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1. RESUMEN

En la actualidad los paises integrantes del SICA requieren alternativas sostenibles
en los diferentes sectores como medio ambiente, econdmico, social, energético; lo
cual demanda de la creaciéon y aplicacion de nuevas acciones que garanticen el
desarrollo sostenible por medio de alternativas limpias que contribuyan a dicho
desarrollo como la implementacion de biodigestores en zonas con potencial

adecuado para realizar dicha gestion.

Existen muchas comunidades rurales que carecen de una produccion sostenible
de energia, por lo cual utilizan de manera ineficiente los recursos disponibles con
que cuentan. En caso especifico se podria mencionar la lefia, que crea un impacto
negativo por el alto porcentaje de deforestacion y un alto consumo del recurso

tanto a nivel nacional como regional.

En consecuencia, se pretende desarrollar este proyecto con el objetivo de crear
una alternativa para mitigar dichos efectos, aprovechando otros recursos
disponibles como son los residuos sélidos (desechos de ganado, desechos
agricolas y basura) con el fin de producir biogas de una manera sostenible. El
biogéas podra ser usado para cocciéon de alimentos en las cocinas de los hogares,
iluminacion y generacion de energia eléctrica, teniendo un impacto positivo en el
medio ambiente por la reduccion de emisién, ya que los desechos sdlidos no
estaran expuesto al aire libre, se reducird la quema de lefia como recurso
energético y de basura por el hecho que no existen adecuados manejos de los

residuos solidos.

Se propone realizar un proyecto piloto en la comunidad del Nance, Municipio de
Campamento, Departamento de Olancho, Honduras, C.A. con el fin de ser
replicado en las comunidades de los paises integrantes del SICA, que cuenten con

las caracteristicas necesarias para la implementacion de este tipo de proyecto.



Se estima que con la ejecucion del proyecto habrd una produccion anual
sostenible de biogas de 64,696.25 m*y 3,234.31 t de biofertilizante, como también
se recudiran 370 tCO; por afo, a cusa de la no utilizacion de 1,521 cargas de lefia
de 60 unidades (equivalente aproximado a 35 kg por carga), no exposicion de
1,825 barriles de estiércol de ganado, 17,400 toneladas de residuos agricolas y

32,240 toneladas de basura por afio.

En referencia a la parte econémica financiera, la ejecucion del proyecto refleja un
ahorro econémico de USD 77,351.17 por afio, y considerando como minimo que la
vida util de la tecnologia implementada es de 5 afios, se muestra segun el andlisis
realizado los indicadores econdémicos financieros: VAN: 182,678.77, TIR: 142 %,
PRI: 9 meses (0.75 afios), C/B: 3.73, los cuales reflejan la viabilidad del proyecto,

como también respecto a las areas ambientales, sociales, técnicas, politicas.



2. CONTEXTO

2.1. Politica sectorial / Politica del gobierno

Actualmente la region Centroamericana atraviesa una crisis energética regional
considerable debido al incremento de la dependencia de combustibles fosiles por
lo que origina un alto consumo de lefia como recurso energético, asi como se

puede apreciar en el Grafico 1 (en cual se indica como biomasa).

Gréfico 1. Balance energético regional 2008
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Fuente: Estadisticas Unidad de energia del SICA

El proyecto propuesto se enmarca en la estrategia energética sustentable

centroamericana 2020 bajo los siguientes objetivos especificos:

1. Incorporar nuevas tecnologias y fuentes de energia menos contaminantes.
2. Aumentar el acceso a los servicios energéticos de las poblaciones de
menores ingresos Yy aisladas.
Mitigar los efectos del uso y produccién de energia sobre el ambiente.
Desarrollar proyectos energéticos con recursos naturales compatibles con

el ambiente y con asentamientos humanos.



En cada uno de los paises integrantes del SICA se cuenta con incentivos a la
generacion de energia con fuentes renovables. En el caso de Honduras, el cual es
el pais en el que ejecutara el proyecto como piloto, esta en vigencia el decreto 70-
2007, que incentiva y promociona la generacion de energia de fuentes renovables.

Algunos de los beneficios que ofrece son:

e Exoneracién del impuesto sobre ventas para la compra de equipos,

materiales y servicios.

e Créditos fiscales en la elaboracion de estudio, disefio y construccion del

Proyecto.

e Exoneracién del impuesto sobre la Renta.

e Exoneracion de impuestos, tasas, aranceles y derechos de Importacion.

e Valor del 10% sobre el Precio Total Base de la Energia vigente al momento
de la firma del Contrato por 15 afios (< 50 MW). Venta de Energia Eléctrica

en el Mercado Nacional y Regional (terceros).

De igual forma cabe mencionar que en los paises centroamericanos se esta
implementando, o en proceso de implementacién como lo es el caso de Honduras,
politicas energéticas y planes energéticos nacionales que conllevan al desarrollo
del sector energético tanto nacional como regional, mas aun cuando surge la

integracion de los paises involucrados.

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un instrumento y acuerdo
internacional que se encuentra dentro de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), suscrita en 1992, conocida como la

Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro.



Dicho instrumento tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases que
causan el calentamiento global: dioxido de carbono (CO;), gas metano (CH,) y
oxido nitroso (N;O), ademas de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre
(SFs), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va
desde el afio 2008 al 2012, en comparacién a las emisiones al afio 1990. Es decir,
si la contaminacion de estos gases en el afio 1990 alcanzaba el 100%, al término

del aflo 2012 debera ser al menos del 95%.

Es preciso sefialar que esto no significa que cada pais deba reducir sus emisiones
de gases regulados en un 5% como minimo, Sino que este es un porcentaje a
nivel global y, por el contrario, cada pais obligado por Kioto tiene sus propios

porcentajes de emision que debe disminuir.

Considerando el desaprovechamiento de las politicas, leyes planes y protocolos
gue promueven la inversion en el sector energético renovable y siguiendo con el
contexto del desarrollo del presente proyecto, en algunos casos se han dado
intentos aislados para mejorar la gestiéon y el aprovechamiento de los residuos. Sin
embargo estos intentos se han desarrollado fuera del contexto de la sostenibilidad,
es decir, que no han sido enfocados en el aprovechamiento del potencial
econémico, ambiental y social que surge gracias a una gestién optimizada y
moderna de los residuos solidos.

2.2. Caracteristicas del sector

La situacion energética y de residuos solidos estan paralelamente asociadas y
relacionadas, respecto al hecho que los residuos sdlidos cuentan con un gran
potencial de aprovechamiento energético (produccion de biogads para uso
domestico) como también fisico (reciclaje y produccion de fertilizante organico).
Tomando en cuenta este potencial y el fomento de la produccién de energia

proveniente de fuentes alternativas limpias renovables se plantea el presente



proyecto para el tratamiento y aprovechamiento fisico energético de los residuos
sélidos generados en las comunidades identificadas en los paises

centroamericanos.

De igual forma, por la misma falta de informacion y conocimiento de tecnologias
apropiadas, los habitantes de éstas regiones, no hacen provecho de otros
recursos alternativos como el caso de los residuos solidos (basura, agricolas y
ganaderos) para fines energéticos como lo es la produccién sostenible de biogas
para fines domésticos (coccidn, iluminacion, entre otros), lo cual se da por medio

de la implementacién de tecnologias limpias como lo son los biodigestores.

Por tal manera se propone una alternativa energética sostenible como lo es el
aprovechamiento de los desechos solidos organicos como la basura, residuos
agricolas, ganaderos, entre otros para la produccién de biogas.

2.3. Beneficiarios y principales partes implicadas

La Comunidad del Nance, Campamento, Honduras estd conformada por
aproximadamente 330 habitantes y esta ubicada en el Municipio de Campamento,
Departamento de Olancho, Honduras, C.A.; en las coordenadas 14°33'01.95"N,
86°39'51.33°0, con una elevaciéon de 715 metros (ver figura 1), esta comunidad

lleva a cabo actividades en los sectores de agricultura y ganaderia.

Beneficiarios Directos:

Los habitantes de 25 hogares de La comunidad del Nance, Campamento,
Honduras, lo cual se traduce a 125 personas aproximadamente y 40 nifios de la
escuela José Villeda de la misma comunidad, haciendo un total aproximado de

165 personas directas



Beneficiarios Indirectos:

El resto de la poblacion de la comunidad del Nance y El pais en si, ya que este
proyecto contribuye a la reduccién de la contaminacion ambiental, reduccion en el
consumo de lefia ya que es el recurso energético mas utilizado a nivel nacional y
esto afecta los bosques por la gran deforestacion que existe, aumenta la

economia y el nivel de vida de los habitantes, entre otros.

Figura 1. Mapa: Comunidad del nance, municipio de Campamento, departamento de
Olancho Honduras, C.A.

Olancho en Centrd Aménca

-~

Fuente: Google Earth

Involucrados

Esta iniciativa de proyecto es desarrollada en el marco del acuerdo SICA — IILA,

especificamente dentro las acciones destinadas al sector energia.

En marzo de 2010 el SICA (Secretaria General del Sistema de Integracion

Centroamericana) y el Instituto italo-Latino Americano (IILA) firmaron un



importante acuerdo técnico para la realizacion de un Programa de Alta Formacion
para directivos.

El acuerdo ha sido suscrito por el Secretario General del IILA, en un acto al que
asistieron el Presidente del Instituto y Embajador de El Salvador, y los delegados
de los paises centroamericanos miembros del SICA (Belice, Costa Rica, El

Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana).

La estrategia incluye tres cursos, dentro de los cuales se encuentra el curso de
alta formacién sobre la energia para la mitigacion de la influencia de la actividad
del hombre sobre los cambios climaticos, bajo el cual estd desarrollado este

proyecto.

En relacién a la participacion activa en las acciones, intervienen varios actores y
agentes tanto publicos como privados, entre los cuales podemos mencionar
algunos como por ejemplo, las instituciones de gobierno de cada pais encargadas
y responsables de los sectores de energia y ambiente (ministerios), las
universidades o centros de ciencia, tecnologia o investigacion con el fin de
fortalecer a través de los mismo la transferencia de tecnologia, institucion
financieras y cooperantes que intervienen en la parte de financiamiento del
proyecto, empresa privada directamente relacionada en proveer el equipo

necesario para la implementacion de las nuevas tecnologias, entre otros.

2.4. Problemas que deben resolverse

Mediante el analisis de la problematica de la situacion actual existente en los
paises integrantes del SICA, se ha identificado que los problemas como, el alto
consumo de lefia en las zonas rurales y la exposicion de los residuos soélidos al
aire libre que conlleva a la alta incidencia de enfermedades respiratorias que

afectan a los pobladores de las comunidades.



Se ha identificado como el problema principal que en las comunidades de la region
no existe una produccion de energia sostenible cuyas causas principales son el
alto consumo de lefia por el uso ineficiente de la misma y uso de tecnologia
inadecuada, falta de conocimiento y acceso a nuevas tecnologias limpias y el
desaprovechamiento de otros recursos disponibles como la basura, desechos

agricolas y ganaderos para fines energéticos

El manejo inadecuado de los residuos solidos generados en las comunidades de
los paises centroamericanos no es un secreto. Se conoce que, la practica mas
empleada, es disponer la basura como desecho solido, residuos agropecuarios y
otros materiales organicos como aguas residuales y excrementos al aire libre,
rivera de los rios, quebradas u otros sitios no adecuados para este fin, Estos
problemas se incrementan a medida que las poblaciones aumentan y se
desarrollan. Otro aspecto del problema del manejo inadecuado de los residuos es
el hecho de que se carece de un servicio de recoleccion, por lo que estos se ven
obligados a quemarla o dejarla en lugares no adecuados. Este problema de
ineficiencia es causado por la falta de recursos econdémicos de las
municipalidades, ya que estas tienen que destinar sus recursos para cubrir otras

necesidades sociales.

