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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo realizar un sistema de generación 

eléctrica usando biogás para suministrar energía al fundo San José. De esta 

forma se busca que dicho lugar cuente con su propia energía eléctrica haciendo 

uso de la digestión anaeróbica de las excretas de res de esta manera se evita el 

pago mensual a la concesionaria eléctrica mejorando. Como resultados de esta 

investigación 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 económicos que se utilizaron para 

determinar su factibilidad fueron el TIR y el VAN que se volvieron favorables a 

partir del 5 año de proyectado el sistema. 

. 

Palabras clave: Biogás, generación 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
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I. INTRODUCCIÓN

  La dependencia de los recursos fósiles en la actualidad como fuente de energía 

primaria para satisfacer las necesidades del mucho es un tema que preocupa a 

la mayoría 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 

repercusión que tiene en estas consecuencias desastrosas con respecto al 

calentamiento global fuerza a que las naciones busquen el paliativo del uso de 

energías en cuanto a la generación de estas por recursos renovables. Es la 

biomasa la que se responsabiliza del 65% de la generación de energía a nivel 

mundial como energía renovable no convencional siendo solo el 6% de esta 

generada por fuentes alternativas. Esta forma de generación puede volverse una 

de las principales alternativas para la solución energética que se avecina siempre 

y cuando se le de la importancia correspondiente en cuanto al apoyo mediante 

investigación y mejora de tecnología (Cambio climàtico, meidoambiente, 

sociedad y Energìas renovables, 2018 pág. 40) 

A nivel nacional se considera al Perú como una nación exportadora de gasolina 

y con déficit en la producción de Diésel. El migrar la concentrada matriz 

energética en una sola fuente de generación de energía por petróleo crudo a otra 

matriz donde ingresan una grama de productos generadores de energía a 

establecido una disminución en la producción del petróleo como en las reservas 

del mismo, reduciendo la producción nacional del petróleo crudo y cambiándola 

por la participación 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 explotación exagerada de los yacimientos ya 

descubiertos que se ha dado en los últimos años (Comisiòn de Energìa y Minas 

, 2016 pág. 26) 

Es la disponibilidad del recurso lo que limita a tomar la biomasa como una fuente 

de sustento energético tanto térmico como eléctrico, además el poco 

desenvolvimiento en tecnología que apueste por este tipo de generación vuelven 
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precaria la tendencia de basarse en esta forma de generación como una de las 

principales en la matriz energética peruana. Aunque con la tecnología actual 

existe también una variación que permite optar en cierta manera para le 

generación biomasica ya que esta se encuentra tecnología de combustión en 

calderas de lecho fluidizado para recursos madereros y biomasa de poca 

humedad (como la cascarilla de los cereales hasta tecnología de 

aprovechamiento del biogás que se genera por la descomposición anaeróbica y 

es combustionado para producir electricidad y calor como el relleno sanitario 

Huaycoloro en la ciudad de lima, además de otros tratamientos de fermentación 

alcohólica que producen productos como etanol hidratado o anhidro que surge 

del sorgo o caña de azúcar, o por reacciones de más complejas que producen el 

biodiesel que es un aceite vegetal utilizado como combustible en algunas 

centrales con grupos electrógenos que han sido acondicionados para recibirlo 

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

A nivel local en el fundo donde se origina esta investigación no se cuenta con 

energía eléctrica lo que hace que el tratar de obtener este servicio se vuelva muy 

costoso y trabajoso, la iluminación se genera por medio de velas mientras que la 

generación en algunas temporadas se realiza por parte de un motor de 

combustión interna el cual no solo es costoso en combustible sino también en la 

obtención de este y en su mantenimiento además el fundo requiere de manera 

exigente el uso del motor en los momentos de vigilancia debido a la inseguridad 

que se presenta en la zona al no contar con luz lo que vuelve muy costoso el 

alumbrado externo del mismo. 

Formulación del Problema ¿Es factible diseñar un sistema de generación 

eléctrica usando biogás para abastecer de energía al fundo San José - 

Cajamarca 2019? 

