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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un sistema de generacion
eléctrica usando biogas para suministrar energia al fundo San José. De esta
forma se busca que dicho lugar cuente con su propia energia eléctrica haciendo
uso de la digestion anaerobica de las excretas de res de esta manera se evita el
pago mensual a la concesionaria eléctrica mejorando. Como resultados de esta
investigacién se dimensiono un biodigestor tipo bolsa llamado de bajo costo
debido a los materiales que se utilizan en él y que es ideal para viviendas en
campo como el fundo los evaluadores econdémicos que se utilizaron para
determinar su factibilidad fueron el TIR y el VAN que se volvieron favorables a

partir del 5 afio de proyectado el sistema.

Palabras clave: Biogas, generacion de electricidad, biodigestor.
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Abstract

The purpose of this research is to carry out an electrical generation system using
biogas to supply energy to the San José estate. In this way, it is sought that said
place has its own electricity using the anaerobic digestion of pig excreta in this
way avoiding the monthly payment to the electric concessionaire improving. As a
result of this research, a low-cost bag digester called a low-cost one was sized
due to the materials used in it and that is ideal for housing in the countryside such
as the fund, the economic evaluators that were used to determine its feasibility
were the IRR and the GO that became favorable from the 5 year of projected the

system.

Keywords: Biogas, electricity generation, biodiges



l. INTRODUCCION

La dependencia de los recursos fosiles en la actualidad como fuente de energia
primaria para satisfacer las necesidades del mucho es un tema que preocupa a
la mayoria de naciones a nivel mundial, debido a que el uso de la quema de
estos combustibles es el principal motivo del cambio ambiental global, la
repercusién que tiene en estas consecuencias desastrosas con respecto al
calentamiento global fuerza a que las naciones busquen el paliativo del uso de
energias en cuanto a la generacién de estas por recursos renovables. Es la
biomasa la que se responsabiliza del 65% de la generacion de energia a nivel
mundial como energia renovable no convencional siendo solo el 6% de esta
generada por fuentes alternativas. Esta forma de generacion puede volverse una
de las principales alternativas para la solucion energética que se avecina siempre
y cuando se le de la importancia correspondiente en cuanto al apoyo mediante
investigacion y mejora de tecnologia (Cambio climatico, meidoambiente,

sociedad y Energias renovables, 2018 pag. 40)

A nivel nacional se considera al Perd como una nacion exportadora de gasolina
y con déficit en la produccion de Diésel. ElI migrar la concentrada matriz
energética en una sola fuente de generacion de energia por petroleo crudo a otra
matriz donde ingresan una grama de productos generadores de energia a
establecido una disminucién en la produccion del petréleo como en las reservas
del mismo, reduciendo la produccion nacional del petréleo crudo y cambiandola
por la participacion del gas en el transporte y el Diésel. Esta tendencia se
refuerza por el descubriendo de nuevas reservas de gas y de otros productos
derivados, en conjunto con la explotaciébn exagerada de los yacimientos ya
descubiertos que se ha dado en los ultimos afios (Comision de Energia y Minas
, 2016 pag. 26)

Es la disponibilidad del recurso lo que limita a tomar la biomasa como una fuente
de sustento energético tanto térmico como eléctrico, ademas el poco

desenvolvimiento en tecnologia que apueste por este tipo de generacion vuelven



precaria la tendencia de basarse en esta forma de generaciéon como una de las
principales en la matriz energética peruana. Aunque con la tecnologia actual
existe también una variacibn que permite optar en cierta manera para le
generacion biomasica ya que esta se encuentra tecnologia de combustion en
calderas de lecho fluidizado para recursos madereros y biomasa de poca
humedad (como la cascarila de los cereales hasta tecnologia de
aprovechamiento del biogas que se genera por la descomposicion anaerdbica y
es combustionado para producir electricidad y calor como el relleno sanitario
Huaycoloro en la ciudad de lima, ademas de otros tratamientos de fermentacién
alcoholica que producen productos como etanol hidratado o anhidro que surge
del sorgo o cafa de azucar, o por reacciones de mas complejas que producen el
biodiesel que es un aceite vegetal utilizado como combustible en algunas
centrales con grupos electrogenos que han sido acondicionados para recibirlo

como combustible (Escobar , y otros, 2016 pag. 19).

A nivel local en el fundo donde se origina esta investigacion no se cuenta con
energia eléctrica lo que hace que el tratar de obtener este servicio se vuelva muy
costoso y trabajoso, la iluminacion se genera por medio de velas mientras que la
generacion en algunas temporadas se realiza por parte de un motor de
combustion interna el cual no solo es costoso en combustible sino también en la
obtencion de este y en su mantenimiento ademas el fundo requiere de manera
exigente el uso del motor en los momentos de vigilancia debido a la inseguridad
gue se presenta en la zona al no contar con luz lo que vuelve muy costoso el

alumbrado externo del mismo.

Formulacién del Problema ¢Es factible disefiar un sistema de generacion
eléctrica usando biogas para abastecer de energia al fundo San José -

Cajamarca 2019?

La justificacion técnica radica en que se harad una evaluacion técnica de una
planta generadora de energia a partir de la cantidad de materia prima (heces de
animales) que produce el fundo para su funcionamiento y su suministro
constante en la que se detallaran los procesos de produccién utilizadas para un

correcto funcionamiento, asi como la cantidad de materia prima requerida como

2



combustibles y la cantidad de energia eléctrica que son capaces de generar

como producto final.

Socialmente se justifica ya que el estudio del presente trabajo pretende impulsar
el uso de biodigestores para generar energia eléctrica en fundo San José,
promovera condiciones para generar empleo y con esto mejorar las condiciones
de vida de las familias y de los animales para una mayor produccion.

En el aspecto econdmico la justificacién viene dada en primer lugar por el
funcionamiento del fundo como negocio, este brinda servicios basicos los que
son solo provechosos mientras no requieran energia, los servicios se restringen
por la nochey las labores se vuelven mas pesadas al no contar con un suministro

constante de energia eléctrica

La justificacion ambiental tiene una base muy contundente al ser la generacion
de energia con residuos organicos al ser estos procesados mediante un
tratamiento

anaerobico, se esté contribuyendo a disminuir los gases del efecto invernadero,
asi como la presencia de malos olores. Con la instalacion de plantas de
produccion de biogas se estaria sustituyendo parcialmente el uso de energias
tradicionales como el petréleo, GLP, entre otros que no hacen mas que
contaminar el medio ambiente por la produccién de sustancias tdéxicas como el

didxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N203).

Hipotesis Si se disefla un sistema de generacion eléctrica usando biogas

entonces se podra abastecer de energia al fundo San José - Cajamarca 2019

Objetivo General. Disefiar un sistema de generacion eléctrica usando biogas

para abastecer de energia al fundo San José - Cajamarca 2019.

Objetivos Especificos. Determinar la demanda de energia eléctrica del fundo de
acuerdo a sus necesidades. Determinar la cantidad de estiércol por tipo de
ganado. Disefiar el sistema de generacion biodigestor-generador.. Evaluar

economicamente la produccion de electricidad.



ll.  MARCO TEORICO

Baculima y Rocano (2015) en su tesis “Estudio para la Determinacion de la
Produccion de Energia Eléctrica a partir del Aprovechamiento del Biogas de una
Granja Porcina Ubicada en la Ciudad de Azoguez” para optar el titulo de
Ingeniero Eléctrico. Siendo el propoésito de enfatizar el estudio de generacion
eléctrica méas limpia y amigable con el medio ambiente, mediante el
aprovechamiento de biogas obtenido a partir de la biomasa residual himeda
(estiércol de res) que se genera en una granja porcina ubicada en la ciudad de

Azoguez sector Zhizhiquin.