Como consecuencia se produce el impacto ambiental por emisiones no
controladas de gas Metano (CH,4), generacion de liquidos lixiviados los que
contaminan las fuentes de agua cercanas a los rellenos, proliferacion de vectores
transmisores de enfermedades, etc.; el impacto social negativo es directamente
para las personas de bajos recursos causando en ellos un desmejoramiento de la
calidad de vida de la poblacién y un impacto negativo a la economia local y en la

salud.

Las comunidades aisladas actualmente carecen de acceso a muchos servicios y
productos como por ejemplo la educacion, tecnologias, energia entre muchas mas

por lo cual por la gran necesidad de subsistencia utilizan de forma inadecuada los



recursos que tienen a la mano como por ejemplo el uso irracional de la lefia como
recursos energeético el cual es utilizado comunmente en las comunidades rurales
en las cocinas e industria artesanal, lo cual tiene como efecto negativo el alto
consumo de lefia a nivel nacional y alta generacién de emisiones de CO, datos

que son reflejados especificamente en el balance energético nacional.

Se espera que los resultados esperados sean objeto de ejemplo regional en la
implementacion de proyectos que contribuyen al desarrollo sostenible de la region,
comenzando como proyecto piloto en la comunidad del Nance, Campamento,
Honduras y que pueda lograse un efecto multiplicador dentro de la misma.

2.5. Otras intervenciones

Actualmente en la regidbn se estan desarrollando acciones similares a las
propuestas en este proyecto, con el fin de contribuir al desarrollo sostenible de la

region y de cada uno de los paises que la conforman.

Como se menciona en este documento, la propuesta de proyecto se presentara
ante la AEA, la cual es una organizacion de cooperacion regional que financia
proyectos en energia y ambiente y que actualmente se ejecutan a nivel regional,
las cuales son acciones que estan ligadas a las lineas de accion del proyecto
propuesto ya que entre sus resultados esta la generacion de energia sostenible,
reduccion de emisiones, ambas contribuyendo a la mitigacion del cambio

climético.

El PNUD esta realizando accion a nivel regional respecto al aprovechamiento de
residuos sélidos para la generacién de energia, especificamente para apoyar las

comunidades rurales, y garantizar el desarrollo de las zonas aisladas.

Existen diversas Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) que estan

involucradas directamente en el sector de energia y ambiente por lo cual trabajan
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en conjunto interinstitucionalmente para lograr los objetivos para los cuales fueron

creadas.

Actualmente las instituciones de gobierno de los paises integrantes del SICA
promueven la generacion de energia a través de recursos renovables, por lo cual

apoyan todo tipo de accion que se enmarque en este enfoque

2.6. Documentacion disponible

A continuacion se enuncia la documentacion disponible como soporte del contexto
antes mencionado, con el fin de ampliar los contenidos en los diferentes sectores
o lineas de accién en que se enmarca esta propuesta de proyecto.

Sistema de Integracion Centroamericana (SICA), Comisibn Econdmica para
América Latina (CEPAL), 2007, “Estrategia Energética Sustentable

Centroamericana 2020".

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2007, Honduras “Ley de Promocion

a la Generacion de Energia Eléctrica con Recursos Renovables”

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2010, Honduras “Politica

Energética y Plan Energético Nacional al 2030

Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico,1998,

“Protocolo de Kyoto”

11



3. INTERVENCION

3.1. Objetivos generales

Contribuir al desarrollo sostenible regional por medio de la implementacion de
alternativas limpias bajo el marco de las acciones de integracién y desarrollo

energético del Sistema de la Integracién Centroamericana.

3.2. Objetivo especifico

Produccion sostenible de biogas a través del aprovechamiento de desechos
organicos (ganaderos, agricolas y basura) con el propésito de ser utilizado en las
viviendas (coccion e iluminacion), escuelas y centros de salud (electricidad) de la
comunidad del nance, Campamento, Honduras, y lograr ser replicado en los

paises integrantes del SICA.

3.3. Resultados

Investigacion:

Resultado No. 1. Elaborado el diagnostico de determinacion del potencial,

analisis de fuentes y determinacién de linea base.

Indicador: Elaborado el 100% del documento de diagnostico

Medio de verificacion: Acta de presentacion y aprobacion del documento de

diagnostico

Impacto: disponibilidad de un documento que contenga la investigacion sobre el
potencial del sitio de ejecucion del proyecto respecto a las disponibilidad del los

recursos y el analisis de los mismos asi como también la determinacién del uso y
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desaprovechamiento de los recursos disponibles con el fin de determinar una linea
para posteriormente poder evaluar el impacto del proyecto en sus diferentes lineas

de accion.

Gestion y Capacitacién

Resultado No. 2: Personas capacitadas en Uso Racional de Energia, Uso y

Mantenimiento de nuevas tecnologias, y Organizacion y operacion.

Indicador: Capacitado el 80% de los habitantes de las comunidades identificadas

como beneficiarias.

Medio de verificacién: Lista de participantes en los talleres de capacitacion.

Impacto: Existencia de un uso racional y adecuado de los recursos por parte de
los habitantes de las comunidades identificadas como beneficiarias del proyecto a
causa de poseer los recursos necesarios para la implementacion del proyecto, por
lo cual se desarrollara el potencial actual no utlizado por medio del

aprovechamiento de los desechos soélidos (basura, agricola y ganaderos).

Desarrollo de las capacidades de los pobladores de las comunidades antes
mencionadas a causa de la implantacién del componente de capacitacion en las
areas de uso y mantenimiento de nuevas tecnologias con el fin de darle
sostenibilidad al proyecto en sus diferentes aspectos técnicos, ambientales,

econdmicos, sociales, entre otros.

De la misma forma y a través de mecanismos de gestion y capacitacion se
fortalecera el desarrollo de grupos laborales que aprovechen la oportunidad para
generar ingresos y desarrollar un nuevo rubro comercial que contribuya al

desarrollo economico de la zona de implementacion del proyecto, a través de la
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creacion de grupos, familias o comunidades organizadas, MIPYMES, entre otros y

de esta forma crear nuevas fuentes de empleos.

Se realizardn gestiones con las diferentes instituciones, organizaciones,
empresas, entre otras con el fin de formar alianzas para fortalecer la capacidad
institucional en la ejecucion del proyecto, y de la misma forma se socializara

dichas acciones a través de talleres con todas las partes involucradas.

Tecnologia Operativa Sostenible

Resultado No. 3: Implementada nueva tecnologia limpia (biodigestores) para la

produccion sostenible de biogas

Indicador: Operando el 100% de los biodigestores instalados.

Medio de verificacién: Acta de entrega por hogar de los biodigestores

Impacto: Los pobladores tendrdn acceso a nuevas tecnologias con el fin de
promover el desarrollo en las zonas rurales y aisladas. En este caso se
implementar4 el uso de biodigestores con el fin de proveer una alternativa
energética que contribuya al desarrollo sostenible de la zona a través del
aprovechamiento de los residuos soélidos como recursos alternativos siendo
utilizado para la produccion sostenible de biogas y biofertilizantes para su post

utilizacion.

Uno de los mayores beneficios logrados por la implementaciéon del proyecto es la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, entre los cuales tenemos
el CO;, y el CH,4. Como es de conocimiento de la mayoria de habitantes la causa
del cambio climatico es el exceso de emisiones generadas por los distintos
actores, por lo cual ya sea a pequefia o gran escala de reduccién de emisiones, se

contribuye a la mitigacion del mismo.

14



3.4. Actividades

Investigacion

1.1. Elaboracion de diagnostico por el consultor contratado

Descripcién: Se realizara un proceso de contrataciéon que incluye las etapas de
convocatoria, evaluacion y eleccion del consultor con el fin de elaborar el
documento de diagnostico el cual incluira el potencial, andlisis de fuentes y linea

base.

1.2. Seguimiento, Revision y Aprobacion del documento de diagnostico

Descripcion: En el proceso de elaboracion del diagnostico se le dara seguimiento
0 monitoreo para comprobar el avance satisfactorio de la consultoria de
elaboracion del diagnostico, el cual finalmente sera revisado y aprobado por el

ente ejecutor del proyecto.

Gestion y Capacitacion

2.1. Realizar reuniones y elaboracién de convenios con universidades, centros de
investigacién y centros de ciencia y tecnologia para la implementacion de nuevas

tecnologias de biogas.

Descripcién: Esta actividad se desarrolla con el propésito de involucrar actores
que soporten, apoyen y contribuyan al desarrollo del proyecto, como lo son las
universidades, centros de investigacion y centros de ciencia y tecnologia, asi
mismo se busca el compromiso por parte de las instituciones gubernamentales de

cada pais para que se apropien del proyecto local.
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Para alcanzar lo anterior se ha planificado realizar reuniones con los centros e
instituciones antes mencionadas para definir los términos de operacion,

contribucion, apoyo, etc. mediante convenios entre las partes involucradas.

2.2. Realizar Talleres de sensibilizacion con los diferentes involucrados
(Proveedores de tecnologia, institucion de gobierno, Universidad, comunidad)

Descripcion: Se realizaran dos (2) talleres de promocion con los diferentes
involucrados para la produccion sostenible y utilizacion de biogés, con el fin de
concientizar a los habitantes para el uso del biogas y de igual manera, incentivar la

produccion agricola y ganadera en el area de influencia del proyecto.

Los talleres de realizardn en cada una de las comunidades identificadas como
beneficiarios. Cada uno de los talleres contara con la presencia y aportacion de
especialistas en el area de capacitacion, como también habra material didactico,

ejemplos practicos y evaluacion de los participantes.

2.3. Realizar Talleres de capacitacién en Uso Racional de Energia.

Descripcién: Se realizardn dos (2) talleres de capacitacion en Uso Racional de
Energia, con el fin de garantizar a través de los usuarios la adecuada
sostenibilidad de los recursos disponibles de la zona.

Los talleres de realizardn en cada una de las comunidades identificadas como
beneficiarios, cada uno de los talleres contara con la presencia y aportacion de
especialistas en el area de capacitacion, como también habra material didactico,
ejemplos practicos y evaluacion de los participantes.
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2.4. Realizar Talleres de capacitacion en uso y mantenimiento de nuevas

tecnologias (biogés).

Descripcion: Se realizaran dos (2) talleres de capacitacion en uso Yy
mantenimiento de nuevas tecnologias (biogés), con el fin de incrementar las
capacidades técnicas de los habitantes y asi permitirles la utilizacion continua de

nuevas alternativas limpias para desarrollo de su propia comunidad

Los talleres de realizardn en cada una de las comunidades identificadas como
beneficiarios, cada uno de los talleres contara con la presencia y aportacion de
especialistas en el area de capacitacion, como también habra material didactico,

ejemplos practicos y evaluacion de los participantes.

2.5. Realizar Talleres de capacitacién en organizacion y operacion para personas
naturales, grupos, familias, MIPYMES para la recoleccion y post aprovechamiento

de los residuos soélidos.

Descripcion: Se realizaran dos (2) talleres de capacitaciébn en organizacion y
operacion para personas naturales, grupos, familias, MIPYMES para la
recoleccion y post aprovechamiento de los residuos solidos, con el fin de crear un
nuevas fuentes de trabajo y desarrollar un rubro comercial que contribuya al
desarrollo econémico de la zona y de esa forma de promover el uso del residuo

sélido como recursos energético alternativo.

Los talleres de realizardn en cada una de las comunidades identificadas como
beneficiarios, cada uno de los talleres contara con la presencia y aportacion de
especialistas en el area de capacitacion, material didactico, ejemplos practicos y

evaluacion de los participantes.
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2.6. Ejecucion del plan de seguimiento y monitoreo

Descripcion: el plan de seguimiento y monitoreo se realizara en todo el proceso
de ejecucion del proyecto y en cada uno de sus componentes, con el fin de
garantizar la correcta ejecucion de las actividades del proyecto. De esta forma
lograr los resultados esperados.