La justificación técnica radica en que se hará una evaluación técnica de una 

planta generadora de energía 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 detallarán los procesos de producción utilizadas para un 

correcto funcionamiento, así como la cantidad de materia prima requerida como 
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combustibles y la cantidad de energía 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 energía eléctrica en fundo San José, 

promoverá condiciones para generar empleo y con esto mejorar las condiciones 

de vida de las familias y de los animales para una mayor producción.  

En el aspecto económico la justificación viene dada en primer lugar por el 

funcionamiento del fundo como negocio, este brinda servicios básicos los que 

son solo provechosos mientras no requieran energía, los servicios se restringen 

por la noche y las labores se vuelven más pesadas al no contar con un suministro 

constante de energía eléctrica  

La justificación ambiental tiene una base muy contundente al ser la generación 

de energía con residuos orgánicos al ser estos procesados mediante un 

tratamiento  

anaeróbico, se está contribuyendo a disminuir los gases del efecto invernadero, 

así como la presencia de malos olores. Con la instalación de plantas de 

producción de biogás se estaría sustituyendo parcialmente el uso de energías 

tradicionales como el petróleo, GLP, entre otros que no hacen más que 

contaminar el medio ambiente por la producción de sustancias tóxicas como el 

dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso (N2O3). 

Hipótesis Si se diseña un sistema de generación eléctrica usando biogás 

entonces se podrá abastecer de energía al fundo San José - Cajamarca 2019 

Objetivo General. Diseñar un sistema de generación eléctrica usando biogás 

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

Objetivos Específicos. Determinar la demanda de energía eléctrica del fundo de 

acuerdo a sus necesidades. Determinar la cantidad de estiércol por tipo de 

ganado. Diseñar el sistema de generación biodigestor-generador.. Evaluar 

económicamente la producción de electricidad. 
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II. MARCO TEÓRICO

Baculima y Rocano (2015) en su tesis “Estudio para la Determinación de la 

Producción de Energía Eléctrica a partir del Aprovechamiento del Biogás de una 

Granja Porcina Ubicada en la Ciudad de Azoguez” para optar el título de 

Ingeniero Eléctrico. Siendo el propósito de enfatizar el estudio de generación 

eléctrica más limpia y amigable con el medio ambiente, mediante el 

aprovechamiento de biogás obtenido a partir de la biomasa residual húmeda 

(estiércol de res) que se genera en una granja porcina ubicada en la ciudad de 

Azoguez sector Zhizhiquín.  

Asimismo, concluye que la viabilidad de todo proyecto con biomasa debe 

ejecutarse en el lugar o cerca de la producción de la materia prima a fin de 

minimizar los costos de producción y que con la producción de biogás generada 

es posible cubrir las demandas de energía eléctrica de la granja en su totalidad 

y de las personas que la habitan. Es decir, el estudio realizado en la mencionada 

granja porcina permitió autoabastecerse de energía; donde el propietario aparte 

de beneficiarse económicamente, estará contribuyendo con el medio ambiente. 

Cofré (2014) en su tesis “Estudio Tecno – Económico de la Implementación de 

una Planta de Biogás para la Generación de Energía Utilizando Residuos 

Orgánicos Ganaderos en Agrícola Campo Verde, Región de los Ríos” para optar 

el título de Ingeniero Civil en Obras Civiles, que plantea como objetivos la 

implementación de una planta de biogás en la explotación ganadera de la 

compañía Agrícola Campoverde para un mayor aprovechamiento de los 

desechos orgánicos. La investigación mostró desde 2 puntos de vista: 

tecnológica y económica sobre la factibilidad de implementar una planta de 

biogás utilizando residuos ganaderos. En la primera consistió en la generación, 

utilización y comercialización de energía a partir de los residuos ganaderos. La 

implementación de una planta de biogás permite el aprovechamiento de 

potencial energético que generan los desechos orgánicos, contribuyendo con la 

disminución del efecto invernadero por la emisión de gases contaminantes como 

el CO2.  
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En la segunda evaluación se muestra el análisis económico en donde los valores 

del valor actual neto y la tasa de interés de retorno obtenido no es rentable, esto 

se debió a que la inversión inicial es elevada y que el periodo de recuperación 

es a largo plazo. 