Asimismo, concluye que la viabilidad de todo proyecto con biomasa debe
ejecutarse en el lugar o cerca de la produccion de la materia prima a fin de
minimizar los costos de produccion y que con la produccion de biogas generada
es posible cubrir las demandas de energia eléctrica de la granja en su totalidad
y de las personas que la habitan. Es decir, el estudio realizado en la mencionada
granja porcina permitié autoabastecerse de energia; donde el propietario aparte

de beneficiarse econémicamente, estara contribuyendo con el medio ambiente.

Cofré (2014) en su tesis “Estudio Tecno — Econdmico de la Implementacion de
una Planta de Biogas para la Generacion de Energia Utilizando Residuos
Organicos Ganaderos en Agricola Campo Verde, Regién de los Rios” para optar
el titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles, que plantea como objetivos la
implementacién de una planta de biogas en la explotacién ganadera de la
compafia Agricola Campoverde para un mayor aprovechamiento de los
desechos organicos. La investigacion mostr6 desde 2 puntos de vista:
tecnoldgica y econdmica sobre la factibilidad de implementar una planta de
biogas utilizando residuos ganaderos. En la primera consistié en la generacion,
utilizacion y comercializacion de energia a partir de los residuos ganaderos. La
implementacién de una planta de biogas permite el aprovechamiento de
potencial energético que generan los desechos organicos, contribuyendo con la
disminucioén del efecto invernadero por la emision de gases contaminantes como
el CO2.



En la segunda evaluacion se muestra el analisis econémico en donde los valores
del valor actual neto y la tasa de interés de retorno obtenido no es rentable, esto
se debi6 a que la inversidn inicial es elevada y que el periodo de recuperacién

es a largo plazo.

Salazar (2015) en su tesis “Disefio y Simulacién de un Sistema de Generacion
Eléctrica Mediante la Utilizacion de Biogas en el Canton Quevedo de la Provincia
de los Rios para el Deposito de los Desechos Municipales en el Afio 2014” para
optar el titulo de Ingeniero Mecéanico. La presente investigacién tuvo como
objetivo diseflar y simular un sistema de digestion anaerdbica para el
aprovechamiento energético del Cantdén Quevedo, de tal manera que determino
el potencial de la energia de la biomasa, para ello desarrollo su investigacion
como energia los desechos municipales explicando los procesos de digestiéon
anaerobica, los factores que debe reunir la biomasa para la generacién de biogas
adecuada. Equipos y maquinarias involucrados en los procesos. El disefio de las
obras de arte de digestores y equipos electrogenos para la generacion de
energia eléctrica fue desarrollado con el software el cual permitié dimensionar
los equipos necesarios logrando comprobar con los parametros y condiciones
técnicas establecidas el funcionamiento de los biodigestores y del sistema de
generacion de energia eléctrica. Manifiesta también que el aprovechamiento de
los desechos municipales con programas adecuados de gestion integral permitio
un desarrollo social, laboral y tecnolégico ademas determiné que la investigacion
realizada econémicamente es factible ya que arroja una tasa de retorno (TIR) de
39.03% y una relacion de beneficio/costo (B/C) de 3.60 UD por cada délar

invertido.

En la investigacién “Modelizaciéon de un sistema de generacidon distribuida
basada en biogas como fuente de energia alternativa” que se presentoé para la
obtencién del titulo de Ingeniero Eléctrico, cuyo objetivo fue desarrollar modelos
gue permitan el estudio del uso del biogas generado en un vertedero, para la
utilizacién como fuente de combustible en maquinas motrices habiles para la
produccion de energia eléctrica, concluye que la concentracion del metano en el
biogas para poder usarcé como combustible tiene que ser del 50% y que de la
energia que ingresa al motor de combustion interna solo es un 35% a 40%lo que
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puede aprovecharse para producir energia eléctrica, ademas el consumo de
biogas para la produccion de energia establece que se perfila como favorable y
hasta podria soportar la carga de una pequefia urbe que estén en
configuraciones de micro red o tipo isla. Establece también que en comparaciéon
con otras fuentes renovables de energia el biogas tiene una alta generacion,
aungue la eficiencia de la maquina motriz que se usa para esta conversion sea

baja (Romo Legfia, 2015 pag. 3).

En la investigacion “Analisis de la capacidad de generacion de biogas en
Argentina a partir de residuos organicos producidos en granjas con sistemas de
confinamiento” presentado para los requisitos del titulo de Magister en Gestién
Ambiental cuyo objetivo fue analizar la capacidad de Argentina para producir
biogas de los residuos generados en sistemas de confinamiento y de los
beneficios que esto trae consigo, en ella concluye en Argentina en la actualidad
las energias renovables representan el 1.9% de su matriz energética, la
investigacién permite determinar que el biogas tiene mucho potencial y puede
constituir una de las fuentes de energia renovable que aportaran al pais
soluciones econdmicas basadas en combustibles fésiles, la capacidad de
producir biogas segun las fuentes que se investigaron fue de 18.249 MWh lo que
permitira cubrir mas de la mitad de la demanda de energia actual en todo el pais.
Beneficiandose también por el tratamiento de residuos generados en las urbes,
otra conclusion que menciona es que segun su estudio de viabilidad la economia
realizada evidencia que los precios actuales de energia no incentivan a la
generacion de esta forma, aunque resultaria viable si se consideran precios por
debajo del costo de importacion de energia al cual recurre el pais actualmente

para solucionar sus necesidades energéticas (Chorkulak, 2016 pag. 20).

El concepto de biomasa se puede establecer como una materia organica
caracterizada por su naturaleza o heterogeneidad que tiene una cantidad de
energia que puede ser utilizada si es que esta se obtiene mediante procesos
biolégicos, ya sean estos procedimientos provocados 0 espontaneos.

Esta energia se establece como un tipo de energia quimica por que tiene la

capacidad de almacenarse y puede ser una energia sustitutoria de la energia



extraida por combustion de los combustibles fésiles (el petréleo y sus derivados)

(Gonzales Gutiérrez , 2015 péag. 15).

La materia organica son desperdicios originado en las ciudades es decir
originadas por el ser humano en su “ecosistema” urbano o agricola, si dirigimos
la atencion a

la zona agricola estos residuos pueden ser de los residuos o desechos
forestales, los cultivos o residuos de las granjas de los animales, en la zona
urbana tenemos

de la misma manera residuos organicos, pero de diferente fuente como
sobrantes y desechos industriales, residenciales o aguas residuales, aunque
todos son desechos organicos no toda la materia que se desecha es util para su
uso en la generacién de energia. Entre los residuos mas dominantes para la
generacion de energia haciendo un compendio de todos los residuos tenemos
la remolacha, la cafia de azucar, los residuos agricolas, los residuos forestales,
las excretas de los ganados, los lodos urbanos de computadores y depuradores.
Es importante saber de dénde proviene el residuo ya que al volverse biomasa
esta se puede clasificar de acuerdo al origen de generacion (Gonzales Gutierrez
, 2015 pag. 17).

Natural: son aquellas que proviene de las actividades agricolas, que no sirven
para su comercio o servicio por el cual se busca por lo que se dirige a usarcé
como biomasas con alto poder energético siendo una biomasa seca (Gonzales
Gutierrez , 2015 péag. 17).

Para poder obtener energia de los residuos de origen seco los métodos mas
conocidos y que se utilizan con mayor frecuencia son los procesos son de
combustién, termoquimicos y gasificacion. Para obtener energia de la biomasa
gue se cataloga de origen humedo se utilizan procedimientos diferentes como
procesos de fermentacion anaerdbica, fermentacion alcohdlica y procesos

bioquimicos (Gonzales Gutiérrez , 2015 péag. 17).



