 33.33% un precio igual al del gas propano.

16. ;Qué dudas tiene acerca del Biogas?
Objetivo: Esta pregunta califica la efectividad del folleto informativo, como

herramienta 1til a la hora de explicar a la poblacién sobre el biogas.



3.8.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS SECTOR INDUSTRIAL

Los resultados que se presentan a continuacion son los datos mas relevantes obtenidos

en la encuesta que consideramos que seran los mas ttiles para nuestro estudio.

1- Nombre de la empresa y actividad econémica:

Objetivo: Conocer la actividad econémica de la poblacién encuestada

Del 100% de la poblaciéon encuestada el 100% pertenece a comedores y restaurantes

cuya actividad econémica es de servicio y venta de alimentos preparados.

2- Cargo que ocupa dentro de la empresa:

Objetivo: Establecer el cargo ocupado por el entrevistado en la empresa para determinar

el nivel decision de compra.

n
Propietario 52
Gerente 16
Empleado 16
No responde | 19
Otros 0

De la poblacién encuestada el 51% manifestaron ser los propietarios del

%
50.98
15.69
15.69
18.63

0.00

O Propietario
H Gerente
OEmpleado
ONo responde
H Otros

establecimiento y un 15.69% contestaron los gerentes. La capacidad de decision de

compra de los encuestada es muy grande debido a que generalmente son los

propietarios y los gerentes los encargados de ordenar la compra de gas propano.

3- ;Consume Gas Propano?




Objetivo: Establecer el nivel de conocimiento del entrevistado acerca de los usos y

aplicaciones del gas propano.

120.00
100.00
n° %
Si 99| 97.06 50.00
No 1 0.98
40.00
No responde 2 1.96 20.00
0.00
Si No No
responde
mSi
m No

0 No responde

El resultado nos permite establecer que 97% de la poblacién encuestada conoce o hace

consumo del gas propano, solamente un 1% del sector industrial entrevistado no hace

uso del gas propano y un 2% no responde.

4- El principal uso del gas propano en su empresa es:

Objetivo: Conocer las aplicaciones o usos del gas propano por el consumidor para

identificar fuentes alternativas de uso del biogas




Preparacién de Alimentos
Calefaccién/Refrigeracion
Generacion de Electricidad
Combustible para vehiculo
Aplicaciones Industriales
Otros

No responde

96

N OO O O

%
94.12
0.00
0.00
0.00
0.00
1.96
3.92

O Preparacién de Alimentos
Bl Calefaccién/Refrigeracion
O Generacion de Electricidad
OCombustible para vehiculo
M Aplicaciones Industriales
OOtros

H No responde

Preparacién de
Alimentos

Generacion de

Electricidad

Aplicaciones

Industriales

No responde

%

El 94% de la poblacién encuestada manifest6 utilizar el gas propano para la

preparacion de los alimentos existe un 2% de la poblacién que manifesté utilizarlo para

otros usos entre ellos se encuentran para mantener la temperatura en los alimentos y el

restante porcentaje no responde

5- ;Cuales de las siguientes caracteristicas considera al momento realizar la compra de

Gas Propano?

Objetivo: Identificar que factores influyen en la decision de compra de determinado

producto, a fin de que estos sean una ventaja competitiva en el mercado para el biogas.




Precio 46| 50.00
Peso exacto 5| 5.43
Disponibilidad 13| 14.13

Presentacion 0| 0.00
Calidad 16| 17.39
Marca del
producto
10| 10.87
Envase funcional 1 1.09
Otros 1 1.09
60.00
50.00 -
40.00 ]
32 30.00
20.00 +
=
10.00 4 H ﬁ
000 . H . . . . . — . s |
c A ] =i % l!j‘i':
oF y o : . e P
L o __j‘é% ﬁf@-‘ ¢tﬁ‘ & d
Q,‘_ﬁ {3\-;;% Q,‘a r.bh';"\ g ‘&t
i oF
o

Del sector industrial encuestado el 50% considera en primer lugar el precio del
producto, siendo el segundo factor mas importante al momento de realizar la compra la
calidad del producto con un 17.39% seguido por la disponibilidad 14.13% y la marca del

producto con un 10.87%

6- ;De que forma se abastece de gas su empresa?
Objetivo: Conocer los canales de distribucién utilizados por los competidores para

poder establecer estrategias de comercializacion.



n° %
Centros de
Servicio 6| b5.88
Servicio a O Centros de Servicio
domicili M Servicio a domicilio
omiciiio .
84| 82.35 OTiendas
; [ Otros
Tiendas 10| 9.80
Otros 21 1.96

Centros de
Servicio Servicio a . C1
domicilio Tiendas

Otros

El medio de distribucién preferido para la comercializacién del gas propano es el
servicio a domicilio con un 82.35% de la poblacién encuestada seguido por tiendas y

centros de servicio con un 9.8 y 5.8 respectivamente

7- ¢ Qué tipo de presentaciéon de Gas Propano prefiere?

Objetivo: Conocer las presentaciones mas aceptadas por el consumidor para tener

alternativas de presentaciones para el Biogas

n° % O Depdsitos de 100 Ib.
Depoésitos de 100 Ib. 6| 577 B Depositos de 50 Ib.
Depésitos de 50 1b. 13| 12.50 .

ODepositos de 35 Ib.
Depésitos de 35 1b. 73| 70.19
Servido en su tanque de 2, 1.92 M Servido en sutanque de

servicio
B Domiciliar (Tuberia)

O* 25 1Ibs

H No responde




servicio

Domiciliar (Tuberia) 0] 0.00
* 25 Ibs 6| 577
No responde 4, 3.85

La presentacion de gas propano mas demandada por el sector industrial son las
presentaciones de 35 y 50 lbs con un 70.19% y 12.50% seguidos por los depdsitos de 100

y 25 Ibs con un 5% de presencia

8- ¢(Con que frecuencia realiza la compra de Gas Propano?
Objetivo: Determinar la frecuencia de compra del gas para estimar la cantidad

demandada por los consumidores por cada presentaciéon.

n° %
2 veces por semana 20| 19.61
Semanalmente 53| 51.96
Una vez cada 15 O 2 veces por semana
dias 18| 17.65 B Semanalmente
Una vez por mes 6 5.88 OUna vez cada 15 dias
Una vez cada 2 Eﬂna vez po; m:S
meses 3 294 na vez cada Z meses

OUna vez Cada 3 meses

Una vez Cada 3 B No responde
meses 0/ 0.00
No responde 2| 196




El 51.96% de la poblacion manifest6 que la frecuencia con que compra el gas es
semanalmente, 19.61% compra dos veces a la semana, 17.65% compra cada quince dias.

Cabe mencionar que la compra generalmente se realiza por unidad

9- ¢ Cual es el rango de precios que esta dispuesto a pagar por el servicio de gas?

Objetivo: Conocer los precios a consumidor, para tener una base en cuanto al costo y
precio de venta de gas propano y determinar asi en que rango debera establecerse el

precio de venta del biogas para poder competir en el mercado.

n° %
$3 a $6 87| 84.47
$7 a $10 11| 10.68 033 a $6
$12 o mas 4| 3.88 B $7 a $10
No responde | 1| 0.97 0$12 0 mas
0 ol 0.00 ONo responde
tros : M Otros
103 100
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70.00
60.00
50.00

%

0.00

40.00 -
30.00
20.00
10.00 -

—

$3a%$6 $7a$10

$12 o mas

No
responde

Otros

La poblacién esta dispuesta en un 84.47% a pagar en un rango de $3 a $6 un 10.68% esta

dispuesto a pagar 7 a 10 ddlares siendo estos rangos de precio los preferidos por los

encuestados

10- ;Qué marcas prefiere de gas propano?

Objetivo: Determinar la preferencia de los consumidores en marca y asi establecer cuales

son | que mayormente prefieren.

| RN
‘Tropigas | 68| 66.67
|Zeta Gas | 5 | 4.90
Tomza | 6| 588
Elf Gas 20| 19.61
‘Cualquiera | 2 | 1.96
‘No responde | 1| 0.98

OZeta Gas
OTomza
OEIf Gas

O Cualquiera
O No responde




70.00

60.00 -

50.00 -

40.00

%

30.00 -

20.00 -

10.00 +—

000 = M =

Tropigas Zeta Gas Tomza Ef Gas Cualquiera No
responde

A nivel industrial la participacién de mercado por cada una de las empresas se encuentra
distribuido de la siguiente manera: Un 66.67 % de la poblacién prefiere Tropigas, un

19.61% prefiere Elf gas, 5.84% prefiere Tomza y un 4.90% prefiere Z Gas.

11- Conoce o ha escuchado sobre el gas de origen orgénico (Biogas)?

Objetivo: Determinar el grado de conocimiento del consumidor en cuanto a la existencia

del producto
el w
si [ 2 us7

No | 80| 7843

O Si
B No




Existe poco conocimiento acerca del Biogas; del 100% de la poblacién encuestada un

21.27% manifest6 conocer del biogés y un 78.45% manifest6 no conocer sobre biogas.

12- Le gustaria conocer Biogds a través de:
Objetivo: Determinar los medios por de informacién que prefieren los consumidores

para dar a conocer el Biogas.

o

%

| | n

Muestras | 48| 42.86 ‘
|Demostraciones| 37‘ 33.04 %\

> O Muestras
|Documentac1on | 13 ‘ 11.61 B Demostraciones
IVisitas Técnicas | 3 ‘ 2.68 O Documentacion
|Ot‘ros | 1 | 0.89 E\(;itsitas Técnicas
*TV | 7] 625 DTy
|No responde | 3 ‘ 2.68 B No responde
|

112 100.00




45.00

40.00 -
35.00
30.00
25.00

%

20.00
15.00 1
10.00

5.00 +—

0.00

Un 42.86% del universo encuestado manifesté que le gustaria conocer de biogés a través

de muestras del producto, 33.04% desea conocer por medio de demostraciones, 11.61% de

conocer por medio de documentos. En este apartado también se manifesté en un 6.25%

que el medio de comunicacién adecuado para conocer del producto es la television.

