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1. Lista de Verificacion de Analisis de Riesgos para Proyectos de
Biogas

La Lista de Verificacion de Analisis de Riesgos para Proyectos de Biogas (asi como la informacion

complementaria que se incluye a continuacion) proporciona las mejores practicas para el disefo, la

implementacion y la evaluacion de planes de proyectos de digestion anaerobica (DA)/biogéas. Esta

lista de verificacion tiene como objetivo ayudar a los desarrolladores de proyectos, organismos

gubernamentales, instituciones financieras y otras partes interesadas a evaluar la viabilidad de un

proyecto de DA/biogas propuesto y garantizar que el proyecto aborde los aspectos técnicos y
financieros criticos.

Esta lista de verificacion tiene como Unico fin proporcionar orientacion y mejores practicas. Su uso
no garantiza el éxito del proyecto ni la asignacion de fondos o recursos al proyecto. Para obtener
mas informacién sobre las mejores practicas para el desarrollo y la operacion de proyectos de DA
o de biogas, consulte el Manual de Desarrollo de Proyectos de Digestion Anaerdbica y la Guia del
Operador de la U.S. EPA.

LISTA DE VERIFICACION DE ANALISIS DE RIESGO

Descripcion General del Proyecto

1. El plan contiene una descripcion general del proyecto que incluya: CJSiCNo
*  Descripcion del residuo o residuos a digerir,
* Fuente(s) de los desechos,
* Potencial impacto ambiental y comunitario local (actual y futuro)
* Tipo de digestor anaerdbico a construir,
» Tasa esperada de produccion de biogés, y
* Plan para el uso de biogas?

2. ¢ El plan incluye informacién de contacto de las principales partes interesadas en el JSiCINo
proyecto, incluyendo el propietario del sitio, el propietario del proyecto, el desarrollador
del proyecto, el operador del proyecto, las comunidades locales y/o lideres comunitarios
que puedan verse afectados, y elllos proveedor(es) de los residuos que se digeriran?

3. ¢El planincluye un plano del sitio y un diagrama de flujo del proceso? CJSiCdNo

Suministro y Caracteristicas de la Materia Prima

4. ;Elplan describe adecuadamente la(s) fuente(s), el volumen y las caracteristicas de las [ Si[J No
materias primas para el digestor anaerébico?

5. Si se obtendrén las materias primas de terceros, ¢ el plan incluye evidencia de acuerdos [ Si[J No

de suministro a largo plazo (al menos durante el plazo de los préstamos solicitados)?
CIN/A

6. ¢El plan presenta los supuestos y calculos que respaldan la tasa esperada de JSiCINo
produccion de biogas, como pies cubicos por dia, para los residuos o la combinacion de
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residuos que se digeriran anaerébicamente?

7. ¢La concentracion de sdlidos totales (ST) indicada del afluente del digestor es [ SiCINo
consistente con el tipo de digestor anaerébico propuesto?

Potencial de Produccion de Biogas

8. ¢ El plan presenta los calculos de la tasa volumétrica esperada de produccion de biogas [ Si1 No
para cada afluente procesado?

9. ¢ Elplan demuestra que la tasa esperada de produccidn de biogas es consistente con el [ Si[J No
suministro previsto de materia prima y la tasa estimada de carga de sélidos volatiles
(8v)?

10. ¢Los valores utilizados para calcular la tasa volumétrica esperada de produccién de JSiCINo
biogas son iguales a las constantes revisadas por pares (arbitrados o peer-reviewed)
para cada afluente procesado?

11. Silos valores utilizados para calcular la tasa volumétrica de produccion de biogas JSiCINo
difieren de los valores referenciados en recursos revisados por pares, ¢l plan
proporciona una metodologia claramente documentada y analisis de laboratorio que CIN/A
demuestren que se necesitan valores diferentes para calcular la produccion esperada
del biogas?

Uso del Biogas

12. ¢ El plan describe el uso previsto del biogas producido por el digestor anaerdbico? CJSiCINo

13. ¢ El plan utiliza supuestos estandares para estimar el biogas y el contenido de metano [ Si[ No
(v, por lo tanto, el contenido energético), o resultados analiticos de proyectos similares?

Instalaciones y Equipos

14. ¢ El plan incluye un plano del sitio y los planos de ingenieria correspondientes? CJSiCINo

15. ¢ El plan incluye un nivel adecuado de detalle en las descripciones de los componentes [ Si[1 No
fisicos del proyecto (por ejemplo, estructuras y equipos)?

16. ¢La propuesta del proyecto incluye las calificaciones profesionales y la experiencia CJSiCINo
previa de los contratistas responsables del disefio, la construccion y la instalacion de la
infraestructura necesaria?

17. ¢El plan incluye un cronograma razonable de construccion del proyecto? CISiCINo

18. Si el proyecto propuesto sera propiedad de un tercero y estara operado por él, ;hay [1SiCINo
evidencia de que la ubicacion fisica del proyecto es propiedad del propietario del
proyecto o esta arrendada por €l?

Estimacion de los Costos del Proyecto

w %



19. ¢El costo estimado del proyecto incluye un nivel de detalle adecuado? CSiCINo

20. ¢El plan muestra medidas para controlar los costos de bienes y servicios (por ejemplo, [ Si[d No
mediante licitaciones competitivas a precio fijo)?

Plan de Financiamiento

21. ¢ El plan de financiacién del proyecto identifica claramente todas las instituciones que 1 SiCINo
aportan subvenciones, garantias de préstamos o préstamos al proyecto propuesto y las
estrategias para abordar las brechas de financiacion identificadas?