Cultivos Tradicionales

- Cultivos poco frecuentes

Cultivos
Energéticos

Cultivos Acuaticos

Cultivos para produccion de
combustibles liquido

Biomasa
Excedentes agricolas
Residuos agricolas y forestales

Residuos ganaderos: biomasa animal

Forestales

Residuos industriales Agroalimentarios
Biomasa residual -
Agricolas

Residuos sélidos

Biomasa
vegetal

Residuos urbanos )
Aguas residuales biomasa animal

Figura .1 Clasificacion de tipos de biomasa.
Fuente: elaboracion propia

Este es un gas que se origina del proceso o tratamiento quimico - biolégico en
ausencia de oxigeno por la accién de un grupo de bacterias anaerdbicas que
digieren la biomasa compuesta por los residuos de origen humedo, el resultado
es una mezcla de gases constituido principalmente por Metano (CH4) y en menor
proporcién diéxido de carbono (CO2) acompafiada de otros gases que se

originan segun el material organico que se utilice para el proceso.

AGUAS RESIDUALES

Y-

EFLUENTE DEPURADO BIOFERTILIZANTE

Figura 2. Proceso de conversion de los residuos a la obtencion de energia.
Fuente: Besel, Idea, biomasa: Digestores anaerdbicos.

Para poder obtener el biogas actualmente se tienen dos ,la digestidon
anaerobica y la aerdbica siendo la primera la mas utilizada por la simpleza del

proceso (Reynoso , 2017 péag. 27).



Este proceso tiene como objetivo descomponer la materia utilizando unos
microorganismos que generan reacciones de Oxido para reduccion, en

condiciones de ausencia de luz es decir de oscuridad.

En este tipo de proceso, del CH4 producido dos tercios se producen mediante
el proceso conocido comunmente como metanogénesis acetotréfica que es
como se le conoce a la fermentacion anaerébica que es utilizado para recuperar

biocombustible (San Millan Cossio , 2018 pag. 11).

Energla

[ Glucosa | e S —

Electrén

Figura 3. Obtencion de la glucosa de etanol.

Fuente: M. de Energia, “Manual de Biogas,” vol. 1,
p. 119, 2011

Este también es un proceso de 6xido reduccién de monosacaridos donde el
gue la molécula final que acepta los electrones es una molécula inorganica
diferente al oxigeno y a veces, aunque de manera mas rara una molécula
organica. este proceso no se debe interpretar como la fermentacion aerdbica
ya que podria confundirse por que también es un proceso anaerdbico pero
gue siempre va a ser un proceso oxido reductor para utilizando una molécula

organica como receptor final (San Millan Cossio , 2018 pag. 12).

rgla
Glucosa Piruvato CO,+HO |
30“" Electron
’NOé:

Figura.4 Proceso de descomposicion de la glucosa
Fuente: M. de Energia, “Manual de Biogas,” vol. 1, p. 119, 2011



Acceso

Carga | Salida de gas

Descarga

SSSSSSSS
<SS <~

Figura 5.- Digestor tipo cupula fija.
Fuente: M. de Energia, “Manual de Biogas,

Salida de gas

S

Figura 6. Digestor Tipo Campana Flotante.
Fuente: M. de Energia, “Manual de Biogas,” vol. 1, p. 119, 2011.

AGITADOR

DIGESTOR DIGESTOR

GENERADOR
ELECTRICO

DIGESTOR

RECOLECTOR DE RSU

Figura. 7 Digestores modernos.

Fuente: Elaboracion Propia
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Aplicada

Disefo

El disefio de la tesis sera No experimental porque no pretende manipular las

variables que se presenten.

3.2. Variables, Operacionalizacion

Variable independiente

Sistema de generacién de energia eléctrica por biogas

Variable dependiente

Energia eléctrica generada

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion seré igual a la muestra por lo que se tendra:

- Cargas eléctricas del fundo

- Ganado criado en el fundo

- Areadel fundo

3.4. Técnicas e instrumentos de

confiabilidad

Técnicas de recoleccién de datos.

recoleccion de datos, validez vy

Tabla 1. Técnicas de recoleccion de datos

Técnicas

Instrumentos

Objetivo

Observacion
directa

Ficha de registro de
cargas

se utilizara para determinar las
cargas del fundo y poder
determinar la energia que se
requiere producir asi como su
méaxima demanda
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Ficha de produccién de
residuos organicos

se utilizara para determinar la
cantidad y tipo de residuo
organico que produce el fundo
para determinar su produccion
de biogas

Andlisis de
documentos

Ficha de analisis de
documentos

se utilizard para recoger de
catalogos, investigaciones
antecedentes y/o normativa los
datos que permitan establecer
una seguridad en los célculos y

decisiones

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad

Validez: la validez de los instrumentos sera dada por la aprobacion de un

especialista en el area.

Confiabilidad: la confiabilidad se determinara por medio de una declaracion

jurada que se dispondra en el informe de investigacion.

3.5. Procedimiento.
Se hizo visitas técnicas a fin de obtener informacion real de la cantidad de
materia disponible para obtener el biogas

3.6. Métodos de anélisis de datos
Los meétodos que se utilizaran seran estadisticos, especificamente
estadistica descriptiva donde se establecera la descripcion de la realidad
tal y cual es, utilizando promedio y varianzas para determinar los datos para
el célculo.

3.7. Aspectos éticos

Se mantendra en reserva la informacion que pueda causar un conflicto de
intereses dentro de la investigacion, y se tendra en cuenta el consentimiento
de los involucrados para poder utilizar la informacion que sea brindada. Se
respetara los derechos de autor de los textos de cualquier publicacion de la

cual sea utilizada la informacién, citandolos dentro del informe del proyecto
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IV. RESULTADOS

Determinar la demanda de energia eléctrica del fundo de acuerdo a sus

necesidades.

Se realizé por medio de observacion directa las cargas con las que cuenta el

fundo asi se designo a cada carga un orden numérico.

Tabla 2.- Cargas del fundo

CARGA DESCRIPCION | PI (W) | CANTIDAD | DM (W)
1 Radio 50 1 50
TV 21" 450 1 450
3 Bomba 450 1 450
4 Focos Hab. 1 45 1 45
5 Focos Hab. 2 45 1 45
6 Focos Hab. 3 45 1 45
7 Focos SSHH 25 3 75
8 Focos cocina 45 2 90
9 Focos comedor 45 2 90
10 Focos salon 45 2 90
11 Refrigerador 90 1 90
12 Horno 2000 1 2000

Fuente: Elaboracién Propia.

Mediante un diagrama de cargas se establece la demanda maxima dentro del

fundo.
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Tabla. 3 Diagrama de cargas para determinas cuando y cuanto tiempo se

utiliza la carga.

Hora

1

10

11

12

00:00

01:00

01:00

02:00

02:00

03:00

0.10

03:00

04:00

04:00

05:00

05:00

06:00

1.00

0.5

1.00

1.00

1.00

0.25

1.00

0.10

06:00

07:00

1.00

1.00

0.25

1.00

1.00

1.00

0.10

07:00

08:00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

08:00

09:00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.10

09:00

10:00

1.00

10:00

11:00

1.00

11:00

12:00

1.00

0.10

12:00

13:00

1.00

1.00

0.25

0.15

13:00

14:00

1.00

1.00

0.25

14:00

15:00

1.00

1.00

0.10

15:00

16:00

1.00

16:00

17:00

1.00

17:00

18:00

1.00

0.10

18:00

19:00

1.00

1.00

0.5

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

19:00

20:00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.25

1.00

1.00

1.00

0.15

20:00

21:00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.25

1.00

1.00

1.00

0.10

21:00

22:00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

22:00

23:00

1.00

1.00

1.00

23:00

00:00

0.10

Tiempo
utilizado

15.00

10.00

1.00

6.00

6.00

6.00

1.50

6.00

7.00

7.00

0.80

0.40

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3 se muestra en el periodo de horas cuanto tiempo en horas se utilizé

la carga asi determinandose en fraccién cuando la carga se utilizé solo unos

minutos. Considerando la misma matriz se determina la potencia que se utiliza

en cada hora de acuerdo a la carga.