Tecnologia Operativa Sostenible

3.1. Identificacién y adquisicion de biodigestores para la produccion de biogas.

Descripcion: Primeramente se definira el tipo de tecnologia segun las
especificaciones requeridas como tamafo, capacidad, costo, tipo de

mantenimiento requerido, etc.

Una vez definido el tipo de biodigestor a utilizar, se procedera a contactar y
negociar con el proveedor de dicha tecnologia a fin de lograr una buena

adquisicién en la cual incluye asesoria, trasporte beneficios adicionales.

3.2. Instalacion de los biodigestores.

Descripcidn: Los biodigestor seran instalados por el personal técnico asignado en
conjunto con los usuarios del mismo para su respectiva capacitacion. Ya instalada
la tecnologia se procederd a realizar la pruebas necesarias segun

especificaciones y aprobar su operaciéon funcional adecuada.

3.3. Recoleccion y uso adecuado del recurso (basura, residuos agricolas y

ganaderos) necesario para ser utilizado en los biodigestores.

Descripcion: Esta actividad es fundamental ya que involucra directamente el

recurso alternativo identificado que es el desecho sodlido (basura, agricolas y
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ganaderos), y que a través de actividades previas realizadas como lo son la
promocion, la organizacién de grupo, la concientizacion, etc. del uso de esta
nueva alternativa. Los diferentes grupos (personas naturales, familias, micro o
pequefias empresas) se dedicaran a la recoleccion y post aprovechamiento de los

recursos generados a través de un uso adecuado del mismo.
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4. HIPOTESIS

4.1. Hipotesis en los diversos niveles

Dentro de las principales condiciones de riesgos durante y después de la fase de
ejecucion del proyecto se han contemplado las siguientes hipétesis y posibles
planes de contingencia los cuales incluyen las acciones a tomar en caso de

ocurrencia de las condiciones consideradas.

Nivel de objetivo general

Continuidad en la implementacion de la estrategia energética sustentable

centroamericana 2020.

Nivel de objetivo especifico

Prioridad en las politicas de gobierno en relacién al incentivo de la produccion
sostenible de energia limpia.

Nivel de resultados

1. Investigacion

e Condiciones climéticas, considerando que el consultor tendrd que realizar
visitas de campo.

e Acceso a fuentes de informacién, debido a que es necesario consultar fuentes

de informacion externa.

2. Capacitaciéon y Gestion
¢ Voluntad por parte de los habitantes a ser capacitados, en caso de que algunas
personas tienen compromisos, (laborales, familiares, etc) o por causa de

enfermedad.
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e Eventualidades que sufra el personal técnico, considerando imprevistos que

ocasionen interrupcion en el monitoreo.

3. Tecnologia Operativa Sostenible
¢ Incumplimiento por parte de los proveedores de tecnologia (biodigestores), por

causas internas de la empresa.

A nivel de actividades

1. Investigacion

e Acceso a la informacién, debido a que es necesario consultar fuentes de
informacion externa.

e Falta de presentacion de informes de avance de la consultoria, considerando
imprevistos que ocasionen interrupcién en la elaboracién del documento de

diagnostico.

2. Gestiéon y Capacitacion

¢ Voluntad por parte de las instituciones, empresas u organismos en formar parte
del proyecto

e Disponibilidad de tiempo de los involucrados en participar en los diferentes
talleres de capacitacion

3. Tecnologia Operativa Sostenible

e Disponibilidad en inventario (materiales para la construccion de los
biodigestores)

e Condiciones climaticas, considerando que el instalador de los biodigestores
tendra que realizarlo al aire libre.

¢ Disponibilidad del recurso (desechos sélidos), por causas naturales.
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4.2. Riesgos y flexibilidad

Riesgo: discontinuidad en la implementacion de la estrategia energética

sustentable centroamericana 2020.

Flexibilidad: considerando la posibilidad de la carencia en la implementacion de
la estrategia energética sustentable centroamericana 2020, se tiene contemplado
desarrollar el proyecto no solo como una accion especifica que esté enmarcada en
dicha estrategia, sino que se promulgue y se ejecute de manera que sean
acciones consideradas como necesarias para el desarrollo sostenible de las zonas
donde se carece de una produccidon sostenible de energia, de igual manera se
considera enmarcar la ejecucién del proyecto en los objetivos de desarrollo del
milenio de la Naciones Unidas especificamente en el objetivo de garantizar la

sostenibilidad del medio ambiente.

Riesgo: prioridades en las politicas de gobierno en relacién al incentivo de la

produccién sostenible de energia limpia.

Flexibilidad: Como medidas preventivas se considera la intervencion y respaldo
activo de cada una de las instituciones de gobierno responsables de los sectores
de energia y ambiente con el propdsito de fortalecer la puesta en marcha de las
acciones propuestas, y que dichas acciones estén firmemente adheridas a los

paises reduciendo el impacto de los cambios en las politicas de gobierno.

Riesgo: acceso a fuentes de informacion.

Flexibilidad: considerando que esta incluido dentro de la formulacion de esta
propuesta de proyecto la alianza con instituciones, organizaciones y empresas, se
procurara solicitar la informacion necesaria para la elaboracion del diagnostico a
través de la institucidon nacional de gobierno por medio de notas oficiales de la

misma dirigidas a las fuentes de informacion.
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Riesgo: disponibilidad y voluntad por parte de los habitantes de las comunidades
beneficiarias en recibir capacitacion, operar como grupo organizado y por utilizar
nuevas tecnologias para la produccion sostenible de biogas por medio de la

utilizacion adecuada de los desechos solidos como recurso energético alternativo

Flexibilidad: Lograr que la produccion sostenible de biogas se convierta en un
insumo necesario para la actividad econémica y comercial de las comunidades en
gue se ejecute el proyecto con el fin de garantizar el compromiso por parte de los

habitantes respecto la sostenibilidad de la actividades del proyecto

Riesgo: incumplimiento por parte de los proveedores de tecnologia

(biodigestores)

Flexibilidad: Para garantizar el trabajo en conjunto por parte del ente ejecutor y el
proveedor de la tecnologia, se firmara un contrato como garantia en caso de
incumplimiento del mismo se definiran clausulas que responsabilicen a la empresa
proveedora, la cual resolvera la situacion incumplida incurriendo con las costos

que esto genere.

Riesgo: condiciones climéticas

Flexibilidad: se ha considerado en caso de que se presenten condiciones
climaticas no adecuadas para la ejecucion de ciertas actividades, la

reprogramacion de fechas de ejecucion de las mismas lo que indica alternativas

posteriores para la ejecucion de las mismas.
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5. EJECUCION DEL PROYECTO

5.1. Medios materiales y no materiales

MEDIOS
No. ACTIVIDAD MATERALES Y NO
MATERIALES
1.1. | Elaboracion de diagnostico por el consultor contratado Consultor

Coordinador y

Seguimiento, Revision y Aprobacién del documento de L0
Personal Técnico

1.2.

diagnostico .
9 del ente ejecutor
Realizar reuniones y elaborar alianzas con universidades, Coordinador y
21 centros de investigacion y centros de ciencia y tecnologia, Personal TECHICO
"™ linstitucion de gobierno para la implementacién de nuevas del ente ejecutor
tecnologias de biogas Transporte
Realizar Talleres de sensibilizacion con los diferentes Materiales
2.2. | involucrados (Proveedores de tecnologia, institucion de Transporte
gobierno, Universidad, comunidad) Capacitadores
Materiales
2.3. | Realizar Talleres de capacitacion en Uso Racional de Energia | Transporte
Capacitadores
Materiales

Realizar Talleres de capacitacion en uso y mantenimiento de

2.4. nuevas tecnologias (biogas)

Transporte

Capacitadores

Realizar Talleres de capacitacion en organizacion y operacion | Materiales
2.5. | para personas naturales, grupos, familias, MIPYMES parala | Transporte

recoleccién y post aprovechamiento de los residuos sélidos Capacitadores

Coordinador y
2.6. | Ejecucion del plan de seguimiento y monitoreo Personal Técnico
del ente ejecutor

Identificacion y adquisicion de biodigestores para la

3.1 produccion de biogas

Biodigestores

Personal Técnico

3.2. | Instalacion de los biodigestores .
instalador

Recoleccién y uso adecuado del recurso (basura, residuos
3.3. | agricolas y ganaderos) necesario para ser utilizado en los
biodigestores.

Equipo requerido
para recoleccion

24




5.2.  Organizacion, procedimientos y modalidades de ejecucién

A continuaciéon se muestra de forma estimada la estructura organizativa y las

funciones del personal considerado para la ejecucion del proyecto

Organigrama

COORDINADOR DE PROYECTO

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DEPARTAMENTO TECNICO

UNIDAD RRHH UNIDAD OPERATIVA

UNIDAD AMBIENTAL
UNIDAD FINANCIERA

ASESORIA LEGAL

Descripcién de funciones

Coordinador de proyecto: Direccion del Proyecto, planificacion, programacion,
controles, organizacion de las actividades (coordinacion, inclusive de la emision de
los documentos), informes y comunicacion, administracién de las Licitaciones y
contratos, fiscalizacibn y auditoria de servicios, revisiones del Proyecto,

reprogramacion y acciones correctivas
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Departamento Administrativo: sera el encargado de todo lo relacionado con

asuntos financieros y de recursos humanos.

Unidad RRHH: Contratacion y evaluacion de personal necesario, capacitaciones,

pagos de empleado, etc.

Unidad Financiera: elaboracion de informes financieros, en coordinacién con la

unidad RRHH sera el responsable de pagos de planilla de empleados, entre otros.

Departamento Técnico: sera el encargado de todo lo relacionado con la parte
técnica operativa del proyecto, considerando todo el personal técnico capacitado

dentro del proyecto.

Unidad Operativa: dicha unidad sera la encargada de garantizar la productividad
técnica de los participantes que ejerzan actividades dentro del proyecto,
ejecutando posteriormente el plan de monitoreo y evaluacion del proyecto con el

fin de determinar el impacto que genera el mismo en la zona de ejecucion.

Unidad Ambiental: dicha unidad sera la encargada de garantizar los resultados
ambientales a través de todas las acciones que se realicen dentro del plan de

manejo ambiental del proyecto.

Asesoria Legal: proporcionar asesoramiento legal a quien lo requeria dentro del
proyecto y efectuar andlisis de todas las iniciativas legales y reglamentarias, como

contratos, convenios, entre otros.

La ejecucion del proyecto se llevara a cabo a través de tres componentes basicos
y fundamentales que trabajan en sinergia para la correcta ejecucion del proyecto y
con la finalidad de garantizar el impacto esperado por los desarrolladores del

mismo.
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Los tres componentes son:

Investigacion

Resumen de la descripcion: Por medio del componente de investigacion se
busca determinar a través de la elaboracion de un diagnostico el potencial
especifico de las zonas de aplicacion del proyecto referente a los recursos
predeterminados y sus respectivos analisis de la fuentes y de esta forma poder

definir claramente la linea base de aplicacion del proyecto

Gestion y Capacitacion

Resumen de la descripcion: Por medio del componente de capacitacion lo que
se busca es capacitar las personas en lo que se refiere al Uso Racional de la
Energia y al uso y mantenimiento de nuevas tecnologias (biodigestores para

produccion sostenible de biogas).

De igual forma se pretende lograr la gestién de los recursos necesarios para la
ejecucion del proyecto y que personas naturales, grupos, familias, MIPYMES,

instituciones se organicen debidamente para su respectiva y correcta operacion.