22. ;Elplanincluye detalles de la estrategia para obtener el capital necesario para la 1 SiCINo
construccion del proyecto? Debe incluir las porciones del costo total de capital previstas
en forma de préstamos convencionales, préstamos garantizados, subvenciones e
inversiones privadas, asi como el estado de los compromisos.

23. i El plan identifica todos los permisos necesarios para su ejecucion? CJSiCdNo

24. ;El plan establece (preferiblemente con evidencia) que el desarrollador del proyecto ha [ Si No
solicitado u obtenido los permisos necesarios?

Operacion, Mantenimiento y Monitoreo

25. ¢ El plan del proyecto incluye una descripcion detallada de las tareas necesarias de CJSiCINo
operacion y mantenimiento?

26. 4 El plan identifica a la(s) persona(s) responsable(s) de la operacién y el CJSiCdINo
mantenimiento?

27. ¢ El plan presenta las calificaciones de la(s) persona(s) responsable(s) de la operaciony [ SiJNo
el mantenimiento?

28. ¢ El plan proporciona un plan de seguridad detallado para la operacion del proyecto? CJSiCINo

29. ¢ El plan incluye el mantenimiento de un registro del rendimiento del proceso basadoen [ Si [ No
el volumen del afluente y las caracteristicas fisicas de la produccién de biogas?

30. ¢El plan de operacion y mantenimiento aborda el almacenamiento y la eliminacién de CJSiCdNo
los efluentes del digestor?

31. ¢ Se incluyen los preparativos necesarios para el transporte de los residuos para la SiCINo
digestion obtenidos de terceros y de los efluentes del digestor, si corresponde? CINA

Evaluacion de Viabilidad Financiera

32. ;El plan del proyecto propuesto enumera las fuentes de ingresos previstas, [1SiCINo
respaldadas por acuerdos contractuales o cartas de intencién?




33. ¢ El plan del proyecto propuesto incluye una estimacién detallada de los gastos anuales [ Si [ No
de operacién y mantenimiento durante la vida util estimada del proyecto?

34. ;La propuesta incluye un estado financiero proforma detallado que compare los CJSiCINo
ingresos y gastos anuales previstos durante la vida del proyecto?

35. Si el biogas producido se utilizara in situ, ya sea directamente como combustible para CSiCINo
calefaccion o para generar electricidad, ¢ se explica claramente la metodologia para CIN/A
determinar los ingresos resultantes?

36. Si el biogas procesado o la electricidad generada a partir de biogés se vendera a un CJSiCINo
tercero, ¢ el plan proporciona copias de acuerdos contractuales o cartas de intencion? [ N/A

37. ¢Seincluyen los ingresos por la venta de créditos de combustibles bajos en carbono, JSiCINo
certificados de energia renovable y otros atributos ecoldgicos en las fuentes de ingresos [ N/A

previstas? De ser asi, ¢ existe constancia de acuerdos de compraventa?




2. Informacion de Apoyo para el Analisis de Riesgos y la Revision

Técnica de Proyectos de Biogas
La informacion Complementaria de esta seccion describe los detalles de la lista de verificacion
para la preparacion y evaluacion de planes de disefio e implementacion de proyectos de digestores

anaerébicos (DA)/biogas. Los proyectos deben abordar cada uno de los temas enumerados a
continuacion al evaluar la viabilidad técnica y financiera del proyecto propuesto.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Descripcion General del Proyecto

1. ¢El plan contiene una descripcién general del proyecto que incluya:
* Descripcion del residuo o residuos a digerir,
* Fuente(s) de los desechos,
* Potencial impacto ambiental y comunitario local (actual y futuro)
* Tipo de digestor anaerdbico a construir,
* Tasa esperada de produccién de biogas, y
* Plan para el uso de biogas?

El plan del proyecto debe demostrar el propoésito y el alcance del proyecto. En concreto, debe
indicar, en términos generales, qué propone el plan y como se desarrollara y gestionara. El plan
también debe incluir un cuadro resumen del rendimiento esperado del proyecto, que incluya lo
siguiente:

* Fuente(s) de materia(s) prima(s) a digerir anaerébicamente,

* Impactos ambientales y comunitarios potenciales (tanto positivos como negativos),

* Tasa de produccion esperada de biogas crudo para materias primas especificas,

* Ingresos derivados de la produccion de biogas, y

* Costo del proyecto

2. (Elplan incluye informacion de contacto de los participantes clave del proyecto, incluyendo el
propietario del sitio, el propietario del proyecto, el desarrollador del proyecto, el operador del
proyecto, las comunidades locales y/o lideres comunitarios que puedan verse afectados, y
el/los proveedor(es) de los residuos que se digeriran?

La descripcion general del proyecto debe incluir la siguiente informacion:

* Ubicacion del sitio del proyecto,

* Nombre del propietario del sitio con informacién de contacto,

* Nombre del propietario del proyecto con informacion de contacto si es diferente del
propietario del sitio,

* Nombre del desarrollador del proyecto con informacion de contacto si es diferente del
propietario del sitio o del proyecto,

* Nombre del operador del proyecto con informacion de contacto si es diferente del



propietario del sitio o del proyecto,

* Nombre de la empresa de ingenieria responsable del disefio del proyecto con informacion
de contacto, y

* Nombre del/de los proveedor(es) de los residuos a digerir con informacion de contacto.

3. ¢El planincluye un plano del sitio y un diagrama de flujo del proceso?

La descripcion general del proyecto debe incluir un plano del sitio y un diagrama de flujo del
proceso que incluya los componentes del sistema de digestion, asi como los flujos y cargas de
materias primas, biogas, digestato y otros materiales que entran y salen de las instalaciones.