14




Tabla. 4Cuadro de potencias segun la hora de utilizacion.

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Poten
00:00 | 01:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
01:00 | 02:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
02:00 | 03:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00 | 0.00 90.00
03:00 | 04:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
04:00 | 05:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
05:00 | 06:00 | 50.00 | 0.00 | 450.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 75.00 | 90.00 | 0.00 | 0.00 [90.00 | 0.00 | 890.00
06:00 | 07:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |75.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.00 | 2000.00 | 2845.00
07:00 | 08:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00 |90.00|90.00| 0.00 | 0.00 | 770.00
08:00 | 09:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 90.00 | 90.00[90.00 | 0.00 | 770.00
09:00 | 10:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 50.00
10:00 | 11:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 50.00
11:00 | 12:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00 | 0.00 | 140.00
12:00 | 13:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 75.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |2000.00 | 2575.00
13:00 | 14:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |75.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 575.00
14:00 | 15:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00| 0.00 | 590.00
15:00 | 16:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 50.00
16:00 | 17:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 50.00
17:00 | 18:00 | 50.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00| 0.00 | 140.00
18:00 | 19:00 | 50.00 | 450.00 | 450.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 0.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.00 | 0.00 |1355.00
19:00 | 20:00 | 50.00 | 450.00 | 0.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 75.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.00 | 2000.00 | 2980.00
20:00 | 21:00 | 0.00 | 450.00 | 0.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 75.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 90.00 | 0.00 | 1020.00
21:00 | 22:00 | 0.00 | 450.00 | 0.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 0.00 | 0.00 | 90.00 | 90.00 | 0.00 | 0.00 | 765.00
22:00 | 23:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |45.00|45.00|45.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 135.00
23:00 | 00:00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |90.00| 0.00 90.00

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar que las horas de uso del comedor son las de mayor demanda.
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Figura. 1 Grafico de potencias durante el dia en el fundo

Fuente: Elaboracion Propia

La energia total consumida se determina de acuerdo al tiempo que se utilizo

cada carga por su potencia.

Tabla.5 Energia consumida diario en el fundo.

DM
CARGA DESCRIPCION | (W) Tiempo Energia
1 Radio 50 15.00 750
2 TV 21" 450 10.00 4500
3 Bomba 450 1.00 450
4 Focos Hab 1 45 6.00 270
5 Focos Hab 2 45 6.00 270
6 Focos Hab 3 45 6.00 270
7 Focos SSHH 75 1.50 1125
8 Focos cocina 90 6.00 540
9 Focos comedor 90 7.00 630
10 Focos salén 90 7.00 630
11 Refrigerador 90 0.80 72
12 Horno 2000 0.40 800

Fuente: Elaboracion propia

Se establecen los pardmetros:
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Tabla 6.- Parametros eléctricos del fundo.

Potencia instalada 3520 | W
Energia consumida| 9294.5|wh
Maxima demanda |2980.00 | W

Fuente: Elaboracion Propia

Determinar la cantidad de estiércol del ganado bovino del fundo San José.

Para determinar la produccion de excreta de res se tomé durante 30 dias el peso

de su excreta total teniendo en todo el fundo 19 reses se puedo hacer el

muestreo teniéndose.

Tabla. 7 Peso de la excreta de res durante el periodo de analisis

Dia Peso (kG) Dia Peso (kG)
1 180 16 180
2 184 17 183
3 183 18 184
4 183 19 186
5 183 20 180
6 180 21 186
7 182 22 183
8 184 23 180
9 183 24 186
10 183 25 180
11 180 26 186
12 184 27 186
13 181 28 184
14 182 29 186
15 181 30 183

Fuente: Elaboracion propia

Teniéndose un promedio 182.9 kg/dia de excreta. Lo que hace que se

tenga un indicador por res de 9.625 kg/res.
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Tabla 8.- Indicador de cantidad de excreta generada por res

Promedio 182.9 | kg
cantidad de

reses 19]res
Indicador 9.625 | kg/res

Fuente: Elaboracion Propia

Disefiar el sistema de generacidén biodigestor — generador, de acuerdo al

espacio geografico y condiciones climaticas 6ptimas.

Seleccién del generador.

Primero se propone la seleccion del generador debido a que segun este se podra
establecer si es suficiente el biogas generado por la excreta del animal para
satisfacer la demanda requerida. para determinar su seleccion se hara en base
a

- Tipo de combustible a utilizar : Biogas

- Potencia a suministrar : 2.98 kW

El generador que se selecciono tiene una potencia de 3 KW y funciona con
biogas suficiente para la necesidad energética que se quiere. Este
generador tiene un consumo de 2,1 m3/h. asi para poder generar la energia

requerida por el fundo solo se requeriran.

Tabla 9: Tiempo requerido para generar la energia que necesita el fundo.

Energia requerida 9.295 | kWh
Potencia del

generador 3.000 | kW
Tiempo 3.098 | h

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el consumo del generador para poder trabajar a su maxima potencia

durante 3.098 h se requerird un volumen de gas.
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Tabla. 10 Volumen de biogas requerido

Consumo del

motor 2.100 | m3/h
Tiempo 3.098 | h
Biogas

requerido 6.50615| m3

. Fuente: Elaboracion propia

La excreta de res puede producir un volumen de 0.04 m3/kg de biogas (Moreno,
2011). Considerando este indicador se puede determinar cuanto biogas se

conseguira con la cantidad de estiércol recogido del fundo.

Tabla .11 Biogas generado por la excreta del fundo
Produccion de biogas| 0-04 m3/kg
Promedio 182.87| kg

Biogas generado | 7.3 | m3

. Fuente: Elaboracion propia

Se determina que la produccion de biogas cubrira la demanda de consumo del
generador.

Para su mantenimiento no es necesario un especialista, el mismo agricultor o
hacendado lo puede realizar diariamente o0 mensualmente. En este tipo de
biodigestor permite una mayor digestion en un tiempo minimo debido a su area

(forma cilindrica).

Construccion del biodigestor.

Para determinar el volumen del biodigestor se debe determinar el tiempo de
retencién del mismo, para biodigestores tubulares de carga continua que es el
tipo de biodigestor que se determind 15 dias de retencién para el fundo debido
a que se puede manipular de manera rapida, el costo es econémico (Esquen
Zamora, 2018).
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Tabla. 12 Cantidad de excreta por el tiempo de retencidn necesario

Excreta recogida |[182.87| kg
Dias de retencion| 15 |dias

Excreta retenida | 2743 | kg

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que los excrementos tienen un promedio de 15 a 20% de materia seca
la bibliografia sobre este tema nos dice que en la practica se debe diluir los
excrementos en una proporcion de 1:2, es decir dos partes de agua por cada
una de excrementos (Esquen Zamora, 2018).

Tabla. 13 Cantidad de agua al dia.

Proporcion de agua| 2
Excreta retenida |2743|kg

Cantidad de agua |5486lkg

Fuente: Elaboracion propia

Carga de entrada al biodigestor (agua + excremento)

Tabla. 14 Cantidad de carga total en el biodigestor

Carga de entrada | 8229 | kg
Cantidad de agua | 5486 | kg

Excreta retenida | 2743 | kg
. Fuente: Elaboracion propia

Si la densidad del estiércol himedo es de 1016 kg/m3 y la densidad del
agua es de 1000 kg/m3 (Esquen Zamora, 2018). Se determina el volumen

tanto de agua como de excreta que entraran en el biodigestor.
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Tabla .15 Volumen de excremento y agua que entraran en el biodigestor

. Densidad Masa Volumen
Material kg/m3 kg 3
Estiércol 1016 2743 2.70

Agua 1000 5486 5.49

. Fuente: Elaboracion propia

Lo que equivale a tener una total de 5.39 m3 de sélidos en el biodigestor. La
literatura nos determina que el biogas ocupa el 25% del volumen del biodigestor

(Huancas Jaramillo, 2016). Por lo que se determina los volimenes que tendra el

biodigestor tanto para la parte de gas como para los solidos.