13- ;Estaria dispuesto a utilizar Biogas si sus caracteristicas son similares al Gas Propano?

Objetivo: Conocer la aceptacion del producto por los consumidores para determinar la

demanda por sus sustituciéon del biogas.

o

n
Si 83
No 16
No responde 3

102

%
81.37
15.69

2.94
100.00

asi
BNo
ONo responde




100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

Si

No

No
responde

C1

Existe un alto porcentaje (81.97) de la poblacién encuestada que cambiaria el uso de gas

propano por biogas si este presenta caracteristicas similares al del gas propano. Un 15.69%

de la poblacién no estaria dispuesto a sustituir el uso de gas propano por Biogéds por

diversas razones entre las principales se encuentran la lealtad a la producto utilizado y

desconocer del producto.

14- ;Que caracteristicas harian cambiar el uso del Gas Propano por el Biogés?

Objetivo: Determinar las caracteristicas de aceptacién del biogas para tomarlas encuesta

al momento de realizar las caracteristicas de produccién del biogas

Precio

Tecnologia Limpia
Disponibilidad
Formas de
distribucién
Calidad
Promociéon
Accesorios similares
Rendimiento
Otros

No

56

I

ol oo O

19

4

%
60.22
4.30
4.30

0.00
6.45
0.00
0.00
20.43
0.00
4.30

93| 100.00

O Precio

H Tecnologia Limpia

O Disponibilidad
OFormas de distribucion
H Calidad

O Promocién

B Accesorios similares
ORendimiento

M Otros

HENo




70.00

60.00 {1

50.00

40.00 +—

%

30.00 +—

20.00 ]

10.00 -

0.00 m= [ 1l

i i o _
o \}cﬂ‘ -w:.‘# ) &F . 5\@_& » ﬂ},p ‘-"P LES

El 60.22% de la poblacién manifest6 el precio, 20.43% el rendimiento, 6.45% la calidad
como caracteristicas principales que le harian cambiar la utilizacién de gas propano por
biogas, dichas caracteristicas deberan ser tomadas para lograr una rapida aceptacion del

producto

15- ;En que forma le gustaria adquirir el Biogés?
Objetivo. Determinar los lugares en donde el consumidor preferiria poder adquirir el

producto (biogés) para establecer los posibles puntos de comercializacién.

n° %

Servicio a domicilio 80| 76.92
O Servicio a domicilio

Camiones de servicio 5 4.81 B Camiones de servicio

Tiendas 9 8.65 O Tiendas

Domiciliar (Tuberfa) 4| 385 M Domiciliar (Tuberia)
H Otros

Otros 0 0.00 o* 25

* 25 bs 2 1.92 H No responde

No responde 4| 3.85

104 | 100.00




%

Del 100% de la poblaciéon encuestada un 76.92% manifesté que le gustaria adquirir el
biogés por servicio a domicilio, 8.65% manifest6 que le gustaria adquirir el biogas en

tiendas.

16- ;En que tipo de presentacion le gustaria adquirir el Biogas?

Objetivo: Determinar la presentaciéon que los consumidores estarian dispuestos a adquirir

del biogas

n° %
Dep6sitos de 100 Ib. 6| 5.88
Depositos de 50 Ib. 19| 18.63
Depositos de 35 Ib. 69| 67.65
Servido en su tanque de
servicio 2| 196
Domiciliar (Tuberia) 1| 098
Otros 1 0.98
25 lbs 1| 098
No responde 3| 294

102 | 100.00



@ Depdsitos de 100 Ib.

m Depdsitos de 50 Ib.

O Depésitos de 35 Ib.

O Servido en su tanque de
servicio

W Domiciliar (Tuberia)

@ Otros

| 25 Ibs

O No responde

El 67.65% de la poblacion prefiere la presentacion de 35 lbs, 18.63% la presentacién de 50

Ibs, 5.68% la presentacion de 100 Ibs.

17-;Cuanto estaria dispuesto a pagar por el Biogas?

Objetivo: Determinar el rango de precios que el consumidor estaria dispuesto a pagar por

el biogés.
| o0l %
|< Gas Propano | 81 | 79.41
Igual Gas ‘ ‘
Propano 14| 13.73
|> Gas Propano | 1 | 0.98
|No responde ‘ 6 | 5.88

| | 102 100.00

O< Gas Propano
Olgual Gas Propano
O> Gas Propano
ONo responde




< Gas Propano
P lgual Gas C1

Propano

%

> Gas Propano

No responde

El 79.41% estaria dispuesto a pagar un precio menor al del gas propano, 13.7% estaria

dispuesto a pagar un precio igual al del gas propano.



ANEXO 5.
FOLLETO INFORMATIVO BIOGAS
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ANEXO 6.
ESPECIFICACIONES TECNICAS SILOS
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ANEXO?7.
EQUIPOS TROYA PARA ENVASADO DE BIOGAS
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ANEXO 8.
ESPECIFICACIONES BASCULA DE CAMIONES



TEC ELECTRONICA 54 pE cx

BASCULAS PARA CAMIONES CARDINAL SERIES EPR

wCereingl
™~ "

LY

La sone PRI es la lider on basculzs parz camiones fotalmente chectrinicas de bajo perfil {sin foza). E
disef igide do ks PRE's de alta capacidad evita ol movimiento excesivo, asegurands por un lags
tiempa confiabilidsd v precizion en instalaciones oon abo rafice de vehioubos.

Mas de &) afios de experienda on ol disefo do basculas ostan inoorperades on ostos modelos, para
haoer la instalacitn facl, rapida y mas barata.

Ripida instalackdn y manfenimiento

£l disefic modular sin heercas de la sene EPR o3 ol modelo de bascula camicnes Mas rapics ¥
soonomico de instalar. Ademas de que so pusde apoeder facilmente a ks coldas do carga v el cableado
por los costodes de la bascula, io gue tambien acelera bz instalacian y haos del mansenimicnio de la
pasoula una operacken que boma mauy poce Sempo. Eslas caracleristicas disminuyen el costo final de
basoula, canalizando suinsersidn hacia la calidad ¥ el desempefio, (o gue la koo una aventajada opoien
fremie a las basoulas gue nequicren fosa.

Diseno funcional

Ltikzando las celdas de carga tipo “Shear Bzam™ de doble terminacion de Cardinal, la EPR permie
iberiad sin obsirucciones en la plataforma de pesaje y=u disefo de bajo porfil consisie de modulos
prefabnocades para minimizar la alturz y macmzar &2 resistencia de 2 estruclura. Un ensamble estnactunal
para uso nudo osta indegrado en localzaciones osimttgicas para soportar bz carga del vehiculo.

Confiable sistema de suspension de doble eslabdn

El gurable sistema de susponzicn de eslabdn ha sido usade
dasde principios de la década de los 30's para proleger los
componcnios sensibles de la bascula de abusos y del desgashe.
Alinstalar las celdas de carga dentro de la estructura protecton

del sisiema do suspension de doble eslabén o asegura un uso
¥ precision duraderns induso en los ambienios mas
demandantes.

Calidad totall Cardinal

W g_amrt!am:l:-unmn‘h'c-l e calidad

ka y probadas anfes de sor emviadas,
para garamizar su precision y calidad. Al tener tode o misma origen, Cardnal asegura el mejor
desempofia ¥ una consinsccian de calidad al haber sido fabricado TODES por ellos.

Cr. B&erquer Mo. 19, Col Coclores DEFZ0, Moo, OF Tl 85387003 con 12 Ereas Far 553003791
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fdodelo Capacsdad  CLE®  Dimensiones  Cantidad de

Tans. de plataforma madulos
SI20-EPR i) 30 HEN 1
GIS0-EPR &0 30 20 K1 2
TOS0-EPR i) 30 2EN 3
100G0-EPR 100 30 =IO B 3
1007 0-EPR 100 30 MEN 3
10E0-EPR 100 30 BEnN 4
10Fa0-ERR 100 30 20 K1 4

CLE™= Capacidad de carga concentrada (Concertraled Load Capecilyl. El rango de capacdad de
basoulas para vehiculos, pesa-ojes ¥ ganado, que define ol maximo de carga conoentrada para o cual 5o
disefa la estructura de la bascula. Esta clesificacion aplica tanto para prechas como mbien para uso.
Inchuye: Celdas de carga de acero incwidable tipo wiga com doble eslabon, sopories para ocldes,
proteccion contra descargas oléclrcas para las celdas, 4 fomillkes para anclye por cada medulo y
accesorios para apushe de nivelacian de la plataforma.

Fucnie de poder ¥ cajas de conexiones

§.15 m. de cable enire la platalorma v el indicador elecirdnico

E=tructura de acero con superficie de placa amtiderapanhbes

Indicador digital de pese 748, con indicaciones de 10 Kg.

¥t de alernizaje déctrice PREE

Nota para embargue: La estructura de la plataforma esta construida de perfiles de acero soldados v

TequiSIT LN permiss especial para s transportacion hacia el sitio de instalacidn, como carga con cuceso
de archa.

Especificac e la Biscula cani EpE

Reducida akura todal 15 %" (337 oms| par instalacion =in fosa

Flataforma de placa de acero antiderapante de & mm. de espesor (no requiere lenarse de concrelo)
Indicader digal de peso 748, con memona para 200 wehiculos con 0, MNo. corsecubivo, Hora¥echa
y malculo automatioo de peso moto.