Suministro y Caracteristicas de Materia Prima

4. El plan describe adecuadamente la(s) fuente(s), el volumen y las caracteristicas de las
materias primas para el digestor anaerébico?

La capacidad disefiada de un digestor debe aprovecharse al maximo con un suministro constante
de materias primas adecuadas y apropiadas. Por lo tanto, el plan debe incluir un informe de
disponibilidad de recursos de materias primas, con la siguiente informacion sobre el suministro de
cada materia prima.

* QOrigeny tipo de materia prima,

* Volumen diario por digerir, y

» Caracteristicas fisicas y quimicas, incluyendo solidos totales y volatiles, demanda

bioquimica de oxigeno o concentraciones de demanda quimica de oxigeno y pH.

El plan debe describir todas las practicas para garantizar que las materias primas no contengan
compuestos toxicos que puedan interferir con la microbiologia del proceso de DA, asi como todas
las medidas que se adoptaran para garantizar que no haya objetos extranos, como piedras y ramas
que puedan danar las bombas y mezcladores, en el afluente del digestor.

En el caso de proyectos que utilicen estiércol de ganado como materia prima, el plan también debe
incluir la siguiente informacion:

* Especies de ganado (p. €]., ganado lechero, bufalo, cerdo).

* Numero promedio de cabezas (poblacion en pie) por clase de edad (p. €j., vacas
lactantes, vacas secas, bufalos, novillos).
Tipo de material de cama utilizado (p. €]., paja, aserrin, arena).
Método de recoleccion de estiércol (p. ej., manual, raspado o descarga).

Incluya los siguientes elementos técnicos en su plan:
e Sise utiliza arena como material de cama, el plan debe incluir la remocion de arena antes
de la digestion para evitar su acumulacion y reducir continuamente el tiempo de retencion
hidraulica (TRH) del digestor.

* Elplan debe describir los procesos para la remocion del estiércol de las superficies
pavimentadas. Para una maxima eficacia, el estiércol debera ser raspado de las
superficies pavimentadas, ya que el estiércol recolectado en superficies sin pavimentar



contiene tierra, lo que reduce la eficiencia del digestor debido a la sedimentacion y
acumulacion de particulas de tierra en el digestor, lo que reduce el TRH.

* El plan debe describir la frecuencia de recoleccion del estiércol, que debe ser al menos
diaria para evitar una descomposicion incontrolada considerable y la pérdida del
potencial de produccién de biogas. El plan debe explicar como se almacenaran las
materias primas y durante cuanto tiempo antes de anadirlas al digestor.

5. Sise obtendran las materias primas de terceros, ¢el plan incluye evidencia de acuerdos de
suministro a largo plazo (al menos durante el plazo de los préstamos solicitados)?

Si el proyecto utilizara materias primas obtenidas de terceros, el plan debe incluir:
* Evidencia de los acuerdos de suministro de materias primas que especifiquen la cantidad
que se suministrara al proyecto y la duracion del acuerdo;

* Laduracion del acuerdo, que idealmente deberia ser igual a la vida util prevista del
proyecto; y

* Elmétodo de transporte de las materias primas desde ubicaciones externas.

6. ¢El plan presenta los supuestos y calculos que respaldan la tasa esperada de produccion de
biogas, como pies cubicos por dia, para los residuos o la combinacion de residuos que se
digeriran anaerobicamente?

El plan debe incluir informacion que respalde la produccion prevista de biogas, como la estimacion
del volumen de materia prima disponible para la digestion diaria. En el caso de proyectos que
utilicen estiercol como materia prima, esta estimacion puede basarse en mediciones directas o en
la especie de ganado y el numero promedio de cabezas por edad. Esta estimacion debe basarse
en estimaciones publicadas sobre las tasas de excrecion de estiércol, como las publicadas en
publicaciones de investigacion revisadas por pares o en una fuente nacional de datos de ingenieria,
como la Sociedad Americana de Ingenieros Agricolas (2005).

Una estimacion precisa del volumen diario de afluente del digestor es fundamental para determinar
el volumen necesario para alcanzar el TRH deseado, que se calcula de la siguiente manera:

TRH = Volumen de operacion del digestor (m®) / Volumen diario de afluente del digestor (m?3)

El TRH adecuado depende del tipo de digestor utilizado, como se explica en la informacion
complementaria de la pregunta 7.
* Cuando el estiércol se recolecta o se recolectara mediante lavado, el volumen diario
previsto de afluente del digestor debe basarse en la medicion in situ.

e Cuando el estiércol se diluye o se diluira anadiendo otros residuos, como aguas
residuales del centro de ordefio, el volumen de agua de dilucion también debe
determinarse mediante medicion in situ e indicarse el volumen diario total previsto de
afluente del digestor.



7. ¢La concentracion de sdlidos totales (ST) indicada del afluente del digestor es consistente con
el tipo de digestor anaerodbico propuesto?

El plan debe incluir una estimacién de la concentracion de ST en el afluente del digestor,
basandose en los valores obtenidos de la literatura o del analisis de muestras. Esta estimacion de
ST debe considerar el efecto de la dilucién, si corresponde. La concentracion de ST del afluente
del digestor es importante para confirmar que se utiliza el tipo correcto de digestor en el sitio.
Consulte la tabla a continuacion para conocer los rangos aceptables de ST y el TRH tipico para los
diferentes tipos de digestores.