Tabla 16.- Volumen total del biodigestor.

volumen solidos 8.19|/ m3
volumen gaseoso | 2.73|m3

volumen total 10.91 | m3
Fuente: Elaboracion Propia

Tomando como referencia el manual del biodigestor familiar, donde se

establece el tamafio segun el ancho del rollo de la manga que se utilizara

Tabla 17.- Dimensiones de la zanja segun el ancho de rollo (ar).

AR (m) 2 1.75 1.5 1.25 1
a (m) 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3
b (m) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
p (m) 1 0.9 0.8 0.7 0.6

Fuente: (Herrera, 2008)

Se busca el tamafio 6ptimo del biodigestor teniendo también de la misma

fuente la referencia de la siguiente tabla.
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Tabla. 18 Extracto de la tabla de relacion longitud diametro del biodigestor.

Ancho de rollo (m) | Longitud del biodigestor (m) | Diametro del biodigestor
1 Vt/0.32 0.64
1.25 Vt/0.5 0.8
15 Vt/0.72 0.96
1.75 Vt/0.97 1.12
2 V/1.27 1.28

Fuente: (Herrera, 2008)

La longitud esta referenciada a la cantidad de volumen total que se tenga la
consideracion para encontrar las medidas mas referentes es segun Herrera que
la

relacion longitud / diametro seran entre 5y 10 siendo 7 el referente mas ideal asi

se calcula para cada ancho de manga teniéndose.

Tabla. 19 Relacion I/d para cara ancho de rollo

1 34.11 53.29
1.25 21.83 27.29
1.5 15.16 15.79
1.75 11.25 10.05

2 8.59 6.71

Fuente: Propia

Se elegira el ancho de rollo de 2 con una longitud de 6.71. teniendo ya
seleccionado el ancho de rollo se determina la seccion transversal del biodigestor

segun la tabla 17 para la siguiente figura.
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Figura 9.Dimensiones de la seccion transversal del biodigestor

Fuente: (Huancas Jaramillo, 2016)

Las dimensiones del biodigestor serian

Tabla 20.- Dimensiones del biodigestor

Largo 8.59
Diametro 6.71
a 0.7
b 0.9
p 1
Ar 2

Fuente: Elaboracion propia

a. Evaluar econGmicamente la generacion de energia eléctrica producida por
el biogas.
La evaluacion econOomica que involucra la generacion de energia eléctrica
haciendo uso del biogas, cuya materia prima para producirlo es los excrementos
de res, es por ello que primeramente determinamos que materiales, equipos,
mano de obra y transporte se empleara en la instalaciéon del biodigestor

disenado.
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Tabla 21.- Metrado y presupuesto del biodigestor.

iTEM COMPONENTE ‘ CANTIDAD PRECIO TOTAL
01:00 SUMINISTRO DE MATERIALES
01:01 | Sistema Biobolsa 2,0 m de didmetro x 10 m de largo | S/ 252.00
01:02 | Tubo PVC PAVCO 4" de diametro x 1m de largo 5%/0
01:03 | Tubo PVC PAVCO 6" de diametro x 1m de largo 24560
01:04 | Tubo PVC 2" PAvCO |2 de diametro x 3m de largo (15 | o, 140.00
tubos)
. A S/
01:05 | Abrazaderas 3"y5 16.00
01:06 | Cinta Teflon Topex 1/2" x 10m de largo (3 cintas) 5%/0
) Conector Hembra y " S/
oL.07 Conector Macho 2" 2 6.00
. S/
01:08 | Pegamento PVC azul 4 oz Oatey 1230
01:09 i Columnas de madera - 4m de alto y area de 10cm x 10cm 458(/)0
01:10 g Columnas de madera - 4m de alto y area de 10cm x 10cm 455(/)0
01:11 i Tijerales de madera - 3 metros (area 5cmx5cm) S/ 110.00
01:12 | 2 Tijerales de madera - |6 metros (area 5cmx5cm) 608(;0
. . " S/
01:13 | Llave Principal 2 15.00
. " S/
01:14 |10 Codos de PVC 2 12.00
. " S/
01:15 |1 T de PVC 2 130
. Wy pn S/
01:16 |1 T PVC 6"y4 1550
. Interruptor S/
01:19 termomagnético 6A 1 45.00
) . : S/
01:20 | Caja de interruptores 1 15.00
. Generador eléctrico de 3
01:21 KW (Gas) 1 S/ 2,720.00
) . L S/
01:22 | Filtro Biogas 1 90.00
.01:2 | Kit Gas para generador
3 |3Kkw 1 S/ 250.00
. . S/
01:24 | Cerco metélico 18m x 1m 72.00
02:00 MANO DE OBRA
02:01 | Mano de obra | Global s/ 350.40
03:00 TRANSPORTE
03:01 | Transporte | Global s/ 130.00
COSTO DIRECTO S/ 4,436.50

Fuente: Elaboracion propia
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Con estos datos ya determinados en la tabla de Metrado y presupuesto del
Biodigestor obtenemos el costo directo para realizar la ejecucion de la instalacion

del biodigestor disefiado.

La operacion no sera necesaria considerarla ya que se basa en el limpiado de la
jaula donde se establecen los restos. Mientras que el mantenimiento si es

necesario tanto para el biodigestor como para el generador.

Tabla 22- Mantenimiento del biodigestor y generador

Equipo Mantenimiento Meses Costo anual
limpieza, lubricacion, calibracion y S/
Generador repuestos 6 S/ 350.00 700.00
S/
Biodigestor limpieza y cambio de valvular 24 | S/ 250.00 125.00

. Fuente: Elaboracion propia

El costo de mantenimiento anual seria S/. 825.00 Para determinar el ingreso se
establece el costo de energia que se ahorrara y considerando el pliego tarifario

de la zona que se toma de Osinermin.

Tabla. 23 Pliego tarifario para el departamento de Cajamarca

TARIFA BT5B: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E

No Residencial Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.24

Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h | 61.34
Fuente: Osinermin

El ahorro de energia anual considerando un mes promedio de 30 dias.

Tabla 24.- Ahorro de energia anual

Diaria 9.29 | kWh
Mensual 278.84 | kWh
Anual 3346.02 | kWh

Fuente: Elaboracion propia
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Considerando que se tiene un costo fijo mensual de S/. 3.24 y el kWh esta a S/.
0.6134.

Tabla 25: Dinero que se ahorra con la generaciéon de energia

Mensual | S/ 174.28
Anual S/ 2,091.33
Fuente: Elaboracion propia

Con este ingreso se determina un flujo de caja considerando la inversion. El
tiempo de evaluacion debe ser maximo de 10 afios debido a que segun la teoria
precedente este tipo de sistemas solo tienen esta vida Uutil.

Tabla 26.- Flujo de caja para sistema de generacion eléctrica con biogas

Afo Inversiéon Mantenimiento Ingreso [ Balance de caja
0 | S/ 4,436.50 -S/ 4,436.50
1 S/ 825.00 | S/ 2,091.33| S/ 1,266.33
2 S/ 825.00 | S/ 2,091.33| S/ 1,266.33
3 S/ 825.00 | S/ 2,091.33| S/ 1,266.33
4 S/ 825.00 | S/ 2,091.33| S/ 1,266.33
5 S/ 825.00 | S/ 2,091.33| S/ 1,266.33

Fuente: Elaboracion propia

Solo se tom6 los 5 afios debido que en este periodo los evaluadores
econdmicos de Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto

(VAN) evaluador al 12% de tasa de interés se presentan como positivos.