Celdas de carga Cardinel gg gosre incujdable. hermetcamems seladzs (MEMA-ERIPET)
Frotepoion de ks celdas de carga contra descargas elootrices

Fedoma v rapidos ensamislks zin heercas

Carstios wtiempa de instalacion minimos

L

@

E

Sistema para digitalzacion de celdas de carga Smat Junchan Sox
Indicader digial de peso programatble v expandioke 778

Imprescres de ticket, formas sueltas o eliguetas con codige de baras
Scltwars para confrel de bascula para vehiculos

[ )

Cr. Mdequez M. 19, Col Coclores 06720, Méxdoo, OF. Tel.: B838-7003 con 12 Breas Fax BE30L2241
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ANEXO 9.
BIOGAS A NIVEL INDUSTRIAL (KOMPOGAS)



What is KOMPOGAS?

Al conventionad prooesses for di
posing of organs waste such as
landfills, incmeration or composiing
haree theisr draevhadio. On the pther
hand, wiiiaing them with the aid of
KOMPOGAS offers numeous ad
vantsges B example, the end pro
dixts ohtamerd ave OO -neutral fued,
g, oier tric poveer and heat.

o pmduce ener
gy fmom yard and
it b wieshe,
lhe arganic wasle
& fwst freed of
foreign matter
ard then fed to
the ferrmermter. in
theen irely endos
ed roactkor aper
aling according
o the anaerobic
wircige feath shsence of agpges),
micmongarsms ansform the oga
i substence present i the matessl
mio mmpost and biogs The ther
mopfile fermen tation process takes
place ata temperatbure of $5 060 C
and fasts for 15 to 20 dayx Duang
tha tme, wndeurable germne and
weend seeds ame refiably eimnated.

From Waste to Energy

From one metnic torme of organic
waste, 131 cubic metres of bogas
am  edracted, comesponding o
abaut T fee s of petral igasaiine).

EO8A PO AS {bsogas §, windh can be
wsend as 2 fued for vehicles ar for co
generaian unis in oder togenerate
ehecine power, i3 today constered 1o
be ane of the mot emvronmen sy
frendly COe-oeuviral sooces of
enmgy avadable 1o s broad wgment
of the populxion

The high-quality, hygiens compaost
& wed by private indvidusls, magn
aufureand in gadening Fresh KO
POGAL compod i & valuakle, medu-
rd fertdizer alowsng moressdie har
wz st resuits to be achreved

Orgame waste accoumts e one bor gas i3 mach higher than for

third of all waste produced. if 2l this
wiazhe was 1o be comverted m KOHd

BOGAS plamts, approx. 10% of the
fuel requirements for prvate caes
wuld be met The automoble nduws
1ry is prod ucing ecaaogcsly bene fici
afgas e The ressom are quite diear
and ae mo longer disputedt gas
powered vethides dofess harm to the
eramonment, produce less omne
and aad and thws courteract the
greenkowse effect, which & intems

fied by reguiae petral powered ones.

The high premure alay tanks have

bheen appraved on a world wide
bass Smor the gniton temperature

) .
KOMPOGAS

Mcema I tha lrsanstcn of W prcsn . wnis

petrd, overall safety is evmured.

Ernloqgacal by Baneficial Vehiches

Al wehicles shawn above mn an gas,
whidh fas been produced in 2 KO
POGAS plant Ths pmduces an ec-
ogical advantage, 2s al of them can

KOMPOGAS AG
Ry 3, 51T Glntiugg Swhzalad
i 40 1 B0GTE OO, e 440 | 30071 10

nsskompogesch v enpogsCem

tritiene with & neutral efiect on the
C0, balamce The OO0 produoced
duing biogzs ulilzation has e
viougy besn shmded fom the
atmosphere by plants and  fruds

during the proces of photosmhess

According 1o tes s performed by the
Sy Federal Materials Tsting imii
tute EMEPS, ges used 21 2 fuel redu.
ces emizeons by a5 much as 9% per-
cenl below allowable mits. in adde
ton, the omne ceeabon potenha
drops by 8 percent.
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ANEXO 10.
INFORMACION GENERAL MUNICIPIO DE NEJAPA



Informacion general del municipio de Nejapa.

Ubicacitn Geografica
Municipio del distrito de Tonacalepeque v departamento de San Salvador. Esta lmitado
[ar li3s llllll1|l'1|'ﬁj{'l‘i Siyuiviiles Al T, o (_!l.lq'2.h|||_‘|,h_'L|LH'. .r'\(L_-'uilurl"_\i y l_'|1|.|..’.||1.-|. al B R
Carazanpay Apupa;-al S, porban Salvador y Nueva San Salvador; al O, por Cluezaltepeguoe
5S¢ encuentra nbicado entre las coordenadas geopraficas siguientes; 13 G0 09" LN (extremo
spptontrionaly v I3 4028 1AL (exteemo meridionaly 8% 10T T WG (sremnd Driental) o 8O

1R'50" 1LWG, fitremo mccicdental)

Mara st admipistracion, ol municipio se Jdivide en 8 canlones v 43 Gaserios
CANTONES: Aldea las Mercedes, Bvinele, Camolepioque, Coneeaste, FL Salitre, Giilirs
Chomuada, San leranimin | s Plenws, Tutultepeque
Ll Gobierno local lo ejerce an convejo munivipal, integrado por un alealde, un simdico y

varios  regidores. Actualmente of Municipio es dirigido por ol particlo PSNLRS

Aspecto Figico
THDROGRATIA: Riogan ol municipio, los rios:
San Antomis v Acelhiates, v las (aehridas: Ts
Lamcines, i Calesd, Tlewda, T Rosario,  Los
hinitos, B Covol, Las Garens, B Paertos Los

Mnales, Tag Conehiag, Mejada v Apua Tibia

Rins principales:

SN ANTEMNICY S lorma e la confluencia de dos quelbradas sin nombres, 58 Kins al
BWode T vimdad de Nejapa, Carre con rumbo NE recibiendo leoallopncis e las
guebrades: Plonda, Los Amvates, Los Limones v La Calerd, Tastn o desombocadara ey ol

vie Avelinate. Longited 135 Eins,



ACELHUATE: He AL INa fuera de vate mrdeipiv y enleasa torimar parle e al, 4 ViKms ul |
dis Ja Giudad de Mejapa, Corre diveocion B sirviendo coma limite natural e entre este
municipio con los Guagipa vy Apopa; recibe T afliencia de os vios Sain Antonio v s
Camas, ast ¢omo de variag quebeaday, entre ellag: L Puerto, Las Garzas v FL osaro. Su
recorrdao denten il MATCEPic) tiene TR E] longitud il 135 Kims
Lirogralin, Los fospos orogralicos mas notables del mumcipio, son bos cerros Redonda o
Tutnltepoque, O de Agua. La Tabla, Kiejapa, 1 Jule, Picodo v T loma Bl Cererilg
Perlonece al mnicipio. una franga el costade. NE del volidn de San Sulvador o

Chicsallopes,

Cerros Principales:
REDONDO O TULT UL TEPHQUE. Tsta situado 101 Kms, al Node b ciadad de N oy
[l S8 m SAM
QI DE AGLUAL Pstd siluadoa 5 1Kns: al Nodea cindid do Wajapa, Blov, 640 m 5:y
NEFAPA, Feld situado al T de la viudad e MNepapa. De sus faldas nacen varias quebrados
que desembovan en los rios Acelluate v F1 Angel (municipio de Apapa), Flev 018 78

SNM

Clima: Tinsu mayor parte el clina del municipio es calido, presendanda noan lunperatura
mas agadablo al 5, perlencee ol tipe de Herva caliente y femplada. 10 monio phovial inal

wsiila ontre 1800 v 200K m.

Vegelacion: Lo flora estd constitnida por bosque sublropical v bosque muy humedn
bLllﬂrt)plCul. Lis eapecies arbareas mas rotables son: papatary, conacasie, mereo, rolile,

cha pairT, NArwe, t'i1[1li|ll1 (e maonte, El]]lﬁhl{‘, '_.f,:'p|':|'|1'|.| LLELVES [ IR EY RIS

Racas: |Los Hipos de roca gue existen dentra del wuanicipio, sons corriente de Liva basaliics,
1

ivas andesilicas v basdlticas, lava daciticas v andesiticas v mteriales piroclasioos,



Suelos: Los lipos e s los e predominan encel muniapao, son: Amelasolis
Heposolesfaveptoales v Titisoles (Tases de ondaladis o alomadag). Regosoles
Latosales, Arcille Rojieos v Anaosoles, Untisoles, Alfisoles en lnceplisoles (Fases alomadas

a montanosas accidentadas) Latosoles Arcillo Kojizos v Lilpsoles Alfisolos (Fase

pedreposn supecticial de onduladaa fuertemente plomadas, de pedregosidad vamable)

Regosoles v Lilosoles: Pntisoles {Fases de tobas consolidadas onduladas a fuertemente

aliiradis).

AREA RURAL: #5310 Eans 2 aproximadamente
AREA UREBANA: 026 Kms 2 aproximadamente

FOIBEACTON E

TINEATIA PATEA L2000 5 484




ANEXO 11.
HOJA DE SEGURIDAD METANO






HOJA INFGRMATWA SGBRE

cwenzmes  OUBSTANCIAS PELIGROSAS

———

Mombre comin: METANC (NMIETHANE)

Momero de hsubstncn RTK: 1202
LN 1571 g comprimidn) Fecha: Febremo de 1965 Revision: Ociuhre de 19696
LN 1572 L)

Mmoo CAS: 74323
Bimero 16T

]-tl.!-ll"ﬂl'..'h DE LS RIESG0S FOSIELES
H metnno pusde afeciorle al respimrio.

*  MWiveles muy abeos pueden causr sofocacion debido a la
falia de mnlpeno.