4. Tecnologia Operativa Sostenible

Resumen de la descripcién: Por medio del componente de Tecnologia Operativa
Sostenible se pretende lograr el acceso e Implementacion nueva tecnologia limpia
(biodigestores) para la produccion sostenible de biogas, lo cual lleva consigo la
contribucion al medio ambiente a través de la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (CO, y CH,), como también el uso racional y aprovechamiento

de los recursos disponibles.
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Como se mencionaba al principio de este apartado, se espera que los tres
componentes generen un trabajo conjunto y complementario que garantice el
alcance esperado y de esta manera contribuir directamente al desarrollo
sostenible (economico, ambiental y social) de las comunidades de influencia del

proyecto.
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5.3. Calendario de ejecucion
No. ACTIVIDAD ANO 1
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 | M10 | M11 | M12
1.1. |Elaboracion de diagnostico por el consultor contratado
12 Seguimiento, Revision y Aprobacién del documento de
™" | diagnostico
Realizar reuniones y elaborar alianzas con
21 universidades, centros de investigacion y centros de
™" | ciencia y tecnologia, institucion de gobierno para la
implementacién de nuevas tecnologias de biogas
Realizar Talleres de sensibilizacion con los diferentes
2.2. |involucrados (Proveedores de tecnologia, institucion de
gobierno, Universidad, comunidad)
23 Realizar Talleres de capacitacién en Uso Racional de
"~ |Energia
24 Realizar Talleres de capacitacion en uso y
" | mantenimiento de nuevas tecnologias (biogas)
Realizar Talleres de capacitacién en organizacion y
o5 operacion para personas naturales, grupos, familias,
" | MIPYMES para la recoleccion y post aprovechamiento
de los residuos sélidos
2.6. | Ejecucion del plan de seguimiento y monitoreo
31 Identificacién y adquisicion de biodigestores para la
™" | produccién de biogas
3.2. | Instalacion de los biodigestores
Recoleccion y uso adecuado del recurso (basura,
3.3. |residuos agricolas y ganaderos) necesario para ser

utilizado en los biodigestores.
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5.4. Costos y plan de financiacion

El proyecto sera propuesto ante la Alianza en Energia y Ambiente (AEA) para su

respectivo financiamiento el cual tendra los porcentajes correspondientes, 70%

AEA y 30% en condicion de contrapartida del ente ejecutor, como se muestra en la

tabla 2 en colaboracién con la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras y

fondos del Centro Interuniversitario de Investigacion para el Desarrollo Sostenible,

de la Universidad de Roma “La Sapienza”, Italia.

A continuacion se muestra el costo total del proyecto que asciende a USD 49,000,

tabla 1.

Tabla 1, resumen de los insumos del proyecto:

Descripcion Costo USD
Consultorias 12,000
Tecnologia (Biodigestores) 14,000
Servicios (Talleres y Reuniones) 23,000

Costo Total 49,000

Tabla 2, Propuesta de financiamiento:

Responsable Costo %
Ente cooperante (AEA) 34,000 70
Contrapartida (ente ejecutor) 15,000 30

Costo Total 49,000 100
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Se detalla el costo considerando los medios necesarios para al ejecucion del

proyecto:
Tabla 3, presupuesto de proyecto en detalle
MEDIOS
No. ACTIVIDAD MATERALES Y NO CSggO
MATERIALES
11 Elaboracion de diagnostico por el consultor Consultoria 8.000
contratado
. . e Coordinador y
192, gegwmletmod, R§V|S|ontyAprobaC|on del Personal Técnico del 4.000
ocumento de diagnostico ente ejecutor
Realizar reuniones y elaborar alianzas con | Coordinador y
universidades, centros de investigaciony | Personal Técnico del 1,500
2.1. |centros de ciencia y tecnologia, institucion | ente ejecutor
de gobierno para la mplgmgntamon de Transporte 500
nuevas tecnologias de biogas
Realizar Talleres de sensibilizacion con los | Materiales 1,200
29, diferente,s ir?vol_ucrgglos (Proveedores de | Transporte 500
tecnologia, institucion de gobierno, _
Universidad, comunidad) Capacitadores 2,300
Realizar Tall q L U Materiales 1,200
» 5 | Realizar Talleres de capacitacion en Uso Transporte 500
Racional de Energia _
Capacitadores 2,300
Realizar Talleres de capacitacién en uso y |Materiales 1,200
2.4. | mantenimiento de nuevas tecnologias Transporte 500
(biogas) Capacitadores 2,300
Realizar Talleres de capacitacion en Materiales 1,200
organizacion y operacion para personas
2.5. | naturales, grupos, familias, MIPYMES para | Transporte 500
la recoleccién y post aprovechamiento de .
los residuos solidos Capacitadores 2,300
. L _ Coordinador y
2.6. rlijgg::glrzr(]) del plan de seguimiento y Personal Técnico del 2,000
ente ejecutor
3.1. Id_en_tlflcaC|on y adquisicion de_ . . .| Biodigestores 10,000
biodigestores para la produccion de biogas
3.2. | Instalacién de los biodigestores Personal Tecnico 4,000
instalador
Recoleccion y uso adecuado del recurso
33 (basura, residuos agricolas y ganaderos) | Equipo requerido 3.000
"' | necesario para ser utilizado en los para recoleccion '
biodigestores.
TOTAL 49,000
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6. FACTORES QUE GARANTIZAN LA VIABILIDAD

6.1. Politicas de apoyo

Como se mencionaba anteriormente en el contexto, el proyecto propuesto se
enmarca en la estrategia energética sustentable centroamericana 2020 bajo los

siguientes objetivos especificos:

1. Incorporar nuevas tecnologias y fuentes de energia menos contaminantes.
2. Aumentar el acceso a los servicios energéticos de las poblaciones de
menores ingresos y aisladas.
Mitigar los efectos del uso y producciéon de energia sobre el ambiente.
4. Desarrollar proyectos energéticos con recursos naturales compatibles con

el ambiente y con asentamientos humanos.

Se ha identificado que en cada uno de los paises integrantes del SICA cuentan
con incentivos a la generacién de energia con fuentes renovables en el caso de
Honduras el cual es el pais en el que ejecutara el proyecto como piloto esta en
vigencia el decreto 70-2007, el cual emite una ley que incentiva y promociona la

generacion de renovable

De igual forma cabe mencionar que en los paises centroamericanos se esta
implementando o en proceso de implementacién como lo es el caso de Honduras,
politicas energéticas y planes energéticos nacionales que conllevan al desarrollo
del sector energético tanto nacional como regional, mas aun cuando surge la
integracion de los paises involucrados. El Protocolo de Kioto sobre el cambio
climatico es un instrumento y acuerdo internacional que se encuentra dentro del
marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(CMNUCC), suscrita en 1992 dentro de lo que se conocio como la Cumbre de la
Tierra de Rio de Janeiro.
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Dicho instrumento tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases que
causan el calentamiento global: dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,) y
oxido nitroso (N;O), ademas de tres gases industriales fluorados:
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre
(SFs), en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va
desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al afio 1990. Es decir,
si la contaminacion de estos gases en el afio 1990 alcanzaba el 100%, al término
del afio 2012 debera ser al menos del 95%. Es preciso sefialar que esto no
significa que cada pais deba reducir sus emisiones de gases regulados en un 5%
como minimo, sino que este es un porcentaje a nivel global y, por el contrario,
cada pais obligado por Kioto tiene sus propios porcentajes de emision que debe

disminuir.

6.2. Tecnologia apropiada

Biodigestores

Un digestor de desechos organicos o biodigestores, en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual se
deposita el material organico a fermentar (estiércol de ganado, residuos agricolas,
basura orgénica, etcétera) en determinada dilucién de agua para que a través de
la fermentacion anaerobia se produzca gas metano y fertilizantes organicos
llamados comunmente como biofertilizantes, lo cuales son ricos en nitrégeno,
fésforo y potasio, y ademds, se disminuya el potencial contaminante de los

desechos sadlidos utilizados y aprovechados.

El fendbmeno de biodigestion ocurre porgue existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos presentes en la materia organica que, al actuar sobre los
desechos solidos de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con
alto contenido de metano (CH,) llamada biogas, que es utilizado como

combustible. Como resultado de este proceso genera residuos con un alto grado
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de concentracion de nutrientes y materia organica (ideales como fertilizantes) que
pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento anaerobio elimina los malos
olores y la proliferacion de moscas, es importante mencionar que los biodigestores
deben controlar ciertas condiciones pH, presion y temperatura a fin de que se

pueda obtener un éptimo rendimiento.

Una de las caracteristicas mas importantes de la biodigestion es que disminuye el
potencial contaminante de los excrementos de origen animal o humano,
disminuyendo la demanda quimica de oxigeno y la demanda biol6gica de oxigeno
hasta en un 90% (dependiendo de las condiciones de disefio y operacion).

El biodigestor es un sistema sencillo de implementar con materiales econémicos y
se esta introduciendo en comunidades rurales aisladas y de paises
subdesarrollados para obtener el doble beneficio de conseguir solventar la
problematica energética-ambiental, asi como realizar un adecuado manejo de los

residuos tanto vegetales como animales.

Tipos de biodigestores

Existen varios tipos de biodigestores los cuales pueden ser fabricados de
cemento, metal o polietileno (se caracterizan por su bajo costo, facil instalacion y
mantenimiento). Y su tamafo o capacidad depende directamente de la cantidad
de desechos disponibles o la cantidad de biogas que se pretende producir.

Dos tipos principales de biodigestores

Industriales: Estos biodigestores son utilizados para residuos solidos municipales,
granjas y fincas, orientados a la produccion de biogas y su uso en generadores de

electricidad (motor diesel + generador).
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Familiares: Utilizados para pequefias producciones, féaciles de construir, poco
mantenimiento. De los tipos mencionados en esta seccion del documento de
proyecto se analizaran los de tipo familiar, orientados al uso de estiércol de
ganado vacuno y porcino adicionado a la produccion de residuos agricolas y
basura. La propuesta estd orientada a instalar un biodigestor por hogar que
disponga de los recursos necesarios para operacion de los biodigestores en

mencion, por lo que se identificaron 26 hogares.

Para el uso doméstico, generalmente el biodigestor es alimentado paulatinamente
hasta que halla generacion de biogas y se llenen las tuberias del mismo, la
primera produccion de gas tardara de 15 a 45 dias, y comunmente la tuberia de
salida del biogads se conecta directamente a la estufa para que el biogas sea
utilizado y pueda cocinarse con él como también a las ldmparas funcionales con

gas para aspectos de iluminacion.

Figura 2, Esquema de un biodigestor familiar o domiciliar

@ Conduccién de

Entrada para la » biogas hacia la
Vilvula de |
seguridad U

carga de mezcla cocina

Salida de biogas

diaria '
| Salida del
lolumen gaseoso: campan fertilizante
I T de biogds 0 1 /\

y

Volumen liquido: mezcla

de estiééil y agua

1. Carga de mezcla desechos solidos (basura, desechos agricolas y
ganaderos) y agua

2. mezcla dentro del biodigestor

3. Produccion de Biogas(aproximadamente 25% del volumen total del

recipiente)
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4. Salida del biofertilizante
5. Aprovechamiento y usos del biogés para las cocinas de los hogares o

iluminacion de los mismos

Biogéas

El biogds es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos
especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia organica,
mediante la accion de microorganismos (especificamente bacterias), y otros
factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en un ambiente anaerdbico). El
producto resultante estd formado por metano (CH,), diéxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO) y otros gases en menor proporcion. La utilizacién de
biogas puede sustituir a la electricidad, al gas propano, a la lefia como recursos
alternativo para la produccion sostenible de energia. A continuacion se muestra en la
tabla 4 algunas equivalencias para referencia a la produccion de biogés, la relacion se

encuentra en m® equivalente a la unidad de la demas fuentes.