Salazar (2015) en su tesis “Diseño y Simulación de un Sistema de Generación 

Eléctrica Mediante la Utilización de Biogás en el Cantón Quevedo de la Provincia 

de los Ríos para el Deposito de los Desechos Municipales en el Año 2014” para 

optar el título de Ingeniero Mecánico. La presente investigación tuvo como 

objetivo diseñar y simular un sistema de digestión anaeróbica para el 

aprovechamiento energético del Cantón Quevedo, de tal manera que determinó 

el potencial de la energía de la biomasa, para ello desarrollo su investigación 

como energía los desechos municipales explicando los procesos de digestión 

anaeróbica, los factores que debe reunir la biomasa para la generación de biogás 

adecuada. Equipos y maquinarias involucrados en los procesos. El diseño de las 

obras de arte de digestores y equipos electrógenos para la generación de 

energía eléctrica fue desarrollado con el software el cual permitió dimensionar 

los equipos necesarios logrando comprobar con los parámetros y condiciones 

técnicas establecidas el funcionamiento de los biodigestores y del sistema de 

generación de energía eléctrica. Manifiesta también que el aprovechamiento de 

los desechos municipales con programas adecuados de gestión integral permitió 

un desarrollo social, laboral y tecnológico además determinó que la investigación 

realizada económicamente es factible ya que arroja una tasa de retorno (TIR) de 

39.03% y una relación de beneficio/costo (B/C) de 3.60 UD por cada dólar 

invertido. 

En la investigación “Modelización de un sistema de generación distribuida 

basada en biogás como fuente de energía alternativa” que se presentó para la 

obtención del título de Ingeniero Eléctrico, cuyo objetivo fue desarrollar modelos 

que permitan el estudio del uso del biogás generado en un vertedero, para la 

utilización como fuente de combustible en máquinas motrices hábiles para la 

producción de energía eléctrica, concluye que la concentración del metano en el 

biogás para poder usarcé como combustible tiene que ser del 50% y que de la 

energía que ingresa al motor de combustión interna solo es un 35% a 40%lo que 
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puede aprovecharse para producir energía eléctrica, además el consumo de 

biogás para la producción de energía establece que se perfila como favorable y 

hasta podría soportar la carga de una pequeña urbe que estén en 

configuraciones de micro red o tipo isla. Establece también que en comparación 

con otras fuentes renovables de energía el biogás tiene una alta generación, 

aunque la eficiencia de la maquina motriz que se usa para esta conversión sea 

baja (Romo Legña, 2015 pág. 3). 

En la investigación “Análisis de la capacidad de generación de biogás en 

Argentina a partir de residuos orgánicos producidos en granjas con sistemas de 

confinamiento” presentado para los requisitos del título de Magister en Gestión 

Ambiental cuyo objetivo fue analizar la capacidad de Argentina para producir 

biogás 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 energías renovables representan el 1.9% de su matriz energética, la 

investigación permite determinar que el biogás tiene mucho potencial y puede 

constituir una de las fuentes de energía renovable que aportaran al país 

soluciones económicas basadas en combustibles fósiles, la capacidad de 

producir biogás según las fuentes que se investigaron fue de 18.249 MWh lo que 

permitirá cubrir más de la mitad de la demanda de energía actual en todo el país. 

Beneficiándose también por el tratamiento de residuos generados en las urbes, 

otra conclusión que menciona es que según su estudio de viabilidad la economía 

realizada evidencia que los precios actuales de energía no incentivan a la 

generación de esta forma, aunque resultaría viable si se consideran precios por 

debajo del costo de importación de energía al cual recurre el país actualmente 

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

El concepto de biomasa se puede establecer como una materia orgánica 

caracterizada por su naturaleza o heterogeneidad que tiene una cantidad de 

energía que puede ser utilizada si es que esta se obtiene mediante procesos 

biológicos, ya sean estos procedimientos provocados o espontáneos.  