* H oontacio de b piel con el metmno liquido pusde cosar
cuemacims por congelimiznie,

* F melnno e un GAS SUMAMEPNTE INFLAMABLE y
presenln un SEVERO PELIGRO DE INCENDIO ¥
EXPLOSION,

IMENTIFICACION

El'metano 25 un gax o un liuido hajo presion sin oker ni color.
& wilies como combustible v en lo fabricacion de producios
quimicos  orgdniocs,  acefifens, camwe de  Boripeee e
A R,

]-L“n..ul'.l WES PARA SU MENCHN
H metgno st en b Lisin de Sobsanciis Peligross
poreue ha mido citado por ACGIH, IO T ¥ NFPA

* Fain sibshincia quimica =il en la Lisih BEspecial de
Subinncos  Pelignms pam [ Salud  pomoe s
INFLAMARLE

*  Lus defimiciones s2 encuentran 2n b paging 5.

COMO DETERMINAR 51 ESTA EN RIESGO
DE EXPOSICION

La Ley del Derecho a Saber de Mew Jkersay exige o tedos ks
emplendores que roilen ks mvases de |ss subsiancins
guimicas 2n 2l lgm de iribajo, v o los empleadores poblicos
gue provean a sis empleados b informacian y el enfremmienio
adecimidos poerca de |ms substncios quimicas peligrosas 1o
medidas pure su control. La noma federal de Comunicacion de
Riesgns e |n Administmcon parm la Sahd y Seguridad
Ocupaciommles (QSHA], 191001200, exips o |os emplaadores
privados que provean entrermmienio @ informacitn similres a
sus emplados

* La exposicidn 1 subsiincins peligrems debe ser evaluadn
en forma nmlimarn. Esio pusle icluir la recoleccion de
muedras de are bocalimios y genembes. D pumde
soliciiar copins de Ins resulodes  del muesireo o so
empkador, de wcuerdo al derecho legal que le otorga [a
nofma OSHA 1910.1020,

* Hi Ud. cree que liene oulquier problema de salud
relacionado con s tmbaje. ven o docior espeomlizds
e enfermechdas  ompacionales. Llwele esin Hioje
Informaiiva snbre Substncim Peligrmss.

¥ WALDR URBRAL DE OLOMR = 2 pyam.

* Lavwarmdon de los valores umbrales de olor es basante
amplin. o debe confizrse solimenie en el olor oomo
advertzncia de exposicion:s potencinlmenle riasgosms

LIMITES DE EXPOSICION EN EL LTMGAR DE
TRABAID

Mo se han esiablecide los lmites de exposicitn. ecupacioml
pre el melino. Fsin no sgnifim que =i subsinncmn no sea
dmlina. =e debe proceder siempre de scuerdo con s priclioas
de zeguridad en el tmbajo.

Los efecios cousados an o mlod por [o exposicion al metino
son mucho memos severos que so riesgo de incendio
explosiim.

Gmndes cntidades de metmo recucrin b caniidad  de
aripeee dieponibl. Bl contemido de onjgmo debe ser
examnado rofnaiimente pare msegrar que &2 mankenga por o
menos en el 1994 del volumen de aire.

MANERAS DE REDUCIR LA EXFPOSICION

* Donde sen poxible, lmile |ss opemoiones @ on logar
cemudo v use ventilioin de escape bocal en el hogar de s
emisiones quimicis 2i no s um o lugar ceemdo o
venfilacitn de esmape Jomal, deben usarss respimdores
[mirsmms projecoms)

*  Uwe gmntes v veslimente de proleccion pam evitr el
conlachs con I.‘I metano lpido frin

* Utilice vestimenin fibricada de maierml gque no genare
deciricidad eglitica.

* He pumlen uiilizar amlendores imdnlidos e forma
pemmanente pam controlar la libemeion peligrose de
gas melano.

*  Exhiba |a informaoion werca de los riesgos y premuociones
en 2l lugar de trbapo. Ademis v como pane del process
de mlwocion y  eniremmienio,. comonique § lox
trhajadores que podrian estar expoesios ol metano i ls
infommacion necesariz soerom de [os nesgos pam s salud v
sy sagurichd



METAMND

Esti Hojn [nfonmtiva sobre Suhstinome Peligmsis es un
resumen de ls fuentes de informacidn dispanibles she ojog
Ins riesgos polencinles pam | smhed y 1o mayora de lox mis
severos, musados por b exposicidn o la subsiancie. La manem
como exn subsancia puede afectark: depende dz] tiempo de
exposicion, de |n concentmcitn de la subsiancia ¥ de oiros
factores. Los eferios polenonles s descrben @ conlimmoian.

INFORMACION SOERE LOS RIESGOS PARA
LA SALUD

Efeciny apudos en la salod

Es posible que los siguienies efecins agpdos (de cora dumoion)
en |1 smlud oouman inmedinimenies o poco bempo desposs de
hahersz expuesio al maam:

#*  NWiveles muy nbcs pueden causar sofocacion debido a la
fal de onipenn

= H contacio del metno liguide con b piel pusde cusar
quemncums por congelimiznio.

Efeciny erinicos cn la salod

Lox siguientes efecios erdnioos (@ largs ples) en la =alud
preden ocwrr en cumlguier momeno desposs de hnberse
expuesio al metano y puaden durar meses o afos:

Riespo de cincer

* Segin ln infommacidn adualmenie  disponible en el
Depatamento de Salud ¥ Servicios pare Personas Mayores
de Mew Jersey, no se han renlendo prusbe pam
determinar si 2l metnno cum cincer en los animales

Riespo para la reprodoceidn

* Segin ln infommacin adudlmenie disponibl: en el
Depanomenin de Zalod ¥ Senicics para Personas Mayores
de New Jersey, no s lan renlesdo prusbes pam
deiorming los efectos goe diene el motano sohre In

repreduccion.

Crroy elevios de larpa durncidin

#* No 52 han realizmdo puebes del melmmo pare detemminr
olros efecins crdnioos (o largo plzo]) en b siod

RECOMENDACIONES MEDICAS

Eximenes médicny

Mo axibe um procha expecil para st substancia quimica. Sin
embarge, 5 se procuce um enfermedad o sospacha que v
um sohresxposicin, = recomiends que busque mkencion
midioa.

Cualguier evaheitn debe incluir d hisiorial midadoss de ks
giniomes presenies v pesadox unio mon o examen Los
eximenes midicos myo ohjelive &5 mvengmr doins o

pegina 2 de &

causndos, po substiingzn b medidas necesanm pam controkr
In exposicitn.

Fids copims de siv exdmenes médicos. (d diene el derecho
kgal @ bzner 2sin informacion de scuerds con | norma QSHA
1210, 1020

SISTEMAS DE CONTROL ¥ PRACTICAS EN
EL LUGAR DE TRABAIC

A menoms que um wbshincia quimim menoss ioxicy pueda
reemplesar a um suhstancia peligros, | manem mis dedha
parn medudir ln exposicion = PLANEAR SISTEAMAS DE
CONTROL. La mejr projkeccion consisie e realior s
cperciones en un gar cermdo yio proveer ventibcion de
escape bocal en d logar de las emimiones quimicos. Tambiin sz
pueden reducir las exposiciones i se asilin ks opzmadones, Bl
usn e mspimdoms |[mimcims protecions) o un equipo de
proteccion e mencs cfectno que los ssiemas de conirol
mencionndns arnba. pero o veces resuln neoesano.

Al evaluar los controles existentes @n su lugar de trabajo, t=nga
en coenkl (1] cuin peligros ss b subetnnei; (2] |l mnticdad de
mhsianoa emitich o deramada en d lugar de imbajo y (3] |
pasihilidad de que haya contscio pequdicial pam b piel p los
cjos. He deban plonear sisiemas de conirol especinles pam s
suhstincires quimicas muy Mxiems o oando exist o posihilidad
de exposicionas sipgnificatnms de b piel, Jox ojos v el xigema
respimiono.

Adlemis, se recomiz=ndmn |os siguientes coninoles:

+  Anies de entrar en in ambiente cermdo donde ey melnno,
ascgiress e que et suficents oxlgeno (15941

+* Anies da enimar en un ambienie cermdo donde s hava
metann, meegirese de que no exBle U@ mncenimoin
explosiv.

Mmimer buzms PRACTICAS EN EL TRABANG pusd
reducir el riespo 1 s exposiviones. Se recomiendin his

siguienies priglioms:

+* Loz imbajadores cuva ropa ha sido conlmminada por el
metann deben combiarse inmedialnments v ponerse ropa
limpi.

+* E| iren inmedinis de tmbajo debe estar provisiz de fuentes
e provizion de ygn pam el mjumgye de los ojos @n mso
iz Emergencie

+* Hi exisie o posbilidad de expomicion de o piel. dezben
summnisimres imdnhoones pam duchas de smergencin

+  8is2 produce d conbmdo del metane oon b piel livese o
dichez: inmedmtimenle pam cpitare |a  mbstaincia
quimimm.



METANC

EQUIRC DE PROTECCTON PERSONAL

FLAMEAR EISTEMAS DE CONTROL EN EL LUGAR DE
TRABAID E=E MEIGOR JUE USAR BEQUIPO DE
FROTECCION PERSOMAL.  Sin embargo, pam cierios
tmhajios (takas como tmbajos al are libre, tribajos an un iren
encerrads, trabyjos real pndos 8o de ver an cuanda, o rahjos
realeead s mienires se instnhn los elemenios de control) puede
rasuliar apropids usar un equipo de protaooiin personal

La norma OEHA 191000352 requiere que los empladores
determinen el equipo de protecown persoml apropiado pam
mik sinmcien de riesgo ¥y prover entremamienio o los
emplendes sobre como y cudndo debe ware el eguipo de
proteccion.

Las siguienies recomendacionss on wilo o modo de gula p
quirds no x2 aplicuen en o be sitnciones

Vestimenta

*  Todalnropa de protecdon (irajes, gumtes, almdo, gomos
v oeoos] debe estar limpi, J‘i.-;mnblc il cn y debe
ponerse anies de comenaar @ tmbajar.