Tabla 4, Produccién de Biogas seguin materia prima utilizada

1000 litros (1 m®) de biogéas equivale a:
Madera 1.3 kg
Bosta seca 1.2 kg
Alcohol 1.1. litros
Gasolina 0.75 litros
Gas-oil 0.65
Gas natural 0.76 m*
Carbon 0.7 kg
Electricidad 2.2 kwh

De acuerdo al andlisis previo que se ha realizado en la comunidad del Nance;
Departamento de Olancho, Honduras, el cual es el sitio en donde se realizara el
proyecto. Podemos detallar el potencial del biogas producido (Tabla 5) esperado

considerando el aprovechamiento de los fuentes disponibles como los son los
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residuos agricolas, estiércol de ganado y la basura que comuUnmente con
expuestas al aire libre causando contaminacién al medio por ende perjudicando la

calidad de vida de los habitantes.

Tabla 5, Produccion de biogas

_ N Cantidad Cantidad _ Biogas m®
Residuos Soélidos ; . Unidad .
por dia por afio por afio
Estiércol de Ganado 5.00 1,825 Barriles 15,056.25
Residuos Agricolas 1.42 520 Toneladas 17,400.00
Basura 0.39 145 Toneladas 32,240.00
Total de Biogas m® por afio 64,696.25

Aplicaciones y usos del biogas

El biogas producido se emplea normalmente como sustituto de la lefia o gas para
coccion de alimentos, beneficiando de esta forma a las los usuarios de las cocinas

de los diferentes hogares en que se implemente.

El biogas también se puede emplear para iluminacion en lamparas de gas
comerciales. ElI consumo de estas lamparas varias segun el fabricante pero se

puede considerar un consumo de 90 a 130 litros por hora.

Cuando se produce gran cantidad de biogas éste se puede emplear en calefaccién

e incluso conectarlo a un motor para su funcionamiento y generar energia eléctrica

Biofertilizantes

La carga de mezcla diaria de estiércol con agua que se introduce al biodigestor
sera digerida por las bacterias y se producird biogas. Pero por otro lado quedara
un liguido ya digerido, que ha producido todo el biogas que podia, y que se

convierte en un excelente fertilizante. A este fertilizante se le suele llamar de forma
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general biol. Es cierto que en algunos documentos diferencian entre su parte mas

liquida y su parte solida, llamando a la primera biol y a la segunda biosol.

El biofertilizante producido (Tablas 7) tiene un contenido en nitrégeno de 2 a 3%,
de fosforo de 1 a 2%, de potasio entorno al 1% y entorno a un 85% de materia
organica con un PH de 7.5; para producir un mejor fertilizante es interesante
aumentar los tiempos de retencion, de manera que el lodo se descomponga mas,

y sea de mayor calidad y mas facil de asimilar por las plantas.

Tabla 6, Relacién entre produccidn de Biofertilizante y biogas

Biogas en m® Biofertilizante en t
1 0.05

Fuente: www.dspace.espol.edu.ec

Tabla 7, Produccién de Biofertilizante segun biogas producido

m?® producidos t de biofertilizante producido
64,696.25 3,234.81

Fuente: www.dspace.espol.edu.ec

Aplicaciones y usos del fertilizante
Existen diferentes aplicaciones en el uso del biofertilizante producido en un
biodigestor y aqui se presentaran las mas comunes y basicas explicadas de

acuerdo a los tiempos de los cultivos.

¢ Inicialmente, cuando el terreno se ara, se puede usar el biofertilizante recién

salido del biodigestor para regar cada surco.

e El dia antes de sembrar, se pueden introducir las semillas o grano en una

mezcla de 1 a 1 de biofertilizante con agua por un tiempo de 4 o 5 horas.
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¢ Una vez en crecimiento la planta, se puede filtrar el fertilizante y fumigar (uso
como fertilizante foliar) las plantas con una mezcla de una parte de fertilizante y
4 de agua. Funciona muy bien fumigar tras una helada, asi como cuando ya
comienza el fruto a aparecer, pero nunca durante la floracion, ya que podria

llegar a quemar la planta.

6.3. Proteccién del medio ambiente

La generacion de desechos sélidos (ganaderos, agricolas y basura) es parte
comun de las actividades que realiza una poblaciéon. Considerando que dentro de
las etapas del ciclo de vida de los desechos sélidos (generacion, transportacion,
almacenamiento, recoleccion, tratamiento y disposicion final), las involucrados
constituyen el escenario fundamental, en el que se desarrollan y se vinculan las
diferentes actividades asociadas al manejo y aprovechamiento de los mismos.
Resulta esencial el tratamiento acertado de los temas y su consideracion de forma
priorizada en el contexto de las actividades de Gestion Ambiental, a través de los
cuales se potencie el establecimiento de esquemas de manejo seguro que
garanticen un mayor nivel de proteccion ambiental, como parte de las metas y

objetivos de los diferentes sectores productivos y de servicios.

Durante varios periodos en los paises de la regiébn centroamericana se han
implementado iniciativas y sistemas de control para la gestion de los residuos, y
aprovechamiento de los mismos con fines energéticos prestando especial atencién
a las estrategias de prevencion. Sin embargo, a pesar de este énfasis en la
prevencion, la cantidad de residuos generados aumenta dia a dia. La exposicién y
la quema, en el lugar siguen siendo las practicas predominantes en los efectos
negativos de manejo de residuos. Como media, aproximadamente mas del 80%
de los residuos municipales generados son expuestos al aire libre y alrededor del
11 % son incinerados, cerca del 4% se destina a compostaje y un 2 — 3 % se

somete a procesos de clasificacidbn mecanica para su recuperacion.
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Se entiende por gestion de los residuales a las acciones que debera seguir las
organizaciones dentro de la gestion ambiental, con la finalidad de prevenir y/o
minimizar los impactos ambientales que se pueden ocasionar los desechos solidos
en particular y por plan de manejo se entiende el conjunto de operaciones
encaminadas a darles el destino mas adecuado desde el punto de vista
medioambiental de acuerdo con sus caracteristicas, que incluye entre otras las
operaciones de generacion, recogida, almacenamiento, tratamiento, transporte y

disposicion final. (Ciclo de vida de los residuales).

Un aspecto muy relevante en el buen manejo y aprovechamiento de los residuos
consiste en conocer los impactos ambientales de las diferentes practicas de
gestion existentes. El aumento en la generacion de residuos producida supone
que las actividades de produccion y consumo estan incrementando las cantidades
de materia que cada afio se devuelven al medio ambiente de una forma
degradada, amenazando potencialmente la integridad de los recursos renovables
y no renovables. Ademas, la gestion de residuos sélidos posee una amplia
variedad de potenciales impactos sobre el medio ambiente, ya que los procesos
naturales actian de tal modo que dispersan los contaminantes y sustancias
peligrosas por todos los factores ambientales (aire, agua, suelo, paisaje,
ecosistemas fragiles como la bahia, la montafia, las areas protegidas, asi como
las &reas urbanas y asentamientos poblacionales, etc.). La naturaleza y dimensién
de estos impactos depende de la cantidad y composicién de los residuos asi como

de los métodos adoptados para su manejo.

Los Objetivos del buen manejo y aprovechamiento de los Desechos Sélidos son:

Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes.

Eliminar o minimizar los impactos generados por los desechos sélidos en el medio

ambiente y la salud de la poblacion.
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Reducir los costos asociados con el manejo de los desechos solidos y la
proteccion al medio ambiente, incentivando a los trabajadores a desarrollar
innovaciones para reducir la generacion de los desechos e implementar una

adecuada disposicion final.

Realizar un inventario y monitorear los desechos generados en las diferentes

actividades de la organizacion.

Disponer adecuadamente los desechos segun las regulaciones vigentes

Monitorear adecuadamente el buen manejo y aprovechamiento de los desechos

sélidos, en este caso para fines energéticos.

De acuerdo a lo antes mencionado podemos detallar en la tabla la reduccion de

Gases de Efecto Invernadero segun las diferentes fuentes

Tabla 8, Reduccién de emisiones

Produccién total de . Factor de Emision | Reduccién de
L ~ 3 Equivalente ~ -
Biogéas al afio m por aino emisiones tCO,
64,696.25 388.2 MWh | 6329 tcO, MWh 246
por afio
Hogares dejando de
utilizar lefia 1,521 cargas | 4.96 tCO; por fogon 124
de lefia tradicional
25
Total Reduccidon de Emisiones tCO; por afio 370
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6.4. Aspectos socioculturales / mujer y desarrollo

Con la ejecucion del proyecto propuesto referente al buen manejo vy
aprovechamiento de los residuos o desechos sélidos se pretende de una forma
directa crear en los pobladores de la zona de impacto de dicho proyecto una
nueva cultura que del uso adecuado de los recursos disponibles con el fin de que
sea replicado tanto en las comunidades de las zonas aledafas con en sitios de los
paises de la region, a si como también crear beneficios sociales como mejora en
la calidad de vida de los habitantes a causa de un ambiente menos contaminado,

reduccion en la influencia de enfermedades, entre otros.

Para tales fines se mencionan las acciones medios y forma de lograr los
beneficios socioculturales que enmarcan el proyecto propuesto del manejo

adecuado y aprovechamiento de los residuos solidos

Que todos los pobladores de la comunidad del Nance, Campamento,
Departamento de Olancho, Honduras asi como también cualquier comunidad en la
que se replique esta iniciativa que participen en acciones para evitar la generacién
de residuos, cultura de reciclado, tratar para reducir volumen y peligrosidad, y

mitigar de manera ambientalmente adecuada los residuos.

Para lograr el bien publico y contribuir al desarrollo sustentable a través de
prevenir riesgos para la salud y al ambiente relacionados con la generacion y
manejo de los residuos sdlidos entre ellos residuos agricolas, ganaderos y basura

de la manera mas costo-efectiva y socialmente aceptable

Desarrollando una base comuln de conocimientos minimos sobre el uso racional

de los recursos y aprovechamiento de los residuos solidos

Proporcionando orientacion para prevenir el aumento de la generacion de

desechos solidos
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Estableciendo guias de buenas practicas y normas técnicas para lograr su manejo
seguro y ambientalmente adecuado a lo largo de su ciclo de vida integral

Identificando y caracterizando las fuentes principales de generacion y los residuos

mas frecuentes, asi como su ubicacion geografica

Planificando e impulsando la creacion de la infraestructura y acceso a tecnologias
limpias adecuadas necesarias para satisfacer las necesidades de los diversos
(grandes y pequefios) generadores de residuos solidos con un enfoque energético

basado en necesidades comunes.

Evaluando continuamente la gestion de los residuos sdlidos a través de

indicadores de desempefio de la gestion e indicadores ambientales

La equidad de géneros es vital para mejorar las condiciones econémicas, sociales,
politicas y culturales de la sociedad en su conjunto, también contribuye a lograr

una ciudadania mas integral y a fortalecer la gobernabilidad democratica.

Lograr la equidad de géneros es un reto para todas las sociedades y sus
gobiernos, como también es considerado dentro de la propuesta de este proyecto,
actualmente es tan importante que se encuentra enmarcado dentro de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, un Proyecto de desarrollo de las Naciones
Unidas (6rgano asesor independiente que elaboré un plan de accién concreto para
gue el mundo revertiera la pobreza absoluta, el hambre y la enfermedad que
afectan a miles de millones de personas), se encuentra el objetivo de promover la
Equidad de Género y la Autonomia de la Mujer y se ajusta directamente a la
iniciativa de proyecto de produccién sostenible de biogas a través del
aprovechamiento de los residuos sélidos ya que estas acciones se encuentra

dentro de los objetivos de desarrollo del milenio.