Esta energía se establece como un tipo de energía química por que tiene la 

capacidad de almacenarse y puede ser una energía sustitutoria de la energía 
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extraída por combustión de los combustibles fósiles (el petróleo y sus derivados) 

(Gonzàles Gutièrrez , 2015 pág. 15).  

La materia orgánica son desperdicios originado en las ciudades es decir 

originadas por el ser humano en su “ecosistema” urbano o agrícola, si dirigimos 

la atención a  

la zona agrícola 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 orgánicos, pero de diferente fuente como 

sobrantes y desechos industriales, residenciales o aguas residuales, aunque 

todos son desechos orgánicos no toda la materia que se desecha es útil para su 

uso en la generación de energía. Entre los residuos más dominantes para la 

generación de energía haciendo un compendio de todos los residuos tenemos 

la remolacha, la caña de azúcar, los residuos agrícolas, los residuos forestales, 

las excretas de los ganados, los lodos urbanos de computadores y depuradores. 

Es importante saber de dónde proviene el residuo ya que al volverse biomasa 

esta se puede clasificar de acuerdo al origen de generación  (Gonzàles Gutièrrez 

, 2015 pág. 17). 

• Natural: son aquellas que proviene de las actividades agrícolas, 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  (Gonzàles

Gutièrrez , 2015 pág. 17).

Para poder obtener energía de los residuos de origen seco los métodos más 

conocidos y que se utilizan con mayor frecuencia son los procesos son de 

combustión, termoquímicos y gasificación. Para obtener energía de la biomasa 

que se cataloga de origen húmedo se utilizan procedimientos diferentes como 

procesos de fermentación anaeróbica, fermentación alcohólica y procesos 

bioquímicos (Gonzàles Gutièrrez , 2015 pág. 17). 
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Figura .1 Clasificación de tipos de biomasa. 
 Fuente: elaboración propia 

Este es un gas que se origina del proceso o tratamiento químico - biológico en 

ausencia de oxigeno por la acción de un grupo de bacterias anaeróbicas que 

digieren la biomasa compuesta por los residuos de origen húmedo, el resultado 

es una mezcla de gases constituido principalmente por Metano (CH4) y en menor 

proporción dióxido de carbono (CO2) acompañada de otros gases que se 

originan según el material orgánico que se utilice para el proceso.  

Figura 2. Proceso de conversión de los residuos a la obtención de energía. 

Para poder obtener el biogás actualmente se tienen dos ,la digestión 

anaeróbica y la aeróbica siendo la primera la más utilizada por la simpleza del 

proceso (Reynoso , 2017 pág. 27). 

Fuente: Besel, Idea, biomasa: Digestores anaeróbicos.
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Este proceso tiene como objetivo descomponer la materia utilizando unos 

microorganismos que generan reacciones de óxido para reducción, 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 comúnmente como metanogénesis acetotrófica que es 

como se le conoce a la fermentación anaeróbica que es utilizado para recuperar 

biocombustible (San Millàn Cossìo , 2018 pág. 11). 

 Figura 3. Obtención de la glucosa de etanol. 

Este también es un proceso de óxido reducción de monosacáridos donde el 

que la molécula final que acepta los electrones es una molécula inorgánica 

diferente al oxígeno y a veces, aunque de manera más rara una molécula 

orgánica. este proceso no se debe interpretar como la fermentación aeróbica 

ya que podría confundirse por que también es un proceso anaeróbico pero 

que siempre va a ser un proceso oxido reductor para utilizando una molécula 

orgánica como receptor final (San Millàn Cossìo , 2018 pág. 12). 

Figura.4 Proceso de descomposición de la glucosa 

 Fuente: M. de Energía, “Manual de Biogás,” vol. 1, p. 119, 2011

Fuente: M. de Energía, “Manual de Biogás,” vol. 1, 
p. 119, 2011
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Figura 5.- Digestor tipo cúpula fija. 
Fuente: M. de Energía, “Manual de Biogás, 

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

Figura.  7 Digestores modernos. 