*  Donde pueds producirs: um exposicidn 1 un liquids, vapar
o aquips frios, ke empladoss deban aslir squipades con
vestimenin expecinl disefladn pam impedic [1 congelscidn
e o tejidos del cuempo.

Proteceion de los ojos
*  Use pafts anligls, @ no ser que e protecodn respiraonn
con pieza faoal de cam compleia.

Proteceiin nespirntoria

EL US0 INCORRECTO IDE LOS RESPIRAINIRES
(MASCARAS PROTECTORAS] ES PELIGROSD,  Fde
squipn silo debe wame mmdo el emplesder berga un
programa por excrbo que bome 2n oueniy s condiciones 2n d
lugar de trabajo, los requisiios para o entremmmienio de los
tmbajacores, pruebas del ajuste de los respimdores y eximenes
médices, mmo los que se describen en QSHA 19100134,

®* WO UTILICE CARTUCHOS
HEEFIRATDORES DE CANISTER.
* La exposicin ol memno ex peligrnm porque puede
reemplaear ol axdpers v cowar sofococidn  En amhienies
con deficiencie de owipers e debe ulilenr solimepts un
rexpimador aucoonienido aprobado por MEHANIOSH con
piem fadnal completn opemdo en <l modo de presian

posiliva.

QUIMICOE NI

BIANIFULACTION ¥ ALMACENAMIENTO

* Ankes e tmbajor con metno, Ud. debe sarentrenndo en o
manpulacien ¥ el almacermmicnie apropades de esta
subsianci.

* Los procedimienios pam b manipubcon, el uso v el
almacemamiznto de cilindkos d: metano deben cumplir con

pgin A de &

lix nomax OFHA 19100101 [gasss comprmidos) ¢ el
subthulo WEChepresed’ Gar and Compresssd e
Fpampmen! (MEqupos de Gas vy Aie Comprimida)
(19100169 o 171] ¥ sepuir | remmendeciones de Ia
Copressind  Gas  J{ssochnfon  [Ascciocin  de Gas
Comprimidol

El metuno debe ser almocenado pam evilor el contecio oon
COCIANTES [tales oomo COCIGENG, CLORD, BROMO,
PERCLORATOR, PERCIOE, NITRATOS )
PERMANGANATOS) porgue sz producen reacciones
vioknhs.

Fuenies de ignicion, ks como el fumar y llamas al aire
libre, estiin prohibidas donde e wsa, manejn o dlmocem 2l
mekimn

Use solimenie equipo v hermmientss que no procuson
chisms, paticulbrments ol obrir ¥ ocemr emvses  del
mekinn

Dondaquiers que se use, mangs, fbriqgue o almocen: 2l
metano, s auipo Y scossorios eloricos o procha de
explosion.

FREGUNTAS ¥ RESPFUESTAS

P:

Si mfm de efevies mgudes (de corla dwracidn] en mi
mlud ahore, jsulrrd de dfedos crinicos [de log
dumciin) mis sdelbinie?

Mo sempre. La mayoda de los efedos menicos vienzn
coms comsecuencin de repetidos exposicdones o um
subsiancin quimica.

sPuedo sufrir de efectox crénioos sin haber tenido jamis
afiactns ngocos?

SI, porgue ke afectns erinicos puedean aparscer como
conescuencia de repeiidas exposiciones a um whskncia
cuimica a nivelex que no son suficientemente alins como
pam enfermark: de inmedinie.

e probabilidades tengo de enfermame despuss de
haber edack expuesio a subsimcns quimioes?

Usied tiene mayor probabilidad de enfermans: o men de
subslancins quimice § b cantidad de exposicitn
oumenia. Bz s determim ieniende en cuentn b
dumcitn del tiemps e exposicion v la contidad de
subsianci o la que axiuve expuesio.

sCuwndo e mis probable que ocumn lis exposiciones
meis alias?
L condiciones que aumentan el riesgo de exposicon
inchipen procescs flsicos ¥ meminicos (mlentimienio,
vacindo, rocindn, dermmes y evapomoitn de anems de
superficies grondes Wmles mmo revipientas ahierios)
T : i * (trabajando
derljru de cubee, renciores, cileris. cmnos pequeios,
el .

:Fs mayor e riesgo de enfermarse pam los trabajsdores
cue para los resicentes de bcomunidad?



METAMC

R: = [os exposicionas en b comunmichd  =sabvo
posihlzmenie en ko crsos de noandics o dermmes, =n
generaimente mucho mis bajps que bis que 2= encueniman
en el lugar de imbajo. En embargo, por lirgos periodos
de tiempo, b personms de na comunidad puedzn ear
expuesine ol mgua oonlaminada 1sl oomo mmbign o
produdtos quimicos en d nire.  Por esia main v por la
presenoia de niflos o persomes que Vi esin enfermas, &
posibl: que dichas exposiciones iueen problemss de
mld.

La siguiznie informacion g2 puede ohiener del:

Deparomenio de Salud y Sericios pam Persoms Moyoras
de Mew Jersey

Earvicio de Bahsd Deupocioml

Tranton, M) 0BSIS 0060

(506 SE4-1863

Infarnuackn whre hizkne Inchsiril

Los higienisios indisirizb=s asiin @ s disposicidn pam conbesiar
lns pregunis respectn al control de bs exposicionss 1 s
mibsancim quimices medinie ¢l usn de ventibeion de esmpe,
nomies expecinles de mbajo, limpieea y mantenimiento, boems
pricticas de higiens, ¥ equips de prokeccion persoml que
nohnye respimdores [ mescans protecions ). Ademee, b poeden
myudar o inlerpreiar |os resulindos de [os daios de b ouests en
higiene indutrizl

Evulundsin mixllon

%i Ud. cree que se esid enfarmando @ cousa de b exposicion a
subsianoims quimicns en s gar de tmbajo, Ud. poede Hamar a
un médicn del Depatamento de Sahd ¥ =eniccs pam
Personas Admpores quien le mudard o encontmr los servicios
que L. neoesibe

Lrszenlnclones plbllcgs

%¢ poeden organielr preseninciones y mas educativos
mohre mlud ecupacional o smbre b Loy del Derecho o Saber
port siniicolos, asoonciones comencinlesy oims grupos

Lucnlex de nlbpmielon sbre o Depecho § Siler

La linea d2 informacion dazl Derecho o Saber (509 024-1302
puede respancker preguntas mhre I identificacin y ks efxcins
poiencmles en b salud de lis subsinncns quimios, [n leia de
k= malermler sdumtives acer de mhd ccupacioml, s
referencias que se usiron pare preparar e Hojas Informativas,
camo Lzmar b encuesta del Derecho o Saber, ks progrimas de
adumoon y entrenmmiento, kox requisios pam rouboen da
emaess, ¢ infomacion general aoerm de | Ley dal Derecho a
Zaher. Las vichoiones o dicha by deben ser reponadas al (605
9841307,




ANEXO12.
TASAS DE INFLACION VIGENTES EN EL SALVADOR



MESES
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1/ Relacién del mes en estudio con respecto al mismo mes del afio anterior (punto a punto)

1996
12.2
11.2
10.6
10.3
10.3
1.1
10.0
10.8
8.7
8.3
7.2
7.4

1997
7.5
7.8
7.4
7.1
6.1
4.9
4.0
1.8
2.1
1.7
2.2
1.9

1998
1.5
1.3
1.5
2.7
3.5
3.2
2.8
2.2
1.5
1.9
4.3
4.2

Base Diciembre de 1992 = 100

INFLACION

Variaciéon Anual

1999 2000
3.1 -0.5
2.6 0.2
2.0 0.5
0.1 1.1
-1.0 2.4
-1.2 3.6
-1.1 2.9
0.1 3.4
1.5 3.3
2.0 2.7
-0.7 3.4
-1.0 4.3

Fuente: Direccidon General de Estadisticas y Censos - DIGESTYC

2001
5.5
4.8
4.9
5.0
4.5
3.5
3.6
3.5
3.3
2.3
3.0
1.4

2002
0.9
1.4
1.7
2.0
1.8
2.3
2.5
1.8
1.4
25
1.4
2.8

2003
2.8
2.7
24
2.0
1.9
1.6
1.0
1.7
2.1
2.3
2.6
2.5

2004
24
2.6
3.0
3.9
4.8
4.6
5.3
5.2
5.4
5.5
5.4
5.4

2005
5.7
5.3
4.8
4.4



ANEXO 13.
TASAS DE INTERES VIGENTES



TASA DE INTERES Y RENDIMIENTO PROMEDIO PONDERADO MENSUAL

En US Doélares
(En porcentajes)

2005
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

| SISTEMA BANCARIO

A. Depésito a Plazo

30 dias 3.05 3.05 3.05
60 dias 2.89 2.91 2.89
90 dias 2.94 2.86 2.92
120 dias 2.92 2.94 2.67
150 dias 2.58 2.48 247
180 dias 3.23 3.24 3.24
360 dias 3.76 3.66 3.72
B. Préstamos

Hasta un afio 6.85 6.79 6.95
A mas de una afno 8.10 8.11 8.10

C. Préstamos
Interbancarios 1/
(Hasta 7 dias)

n/a n/a n/a

IIBOLSA DE VALORES
A. Operaciones de
Reporto 2/

(Hasta 7 dias)

La Informacién se va actualizando en la primera semana de cada mes. Para datos mensuales, anuales y anteriores (1974-2004), Ver en opcién
de series estadisticas.