43



Para lograr estos objetivos es necesario que problemas como la pobreza, la falta
de accesos a la educacion o capacitacion, tecnologias energéticas, servicios de
salud y la falta de oportunidades dejen de recaer principalmente en las mujeres.
Es también ineludible que se formulen y estructuren los medios pertinentes para
desarrollar las mismas capacidades, y acceso a servicios, esto con el fin de que
tanto los hombres como las mujeres tengan la libertad y la capacidad de elegir y
decidir de manera estratégica y positiva sobre sus condiciones de vida,
considerando los objetivos del proyecto se beneficiara tanto a hombres como a
mujeres en conocimiento a través de las capacitaciones como también las mujeres
se beneficiaran ya que son ellas la que generalmente realizan actividades en las
cocinas de los hogares, por que después de la implementacién del proyecto

tendran un ambiente mas adecuado para realizar sus actividades hogarefias.

Algunas de las propuestas concretas que se deben considerarse al formular las

politicas publicas en fomento al desarrollo social son:

e Impulsar el desarrollo de las capacidades de la mujer

e Facilitar el acceso de la mujer a oportunidades econdémicas, sociales y

culturales ambientales.

e Larealizacidon de este proyecto a beneficios sociales donde se garantiza un
nivel de vida saludable, decoroso, académico y seguro para las mujeres,

con libre acceso a las diferentes acciones y actividades sociales.

Es oportuno y sobre todo iniciar por la mentalidad de todos los individuos, y
comenzar a ver a la mujer como un ser complementario, con ansia de
empoderamiento, con ansia de transformacién y de cambio en las estructuras de
dominacion en todos los ambitos, donde se promueva la participacion equitativa
de hombres y mujeres en todos los procesos, comenzando desde un poder y

control sobre sus propias vidas que involucre la toma de conciencia, la
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construccion de autoconfianza, ampliacion de opciones y oportunidades y el

creciente acceso y control de los recursos.

Para poder llevar a cabo una buena politica de desarrollo social y humana no
deben verse las diferencias de sexo entre los seres humanos como obstéculos, si
nomas bien se deben reconocer tales diferencias y potencializarlas, partiendo de
ellas para disefiar estrategias encaminadas a ampliar y ofrecer igualdad de

oportunidades a todos los hombres y mujeres guerrerenses.

6.5. Capacidad institucional y de gestién (publicay privada)

En relacion a la participacion activa en las instituciones o empresas que,
intervienen, existen varios actores y agentes tanto publicos como privados, entre
los cuales podemos mencionar algunos como por ejemplo, las instituciones de
gobierno de cada pais encargadas y responsables de los sectores de energia y
ambiente (ministerios o0 secretarias), las universidades o centros de ciencia,
tecnologia o investigacion con el fin de fortalecer a través de los mismo la
transferencia de tecnologia, institucion financieras y cooperantes que intervienen
en la parte de financiamiento del proyecto, empresa privada directamente
relacionada en proveer el equipo necesario para la implementacion de las nuevas

tecnologias, entre otros.

Considerando algunos actores especificos que interviene en la ejecucion de este
proyecto se indican sus capacidades o funciones en el tema de intervencién del

proyecto:

La Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente de la Republica de Honduras
interviene como autoridad gubernamental en los sectores de energia y ambiente,
por lo cual tiene entre sus funciones y capacidades la promocién de la generacion
de energia con recursos renovable asi como también el cuidado del medio

ambiente, y la implementacién de alternativas o tecnologias limpias amigables con
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el ambiente con el fin de mitigar la influencia del cambio climético ya que la region
Centro Americana obre todo Honduras estan dentro de los paises mas vulnerables

a nivel mundial.

Po lo anterior tiene entre sus prioridades apoyar la creacion de politicas y
proyectos enmarcados en esta tematica, por lo cual para la ejecucion de este
proyecto se cuenta directamente con el apoyo de esta institucion gubernamental a

través de la Direccion General de Energia como ente operativo del mismo sector.

PROGEOSALUD como Organizaciéon No Gubernamental se involucra en la parte
de ejecucion del proyecto ya que tiene como fin la proteccion del medio ambiente
y promocion de la salud para el bienestar humano, las cuales son éareas de

impacto de al presente propuesta de proyecto.

De igual forma la empresa privada esta presenta a través de la empresa Energia
Integral S de RL, la cual tiene como misién proveer de tecnologias limpias
adecuadas para los sectores de energia y ambiente con el fin de promover el
desarrollo sostenible de la regiones rurales, por lo cual se ha realizado
acercamiento y contacto con este empresa como proveedor de la tecnologia
sostenible (Biodigestores) para la correcta ejecucidon del proyecto ya que cuenta
de igual manera con personal técnico capacitado para la instalacion y operacion

de dicha tecnologia.

Considerando que dentro del proyecto se contempla el componente de
capacitacion se espera gque dentro de la comunidad del Nance, Departamento de
Olancho, Honduras y de las replicas que genere esta iniciativa de proyecto, se
cree la capacidad necesaria para la operacion sostenible de la tecnologia

implementada.
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6.6. Analisis economicos y financieros

El andlisis econdmico financiero es un método integral que permite valorar
objetivamente el proyecto. Las herramientas del analisis financiero se dedican
principalmente a una evaluacion periddica del proyecto, la esencia del analisis es
elaborar los indicadores esenciales que permitan influir activamente en la gestion

del proyecto que apoya al efectivo rendimiento del mismo.

El andlisis econémico financiero tiene como objetivo indicar los aspectos mas
relevantes a través de los indicadores financieros (VAN, TIR, C/B, PR) por la
importancia que ello reviste para los desarrolladores de proyectos respecto a

conocer la viabilidad del proyecto.

El proyecto de producciéon sostenible de biogas es oportunamente viable ya que
impacta directamente en la economia de los habitantes de la zona de ejecucion
del proyecto por el ahorro econémico en que se benefician por la produccion de
biogds a bajo costo, produccion de biofertilizante por medio de la misma
produccion de biogas que viene a sustituir la compra de fertilizante quimico y
como resulta la reduccion en el egreso por la compra de lefia como recursos
energético utilizado en la coccién de alimentos ya que podran utilizar como

recursos alternativo el biogas.

Lo anterior viene a contribuir en la poblacién de igual forma a mejorar la calidad de
vida de los habitantes ya que se genera un medio ambiente mas limpio fuera de
contaminacion que antes fuese causado por exposicion al aire libre de los
desechos solidos, la quema de la basura generada, como también por la quema
de la lefia en las cocinas de los hogares, todo lo anterior proporciona una mejor
salud para los pobladores impactando directamente en el ahorro por tratamientos

meédicos, medicamentos por la enfermedades anteriormente causadas.

47



A continuacién se muestra los movimientos econémico financieros que conllevara

el proyecto, reflejando su viabilidad econdmica financiera para su respectiva

ejecucion en un periodo de cinco aflos mas el afio de inversion y ejecucion del

proyecto, dicho periodo se considero de acuerdo a la vida util de la tecnologia a

implementar (biodigestores).

Tabla 9, Flujos de Efectivo

DETALLE DE INGRESO Y EGRESOS Y SUS FLUJOS DE EFECTIVO [USD]

o Afio 0
Descripcidn ; » ano 1 ano 2 afo 3 afio 4 afio 5

inversion

Ingresos (ahorro econémico)

Biogas 34,938.00| 34,938.00| 34,938.00| 34,938.00| 34,938.00

Biofertilizante 22,640.17| 22,640.17| 22,640.17| 22,640.17| 22,640.17

Lefia 19,773.00| 19,773.00| 19,773.00| 19,773.00| 19,773.00

Egresos

Mantenimiento 7,000.00 7,000.00 7,000.00 7,000.00 7,000.00

Inversion inicial

Consultorias 12,000.00

Equipo

q p 20,000.00

(biodigestores)

Servicios (talleres y

) 17,000.00

reuniones)

FLUJOS DE
-49,000.00 70,351.17 70,351.17 70,351.17 70,351.17 70,351.17

EFECTIVO

Respecto a los datos resultantes en el andlisis anterior sobre los flujos de efectivo

del proyecto, se calculan los indicadores financieros para poder interpretar de una

manera mas directa la viabilidad econdmico financiero del proyecto.
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Descripcién de los indicadores econdmicos financieros utilizados:

1. Valor Actual Neto (VAN), es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de efectivo futuros, originados por
una inversion. La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este
valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor

actual neto del proyecto.

2. La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una
inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto
(VAN) es igual a cero. ElI VAN es calculado a partir del flujo de efectivo anual,
trasladando todas las cantidades futuras al presente. Es un indicador de la
rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.

Se utiliza para decidir sobre la aceptacién o rechazo de un proyecto de inversion.
Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de descuento, el costo
de oportunidad de la inversidon (si la inversion no tiene riesgo, el costo de
oportunidad utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de
riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la

tasa de descuento, se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

3. El Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI), Es un instrumento que
permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos netos de

efectivo de una inversién recuperen su costo o inversion inicial.

El PIR es uno de los métodos que en a corto plazo puede tener el favoritismo de
los proyectistas a la hora de evaluar sus proyectos de inversion. Por su facilidad
de célculo y aplicacion, el Periodo de Recuperacion de la Inversidon es considerado
un indicador que mide tanto la liquidez del proyecto como también el riesgo

relativo pues permite anticipar los eventos en el corto plazo.
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Es importante anotar que este indicador es un instrumento financiero que al igual
que el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno, permite optimizar el

proceso de toma de decisiones.

4. El Costo / Beneficio es una logica o razonamiento basado en el principio de
obtener los mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por
eficiencia técnica como por motivacion humana, de forma sencilla se explica que
el costo beneficio es basicamente el indicador que refleja cuantas unidades
monetarias se recuperan por cada unidad monetaria de inversion, por lo que

dichas relacién tendra que ser mayor a uno, para que el proyecto sea rentable.

El andlisis de costo / beneficio es un término que se refiere a una disciplina formal
(técnica) a utilizarse para evaluar, o ayudar a evaluar proyectos o propuestas, que

en si es un proceso conocido como evaluacion de proyectos.

El analisis de costo / beneficio es una técnica importante dentro del &mbito de la
teoria de la decisién, buscando determinar la conveniencia de un proyecto
mediante la enumeracion y valoracion posterior en términos monetarios de todos

los costes y beneficios derivados directa e indirectamente de dicho proyecto.
Ya definido cada uno de los indicadores utilizados, a continuacién se muestran en

la Tabla 10 los resultados de cada uno de los indicadores econémicos financieros

antes descritos y utilizados para evaluar esta propuesta de proyecto.
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Tabla 10, Indicadores financieros

Indicadores
o Valor de . . _
Econdmicos . Unidad | Conclusiones y Observaciones
_ . Indicador
Financieros
Valor Actual Neto _ N
182,678.77| USD |Es viable ya que el VAN es positivo
(VAN)
Es viable ya que la TIR es mayor
Tasa Interna de
1.42 % (142%) a 12% la cual es la tasa de
Retorno (TIR) -
descuento utilizada
. Es viable ya que la inversion inicial
Periodo de 9.00| Meses . N
. se recupera en el primer afio (9
Recuperacion de la ] . .
. meses 0 0.75 afios) de operacion
Inversion (PRI) 0.75| Afio
del proyecto
Costo / Beneficio Es viable ya que el valor resultante
3.73| USD

(C/B)

del calculo C / B es mayor a que (1)
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1. SEGUIMIENTO Y EVALUACION

7.1. Indicadores de seguimiento

A continuacién se enuncian los indicadores necesarios para poder realizar el
respectivo seguimiento, monitoreo y evaluacién del proyecto y de esta forma
garantizar el cumplimiento de los objetivos y resultados esperados, y de esta
forma poder determinar su efectividad y lograr que esta iniciativa de proyecto sea
replicado en otras comunidades de los paises que integran el SICA.