Fuente: Elaboración Propia 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Aplicada  

Diseño 

El diseño de la tesis será No experimental porque no pretende manipular las 

variables que se presenten. 

3.2.  Variables, Operacionalización 

Variable independiente 

Sistema de generación de energía eléctrica por biogás 

Variable dependiente 

Energía eléctrica generada 

3.3. Población y muestra 

La población será igual a la muestra por lo que se tendrá: 

- Cargas eléctricas del fundo

- Ganado criado en el fundo

- Área del fundo

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos. 

Tabla 1. Técnicas de recolección de datos 

Técnicas Instrumentos Objetivo 

Observación 
directa 

Ficha de registro de 
cargas 

se utilizará para determinar las 
cargas del fundo y poder 
determinar la energía que se 
requiere producir así como su 
máxima demanda 
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Ficha de producción de 
residuos orgánicos 

se utilizará para determinar la 
cantidad y tipo de residuo 
orgánico que produce el fundo 
para determinar su producción 
de biogás 

Análisis de 
documentos 

Ficha de análisis de 
documentos 

se utilizará para recoger de 
catálogos, investigaciones 
antecedentes y/o normativa los 
datos que permitan establecer 
una seguridad en los cálculos y 
decisiones 

   Fuente: Elaboración propia 

Validez y confiabilidad 

Validez: la validez de los instrumentos será dada por la aprobación de un 

especialista en el área. 

Confiabilidad: la confiabilidad se determinará por medio de una declaración 

jurada que se dispondrá en el informe de investigación. 

3.5. Procedimiento. 

Se hizo visitas técnicas a fin de obtener información real de la cantidad de 

materia disponible para obtener el biogás 

3.6. Métodos de análisis de datos 

Los métodos que se utilizarán serán estadísticos, específicamente 

estadística descriptiva donde se establecerá la descripción de la realidad 

tal y cual es, utilizando promedio y varianzas para determinar los datos para 

el cálculo. 

3.7. Aspectos éticos 

Se mantendrá en reserva la información que pueda causar un conflicto de 

intereses dentro de la investigación, y se tendrá en cuenta el consentimiento 

de los involucrados para poder utilizar la información que sea brindada. Se 

respetará los derechos de autor de los textos de cualquier publicación de la 

cual sea utilizada la información, citándolos dentro del informe del proyecto 
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IV. RESULTADOS

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

necesidades.  

Se realizó por medio de observación directa las cargas con las que cuenta el 

fundo así se designó a cada carga un orden numérico.  

. 

Tabla 2.- Cargas del fundo 

 Fuente: Elaboración Propia. 

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

fundo. 

CARGA DESCRIPCIÓN PI (W) CANTIDAD DM (W) 

1 Radio 50 1 50 

2 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 salón 45 2 90 

11 Refrigerador 90 1 90 

12 Horno 2000 1 2000 
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Tabla. 3 Diagrama de cargas para determinas cuándo y cuánto tiempo se 

utiliza la carga. 

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 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: Elaboración Propia 

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

la carga así determinándose en fracción cuando la carga se utilizó solo unos 

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

en cada hora de acuerdo a la carga. 
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 Tabla. 4Cuadro de potencias según la hora de utilización. 

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: Elaboración 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 día en el fundo 

 Fuente: Elaboración Propia 

La energía total consumida se determina de acuerdo al tiempo que se utilizó 

cada carga por su potencia. 

    Tabla.5  Energía consumida diario en el fundo. 

CARGA DESCRIPCIÓN 
DM 
(W) Tiempo Energía 

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 1.50 112.5 

8 Focos cocina 90 6.00 540 

9 Focos comedor 90 7.00 630 

10 Focos salón 90 7.00 630 

11 Refrigerador 90 0.80 72 

12 Horno 2000 0.40 800 

    Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla 6.- Parámetros eléctricos del fundo. 

Potencia instalada 3520 W 

Energía consumida 9294.5 Wh 

Máxima demanda 2980.00 W 

  Fuente: Elaboración Propia 

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

Para determinar la producción de excreta de res se tomó durante 30 días 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 análisis 

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: Elaboración propia 

Teniéndose un promedio 182.9 kg/día 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: Elaboración Propia 

Diseñar el sistema de generación biodigestor – generador, de acuerdo al 

espacio geográfico y condiciones climáticas óptimas.  