Tabla 27.- Evaluadores econémicos

VAN S/128.33

TIR 13%
Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

La presente investigacion involucra el disefio de un sistema de generacion
eléctrica usando biogas para abastecer al fundo San José-Cajamarca, se
desarroll6 mediante la problemética de suministrar y cubrir la demanda eléctrica
en el fundo, de esta manera se busca obtener nuestra propia energia eléctrica
para no depender de una concesionaria y contribuir con el mejoramiento

econdmico del fundo.

Se obtuvo por conveniente proponer este disefio ya que mediante el analisis del
estudio se llegd a la conclusion de ser una alternativa de solucién sustentable
econdémicamente puesto que utilizando el excremento del ganado bobino para
una fermentaciéon de la cual obtendremos el gas metano que nos permitira
generar la energia eléctrica para este fundo ya que tiene un total de consumo de
energia equivalente a 9294.5 Wh siendo asi el costo directo para la ejecucion e

instalacion del sistema del biodigestor equivalente a S/4,436.50.

En la tabla 3 de la investigacion se logro determinar el diagrama de carga de los
usuarios, es decir el tirmo de uso de la energia eléctrica, de acuerdo a las
condiciones de vida del poblador de ese lugar, se muestra en el periodo de horas
cuanto tiempo en horas se utilizo la carga asi determinandose en fraccion cuando
la carga se utilizé solo unos minutos. Considerando la misma matriz se determina

la potencia que se utiliza en cada hora de acuerdo a la carga.

La propuesta del uso de un Biodigestor en una alternativa concreta para la
obtencion de energia, debido a que se cuenta con el recurso energético, pero se
requiere la inversion tanto de la entidad estatal como el apoyo de la entidad
privada, que esta enmarcada dentro de la responsabilidad que tienen las

empresas privadas con la sociedad.

El disefio del sistema consiste en un biodigestor con un sistema Biobolsa de
2,0m de diametro x 10 m de largo, tubos de PVC de 4” y 6” m de largo, 15 tubos
PVC de 2” de diametro x 3m de largo, abrazaderas de 3” y 57, cinta teflon de 2

x 10 m de largo, pegamento para PVC, conector hembra y macho de 27, 30
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columnas de madera de 4m de alto y con una area de 10x10cm, 5 tijeras de
madera de 3m de largo con una area de 5x5cm, asi mismo dos tijeras de madera
mas de 6m de largo con una area de 5x5cm, una llave principal de 2", 10 codos
de PVC de 27, 3T de PVC de 27, 4” y 6”, interruptor termomagnético de 6A, caja
de interruptores, generador eléctrico de 500w a gasolina, filtro biogas, un kit gas

para generador de 3 kW,.

Segun Baculino y Rocano (2015) en su investigacion manifiestan cuan
importante es el estudio en la determinacion de la produccién de energia
eléctrica, aprovechando el biogas de una granja porcina, localizada en la ciudad
de Azoguez, con el propdsito de enfatizar el estudio de generacion eléctrica mas
limpia y amigable siendo asi este un beneficio, ya que mediante la obtencion de
la biomasa residual himeda es decir el estiércol de ganado generada por el
ganado bobino de la granja Azoguez, concluyendo asi que es viable todo tipo de
proyecto con biomasa, por ello debe ejecutarse en el lugar de la produccion de
la materia prima, a fin de minimizar los costos de produccion y con la produccion
de biogas generada es posible cubrir las demandas de energia eléctrica de la

granja en la totalidad y de las personas que lo habilitan.

Siendo el maximo beneficiario econémicamente el propietario de la granja ya que
con ello no solo se permiti6 autoabastecer de energia sino también
contribuyendo con el medio ambiente. En el trabajo de investigacion de Cofre
2014, donde resalta la estudio TecnoEconomico de la Implementacion de una
planta de Biogas para generacion de energia, utilizando residuos organicos
ganaderos en campo agricola verde, coincide con este proyecto desde 2 puntos
de vista: en lo tecnoldgico y econdmico ya que es factible la implementacion de
una planta de biogas empleando residuos ganaderos, ya que con ello permite el
aprovechamiento del potencial energético que generan los desechos organicos,
de esta forma también se contribuye a la disminucién del efecto invernadero por
la emisidn de gases contaminantes como el C02, por otro lado la evaluacion y el
analisis economico no coincidi6é con la del presente proyecto ya que los valores
del valor actual neto y la tasa de interés del retorno obtenido no es rentable
debido a que la inversion inicial es elevada y el periodo de recuperacion es a

largo plazo.
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Segun Salazar 2015, en su investigacion de Disefio y Simulacion de Generacion
Eléctrica mediante la utilizacién de Biogéas en el canton Quevedo de la Provincia
de los Rios, nos manifiesta y llega a la misma conclusién que mediante la
digestién anaerdbica se aprovecha la generacion energética, de tal modo que se
determine el potencial de la energia de la biomasa, asi mismo se explica los
procesos de digestion anaerobica, los factores que deben reunir la biomasa para

la generacion de biogas.

En la investigacion de Modelizacion de un sistema de generacion distribuida
basada en biogas como fuente de energia alternativa nos hace mencioén que el
objetivo fue desarrollar modelos que mediante ellos se realice el estudio del uso
del biogés, para utilidad como fuente de combustible en maquinas motrices
habiles para obtener produccion de energia eléctrica que concluye con la
concentracion del metano en el biogas para poder utilizarse como combustible
en el 50% y que de la energia que ingrese al motor de combustién interna solo
el 30 a 40% debe aprovecharse para producirse energia eléctrica.

El analisis del calculo de la densidad del estiércol himedo permitié hacer el
dimensionamiento del biodigestor, se hizo con la geometria en la cual presentaba
mejores condiciones de almacenamiento, asi como se podria remover de
manera eficiente dicha materia organica. En el disefio se utilizé el dato que la
densidad del estiércol himedo es de 1016 kg/m3 y la densidad del agua es de
1000 kg/m3 ; con ello se logré determinar el volumen tanto de agua como de

excreta que entraran en el biodigestor.

El dimensionamiento de los equipos para la generacion eléctrica, se hizo en
funcion a la oferta del recurso energético, a fin de garantizar su funcionalidad, y
gue en periodos en el cual se tenga una cantidad minima de recurso energético,

se pueda utilizar el equipamiento propuesto.

Los equipos los constituyen los que transforman el gas, el motor que transforma
la energia calorifica en energia mecanica y el grupo de generacion. Para el

célculo se utilizé las diferentes teorias cientificas asociadas al proceso de
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generacion de energia, a al eficiencia 32 de los mecanismos y al material con el
cual se construyen éstos. El generador que se selecciono tiene una potencia de
3 KW vy funciona con biogas suficiente para la necesidad energética que se
quiere. Este generador tiene un consumo de 2,1 m3/h. asi para poder generar la

energia requerida por el fundo solo se requeriran..
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VI. CONCLUSIONES

- Mediante la toma de datos de las cargas y su tiempo de operacion durante el dia
establecié la Demanda Maxima que tiene el fundo. En 2.98 Kw siendo su
potencia instalada 3.52 kW, segun los tiempos que se utilizan las cargas se
determind la cantidad de energia que consume el fundo siendo este de 9.294
kWh.

El fundo cuenta con 19 reses lo que en durante la experiencia del pesado de su
excreta durante 30 dias se tuvo una toma de datos entre 180 y 186 kilogramos
por dia siendo la cantidad de ganados mencionado cada ganado produce una
cantidad de 3.386 kg de excremento considerando solamente los ganados
adultos.