Numero de Biodigestores instalados y produciendo biogas

Documento de diagnostico

Disminucion en el porcentaje de consumo de lefia

Diversificacion de las matrices energéticas

Numero de habitantes capacitados

Numero de talleres realizados sobre uso racional de energia en la comunidad

identificada como beneficiaria

Numero de talleres sobre uso y mantenimiento de nuevas tecnologias de

produccion de biogas en la comunidad identificada como beneficiaria

NUmero de grupos organizados para operacion y mantenimiento

Cantidad de tCO, reducidas

Numero de talleres de capacitacién sobre Organizacion y Operacion
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Numero de reuniones anuales con universidades, centros de investigacion y

centros de ciencia y tecnologia (Universidad Nacional Autbnoma de Honduras)
NuUmero de convenios suscritos

Numero de talleres de promocion y socializacion

Barriles de estiércol recolectados y utilizados

Toneladas de basura recolectadas y utilizadas

Toneladas de residuo agricola recolectado y utilizado

Cantidad de biogas producido y utilizado

USD ahorrados por familia

Capacidad instalada

Numero de Familias beneficiadas

7.2. Revisiones / evaluaciones

En lo que respecta a los procedimientos de seguimiento y evaluacion interna y/o
externa, se tiene planificado la ejecucién de un Plan de Monitoreo y Evaluacion en
el periodo determinado especificamente al afio siguiente de la ejecucion del
proyecto que durara aproximadamente un afo, lo anterior es con el propésito de
poder determinar el impacto que tendra el proyecto en las zonas donde se ejecute,

en este caso en las comunidades previamente identificadas, de igual manera

todas las actividades desarrolladas, pero principalmente las técnicas operativas se
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les dard seguimiento pre, durante y post a la ejecucion del proyecto, con el fin de

garantizar su correcta implementacion.

Se igual forma cabe mencionar que ya que el proyecto se desarrollara en tres
componentes basicos, esta implicito la revision de los avances de actividad
desarrollada por componente y de esta manera determinar la eficacia de cada uno

de dichos componentes.

7.3. Sostenibilidad

Sostenibilidad técnica

La sostenibilidad técnica de este proyecto de produccién sostenible de energia
requiere de la evaluacion técnica de las necesidades energéticas, actuales y
previstas, de las comunidades; del disefio profesional (planos, memoria de
calculos, etc.) de los sistemas instalados de acuerdo a las mejores practicas de
ingenieria, de la elaboracion de especificaciones técnicas, claras y coherentes,
que permitan a los usuarios con respecto al suministro e instalacion de los
equipos, saber con exactitud cuales son los requerimientos que su oferta técnica y
econdémica que debe considerar; del apoyo técnico por parte de especialistas en
Ingenieria en la supervision de todos los trabajos de instalacion y puesta en
marcha de las tecnologias (biodigestores); de la verificacion del funcionamiento
esperado de los equipos de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto;
y, finalmente, de la capacitaciéon efectiva de la comunidad, y de otros actores, en el

funcionamiento de los biodigestores.

La sostenibilidad técnica del proyecto Produccion sostenible de biogas a traves del
aprovechamiento de residuos solidos (basura, desechos agricolas y ganaderos)
en las comunidades de los paises integrantes de SICA descansara, entonces, en
seis pilares fundamentales: Uno, en la evaluacion técnica de todas las

necesidades de energia eléctrica de las comunidades. Dos, en la elaboracion de
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Especificaciones Técnicas claras y precisas. Tres, en la contratacion de una
empresa proveedora con solidez y experiencia en el suministro y asesoria para
instalacion de biodigestores. Cuatro, en la utilizacion de equipos y técnicas de
instalacion de la mejor calidad. Cinco, en la supervision técnica, monitoreo y
evaluacion por parte de especialistas respecto a los equipos instalados. Seis, en la
capacitacion efectiva de toda la comunidad en el uso adecuado de la energia.

Sostenibilidad social

La sostenibilidad social del proyecto de produccion sostenible de biogés requiere
inicialmente de invitar a todas las familias de las comunidades a participar en el
proyecto; luego, de informarles adecuadamente sobre las caracteristicas mas
relevantes del uso de recursos alternativos para la produccion de energia; y
finalmente, de todos los compromisos y responsabilidades esperados de las

comunidades, durante y después del periodo de ejecucion el proyecto.

Es importante aclarar a los habitantes de las comunidades, cuéles seran los
aportes que cada persona natural, familia, grupo organizado, entre otros debera
hacer y cuéles seran los beneficios que recibiran a cambio. Estos acuerdos con
los antes mencionados, que estan interesados en ser beneficiado por el proyecto,
se haran por escrito a través de un contrato que cuente con el respaldo de la Junta
Directiva de la comunidad o autoridad maxima como alcaldias. Es importante
aclararle a la comunidad que la participacién en el proyecto es voluntaria, pero
gue se requiere de compromisos y actividades comprobables de colaboracién para
ser beneficiario del mismo. Los aportes y apoyos de cada persona 0 grupo
deberan ser cuantificados en unidades de tiempo o de dinero y registrados en
actas de trabajo comunal.
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Sostenibilidad medioambiental

Con las instalaciones de biogas se considera reducir el impacto ambiental que
provocan los residuos solidos organicos en el medio ambiente. Se reducen las
emisiones a la atmésfera de gases de efecto invernadero, se minimizan
considerablemente los olores y se mejora el valor final de los residuos. En
consecuencia, las comunidades pueden adaptarse a los requisitos ambientales y
sociales a la vez que lograr que su desarrollo sea mas eficiente haciendo un mejor

uso de los recursos disponibles.

Especificamente el impacto ambiental de los sistemas de biodigestores en
funcionamiento es considerablemente positivo, se reducen continuamente las
emisiones de CH,4 (metano) generadas por todo el desecho solito proliferado en
las sitios de las comunidades, se reducen las emisiones de CO, (bioxido de
carbono) por el uso alternativo de los desechos sdlidos, a causa de la reduccién

en la utilizacion de la lefia como recurso energético.

Sostenibilidad econémica financiera

La sostenibilidad econémica a largo plazo de este proyecto de produccion
sostenible de biogas por medio del aprovechamiento de los desechos sélidos
considera los siguientes aspectos

Los presupuestos familiares de las familias beneficiadas, generalmente en estado
de pobreza, no son capaces de cubrir los costos reales de la tecnologia adquirida,
por lo cual se considera provechoso la adquisicion y el acceso a estas nuevas
alternativas para lo cual crea la necesidad por parte de los usuarios de invertir en
mantenimiento para la continua operacion de los sistemas instalados, y garantizar
la produccién sostenible de biogas y aprovechamiento de estos sistemas amigable

con el ambiente para beneficios econdmicos individuales.
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Las oportunidades de sostenibilidad econémica de un servicio de energizacion
crecen cuando la energia producida por los biodigestores representa un insumo
indispensable para la realizacidon de actividades productivas de claro beneficio
econdémico para las familias. Seria demasiado optimista pensar que los beneficios
econdémicos emanados del uso de la energia en actividades productivas de la
comunidad sea suficiente para cubrir los costos de inversion de los equipos; pero
es razonablemente optimista pensar que ellos si son suficientes para cubrir todos

o gran parte de los costos de mantenimiento de las plantas de biogas.

La sostenibilidad econémica del proyecto de produccién sostenible de biogas en la
comunidades identificadas descansara fundamentalmente en el compromiso y
empoderamiento que posean los habitantes de la comunidades respecto a la
utilizacion de los biodigestores para contribuir al uso productivo de la energia,
considerando su participacion en cada una de la etapas del proyecto asi como

también el aprovechamiento de la energia para fines destinados por los usuarios.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo al potencial segun el recurso y a la aceptacion de los biodigestores
por los habitantes de la comunidad del Nance, Departamento de Olancho,
Honduras, C.A; se instalaran 26 biodigestores, creando el acceso a nuevas
tecnologias limpias, como también un ejemplo de réplica en las demas

comunidades de caracteristicas similares en los paises integrantes del SICA.

Se espera una produccién anual sostenible de biogas de 64,696.25 m®, y 3,234.31
toneladas de biofertilizante generado como residuo de los biodigestores

implementados.

La reduccion en el consumo de lefia de las cocinas de la comunidad del Nance,
Departamento de Olancho, Honduras, C.A; serad significativa con Ila
implementacion de los biodigestores, reduciendo aproximadamente 1,521 cargas

de lefia de 60 palos (aproximadamente de 35 kg) al afio.

Como consecuencia de la reduccion en la compra de gas, lefia y fertilizante
qguimico, provocada por la implementacién de biodigestores en los hogares de la
comunidad del Nance, Departamento de Olancho, Honduras, C.A; el conjunto de
familias beneficiadas tendran un ahorro econémico de aproximadamente de USD
77,351.17 al afio.

Este proyecto de igual manera contribuye a la reducciéon de gases de efecto
invernadero, que se reducen en 370 toneladas de CO, al afio.

Se concluye gue el proyecto es viable econdmica y financiera mente de acuerdo a

los resultados de los indicadores financieros utilizados:
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Valor Actual Neto (VAN) = 182,678.77

Tasa Interna de Retorno (TIR) = 142%
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) = 9 meses
Costo Beneficio (C/B) = 3.73

De igual manera se determina la contribucion econémica social que tiene este
proyecto en los habitantes de la zona de implementacion ya que contribuye a la
prevencion de enfermedades tanto respiratorias como otras causadas por la
contaminacion del medio ambiente, dado a la eliminacion de emisiones de gases;
contribuye al desarrollo econdmico de las familias por medio del ahorro econémico
gue se logra por la ejecucion del proyecto, aprovechandose esta oportunidad para
incrementar la inversion en factores que contribuyen al desarrollo regional como la

educacion , micro empresas, entre otros.
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Recomendaciones

De acuerdo a los resultados de esta propuesta de proyecto se recomienda
implementar como una alternativa sostenible la instalacion de biodigestores en
otras aldeas, comunidades, etc. que cuenten con las caracteristicas similares a la
zona de implementacion de este proyecto anteriormente detallada, con el fin de

crear un mayor impacto ambiental, energético, social y econémico en los paises.

Se sugiere desarrollar un campafia de promocién de alternativas limpias, con el fin
de crear conciencia en los habitantes para el uso de las mismas, de igual manera
dar a conocer nuevas tecnologias y acciones que contribuyen al desarrollo
sostenible del pais como también al beneficio econdmico de los sectores y

factores involucrados.

Se recomienda hacer uso de esta propuesta de proyecto para realizar gestion de
financiamiento con el fin de obtener fondos para ejecutar el mismo y de esta
manera poder contribuir en gran manera a la produccion sostenible de energia,
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, enfermedades, crisis

econdmica de las familias, entre otros.

Divulgar esta propuesta de proyecto en especial en las zonas con caracteristicas
similares a las del sitio de implementacion del proyecto, instituciones
gubernamentales y organizaciones privadas, proyectos de desarrollo urbano y
rural y demas sectores vinculados a la problematica ambiental, energética,

econdémica y social.