Parametros de funcionamiento de los distintos tipos de digestores

Tipo de Sistema de DA Rango TRH Tipico
Aceptable de ST
Digestor de flujo piston 10-14% 15-20 dias
Digestor de mezcla completa 3-10% 15-20 dias
Laguna cubierta 0.5-3% 35-60 dias
Manto de lodos anaerdbicos de flujo ascendente Menosde 3% 5 dias 0 menos
Reactor de manta inducida 6-12% 5 dias 0 menos
Digestor de pelicula fija/medios adheridos/filtros anaerdbicos 1-5% 5 dias 0 menos
Sistemas de DA de fermentacion de alta cantidad de solidos/secos tipo “lotes” Més de 18% 20-30 dias
Reactores anaerdbicos secuenciales por lotes 2.5-8% 5 dias 0 menos

Potencial de Produccion de Biogas

8. ¢El plan presenta los calculos de la tasa volumétrica esperada de produccién de biogas para
cada afluente procesado?

Posiblemente el componente mas importante de un plan de proyecto de biogéas sea la estimacion
de la tasa volumétrica esperada de produccion de biogas. Esta cantidad es funcion de:
* La concentracion de solidos volatiles (SV) en el afluente del digestor,
* Latasa de carga volumétrica, y
* |atasa esperada de produccion de biogas en funcion de los soélidos volatiles ahadidos
(SVA).

|dealmente, el plan deberia presentar los siguientes calculos para demostrar la validez de la tasa
esperada de produccion de biogas:
Masa de ST del Afluente (kg/dia) = Volumen del afluente (m?¥dia) x
Densidad del afluente (kg/m?) x
Fraccion de ST (decimal)



Masa de SV del Afluente (kg/dia) = Masa de ST del afluente (kg/dia) x
SV como fraccion de los ST (decimal)
Tasa de Produccién de Biogas (m¥dia) = Masa de SV anadidos (kg/dia) %
Tasa de produccién de biogas (m*/kg SV
anadidos)

9. ¢El plan demuestra que la tasa esperada de produccion de biogas es consistente con el
suministro previsto de materia prima y la tasa estimada de carga de solidos volatiles (SV)?

Consulte la informacion complementaria en la pregunta 8.

10. ¢Los valores utilizados para calcular la tasa volumétrica esperada de produccion de biogas son
iguales a las constantes revisadas por pares (arbitrados o peer-reviewed) para cada afluente
procesado?

El plan debe documentar claramente todos los supuestos e insumos utilizados en los calculos del
potencial de produccion de biogas. Las expectativas razonables de produccion de biogas por
unidad de solidos volatiles afiadidos se indican en la tabla a continuacion para las materias primas
comunes.

Tasas de Produccion de Biogas para Materias Primas Comunes Seleccionadas

Especies Tasa de Produccion de Biogas, Fuente

md/kg VSA
Estiércol de vacas lecheras lactantes 0.09 Chen and Hashimoto 1980
Estiércol de cerdos de engorde 0.12 Chen and Hashimoto 1980
Residuos de cultivos 04-0.8 \zl\éirg ?/:/Z:I'ai%OS(’):E)A Bioenergy
Residuos sdlidos urbanos 02-08 Ward et al. 2008

La densidad del afluente también dependera del tipo de materia prima utilizada. Como se menciond
en la pregunta 7, los valores aceptables de ST dependeran del tipo de digestor. La concentracion
de SV de la materia prima debe determinarse mediante analisis de muestras o a partir de valores
publicados en publicaciones de investigacion revisadas por pares.

11. Si los valores utilizados para calcular la tasa volumétrica de producciéon de biogas difieren de
los valores referenciados en recursos revisados por pares, ¢el plan proporciona una
metodologia claramente documentada y andlisis de laboratorio que demuestren que se
necesitan valores diferentes para calcular la produccién esperada del biogas?

Si las suposiciones utilizadas en los calculos del potencial de produccion de biogas no son
compatibles con las suposiciones estandar, el plan debe incluir los resultados del analisis de
laboratorio de la materia prima que se utilizara en el digestor que respalde el uso de suposiciones
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alternativas.

Uso del Biogas

12. iEl plan describe el uso previsto del biogas producido por el digestor anaerébico?

El plan debe describir como se utilizara el biogas producido. Las opciones incluyen:
* Combustion directa en una caldera u horno para generar calor de proceso,
* Combustible para motor-generador para generar electricidad,
e Combustible para vehiculos de motor tras su procesamiento para eliminar el didxido de
carbono, el sulfuro de hidrégeno y otras impurezas, o
* Inyeccion en un gasoducto, como gas natural renovable.

13. ¢El plan utiliza supuestos estandares para estimar el biogas y el contenido de metano (y, por lo
tanto, el contenido energético), o resultados analiticos de proyectos similares?

El contenido energético del biogas puede ayudar a determinar la cantidad de energia que puede
generar un proyecto de DA. El célculo del contenido energético del biogas crudo debe basarse en
el poder calorifico inferior (PCI) de la fraccién de metano del biogas crudo, que representa su
contenido de humedad. El PCI del metano es de aproximadamente 39800 kilojulios por m? (37700
BTU por m?3). Para estimar el PCI del biogas producido, multiplique el porcentaje estimado de
metano en el biogas por el PCI del metano:

PCI de biogas seco = PCI de metano x Porcentaje de metano en el biogas

El biogas generalmente contiene entre un 50 % y un 60 % de metano. Suponiendo un 55 % de
metano, el PCI del biogas seco es de aproximadamente 21900 kilojulios por m® (20700 BTU por
m?). Sin embargo, teniendo en cuenta que la humedad del biogas reduce el contenido energético
hasta en un 10 %. Por lo tanto, para estimar el PCI del biogas humedo, multiplique el PCI del
biogas seco por 0.9.

PCI del biogas humedo = PCI del biogés seco x 0.9

El PCI del biogas humedo con un contenido de metano del 55 % es de aproximadamente 20000
kilojulios por m® (19000 BTU por m3).