Selección del generador. 

Primero se propone la selección del generador debido a que según este se podrá 

establecer si es suficiente el biogás generado por la excreta del animal para 

satisfacer la demanda requerida. para determinar su selección se hará en base 

a: 

- Tipo de combustible a utilizar  : Biogás 

- Potencia a suministrar : 2.98  kW 

El generador que se selecciono tiene una potencia de 3 KW y funciona con 

biogás suficiente para la necesidad energética que se quiere. Este 

generador tiene un consumo de 2,1 m3/h. asi para poder generar la energía 

requerida por el fundo solo se requerirán. 

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

Energía requerida 9.295 kWh 

Potencia del 
generador 3.000 kW 

Tiempo 3.098 h 

 .  Fuente: Elaboración Propia 

Según el consumo del generador para poder trabajar a su máxima potencia 

durante 3.098 h se requerirá un volumen de gas. 
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Tabla. 10 Volumen de biogás requerido 
Consumo del 
motor 2.100 m3/h 

Tiempo 3.098 h 

Biogás 
requerido 6.50615 m3 

. Fuente: Elaboración propia 

La excreta de res puede producir un volumen de 0.04 m3/kg de biogás (Moreno, 

2011). Considerando este indicador se puede determinar cuánto biogás se 

conseguirá con la cantidad de estiércol recogido del fundo. 

Tabla .11 Biogás generado por la excreta del fundo 

Producción de biogás 0.04 m3/kg 

Promedio 182.87 kg 

Biogás generado 7.3 m3 

 . Fuente: Elaboración propia 

Se determina que la producción de biogás cubrirá la demanda de consumo del 

generador. 

Para su mantenimiento no es necesario un especialista, el mismo agricultor o 

hacendado lo puede realizar diariamente o mensualmente. En este tipo de 

biodigestor permite una mayor digestión en un tiempo mínimo debido a su área 

(forma cilíndrica).  

Construcción del biodigestor. 

Para determinar el volumen del biodigestor se debe determinar el tiempo de 

retención del mismo, para biodigestores tubulares de carga continua que es el 

tipo de biodigestor que se determinó 15 días de retención para el fundo debido 

a que se puede manipular de manera rápida, el costo es económico (Esquen 

Zamora, 2018). 
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Tabla.  12  Cantidad de excreta por el tiempo de retención necesario 

Excreta recogida 182.87 kg 

Días de retención 15 días 

Excreta retenida 2743 kg 

Fuente: Elaboración propia 

Debido a que los excrementos tienen un promedio de 15 a 20% de materia seca 

la bibliografía sobre este tema nos dice que en la práctica se debe diluir los 

excrementos en una proporción de 1:2, es decir dos partes de agua por cada 

una de excrementos (Esquen Zamora, 2018).  

Tabla. 13 Cantidad de agua al día. 

Proporción de agua 2 

Excreta retenida 2743 kg 

Cantidad de agua 5486 kg 

Fuente: Elaboración 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: Elaboración propia

Si la densidad del estiércol húmedo 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 

Material 
Densidad Masa Volumen 

kg/m3 kg m3 

Estiércol 1016 2743 2.70 

Agua 1000 5486 5.49 

. Fuente: Elaboración propia 

Lo que equivale a tener una total de 5.39 m3 de sólidos en el biodigestor. La 

literatura nos determina que el biogás ocupa el 25% del volumen del biodigestor 

(Huancas Jaramillo, 2016). Por lo que se determina los volúmenes que tendrá el 

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

Tabla 16.- Volumen total del biodigestor. 

volumen solidos 8.19 m3 

volumen gaseoso 2.73 m3 

volumen total 10.91 m3 

Fuente: Elaboración Propia 

Tomando como referencia el manual del biodigestor familiar, donde se 

establece el tamaño según el ancho del rollo de la manga que se utilizara  

Tabla 17.- Dimensiones de la zanja según 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 tamaño óptimo 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 relación longitud diámetro del biodigestor. 