1/ Promedio ponderado en base a informacién enviada por los bancos

2.04 2.07 2.27



ANEXO 14.
REGLAMENTO DE MANE]JO DE DESECHOS SOLIDOS



ANEXO 12.3
REGLAMENTO ESPECIAL SOBRE EL MANEJO INTEGRAL
DE LOS DESECHOS SOLIDOS

TITULO I

DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO

DEL OBJETO, DEL ALCANCE Y DEL AMBITO DE APLICACION
Objeto y Alcance

Art. 1.- El presente Reglamento tiene por objeto regular el manejo de los
desechos sdlidos. El alcance del mismo sera el manejo de desechos sdlidos de
origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes de la
limpieza de areas publicas, o industriales similares a domiciliarios, y de los sdlidos
sanitarios que no sean peligrosos.

De aqui en adelante la Ley del Medio Ambiente sera llamada La Ley y el Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Ministerio.

Ambito de Aplicacion

Art. 2.- Las disposiciones del presente Reglamento se aplicaran en todo el
territorio nacional y seran de observancia general y de cumplimiento obligatorio
para toda persona natural o juridica.

Glosario

Art. 3.- Los conceptos y sus correspondientes definiciones empleados en este
Reglamento, constituyen los términos claves para la interpretacion del mismo, y se
entenderan en el significado que a continuacion se expresa, sin perjuicio de los
conceptos empleados en la Ley, asi los contenidos en los instrumentos
internacionales sobre la materia.

Almacenamiento: Accion de retener temporalmente desechos, mientras no sean
entregados al servicio de recoleccion, para su posterior procesamiento, reutilizacion o
disposicion.

. Aprovechamiento: Todo proceso industrial y/ o manual, cuyo objeto sea la recuperacion
o transformacion de los recursos contenidos en los desechos.

Botadero de Desechos: Es el sitio o vertedero, sin preparacion previa, donde se
depositan los desechos, en el que no existen técnicas de manejo adecuadas y en el que no
se ejerce un control y representa riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

Compostaje: Proceso de manejo de desechos sdlidos, por medio del cual los desechos
organicos son bioldgicamente descompuestos, bajo condiciones controladas, hasta el punto
en que el producto final puede ser manejado, embodegado y aplicado al suelo, sin que
afecte negativamente el medio ambiente.

Contaminacion por desechos solidos: La degradacion de la calidad natural del medio
ambiente, como resultado directo o indirecto de la presencia o la gestion y la disposicion
final inadecuadas de los desechos sdlidos.

Contenedor: Recipiente en el que se depositan los desechos sdlidos para su
almacenamiento temporal o para su transporte.



Desechos Sdlidos: Son aquellos materiales no peligrosos, que son descartados por la
actividad del ser humano o generados por la naturaleza, y que no teniendo una utilidad
inmediata para su actual poseedor, se transforman en indeseables.

Disposicion Final: Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los
desechos sdlidos, seguin su naturaleza.

Estacion de Transferencia: Instalacion permanente o provisional, de caracter
intermedio, en la cual se reciben desechos sdlidos de las unidades recolectoras de baja
capacidad, y se transfieren, procesados o no, a unidades de mayor capacidad, para su
acarreo hasta el sitio de disposicion final.

Generador de desechos solidos: Toda persona, natural o juridica, publica o privada,
que como resultado de sus actividades, pueda crear o generar desechos solidos.

Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos solidos u otros
medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, pudiendo
contener materiales potencialmente dafiinos.

Gestion Integral: Conjunto de operaciones y procesos encaminados a la reduccion de la
generacion, segregacion en la fuente y de todas las etapas de la gestion de los desechos,
hasta su disposicion final.

. Relleno Sanitario: Es el sitio que es proyectado, construido y operado mediante la

aplicacién de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en donde se depositan, esparcen,
acomodan, compactan y cubren con tierra, diariamente los desechos sdlidos, contando con
drenaje de gases vy liquidos percolados.

Relleno Sanitario Manual: Es aquél en el que sblo se requiere equipo pesado para la
adecuacion del sitio y la construccion de vias internas, asi como para la excavacion de
zanjas, la extraccion y el acarreo y distribucion del material de cobertura. Todos los demas
trabajos, tales como construccion de drenajes para lixiviados y chimeneas para gases, asi
como el proceso de acomodo, cobertura, compactacion y otras obras conexas, pueden
realizarse manualmente.

Relleno Sanitario Mecanizado: Es aquél en que se requiere de equipo pesado que
labore permanentemente en el sitio y de esta forma realizar todas las actividades sefialadas
en el relleno sanitario manual, asi como de estrictos mecanismos de control y vigilancia de
su funcionamiento.

Reciclaje : Proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de
produccion o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
Recoleccion: Accion de recoger y trasladar los desechos generados, al equipo destinado a
transportarlos a las instalaciones de almacenamiento, transferencia, tratamiento, reuso o a
los sitios de disposicion final.

Recoleccion Selectiva: Accién de clasificar, segregar y presentar segregadamente para
su posterior utilizacion.

Reutilizacion: Capacidad de un producto o envase para ser usado en mas de una ocasion,
de la misma forma y para el mismo propdsito para el cual fue fabricado.

Reduccion en la Generacion: Reducir o minimizar la cantidad o el tipo de residuos
generados que deberan ser evacuados. Esta reduccion evita la formacién de residuos,
mediante la fabricacion, disefio, adquisicion o bien modificacion de los habitos de consumo,
peso y generacion de residuos.

Segregacion en la Fuente: Segregacion de diversos materiales especificos del flujo de
residuos en el punto de generacion. Esta separacion facilita el reciclaje.

Tara: Peso neto de un vehiculo de transporte.

Tratamiento o Procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas fisicas, quimicas
o bioldgicas de los desechos sdlidos, con el objeto de reducir su nocividad, controlar su
agresividad ambiental y facilitar su gestion.



TITULO II

DEL MARCO GENERAL

CAPITULO UNICO

DE LAS RESPONSABILIDADES Y ATRIBUCIONES

Responsabilidades del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Art. 4.- Seran responsabilidades del Ministerio:

a. Determinar los criterios de seleccion para los sitios de estaciones de
transferencias, tratamiento y disposicion final de los desechos sdlidos;

b. Emitir el permiso ambiental de acuerdo a lo establecido en la Ley para todo
plan, programa, obra o proyecto de manejo de desechos sdlidos.

TITULO III

DEL MANEJO INTEGRAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
CAPITULO I

DEL ALMACENAMIENTO

Especificacion de almacenamiento temporal

Art. 5.- En aquellos casos en que se establezcan sitios de almacenamiento
colectivo temporal de desechos sodlidos en las edificaciones habitables, deberan
cumplir, en su grado minimo, con las siguientes especificaciones:

a. Los sistemas de almacenamiento temporal deberdn permitir su facil
limpieza y acceso;

b. Los sistemas de ventilacidn, suministro de agua, drenaje y de control de
incendios, seran los adecuados;

C. El disefio debera contemplar la restriccion al acceso de personas no
autorizadas y de animales; y

d. Los sitios seran disefiados para facilitar la separacién y la recuperacién de
materiales con potencial reciclable.

Disposiciones relativas a los Contenedores
Art. 6.- Los contenedores para el almacenamiento temporal de desechos solidos,
deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

a. Estar adecuadamente ubicados y cubiertos;

b. Tener adecuada capacidad para almacenar el volumen de desechos sélidos
generados;



C. Estar construidos con materiales impermeables y con la resistencia
necesaria para el uso al que estan destinados;

d. Tener un adecuado mantenimiento; y
€. Tener la identificacion relativa al uso y tipos de desechos.

CAPITULO II
DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE
Rutas, horarios y frecuencias de recoleccion

Art. 7.- La determinacion de las rutas, de los horarios y las frecuencias del servicio
de recoleccion de desechos solidos y planes de contingencia establecidos por los
titulares, se realizard con sujecion estricta de los aspectos ambientales vigentes.

Equipos de Recoleccion y Transporte

Art. 8.- El equipo de recoleccion y transporte de desechos sélidos debera ser
apropiado al medio y a la actividad. Dicho equipo deberd estar debidamente
identificado y encontrarse en condiciones adecuadas de funcionamiento, y llevara
inscrito en lugar visible y con material indeleble la magnitud de la tara. Los equipos
deben ir debidamente cubiertos para evitar la dispersion de los desechos.

Transporte de desechos solidos

Art. 9.- Los equipos de transporte pesado de desechos sdlidos, desde la estacion
de transferencia, si la hubiere, hacia el sitio de disposicion final, deberan estar
debidamente identificados. En su recorrido, se respetara una ruta Unica y
previamente establecida, la que no sera alterada sin previa autorizacion.
CAPITULO III

DE LAS ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Estaciones de Transferencia Fijas

Art. 10.- De acuerdo con el Art. 21, letra d), de la Ley, las estaciones de

transferencia requeriran del Permiso Ambiental respectivo, otorgado por el
Ministerio y deberan considerarse, sin limitarse a ello, los siguientes aspectos:

. Volumen de desechos sdlidos, que requiere almacenamiento temporal;

d
b. Localizacién o ubicacién, especialmente por la cercania con dareas
residenciales;

C. Orientacion de los vientos predominantes; y
d. Tiempo de almacenamiento de los desechos.

CAPITULO IV

DEL TRATAMIENTO Y APROVECHAMIENTO



Tratamiento de desechos sélidos

Art. 11.- La utilizacion del Sistema de Tratamientos de Desechos Sdlidos en el pais
dependera fundamentalmente de la naturaleza y la composicion de los desechos.

Para los efectos del presente Reglamento, se identifican los siguientes Sistemas de
Tratamiento:

a. Compostaje;
b. Recuperacién, que incluye la reutilizacién y el reciclaje; y

C. Aquellos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y que
faciliten el manejo integral de los desechos.

Para la aplicacion de estos Sistemas de Tratamientos se requerira la obtencion del
permiso ambiental.