Si el plan utiliza otros supuestos para el contenido energético del biogas, estos deben
documentarse claramente, incluyendo el contenido previsto de metano y humedad del biogas.

Instalaciones y Equipos

14. 4 El plan incluye un plano del sitio y los planos de ingenieria correspondientes?

Una descripcion detallada de las obras del sitio debe incluir todas las estructuras, como el digestor,
los sistemas de pretratamiento y manejo de la materia prima y los equipos que se instalaran. Esta
descripcion consiste en un plano del sitio, con los planos de ingenieria correspondientes, que
muestra la ubicacion del proyecto en relacion con las estructuras existentes.
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Un proyecto de biogas tendra los siguientes componentes clave:
* Pozo de recepcion de la materia prima para recolectar y almacenar temporalmente el
afluente del digestor,
* Sistema de pretratamiento/preparacion y manejo de lodos,
* Un digestor anaerobico o una laguna cubierta,
* Una instalacién de almacenamiento del efluente del digestor, y
* Caldera, grupo electrégeno o planta de procesamiento de gas

El tipo de digestor utilizado depende de la concentracion de ST en el afluente, como se menciond
anteriormente en la pregunta 7.

Normalmente, un pozo de recepciéon contendra un agitador y una bomba para transferir la materia
prima acumulada al digestor. Tenga en cuenta que el pozo de recepcion no debe proporcionar
mas de tres dias de almacenamiento. Los tiempos de retencion superiores a tres dias reducen
significativamente el potencial de produccion de biogas de las materias primas retenidas,
especialmente en climas calidos.

15. ¢El plan contiene descripciones detalladas de los proyectos propuestos o de los componentes
fisicos existentes (por ejemplo, estructuras y equipos)?

El plano del sitio debe incluir:
e Los materiales que se utilizaran para construir el digestor,
* Las dimensiones del digestor, y
* Los valores estimados para el volumen diario de afluente del digestor y el TRH

Estos valores son necesarios para calcular el volumen operativo requerido del digestor.

El plan también debe incluir una lista de todos los equipos mecanicos y eléctricos que se adquiriran
para el proyecto. La informacién proporcionada por esta lista debe incluir el nombre del fabricante,
el modelo, las especificaciones técnicas y los términos y condiciones de la garantia. El plan
también debe incluir una descripcion del plan para abordar el mal funcionamiento del equipo,
incluyendo mantener un inventario adecuado de repuestos.

El plan también debe demostrar que los proyectos que utilizan grupos electrogenos o equipos de
procesamiento de biogas tienen una capacidad adecuada, pero no excesiva, en funcion de la tasa
prevista de produccion de biogas.

16. ¢La propuesta del proyecto incluye las calificaciones profesionales y la experiencia previa de
los contratistas responsables del disefio, la construccion y la instalaciéon de la infraestructura
necesaria?

El plan debe incluir una lista de los contratistas responsables de la preparacion del sitio, el disefo,
la construccion y la instalacion de los equipos. Se valoran los titulos en ingenieria agricola,
ambiental o afines, junto con experiencia en la gestion de residuos ganaderos y bioldgicos. Incluya
pruebas de que las personas o empresas asociadas al proyecto cuentan con licencias
profesionales, como una licencia de ingenieria profesional. Es deseable contar con experiencia
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previa en el desarrollo de proyectos de biogas ya completados.

17. ¢El plan incluye un cronograma razonable de construccion del proyecto?

Un cronograma de construcciéon de un proyecto enumera los hitos clave que abarcan las fechas
previstas de finalizacion para:

* Preparacion del sitio,

* Construccioén del digestor y cualquier estructura relacionada,

* [nstalacion de equipos, y

* Inicio del proyecto.

Un cronograma de construccion de un proyecto también incluye las fechas previstas de entrega de
los equipos clave. Los cronogramas de construccion de un proyecto suelen representar el mejor
escenario posible, pero pueden ser demasiado ambiciosos. Pueden producirse retrasos en la
construccion debido a las fluctuaciones del clima, los plazos de entrega, los tiempos de envio y la
disponibilidad del personal durante la ejecucion del plan del proyecto. El cronograma de
construccion del proyecto debe contemplar estos posibles retrasos en la medida de lo posible.

18. Si el proyecto propuesto sera propiedad de un tercero y estara operado por él, ;hay evidencia
de que la ubicacion fisica del proyecto es propiedad del propietario del proyecto o esta
arrendada por éI?

Si el proyecto sera propiedad de un tercero y estara operado por él, el plan debe incluir:
* Evidencia de propiedad o arrendamiento del terreno del proyecto por parte del
propietario del proyecto y, si el terreno esta arrendado, la duracion del contrato.

e La duracion del contrato, que idealmente deberia ser igual a la vida util prevista del
proyecto.

Estimacion de los Costos del Proyecto

19. ¢Los costos estimados del proyecto incluye un nivel de detalle adecuado?