Para disefar el sistema de generacion se seleccion6 primero el generados de
acuerdo a la demanda maxima requerida por el fundo y su caracteristica de
funcionamiento que en este caso fue de Biogas. Siendo seleccionado un
generador de 3 kW, considerando esta potencia y la cantidad de energia se
determind que el generador solo trabajara a tu carga total durante 3.098 horas al
dia asi considerando su consumo se estableci6 que requerira 6.5 m3 diarios para
abastecer de energia al fundo. Segun el indicador de produccion de biogas por
excreta de ganado 0.04 m3/kg el volumen del biodigestor sera de 10.91
considerando que el 75% de él es la mezcla de agua con excreta y el 25% sera

el biogas generado.

Los costos se derivaron en costos de instalacion llegando a S/4,436.50 y los de
mantenimiento anual en S/825.00. se establecio el ingreso mediante el ahorro
de energia que tendra el fundo siendo este al afio de S/2,091.33, al evaluarse
mediante el TIR y el VAN a una tasad e interés del 12% se encontr6 ambos
indicadores positivos siendo para el primero 13% y S/128.33 para el segundo en

solo 5 afos. Aun siendo la vida Util del sistema 10 afios.
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VIl.  RECOMENDACIONES

- Se debe promulgar la tecnologia y sistemas de tratamiento de excretas de
ganado bobino, empleando biodigestores en comunidades que se determinen
indices de demandas de energia eléctrica, ya que en muchas partes o zonas

alejadas de nuestro pais no cuentan con este servicio basico para vivir.

Dar a conocer que el excremento cuenta con beneficios de los cuales se les
puede dar varias formas de uso, para ello se debe determinar la cantidad de
estiércol que genera el bobino, con la ello se puede obtener el biogas para
generacion eléctrica mediante un biodigestor, asi mismo tiene uso también como
abono en las plantas beneficio que seria apropiado para los agricultores de las

zonas rurales.

Para un disefio de un biodigestor se debe tomar en cuenta el tipo el cual se va
emplear, el volumen en metros cuadros, la capacidad para almacenar el biogas
en metros cubicos y la produccion de este en metros cubicos también y lo mas
importante tener un generador de acuerdo a la potencia que se requeria en este

caso se optod por un generador de 500W.

En la evaluacion econdémica para la generacion eléctrica producida por el biogas
se debe proponer los materiales adecuados, por ejemplo, debe ser techado con
materiales apropiado ya que debemos evitar la entrada de los rayos solares
ultravioletas del sol los cuales queman el polietileno provocando la reduccién de
su vida util. Asi evaluar la mano de obra en la instalacion de este sistema en este

caso se obtuvo S/. 355.46 en la evaluacién econémica de la mano de obra.
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ANEXOS

Anexo 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion Conceptual Definicion Indicador Escala de
independientes Operacional Medicidn
Sistema de | Para el disefio de la planta de | Determinar la | kg
generacion de | generacion de energia | cantidad de
energia eléctrica | eléctrica se requiere hacer un estiércol Razon
por biogas analisis de cargas eléctricas
que seran satisfechas para
poder disefar un sistema de
control capaz de alimentar de
biogas al motor-generador en
funcion de una prediccién de | Cuantificarla | m3
cargas que seran variables a | generacion por
través del tiempo. La biogas Razon
viabilidad final de un proyecto
de esta indole seran Ila
disponibilidad de presupuesto
econémico y un analisis de
costos e inversiones.
(Andrés, 2012, 180-182) Determinar la | kWh
generacion de
energia Razon
eléctrica
Variables Definicion Conceptual Definicion Indicador Escala de
dependientes Operacional Medicion
Energia eléctrica | Para determinar la energia
Generada eléctrica generada por el | Determinarla
biogas, se debe estipular la demanda kw Razon
cantidad de kw/h que se maxima
genera con un volumen Determinar la
especifico de biogas. energia
(Baculima, M y Rocano, G. suministrada kwh Razon

2015, 61)
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Anexo 2: Caracteristicas generador.

Ver imagen mas grande

Descripcion general

Detalles rapidos
Lugar del crigen:
WNumero de Medelo:
Tipo de salida:
Corriente nominal:
Frecuencia:

Desplazamiento:

Aceite de motor de ...

Tipo de motor:

Diametro X carrera:

General temperatur...

Embalaje y envio

Unidades de venta:

Temafio de paguet...

Peso bruto dnico:
Tipo de pagquete:

Lead Time (7

Guangdong, China

PX-3KW

Corriente alterna monofasica
12V 8.3A

50Hz

163ce

0.55L

CC168F

68x45mm

-5 Bdeq;C 40 Edeg:C

Un sclo articule
7IX52XE6 cm
75.0 kg

Embalado en caja de cartén
Cantidad(Set) 1-5

Hora del Est (dias) 15

6-10

Listo para el envio [REE=E0

Envio répido

Generador de energia eléctrica de biogas de alta calidad PUXIN

% % % % % 5.0 1Reseflas

5-9 Set ==10 Set
USD 900.00 USD 850.00
Cantidad: 5 E|Set

Garantia comercial Protege tus pedidos de Alibaba.com
Pago: VISA @ Online Bank Payment T/T Pay Later WesternUnioniWu [

Logistica de Alibaba.com

=10

30 Se negociara

Soluciones de inspeccion

Marca:

Energia tasada:
Vaoltaje nominal:
Velocidad:

Tipo de generadaor:
Sisterna de encend...
Adecuado de gas:

El consumao de Gas:

Cadigo HS:

Vista d

e produccion

PUXIN

3000 W

230V

1500 rpm

Maotor de cepillo monofésico
iT.C.I!

Biogés/GLP

21 m3/h

85022000



e Caracteristicas tecncias de los componentes del biodigestor

a) Manga en Rollo — Biobolsa

En el sistema Biobolsa encontramos disponibles desde los tamafios de: 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 20, 25, 30 y 40 metros cubicos de capacidad en su fase liquida.

En este caso para nuestro disefio de acuerdo a los célculos realizados
emplearemos una biobolsa de polietileno tubular transparente con medida de 30
m3 correspondiente a la marca sistemabiobolsa modelo BB6, por su normalidad
estan compuestos de filtro ultravioleta (UV) pues con ello se busca prolongar la vida
del plastico si es que se expone totalmente al sol, para la mezcla de estiércol y agua
cuenta con un longitud de 10 m, 1 metro para acoplamiento (abrazadera) del tubo

PVC siendo este la entrada del fluente, ademas de 1 metro para la salida.

b) Tubo de entrada.

Este tuvo es de PVC de 6” de diametro de la marca PAVCO, se utilizara para la
admisién de desechos asi mismo ser sumergido en los residuos unos 15 cm de
profundidad, mientras tanto para lo que proviene del escape del metano se utilizara
1 metro. Se requiere por necesidad colocar un pozo para evitar que en la entrada
lleguen o se llenen de material celulitico, piedras, los cuales podrian obturar la boca
de entrada, provocando dafios en la bolsa de plastico si finalmente entran en el

biodigestor.

c) Tubo de Salida.

Con diametro de 4” se estableci6 el tubo de salida, de material PVC Pavco. El cual
se sitla mas debajo que el tubo de entrada del lado opuesto del digestor. Este tubo
también debe ir sumergido a una profundidad de 14 cm en el fermentador, con ello

se previene el escape de gas, manteniendo el flujo constante



d) Tubo para salida de Biogas.

Ubicado en la parte de la bolsa donde se almacena el metano, se utiliza para
el transporte del biogas a su lugar de uso, su medida es de 2" de diametro,
asi mismo sera util para el recorrido o la distancia hasta la zona donde sera

consumido el biogéas, es decir hasta el generador eléctrico.

e) Filtro de Biogas.