Realizar estudios complementarios sobre las tecnologias limpias aprovechables,

impactos en el area de salud, uso de otros desechos sélidos, entre otros.
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10. GLOSARIO DE TERMINOS

AEA: Alianza en Energia y Ambiente

C/B: Costo/Beneficio

C.A.: Centro América

CH4: Gas Metano

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

CO2: Di6xido de carbono

HFC: Hidrofluorocarbonos

[ILA: Instituto italo - Latino Americano

kg: Kilogramo

kWh: Kilo vatio hora

Mbep: Millones de barriles equivalentes de petréleo

MIPYMES: Micro, Pequefias y Medianas Empresas

m?: Metro Cubico

N20: Oxido nitroso

OLADE: Organizacion Latino Americana de Energia

63



ONG: Organizacion No Gubernamental

PFC: Perfluorocarbonos

pH: Medida de la Acidez o Alcalinidad de una Solucion

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PRI: Periodo de Recuperacion de la Inversién

RRHH: Recursos Humanos

SICA: Sistema de Integracién Centro Americana

SF6: Hexafluoruro de azufre

t: Tonelada

TIR: Tasa Interna de Rendimiento

USD: Doélar de los Estados Unidos

www: World Wide Web

VAN: Valor Actual Neto
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11. ANEXOS

11.1. Arbol de problemas

en las comunidades de
los paises integrantes

dels1cA

Alto consumo no
sostenible de lefia para
fines energeticos

. Utilizacion de
Uso ineficiente del tecologias no

fEcurso adecuada

Falta de acceso a otros
Mecursos energetioos

Falta de conocimiento

y acceso de

tecnologias limpias
para produccion de

ENergia

Bajo nivel economico
familiar

Bajo nivel educativo

Desaprobechamiento
de los desechos solidos

para fines energeticos

Desconcdmiento de

Falta de orzanizacion y
control para el buen

Falta de planificacion
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11.2. Arbol de soluciones
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11.3. Mapa en detalle

Region y pais: Centroamérica, Honduras

\ "‘-l

L
Nicaragua

«
Managua . - -
e i

Pais y departamento: Honduras, Olancho
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11.4. Memoria de calculo de dimensionamiento

Calculo de viviendas por generaciéon de recursos

Total de Actividad Actividad Basura (H)
Hogares (H) | agricola (H) | ganadera (H)
55 45 25 55

Calculo de produccioén estimada de biogéas

Residuos Sdlidos Cantld'ad Cant|d~ad Unidad Blogas~m3
por dia por afio por afo
Estiércol de Ganado 5.00 1,825 Barriles 15,056.25
Residuos Agricolas 1.42 520 Toneladas 17,400.00
Basura 0.39 145 Toneladas 32,240.00
TOTAL BIOGAS m3 64,696.25
Calculo de reduccion de emisiones
Factor de Reduccion
Produccién total de . gy de
. ~ Equivalente | Emision por e
Biogéas al afio m3 afio emisiones
tCO2
64.696.25 388.2 MWh 0.6329t co2 246
por afio MWh
Hogares dejando de
o ~ 4.96 tCO2 por
utilizar lefia 1,521 cargas fogon 124
de lena tradicional
25
Total Reducciéon de Emisiones tCO2 por afio 370
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Calculo del ahorro econémico anual

Ahorro
Recursos .
econdémico
Biogas 34,938.00
Biofertilizante 22.640.17
Lefa 19,773.00
TOTAL 77,351.17

Calculo de produccién de biofertilizante

Produccion | Biogas m3 | Factor t por | Toneladas
por afo m3 por afio
Biofertilizante 64,696.25 0.05 3,234.31

Calculo de los flujos de efectivo del proyecto

DETALLE DE INGRESO Y EGRESOS Y SUS FLUJOS DE EFECTIVO
o Afio O
Descripcion ) i ano 1 afo 2 afno 3 afo 4 ano 5
(inversion)
Ingresos (ahorro econémico)
Biogéas 34,938.00 | 34,938.00 | 34,938.00 | 34,938.00| 34,938.00
Biofertilizante 22,640.17 | 22,640.17 | 22,640.17 | 22,640.17 | 22,640.17
Lefia 19,773.00 | 19,773.00 | 19,773.00 | 19,773.00| 19,773.00
Egresos
Mantenimiento 7,000.00| 7,000.00| 7,000.00| 7,000.00 7,000.00
Inversion inicial
Consultorias 12,000.00
Equipo
q p 20,000.00
(biodigestores)
Servicios (talleres y
] 17,000.00
reuniones)
FLUJOS DE
-49,000.00 | 70,351.17 | 70,351.17 | 70,351.17 | 70,351.17| 70,351.17
EFECTIVO
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Calculo de lo indicadores econdmico financieros

Indicadores valor de
Econdmicos . Unidad
. : Indicador
Financieros
Valor Actual Neto 182,678.77 usD
Tasa Interna de Retorno 1.42 %
) » 9.00 Meses
Periodo de Recuperacion
de la Inversion 5
0.75 Ano
C/B 3.73 usD
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11.5.

Matriz de marco légico

MATRIZ DE MARCO LOGICO PROYECTO DE BIOGAS A TRAVES DEL
APROBECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Logica de inversion

Indicadores
objetivamente

verificables

Fuentes de

verificacion

Hipotesis

OBJETIVO GENERAL
Contribuir al desarrollo
sostenible regional por
medio de la
implementacion de
alternativas limpias
bajo el marco de las
acciones de
integracion y
desarrollo energético
del Sistema de la
Integracién

Centroamericana.

Disminucion en el
porcentaje de
consumo de lefia de
las zonas rurales de

los paises del SICA.

Diversificacion de las
matrices energéticas
de los paises

integrantes del SICA

Informes Estadisticos
presentados por
organismos
regionales como
SICA, OLADE ente
otros.

Continuidad en la
implementacion de la
estrategia energética
sustentable
centroamericana
2020.

OBJETIVO
ESPECIFICO
Produccién sostenible
de biogas a través del
aprovechamiento de
desechos organicos
(basura, agricolas,
ganaderos) con el

propdsito de ser

26 biodigestores
instalados en el afio y
produciendo biogas
siendo utilizados en
viviendas, escuelas o

centros de salud.

Informe de monitoreo
y evaluacion de
proyecto Elaborado y
presentado

semestralmente.

Prioridad en las
politicas de gobierno
en relacion al
incentivo de la
produccion
sostenible de

energia limpia
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utilizado en las
viviendas (coccién e
iluminacion), escuelas
y centros de salud
(electricidad) de la
comunidad del Nance,
Campamento,
Honduras, C.A; (como
proyecto piloto) y
lograr ser replicado en
los paises del SICA.

RESULTADOS

Investigacion

1. Elaborado el
diagnostico de
determinacion del
potencial, analisis de
fuentes y
determinacion de linea

base.

Gestion y
Capacitacion

2. Personas
capacitadas en Uso
Racional de Energia
Uso y Mantenimiento
de nuevas tecnologias

Organizacion y

Investigacion
1. Elaborado el 100%
el documento de

diagnostico

Gestion y
Capacitacion

2. Capacitado el 80%
de los habitantes de
las comunidades
identificadas como

beneficiarias.

Investigacion
1. Acta de

presentacion y
aprobacion del
documento de

diagnostico

Gestion y
Capacitacion

2. Lista de
participantes en los
talleres de

capacitacion.

Investigacion
1.a. Condiciones

climéaticas.

1.b. Acceso a
fuentes de

informacion.

Gestion y
Capacitacion

2. Voluntad y
disponibilidad por
parte de los
habitantes a ser

capacitados
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operacion, con su

respectivo seguimiento

y monitoreo

Tecnologia Operativa

Sostenible
3. Implementada

nueva tecnologia

Tecnologia Operativa

Sostenible
3. Operando el 100%

de los biodigestores

Tecnologia Operativa

Sostenible
3. Acta de entrega

por hogar de los

Tecnologia Operativa

Sostenible
3. Incumplimiento

por parte de los

limpia (biodigestores) | instalados. biodigestores proveedores de
para la produccion tecnologia
sostenible de biogéas (biodigestores)
ACTIVIDADES Medios Costos

Investigacion
1.1. Elaboracion de
diagnostico por el

consultor contratado

1.2. Seguimiento,
Revision y Aprobacion
del documento de

diagnostico

Gestion y

Capacitacién

2.1. Realizar reuniones

y elaborar alianzas con

universidades, centros

Investigacion

1.1. Contrato con el
consultor
responsable de la
elaboracién del

diagnostico

1.2. Aprobado el
documento final

presentado

Gestion y
Capacitacién

2.1. Personal técnico
y transporte del

personal.

Investigacion
1.1. Costo de 10,000
USD

1.2. Costos de 2,000
usD

Gestion y
Capacitacion

2.1. Costo de 2,000
USD.

Investigacion
1.1. Acceso a la

informacion

1.2. Falta de
presentacion de
informes de avance

de la consultoria

Gestion y
Capacitacion
2.1. Voluntad por
parte de las

instituciones,
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de investigacion y
centros de cienciay
tecnologia, institucion
de gobierno para la
implementacion de
nuevas tecnologias de

biogas

2.2. Realizar Talleres
de sensibilizacion con
los diferentes
involucrados
(Proveedores de
tecnologia, institucién
de gobierno,
Universidad,

comunidad)

2.3. Realizar Talleres
de capacitacion en
Uso Racional de
Energia

2.4. Realizar Talleres
de capacitacién en uso
y mantenimiento de
nuevas tecnologias

(biogas)

2.2. Capacitadores,
materiales y
transporte necesario
para desarrollar 2

talleres.

2. 3. Capacitadores,
materiales y
transporte necesario
para desarrollar 2

talleres.

2.4. Capacitadores,
materiales y
transporte necesario
para desarrollar 2

talleres.

2.2. Costo de 4,000
usD

2.3. Costo de 4,000
USD.

2.4. Costo de 4,000
USD.

empresas u
organismos en
formar parte del

proyecto

2.2. Disponibilidad
de tiempo de los
involucrados en
participar en los

talleres

2.3. Disponibilidad y
voluntad de los
pobladores en
participar en los

talleres

2.4. Disponibilidad y
voluntad de los
pobladores en
participar en los
talleres
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2.5. Realizar Talleres
de capacitacién en
organizacion y
operacion para
personas naturales,
grupos, familias,
MIPYMES para la
recoleccion y post
aprovechamiento de
los residuos solidos

2.6. Ejecucion del plan
de seguimiento y

monitoreo

Tecnologia Operativa
Sostenible

3.1. Identificacion y
adquisicion de
biodigestores para la

produccion de biogas

3.2. Instalacion de los

biodigestores

3.3. Recoleccion y uso
adecuado del recurso
(basura, residuos
agricolas y ganaderos)

necesario para ser

2.5. Capacitadores,
materiales y
transporte necesario
para desarrollar 2

talleres.

2.6. Personal técnico
del ente ejecutor y
transporte

Tecnologia Operativa
Sostenible

3.1. 26 biodigestores
adquiridos al afio.

3.2. Técnico

instalador.

3.3. Equipo requerido

para la recoleccion.

2.5. Costo de 4,000
USD.

2.6. Costo de 2,000
USD.

Tecnologia Operativa
Sostenible

3.1. Costo de 10,000
USD.

3.2. Costo de 5,000
USD.

3.3. Costo de 2,000
UusD

2.5. Disponibilidad y
voluntad de los
pobladores en
participar en los

talleres

2.6. Eventualidades
gue sufra el personal

técnico

Tecnologia Operativa
Sostenible

3.1. Disponibilidad
en inventario
(materiales para la
construccion de los

biodigestores)

3.2. Condiciones

climéaticas

3.3. Disponibilidad

del recurso
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utilizado en los

biodigetores.

CONDICIONES
PREVIAS

1. Existencia de
leyes, politicas,
planes y estrategias
regionales y
nacionales que
promueven la
generacion de
energia con recursos

renovables

2. Existencia de
sitios con potencial
de residuos sélidos
(ganaderos,
agricolas y basura)
para ser
aprovechados para
fines energéticos
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11.6. Fotos

Biodigestor Industrial

00:27 -ob0s . 0f

Biodigestor Familiar
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Utilizacidn del biogas en estufa (coccion de alimentos)
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Residuos solidos

Estiércol de ganado
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