Ancho de rollo  (m) Longitud del biodigestor (m) Diámetro del biodigestor 

1 Vt/0.32 0.64 

1.25 Vt/0.5 0.8 

1.5 Vt/0.72 0.96 

1.75 Vt/0.97 1.12 

2 Vt/1.27 1.28 

Fuente: (Herrera, 2008) 

La longitud esta referenciada a la cantidad de volumen total que se tenga la 

consideración para encontrar las medidas más referentes es según Herrera que 

la  

relación longitud / diámetro serán entre 5 y 10 siendo 7 el referente más ideal así 

se calcula para cada ancho de manga teniéndose. 

Tabla. 19 Relación l/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 elegirá el ancho de rollo de 2 con una longitud de 6.71. teniendo ya 

seleccionado el ancho de rollo se determina la sección transversal del biodigestor 

según la tabla 17 para la siguiente figura. 
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Figura 9.Dimensiones de la sección transversal del biodigestor 

  Fuente: (Huancas Jaramillo, 2016) 

Las dimensiones del biodigestor serían 

Tabla 20.- Dimensiones del biodigestor 

Largo 8.59 

Diámetro 6.71 

a 0.7 

b 0.9 

p 1 

Ar 2 

Fuente: Elaboración propia 

. 

a. Evaluar económicamente la generación de energía eléctrica producida por

el biogás.

La evaluación económica que involucra la generación de energía eléctrica

haciendo uso del biogás, 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 empleará en la instalación del biodigestor

diseñado.



24 

Tabla 21.- Metrado y presupuesto del biodigestor. 

ÍTEM COMPONENTE CANTIDAD PRECIO TOTAL 

01:00 SUMINISTRO DE MATERIALES 

01:01 Sistema Biobolsa 2,0 m de diámetro × 10 m de largo  S/  252.00 

01:02 Tubo PVC PAVCO 4" de diámetro × 1m de largo 
 S/ 

5.00 

01:03 Tubo PVC PAVCO 6" de diámetro × 1m de largo 
 S/ 

24.00 

01:04 Tubo PVC 2" PAVCO 
2" de diámetro × 3m de largo (15 
tubos) 

 S/  140.00 

01:05 Abrazaderas 3" y 5" 
 S/ 

16.00 

01:06 Cinta Teflón Topex 1/2" × 10m de largo (3 cintas) 
 S/ 

5.00 

01:07 
Conector Hembra y 
Conector Macho 2" 

2" 
 S/ 

6.00 

01:08 Pegamento PVC azul 4 oz Oatey 
 S/ 

12.30 

01:09 
2 Columnas de madera - 
1 

4m de alto y área de 10cm × 10cm 
 S/ 

45.00 

01:10 
2 Columnas de madera - 
2 

4m de alto y área de 10cm × 10cm 
 S/ 

45.00 

01:11 
5 Tijerales de madera - 
1 

3 metros (área 5cm×5cm)  S/  110.00 

01:12 2 Tijerales de madera - 6 metros (área 5cm×5cm) 
 S/ 

60.00 

01:13 Llave Principal 2" 
 S/ 

15.00 

01:14 10 Codos de PVC 2" 
 S/ 

12.00 

01:15 1 T de PVC 2" 
 S/ 

1.30 

01:16 1 T PVC 6" y 4" 
 S/ 

15.50 

01:19 
Interruptor 
termomagnético 6A 

1 
 S/ 

45.00 

01:20 Caja de interruptores 1 
 S/ 

15.00 

01:21 
Generador eléctrico de 3 
kW (Gas) 

1  S/   2,720.00 

01:22 Filtro Biogás 1 
 S/ 

90.00 

.01:2
3 

Kit Gas para generador 
3 kW 

1  S/  250.00 

01:24 Cerco metálico 18m × 1m 
 S/ 

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 ejecución de la instalación 

del biodigestor diseñado.  