Disefiado para la funcion de quitar cantidades excesivas de acido sulfhidrico
(H,S) en el biogas, el cual puede generar un dafio en los equipos ademas de
oxidar estos y dar mal olor al biogas.

Esta compuesto por una tuerca union la cual permite el acceso al medio
filtrante en el interior, para ser mucho mas fécil la instalacion cuenta con
espigas, siendo rapida en cualquier parte de la linea, tuberia de PVC para

gas.
f) Dispositivo de Seguridad.

Se emplea para prevenir una ruptura del fermentador, ya que pueden haber
presiones altas producidas por la digestion anaerdbica de los desechos,
conocida también como valvula de alivio. Siendo un bidon de 30 cm de alto
con diametro de 20 cm a 10 cm de profundidad, insertado en el tubo de salida
del gas metano, para liberacion del biogas debe ser mayor la presién del
digestor a la del agua.

g) Cinta Teflon.

Para las juntas que sean de rosca se utilizara cintas teflén Topex (1/2”x10m).

h) Pegamento para PVC

Se utilizard un pegamento para PVC azul 4 oz Oatey.



i) Llave de paso principal y secundario y de llegada.

En el tubo de salida del biogas debera ir acoplada la llave principal, mientras
gue la llave secundaria de paso debera ir después de haberse ganado la
derivacién de la valvula de alivio, y por ultimo la de llegada seré para la zona

de consumo, es decir para el generador.

j) Accesorios que también se requieren:

+ 2 adaptadores de PVC varén o hembra de 2.

% 2 arandelas de caucho

% Cuatro tiras de goma de neumatico.

% 10 codos de PVC 2"

< 2 plasticos rigidos

«» Se empleara una T de 2” con fin de conexién para valvula de alivio del
biogas.

« Abrazaderas metalicas de 3" y 5”.



e Anexo3: Caracteristicas del sistema biodigestor de bajo costo
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Fuente: WWW.sistemabiobolsa.com

Diagramas comparativos Modelos de reactor BB4t-BBIO

Fuente: WW\W.sistemabiobalsa.com
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Caracteristicas del Sistema Biobolsa®

Durabilidad: El reactor, también llamado Biobolsa, esta fabricado en geomembrana de polietileno finear de baja

densidad (LLDPE) de 1 y 1.5 mm de espesor. Las tuberias de aimentacion y descarga, asi como los componentes
\-J clave son manufacturados en PVC hidrdulico y sanitario.

La seleccion de materiales estd pensada para ofrecer al Sistema Biobolsa® una larga vida util en las condiciones

rudas del campo. Con los cuidados adecuados, ia geomembrana puede liegar a téner una duracion superior a ios

35 afos en contacto directo con los rayos UV.

Pre-fabricado: Todos los componentes que conforman el sistema s encueéntran pre-armados para optimizar el
empaque y transportacion y una facil instalacion. La manufactura se hace en serie bajo altos estandares de calidad, |

Variedad en tamanos: Nuestro catalogo ofrece 11 tamanos base de reactores, con capacidad de operar
s 0€Sde 4 m3 hasta 40 m3 de en fase liquida.

S Modular: Los reactores estan disefiados para conectarse entre si, con el fin de aumentar la capacidad de
volumen de tratamiento. Con esta caracteristica aumenta la capacidad de 50 m* a 200 m® en fase liquida. EI Sistema

S Biobolsa® se adapta a un amplio nimero de escenarios, permitiendo expandir e sistema de acuerdo al ritmo de |
crecimiento en la demanda del usuario,

E‘ Facil operacion y mantenimiento: La rutina de operacion y mantenimiento de Sistema Biobolsa® no debe

representar mas gasto que los beneficios brindados por la tecnologia. Cualquier miembro de la familia o trabajador
puede realizar estas actividades. Facil y rapida alimentacion, agitacion rapida y efectiva, muy poco mantenimiento
periddico y mantenimiento de largo plazo econdmico, son caracteristicas que diferencian a Sistema Biobolsa del
mercado.

Fuente: WWW.sistemabiobolsa.com

Aplicaciones

El sistema esta disenado principaimente para viviendas con ganado de traspatio, pequenas o medianas unidades
de produccion pecuaria, rastros, centros comunitarios rurales, etc.
El biogas y &l biol son los dos principales productos resultantes del proceso de digestion anaerobia lievada a cabo
dentro del reactor del Sistema Biobolsa®,

Las aplicaciones del biogas dependen del tamafo del reactor y en consecuencia de su capacidad para
mmwumnlsmm
Jogas
* Para cocinar én escala familiar
* Para calentar agua para usos productivos o para el bano
¢ Industrializacion de productos agropecuarios a pequeria escala; por ejemplo, quesos, yogurt, frutos en almibar,
chiles en vinagre, etc.
* Para generar energia eléctrica y mecanica, mediante la adaptacion de motores de pequena escala (hasta 10
kw) para bombear agua, crear vacio para ordenar, picar alimento, etc.

£l Biol es un abono orgénico liquido que se origina a partir de la descomposicion de materiales organicos, como
estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre ofros, én ausencia deé oxigeno. Es una especie de vida

@ (bio), muy fértil (fertilizante), rentable ecolégicamente y acondmicamente. Contiena nutrientes que son asimilados
faciimente por las plantas haciéndolas mds vigorosas y resistentes, La téenica empleada para obtener biol es a
través de biodigestores. (INIA, 2008).

Fuente: WWW.sistemabiobolsa.com
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£ o de bDiogas wstd disefiado para quitar canlidades excesivas O=
8cido sullhideico (H,8) en el bloghs, que puede dafier y oxidar equipos y
dar mal olor ¢ brogls,

El filro sl compuesto de una tuwrca unidn que permils 0CCaso Bl Me-
dio filtrants an & intanor, y cuenta con o6pIgas & los dos exiremos paa
faciitar & nslalacidn ripida &0 cudlquis: parte de 1 linea de gan.

Barn min b Aa o Mamoal 68 Usumrta dmocriue o T
W Tadiot den fhm
Consideraciones:

*  ElUempo promedio 0e cambio del matedal Rianis o de un mes, sNonces «s importants Gue Se ubigues #n un lugar
[

*  Es convenienie instalar todos 108 componentes del sistema de DIOgas en o mismo ugar fla vélvula de alivio de presidn
y &l fitro de bioghs), El filtro dabe ser instalado con alguna pendiente par gue NO Se Boumuls Bgua &n Su interior,

Paso 1! Identiicar donde se va & instalr o filtro,

Paso 2: Hater un cote &h @ insa de gin.

Pano 3 Insertar |as espgas Ox filtro de DIOGES adentro de 108 00S exiremos del corle, contirmando gue las abrazaderas
510 o0 3 manguera antes Je NSertar 129 e5piga para Posledor facon de la misma

Paso 4. Confirmar que ol tuerca union del fitro S eNCuentra Dien Cerraca.

Fuente: WWW.sistemabiobolsa.com
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e Anexo 4: Detalles de la instalacion

Biodigestor con sus componentes.

VALVULA
DE SE GURIDAD FILTRO VALVULADE CONTROL

ENTRADADE MATERIAPRIMA TUBERIAPVC §

| 500m | WAl GENERADOR

AN <

VALVULADE CONTROL

25% BIOGAS

SALIDA DE MATERIA

Tubo de entrada T5% MEZCLA

Tubo PVC - @4"

l 8.59m |



Largo 8.59 — =
Diametro 6.71 s, o
a 0.7 _'5 . .
b 0.9 e ot
p 1 B
Ar 2 ': _d.‘_!- ?
SECCION TRANSVERSAL DEL BIODIGESTOR
0.80m
0.50m
1
.
0.75m— 1.00m

DETALLE DEL BUSON SIMPLE
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