La necesidad de una estimacion precisa del costo del proyecto es crucial para determinar su
viabilidad financiera, garantizando que los costos anualizados no superen los ingresos proyectados
(que se explican con mas detalle en la informacion complementaria de la pregunta 32). Si se
requieren fondos adicionales para completar el proyecto, este podria experimentar retrasos en la
finalizacion de la construccion, la instalacion de los equipos y el inicio de la produccion de biogas.
Los elementos que componen una estimacion de costos aceptable incluyen:

Costos de Capital
* Adquisicion de terrenos (si corresponde)
* Costos de predesarrollo (p. €]., permisos, licencias, preparacion de propuestas)
* Qbras civiles (preparacion del sitio)
e Construccion del pozo de recepcion de materia prima
* Construccion del digestor
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* Construccion del edificio de control
* Construccion de la estructura de almacenamiento de efluentes del digestor (si se
requiere)
* Tuberias y trabajos electricos
e Equipos, incluyendo:
= Bombas
= Equipos de procesamiento de biogas
» Equipos de purificacion de biogas (si corresponde)
» EqQuipos de generacion y de interconexion de transmision de electricidad (si

corresponde)
= EqQuipos de gas natural renovable, como compresores, dispensadores y cilindros (si
corresponde)
* Permisos

* Honorarios de ingenieria y gestion de proyectos
* Provision para contingencias

Costos de Servicios, Operacion y Mantenimiento
e Pretratamiento y manejo de la materia prima
e Costos anuales de compra de materia prima (si corresponde)
* Costos de efluentes del digestor (incluidos los costos de gestion, transporte y
eliminacion)
* Costos anuales de mano de obra y monitoreo

20. ¢El plan muestra medidas para controlar los costos de bienes y servicios (por ejemplo,
mediante licitaciones competitivas a precio fijo)?

La estimacion del costo del proyecto debe desarrollarse utilizando medidas para controlar los
costos de bienes y servicios, como licitaciones competitivas a precio fijo para todos los bienes y
servicios incluidos en el plan del proyecto. Se debe incluir en el plan evidencia de la solicitud y
recepcion de multiples ofertas para cada uno de los bienes y servicios que se utilizaran para
desarrollar el proyecto. El plan debe explicar cualquier situacion en la que se haya rechazado una
oferta con el costo mas bajo. En los casos en que los desarrolladores del proyecto tengan la
intencion de completar las actividades de construccion por si mismos, en lugar de recurrir a
contratistas externos, el plan debe incluir una estimacion del costo involucrado. Estos factores
deben demostrar a los posibles inversionistas que los planificadores han realizado la debida
diligencia para encontrar proveedores que ofrezcan el mejor valor al plan del proyecto.

Plan de Financiamiento

21. ¢El plan de financiacion del proyecto identifica claramente todas las instituciones que aportan
subvenciones, garantias de préstamos o préstamos al proyecto propuesto y las estrategias
para abordar las brechas de financiacién identificadas?

Los proyectos de biogas suelen financiarse mediante una combinacion de subvenciones y
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préstamos. Por lo tanto, un plan de proyecto aceptable debe incluir informacion detallada que
expliqgue como se cubrira el coste total estimado del proyecto con las subvenciones o la
financiacion previstas.

22. iEl plan incluye detalles de la estrategia para obtener el capital necesario para la construccion
del proyecto? Debe incluir las porciones del costo total de capital previstas en forma de
préstamos convencionales, préstamos garantizados, subvenciones e inversiones privadas, asi
como el estado de los compromisos.

Cuando se trate de capital prestado de una fuente comercial, se debe incluir en el plan una copia
de la carta de compromiso del prestamista que especifique los términos y condiciones del
préstamo. Si se prevé financiacion por parte del propietario del proyecto, también se debe incluir
en el plan una declaracion de patrimonio neto que demuestre la capacidad para aportar la suma
especificada. Los bancos y las entidades crediticias necesitan documentacion que acredite la
financiacion adecuada para la ejecucion del plan de proyecto, a fin de garantizar que los fondos no
se asignen a proyectos que nunca se iniciaran por falta de financiacion.

23. (El plan identifica todos los permisos necesarios para su ejecucion?

Los requisitos de permisos para proyectos de biogas pueden ser muy variables. El plan debe incluir
una lista de los permisos necesarios e indicar que se han obtenido o al menos solicitado todos. La
falta de los permisos necesarios de las autoridades nacionales y locales podria provocar retrasos
en la construccion y la caducidad de las licitaciones a precio fijo. Una posible consecuencia es un
aumento innecesario del coste del proyecto.

24. ;El plan establece (preferiblemente con evidencia) que el desarrollador del proyecto ha
solicitado u obtenido los permisos necesarios?

Demostrar que se han presentado las solicitudes para los permisos necesarios ofrece una garantia
adicional de que el plan del proyecto esta en marcha. Consulte la informacion complementaria en
la pregunta 23.

Operacién, Mantenimiento y Monitoreo

25. ¢ El plan del proyecto propuesto incluye una discusion detallada de las tareas necesarias de
operacion y mantenimiento del proyecto?

El éxito de un proyecto de biogas depende del funcionamiento ininterrumpido de todos los
componentes del sistema. Las paradas imprevistas del digestor se traducen en pérdida de
ingresos y mayores gastos operativos. Si bien la operacion puede automatizarse en gran medida,
lograr este objetivo requiere una inspeccion rutinaria del sistema y un programa de mantenimiento
programado. Por lo tanto, un plan de proyecto aceptable debe incluir un plan detallado de
operacion y mantenimiento (O&M) que identifique a la persona o personas responsables y



presente sus cualificaciones basadas en su formacion y experiencia.

26. (El plan identifica a la(s) persona(s) responsable(s) de la operacion y el mantenimiento?

Ver informacién complementaria en la pregunta 25.

27. iEl plan presenta las cualificaciones de la(s) persona(s) responsable(s) de la operacién y el
mantenimiento?

Si la persona o personas responsables de O&M carecen de las competencias requeridas (pregunta
16), se debe presentar un plan de capacitacion en esta seccién. Véase la informacion
complementaria en la pregunta 25.

28. (El plan proporciona un plan de seguridad detallado para la operacién del proyecto?