CAPITULO V

DE LA DISPOSICION FINAL

Del Relleno Sanitario

Art. 12.- Para los efectos del presente Reglamento, se adopta el relleno sanitario
como un método de disposicion final de desechos sdlidos aceptable, sin descartar
la utilizacién de otras tecnologias ambientalmente apropiadas.

Uso de terrenos utilizados como sitio de disposicion final

Art. 13.- La ubicacion de terrenos utilizados como sitios de disposicion final
deberan cumplir con los criterios establecidos en el anexo de este reglamento.

CAPITULO V1
DE LOS RELLENOS SANITARIOS
Clasificacion de los Rellenos Sanitarios

Art. 14.- Por su forma de operacion, los rellenos sanitarios se clasifican en tres
tipos:

a. Relleno Sanitario Manual;
b. Relleno Sanitario Mecanizado; y
C. Relleno Sanitario Combinado o Mixto .

Relleno Sanitario Manual

Art. 15.- El relleno sanitario manual se utilizara preferentemente como método de
disposicion final de los desechos sodlidos ordinarios de poblaciones urbanas y
rurales, para aquellas localidades que generen menos de 20 toneladas diarias de
desechos.



Relleno Sanitario Mecanizado

Art. 16.- El relleno sanitario mecanizado se utilizard preferentemente como
método de disposicion final de los desechos solidos ordinarios de poblaciones
urbanas, en las que se generen mas de 40 toneladas diarias de desechos. Dicho
relleno sanitario podra utilizarse como tipo de disposicion final para varias
localidades.

Relleno Sanitario Combinado o Mixto

Art. 17.- En aquellas poblaciones urbanas y rurales, en las que se generen de 20 a
40 toneladas diarias de desechos solidos ordinarios, podra usarse preferentemente
cualesquiera de los dos tipos de relleno sanitario, 0 una combinacion de ambos,
segun lo requieran las condiciones financieras y ambientales de cada caso.

Seguridad

Art. 18.- La operacion de los sitios de disposicion final se sujetara a lo establecido
en el Reglamento General sobre Seguridad e Higiene de los Centros de Trabajo.

Criterios Minimos

Art. 19.- Los criterios técnicos minimos para el manejo de rellenos y proyectos de
compostaje sanitarios, estan contenidos en el Anexo del presente Reglamento.

TITULO IV
DE LA VIGILANCIA
Inspecciones

Art. 20.- De acuerdo al Art. 86 de la Ley, el Ministerio podra realizar las
inspecciones que considere pertinentes.

Informe

Art. 21.- El titular del proyecto de relleno sanitario presentara anualmente al
Ministerio informes de operacion de aquél, los cuales incluiran como minimo la
siguiente informacion:

a. Promedio diario, semanal y mensual de ingreso de desechos sdlidos,
expresado en toneladas métricas;

b. Registro de ingreso de vehiculos de transporte de desechos sélidos,
clasificdndolos segln su origen, peso y tipo de desechos; y

C. Anadlisis de laboratorios, oficialmente acreditados, practicados a costo del
titular, al afluente del sistema de tratamiento de lixiviados. Este analisis
incluira, como minimo, los parametros siguientes DBO, DQO, pH, Solidos
Totales, Cr, Pb, Hg, Ni.

TITULOV
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES



De las sanciones

Art.- 22.- Las contravenciones a las disposiciones del presente Reglamento, seran
sancionadas de conformidad con el régimen establecido en la Ley.

TITULO VI
DE LAS DISPOSICIONES FINALES
Observancias de normas técnicas

Art. 23.- Los parametros, tales como la generacion per capita, el peso volumétrico
y las composiciones fisica, quimica y bioldgica y cualquier otra que se consideren,
deberan ser obtenidos seguin las normas oficiales obligatorias de determinacion de
parametros de desechos solidos. Estos parametros se diferencian de otras normas
referidas en el presente Reglamento, las que seran desarrolladas en coordinacion
con Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Art. 24.- Al entrar en vigencia el presente reglamento queda sin efecto el Acuerdo
Ministerial Nimero 22 de fecha 6 de octubre de 1999 que contiene los lineamientos
técnicos transitorios.

Vigencia

Art. 25.- El presente Decreto entrara en vigencia ocho dias después de su
publicacién en el Diario Oficial.

DADO EN CASA PRESIDENCIAL: San Salvador, a los treinta y un dias del mes
de mayo del aifo dos mil.



ANEXO 15.
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES DE IMPLANTACION



MATRIZ -RESPONSABILIDAD

ACTIVIDAD

ASOCIACION

GERENTE
DEL
PROYECTO

JEFE DE
OPERACIONES

JEFE
ADMINISTRATIVO

| INTEGRACION

1.
NOMBRAMIENTO
DE LA SOCIEDAD
1.1 conformaciéon
de socios
2.TRAMITACION
LEGAL

2.1 contrato con
abogado

2.2 elaboracién de
escritura publica
de

constitucién de
sociedad

2.3 Inscripcién en
el centro Nacional
de registro de
Comercio

2.3 Identificacion
tributaria

2.4 obtencién de
numero de registro
2.5 Registro con la
alcaldia

2.6 Obtencion de
solvencia
municipal

2.7 Obtencion de
matricula de
comercio.

2.8 legalizacion de
sistema contable
2.9 Inscripcién en
el

ISSS

P,O,C

D,O,C

D,O,C

D,O,C
D,O,C
D,0C

D,O,C

D,O.C
D,O,C

D,O,C




3.FINANCIAMIEN
TO
SELECCION DE
ALTERNATIVAS
3.1 presentacion
sobre tasa de
interés
3.2 gestion de
financiamiento
3.3obtencion de
crédito

D.O,C

D,E

4-ADQUISICION
DE INSTALACION
Y
EQUIPAMIENTO
SELECCION DEL
TERRENO
3.1 compra del
terreno
B OBRA CIVIL
3.2selecion de
mano de obra y
materiales
3.3construccion de
instalaciones

D,CE

D,CE

D,O,CE
D,O,CE

5
EQUIPAMIENTO
5.1equipo de
oficina
cotizacion
5.2 evaluacién
compra de equipo
de oficina

D,O,CE




6ABASTECIMIEN
TO DE RECURSO
HUMANO
6.1evalucion de
puestos
6.2seleecion del
equipo de trabajo
6.3 contrato de
personal

D,O,CE
D,O,CE

D,O,CE

ADQUISICION DE
MAQUINARIA'Y
EQUIPO
6.4 seleccion de
proveedores
6.5 instalacion de
maquinaria
6.6contrato con
proveedores.

D.O.CEE

D,O,CE

D.O.C.E

D,O,CE

7-PUESTA EN
MARCHA
7.1 prueba piloto
7.2 evaluacion y
correccion de
aspectos técnicos

P,D
P,D
P,D
P,D

OE.C
OEC
OEC
OE.C

[




ANEXO 16.
MANUAL DE IMPLANTACION



IMPLANTACION DE LA PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS

PUESTO DE TRABAJO: PAG1DE1
Gerente del Proyecto. FECHA:

DEPENDENCIA: Ninguna

FUNCIONES

SN L

7.
8.
9.

Planificar, organizar y administrar todas las actividades del plan de implantacién de la
empresa (desde construccion de la planta hasta las actividades de puesta en marcha).
Realizar las cotizaciones de los servicios de construccion.

Seleccionar y contratar la empresa que construird las instalaciones de la planta.
Controlar los avances del plan de implantaciéon de acuerdo a lo presupuestado.
Proporcionar informes y explicaciones a los inversionistas del proyecto.

Comunicar a los inversionistas del proyecto y pedir opinién para tomar decisiones
sobre cambios relevantes en situaciones especiales y en todo aquello que la
organizacion considera necesario para la buena implantacion.

Elaborar la programacién y control financiero.

Comparar los resultados financieros con lo presupuestado.

Evaluar fisica y financieramente, el avance del proyecto.

10. Distribuir los recursos financieros entre las diferentes actividades.

REQUISITOS MINIMOS DEL PUESTO:

EDUCACION: Ingeniero Industrial, Aeroindustrial o Administracion de Empresas.

EXPERIENCIA: Experiencia 5 en administracién de proyectos.
EDAD: Maés de 30 anos.

SEXO: Ambos.

APTITUDES.

Liderazgo. Adaptacion.

Manejo de conflictos. Habil en comunicacion.
Creatividad. Habil para tomar decisiones.

Capacitacion en proyectos ambientales, de saneamiento y de manejo de desechos

Organicos.

Capacidad de Improvisacion.




IMPLANTACION DE LA PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS.

PUESTO DE TRABA]JO: PAG1DE1
Jefe de Operaciones. FECHA:

DEPENDENCIA: Gerente de Proyecto.

FUNCIONES

o P N o ok LW D=

=
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11.
12.
13.

Selecciona, negocia y compra maquinaria y equipo de produccion.

Selecciona, negocia y compra el mobiliario de oficina.

Presentar informes al Gerente del proyecto sobre los avances realizados en su érea.
Supervisar los avances realizados en la construccion de la empresa.

Supervisar y controlar la adecuacion e instalacién de la maquina y equipo.
Presentar informes sobre las capacitaciones realizadas al Gerente del Proyecto.
Elaborar la planificacion de la produccién.

Coordinar las actividades de la prueba piloto.

Elaborar el costeo preliminar del producto.

. Disefiar, organizar y dirigir los programas de capacitacion al personal sobre el uso de

magquinaria y equipo.

Reportar todos los gastos incurridos en concepto de capacitacion.

Capacitacion al personal en cuanto a higiene y seguridad industrial.

Informar al Gerente del Proyecto los avances sobre Construccién, Equipamiento y

Puesta en Marcha.

REQUISITOS MINIMOS DEL PUESTO:
EDUCACION: Ingeniero Industrial, Aeroindustrial o Mecénico.

EXPERIENCIA: .3 afios en administracion v ejecucion de proyectos.