El plan debe proporcionar una guia detallada para la operacion segura del digestor, incluyendo:
e Mantener una zona de contencion libre de humo y llamas abiertas alrededor del proyecto,
con la sefalizacion adecuada, debido a la naturaleza inflamable y potencialmente
explosiva del biogas.

» Establecer disposiciones para los procedimientos de entrada a espacios confinados, ya
que el biogas puede causar asfixia y la presencia de sulfuro de hidrogeno en él es
extremadamente toxica.

* Un plan de operacion y mantenimiento debe incluir un programa de inspeccién diaria
para:

= (Garantizar el correcto funcionamiento de los equipos de utilizacion y/o procesamiento
de biogas, €;

= |dentificar danos fisicos a estructuras y equipos que podrian ser la fuente de una
liberacion de biogas a la atmosfera.

29. ¢ El plan incluye el mantenimiento de un registro del rendimiento del proceso basado en el
volumen del afluente y las caracteristicas fisicas de la produccion de biogas?

Monitorear el rendimiento de los procesos de digestion anaerdbica es fundamental para el éxito a
largo plazo de los proyectos. Las fallas en los procesos se traducen directamente en la pérdida de
ingresos derivados del biogas vy la posibilidad de invalidar los acuerdos contractuales. Tanto la tasa
de produccion de biogas como el contenido de metano deben registrarse y revisarse diariamente.
Ambos valores son indicadores importantes de la estabilidad de la actividad microbiana
responsable de la produccion de biogas.

Si el biogas producido se va a utilizar in situ, la reduccion de la humedad y el sulfuro de hidrégeno
son requisitos minimos para reducir el potencial de corrosion asociado con equipos de combustion
como calderas o generadores eléctricos. Por lo tanto, el plan debe incluir el monitoreo del
rendimiento de los procesos empleados.

Para la conversion de biogas a gas natural renovable, es necesario un procesamiento adicional
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para eliminar el dioxido de carbono y otras impurezas, junto con la compresion. Por lo tanto, sera
necesario contar con un sistema para monitorear los equipos de conversion adicionales a fin de
garantizar el cumplimiento de las especificaciones requeridas.

30. ¢El plan de operacion y mantenimiento aborda el almacenamiento y la eliminacion de los
efluentes del digestor?

El plan debe incluir un plan para la disposicion del efluente del digestor (digestato). El plan debe
basarse en practicas generalmente aceptadas de gestion de nutrientes primarios (nitrégeno,
fosforo y potasio) de las plantas. Si el proyecto incurre en costos de disposicion del efluente del
digestor, esto representa un costo operativo en la evaluacion de la viabilidad financiera del
proyecto.

31. ¢Se incluyen los preparativos necesarios para el transporte de los residuos para la digestion
obtenidos de terceros y de los efluentes del digestor, si corresponde?

Si los residuos para la digestion son suministrados por terceros o el efluente del digestor no se
almacena ni se elimina in situ, las disposiciones para el transporte deben establecerse en el plan de
operacion y mantenimiento. Esto incluye disposiciones sobre la frecuencia y los métodos de
transporte.

Evaluacion de Viabilidad Financiera

32. ;El plan del proyecto propuesto enumera las fuentes de ingresos previstas, respaldadas por
acuerdos contractuales o cartas de intencién?

Es fundamental que el desarrollador del proyecto pueda demostrar que los ingresos anuales
generados por el proyecto son al menos iguales, y preferiblemente superiores, a los costos durante
su vida util prevista. Para ello, el plan debe incluir un estado de ingresos y gastos proforma que
identifigue y cuantifique las fuentes de ingresos y gastos previstas anualmente durante la vida util
prevista del proyecto, normalmente 20 afios.

El estado de ingresos y gastos proforma debe incluir:
* Una contabilidad detallada de los gastos previstos, incluyendo los costos de operacion,
mantenimiento y monitoreo.

* El costo de la energia para la operacion del proyecto, basado en la carga parasita, debe
contabilizarse como un gasto del proyecto.

* Muchos componentes de un proyecto de biogas, como bombas, agitadores,
intercambiadores de calor, tapas flexibles de digestores, grupos electrogenos y
componentes de procesamiento de biogas, tendran una vida Util esperada menor que la
vida util esperada del proyecto. El estado proforma debe incluir los gastos de reemplazo
de estos equipos.

* Costos de seguro para la planta y el equipo.

* Siel proyecto esta parcialmente financiado por el propietario, la rentabilidad del capital
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con una tasa de interés razonable debe considerarse un gasto del proyecto.

33. ¢El plan del proyecto propuesto incluye una estimacion detallada de los gastos anuales de
operacion y mantenimiento durante la vida util estimada del proyecto?

Consulte la informacion complementaria en la pregunta 32

34. ;La propuesta incluye un estado financiero proforma detallado que compare los ingresos y
gastos anuales previstos durante la vida del proyecto?

Consulte la informacion complementaria en la pregunta 32.

35. Si el biogéas producido se utilizara in situ, ya sea directamente como combustible para
calefaccién o para generar electricidad, ¢se explica claramente la metodologia para determinar
los ingresos resultantes?

Si el biogas o la electricidad producidos se utilizaran in situ, el plan debe incluir la cantidad
proyectada de biogas que se utilizara como combustible para calderas, hornos o vehiculos, y/o la
electricidad que se utilizara para edificios 0 equipos, asi como los ingresos previstos.

El potencial de generacion de electricidad puede estimarse utilizando la eficiencia térmica
proporcionada por el fabricante del motor o generador. El plan también debe incluir documentacion
que acredite una demanda historica suficiente para el consumo de energia comparable a la
produccion energéetica prevista del proyecto de biogas.

Para proyectos en instalaciones nuevas o existentes que se prevé un gran aumento en la demanda
energética, el plan debe incluir:

* Documentacion de la demanda energética prevista; y

* Una explicacion de los supuestos utilizados para estimar la demanda energética.

Por ejemplo, una planta lechera podria planificar la incorporacién de una nueva unidad de
refrigeracion que se alimentara con la energia producida por el sistema de biogas. En este ejemplo,
el plan debe incluir una estimacion de la demanda energética del sistema de refrigeracion basada
en especificaciones del fabricante, asi como la demanda energética de otros sistemas de la
instalacion.

La documentacion de la demanda energética historica o prevista debe tener en cuenta la variacion
estacional de la demanda, si corresponde. El propdsito de esta documentacion es garantizar que el
proyecto no produzca una cantidad considerablemente mayor de energia de la que se puede
utilizar en el sitio.

36. Si el biogéas procesado o la electricidad generada a partir de biogas se vendera a un tercero,
(el plan proporciona copias de acuerdos contractuales o cartas de intencion?

Si el proyecto vendera biogas procesado o electricidad a un tercero, el plan debe incluir copias de
los acuerdos contractuales o cartas de intencion que abarquen la venta del biogas. Por ejemplo,
los proyectos que utilizan biogas para generar electricidad deben incluir un Acuerdo de Compra de
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Energia (PPA, por su sigla en inglés). Se requiere documentacion de acuerdos similares de compra
de biogas para respaldar la validez de todas las fuentes de ingresos previstas.

37. ¢Se incluyen los ingresos por la venta de créditos de combustibles bajos en carbono,
certificados de energia renovable y otros atributos ecoldgicos en las fuentes de ingresos
previstas? De ser asi, ¢existe constancia de acuerdos de compraventa?

Para proyectos que solicitan ingresos provenientes de créditos de emisiones de carbono,
Certificados de Electricidad Renovable u otras fuentes, el plan debe incluir el contrato o carta de
intencion para la compra de los créditos o certificados. Para proyectos que solicitan ingresos
provenientes de créditos de emisiones de carbono, el plan también debe incluir los calculos de las
reducciones de emisiones de carbono por las cuales solicitaran el credito.

Impacto Comunitario

38. ¢Has socializado el plan con las principales partes interesadas?

El plan del proyecto debe incluir una estrategia de participacion que garantice que la comunidad
local comprenda con precision el proyecto y como les afecta. La participacion debe comenzar en
las primeras etapas del proceso y proporcionar informacion clara y concisa sobre el proyecto,
incluyendo los posibles beneficios y riesgos. Los promotores del proyecto deben identificar a las
partes interesadas clave, como residentes, grupos comunitarios, funcionarios del gobierno local y
defensores del medio ambiente, y desarrollar un plan para la participacion de cada grupo. Es
importante brindar oportunidades para la participacion publica en el proceso de desarrollo del
proyecto; esto puede incluir talleres comunitarios, mesas redondas y periodos de consulta publica.

39. ¢ Entiendes los impactos ambientales locales del proyecto?

El plan del proyecto debe evaluar como el proyecto podria impactar el medio ambiente local e
incluir métodos para mitigar cualquier impacto ambiental negativo identificado. Los promotores del
proyecto deben realizar una evaluacion integral del impacto ambiental que incluya una evaluacion
exhaustiva de los posibles impactos en la calidad del aire, la calidad del agua y la calidad del suelo.
Algunos ejemplos de areas de analisis para proyectos de biogas podrian incluir contaminantes
atmosféricos toxicos y peligrosos, contaminacion de aguas subterraneas y superficiales, trafico de
camiones y olores. Los promotores de proyectos deben consultar con expertos técnicos segun sea
necesario y recopilar las opiniones de las partes interesadas para garantizar que se identifiquen
todos los posibles impactos, tanto positivos como negativos. Ciertas normativas federales,
estatales o locales pueden exigir evaluaciones de impacto ambiental; dichos requisitos deben
identificarse en las primeras etapas del proceso de desarrollo para garantizar la finalizacion exitosa
y puntual del proyecto.

Resumen

Esta lista de verificacion y la informacion complementaria deben ser utilizadas para revisar los
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planes o propuestas de proyecto y determinar si existe suficiente informacion para determinar su
viabilidad técnica y financiera. La lista de verificacion proporciona a los desarrolladores de
proyectos un resumen de la informacién necesaria para preparar planes o propuestas mas
completos para su financiamiento y también esta disefiada para ayudar a las agencias
gubernamentales e instituciones financieras a realizar una revision sistematica de las propuestas.

Los revisores deben prestar especial atencion a cuatro preguntas fundamentales para determinar
la viabilidad de un proyecto:
* ;Elplan demuestra la capacidad de obtener un suministro suficiente y constante de
materias primas para el proyecto?

* ;Las personas responsables de la construccion, operacion y mantenimiento cuentan con
las habilidades, la formacion o la experiencia necesarias con los sistemas de DA?

* ;Elplan demuestra la capacidad del proyecto para producir cantidades suficientes de
biogas?

* Elplan demuestra la viabilidad financiera del proyecto, incluyendo contratos firmados o
cartas de intencién vinculantes que cubran la venta de biogas, electricidad u otros
productos del proyecto?

Los desarrolladores de los proyectos deben proporcionar suficiente informacion en sus planes para
responder estas cuatro preguntas fundamentales.

Abreviaturas y Acrénimos

DA digestor anaerobico

O&M operacion y mantenimiento
PCI poder calorifico inferior

ST solidos totales

SV solidos volatiles

TRH  tiempo de retencion hidraulica
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