EDAD: Maés de 30 anos.

SEXO: Ambos.

APTITUDES.

Liderazgo. Adaptacion.

Manejo de conflictos. Habil en comunicacion.
Creatividad. Habil para tomar decisiones.

Capacitacion en higiene y seguridad industrial. Capacidad de Improvisacion.




IMPLANTACION DE LA PLANTA PRODUCTORA DE BIOGAS.

PUESTO DE TRABAJO: PAG1DE1
Jefe Administrativo. FECHA:

DEPENDENCIA: Gerente del Proyecto.

FUNCIONES

Seleccionar y contratar el personal de la planta.

Revisar y actualizar Manual de funciones de los Puestos de trabajo de la empresa.
Planificar y programar las actividades de la capacitacién a impartir.

Realizar las gestiones de legalizacién de la empresa.

Formar parte del plan de capacitacion.

Coordinar las actividades de la prueba piloto.

Apertura cuenta bancaria.

Informar al Gerente del Proyecto de los avances de las actividades de Gestiéon y RRHH.

o X N o ok LW DD o=

Disefar, organizar y dirigir los programas de promocion y publicidad.
10. Reportar todos los gastos incurridos en concepto de promocion.

11. Reportar resultados al Gerente del Proyecto.

REQUISITOS MINIMOS DEL PUESTO:
EDUCACION: Ingeniero Industrial o Administrador de Empresas

EXPERIENCIA: Experiencia 3-5 afios en Administracién y ejecucién de proyectos.

EDAD: Maés de 30 afos.

SEXO: Ambos.

APTITUDES.

Liderazgo. Adaptacion.

Manejo de conflictos. Habil en comunicacion.
Creatividad. Habil para tomar decisiones.

Capacidad de Improvisacion. Analista de Organizaciéon y Métodos.




ANEXO17.
PROCEDIMIENTO DE IMPLANTACION DEL PROYECTO



Sociedad

Inicio

Contratacion de servicios
de abogado

Abogado

Registro de Banco
comercio

Imscripcion de la

Presentacion de la escritura de
registro

v

Escritutra de
constitucion de la
sociedad

Revisar y controlar

Solicitar fianaciamiento

empresa
—
Aprobado
Si
N
Aprobacion del
financiamiento

v

Informe de gastos por tramite

L

A
y tema:
acion

Planta productora de Biogas

8/24/2005

Flujo de Informacién:tramites
iniciales




Planta productora de Biogas

Subsistema:
Integracion

8/24/2005

Flujo de Informacion:Legalizacion|
y obtencion de finanaciamiento

Sociedad

Jefe administrativo

O

)

Avance de tramites

Gerente del proyecto

Revisar y

controlar

fin



Planta productora de Biogas

Subsistema:

Flujo de Informacioén: Obra civil

Alcaldia

)

Aprobacion de
construccion

. : 8/24/2005
Equipamiento de Recursos
Jefe
Jefe de operaciones administra Gerente del proyecto
tivo
Solicitud de
aprobacion
alcalcia
Cotizacién
de los
servicios
Seccion de
servicios de
construccion
\
A\
A
Presentacion
de plan
Informe de
avances
Recibe
informacion y
compara
formato
Evalua
informay
a“prueba pago
Y
L Recibe
informacion
Extiende avance y controla
cheque
A
Extiende recibos » Recibe informe
A 3 P Controla
Reporte avances Elal:)ora e portes
financieros
Fin




Planta productora de Biogas

Subsistema:
Equipamiento de Recursos

8/24/2005

Flujo de Informacion:
Equipamiento de instalaciones

Jefe de operaciones

Realiza
cotizaciones de
magquinaria y
equipo

Jefe adminidtrativoi

proveedores

Evalaa

Envia cotizaciones

alternativas

I

Elabora informe
de seleccion de
magquinaria y
equipo

y
o0l1cita
aprobacion para
compra de
maquinaria y
equipo

Recibe solicitud

v

Reporte de lo
programado

l

Toma de accion en
caso

Gerente del proyecto

Evaliua situacion

)

Reprogramacion
en base al avance

de desvio aprueba




Planta productora de Biogas

‘ Su‘bmstema: 8/24/2005 .Flu]o. de Inf01jmac1on':
Equipamiento de recursos equipamiento de instalaciones

Jefe Administrativo

inicio

Gerente del Proyecto

A
Cotizacion de
materia prima

y materiales

Seleccion de
proveedores
de materia
prima

A
Elaboracion
de informe de
proveedores

v

Revision de
presupuesto y
aprobacién

Convenio con
proveedores

A

Realizacion de

orden i

Recibo de orden
de compra

A

Recibo de materia |
prima y materiales




( Planta productora de Biogas w

. Su.bsistema: 8/24/2005 ’Flujo. de Infor.maci()n’:
Equipamiento de recursos equipamiento de instalaciones

Jefe de operaciones Jefe administrativo Gerente del proyecto Alcaldia



ANEXO 18.
GUIA DE IMPLANTACION DEL PROYECTO



GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE EJECUCION DE HORAS-HOMBRE

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

Nombre del subsistema controlado

jefe del encargado del subsistema

fecha en que se realiza el control

Cédigo de la actividad evaluada

Nombre de la actividad evaluada

Recurso humano empleando para la realizaciéon de dicha actividad
personal programado para ejecutar esa actividad

Horas que se han programado para realizarla

Observaciones

10. Nombre del que realiza el informe

11. cargo del informante

12. Persona quien recibe el informe

GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE AVANCE DE ACTIVIDADES

Nombre del subsistema controlado

jefe del encargado del subsistema

fecha en que se realiza el control

Coédigo de la actividad evaluada

Nombre de la actividad evaluada

Establecer si la actividad esta en proceso , fin/inicio

Fecha en la que se ha programado el inicio

Fecha de la actividad en que se ha programado en fin

Duraciéon programada de la actividad

. duracién real de la actividad

. razones de atraso

. observaciones de control

. Nombre del informante de control
. cargo del informante

. nombre de la persona que recibe informe



GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE EJECUCION DE LO
PROGRAMADO VRS REALIZADO

Nombre del subsistema controlado

Jefe del encargado del subsistema

Fecha en que se realiza el control

Codigo de la actividad analizada

Nombre de la actividad evaluada

Fecha de iniciacién programada de la actividad

Fecha de finalizacion programada de la actividad

Duracion real de la actividad

X N gl W=

Observaciones de control
10. Nombre del que realiza el informe
11. Cargo del informante

12. Persona quien recibe el informe

GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE LA RACIONALIZACION DEL

o ® N o g bk W M=
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GASTOS

Nombre del subsistema controlado

Jefe del encargado del subsistema

Fecha en que se realiza el control

Coédigo de la actividad analizada

Nombre de la misma actividad

Establecer si la actividad esta en proceso, fin/inicio
Establecer el monto de desembolso de la actividad
Presupuesto asignado para la actividad

Determinar el desajuste del presupuesto con el gasto

. Observaciones de control
. Nombre del que realiza el informe
. Cargo del informante

. Persona quien recibe el informe



GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE CONSUMO DE MATERIALES

1.
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Nombre del subsistema controlado

Jefe del encargado del subsistema

Fecha en que se realiza el control

Nombre del material empleado

Unidad de medida

Cantidad de material empleado

Nombre de la actividad en la que se empleo
Codigo de la actividad en la que se empleo

Observaciones

. Nombre del que realiza el informe
. Cargo del informante

. Persona quien recibe el informe

GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE MANO DE OBRA

Nombre del subsistema controlado
Jefe del encargado del subsistema
Fecha en que se realiza el control
Coédigo deL trabajador

Nombre del trabajador

Numero de horas trabajadas
Numero de horas extras

tipo de contraté

Nombre de la actividad en que trabajo

. Coédigo de la actividad

. Observacion durante el proceso de control
. Nombre del informante

. Cargo del inférmate

. Nombre de quien recibe la informacién



GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE DESVIO DEL PLAN.
1. Nombre del subsistema analizado
Nombre del encargado del subsistema
Fecha en que se realiza el control

Nombre de la actividad no programada

2

3

4

5. Fecha que se inicio realmente

6. Fecha de finalizacion real

7. Cost6 del desvio

8. Motivo que origino la actividad programada
9. Observaciones

10. Nombre del que realiza el informe
11. Cargo del informante

12. Persona quien recibe el informe

GUIA PARA LLENAR FORMATO DE INFORME DE LA PUNTUALIDAD DEL
TRABAJO

Nombre del subsistema controlado
Nombre del encargado del subsistema
Fecha en que se realiza el control
Cédigo de la actividad

Nombre de la misma actividad

fecha de inicio real

Fecha de inicio programada

Fecha de finalizacion
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Dias de retraso de la actividad

=
e}

. Observaciones de control

—_
—_

. Nombre del que realiza el informe

—_
N

. Cargo del informante

—_
@

. Persona quien recibe el informe















ANEXO 12.4
VISTAZO ECONOMICO (Banco Central de Reserva de El Salvador)

Exportaciones Mar-05 | 0.7%
Importaciones Mar-05 | 5.5%
Inflacién anual Abr-05 | 4.4%
Interés Deps. (180 dias) Mar-05 | 3.2%
Interés Prést. (1 afio) Mar-05 | 7.0%
Remesas acumulado (Mill. US$) Mar-05 | 670.3

Informe Banco Mundial

18 de Enero 2005

En El Salvador; se genera aproximadamente 11,141 empleos directos por parte de las
instituciones bancarias contra 811 empleos indirectos. Estos tltimos se generan bajo la

figura de sub-contratos y  cubren ppalmente servicios de seguridad, limpieza,



mantenimiento y mensajeria. 0.0727 segtin estudios realizados por el banco mundial en el
salvador se generan aproximadamente 2.7 empleos indirectos por cada empleo directo de

las empresas entre estos se incluye