La operación no será 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 

Generador 
limpieza, lubricación, calibración y 

repuestos 6  S/  350.00 
 S/ 

700.00 

Biodigestor limpieza y cambio de valvular 24  S/  250.00 
 S/ 

125.00 

. Fuente: Elaboracion propia 

El costo de mantenimiento anual seria S/. 825.00 Para determinar el ingreso se 

establece el costo de energía 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 MEDICIÓN DE ENERGÍA 1E 

No Residencial Cargo Fijo Mensual S/./mes 3.24 

Cargo por Energía Activa ctm. S/./kW.h 61.34 

Fuente: Osinermin 

El ahorro de energía anual considerando un mes promedio de 30 días. 

Tabla 24.- Ahorro de energía 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 está a S/. 

0.6134.  

Tabla 25: Dinero que se ahorra con la generación de energía 

Mensual  S/  174.28 

Anual  S/  2,091.33 

Fuente: Elaboracion propia 

Con este ingreso se determina un flujo de caja considerando la inversión. El 

tiempo de evaluación debe ser máximo de 10 años debido a que según la teoría 

precedente este tipo de sistemas solo tienen esta vida útil. 

Tabla 26.- Flujo de caja para sistema de generación eléctrica con biogás 

Año Inversión 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 tomó los 5 años debido que en este periodo los evaluadores 

económicos 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 económicos 

VAN S/128.33 

TIR 13% 

 Fuente: Elaboracion propia 
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V. DISCUSIÓN

La presente investigación involucra el diseño de un sistema de generación 

eléctrica usando biogás para abastecer al fundo San José-Cajamarca, se 

desarrolló mediante la problemática de suministrar y cubrir la demanda eléctrica 

en el fundo, de esta manera se busca obtener nuestra propia energía eléctrica 

para no depender de una concesionaria y contribuir con el mejoramiento 

económico del fundo.  

Se obtuvo por conveniente proponer este diseño ya que mediante el análisis del 

estudio se llegó a la conclusión de ser una alternativa de solución sustentable 

económicamente puesto que utilizando el excremento del ganado bobino para 

una fermentación de la cual obtendremos el gas metano que nos permitirá 

generar la energía eléctrica para este fundo ya que tiene un total de consumo de 

energía equivalente a 9294.5 Wh siendo así el costo directo para la ejecución e 

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

En la tabla 3 de la investigación se logró determinar el diagrama de carga de los 

usuarios, es decir el tirmo de uso de la energía 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 utilizó la carga así determinándose en fracción cuando 

la carga se utilizó 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 

obtención de energía, debido a que se cuenta con el recurso energético, pero se 

requiere la inversión tanto de la entidad estatal como el apoyo de la entidad 

privada, que está enmarcada dentro de la responsabilidad que tienen las 

empresas privadas con la sociedad.  

El diseño del sistema consiste en un biodigestor con un sistema Biobolsa de 

2,0m de diámetro x 10 m de largo, tubos de PVC de 4” y 6” m de largo, 15 tubos 

PVC de 2” de diámetro x 3m de largo, abrazaderas de 3” y 5”, cinta teflón de ½ 

x 10 m de largo, pegamento para PVC, conector hembra y macho de 2”, 30 
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columnas de madera de 4m de alto y con una área de 10x10cm, 5 tijeras de 

madera de 3m de largo con una área de 5x5cm, así mismo dos tijeras de madera 

más de 6m de largo con una área de 5x5cm, una llave principal de 2”, 10 codos 

de PVC de 2”, 3 T de PVC de 2”, 4” y 6”, interruptor termomagnético de 6A, caja 

de interruptores, generador eléctrico de 500w a gasolina, filtro biogás, un kit gas 

para generador de 3 kW,. 

 Según Baculino y Rocano (2015) en su investigación manifiestan cuán 

importante es el estudio en la determinación de la producción de energía 

eléctrica, aprovechando el biogás de una granja porcina, localizada en la ciudad 

de Azoguez, con el propósito de enfatizar el estudio de generación eléctrica más 

limpia y amigable siendo así este un beneficio, ya que mediante la obtención de 

la biomasa residual húmeda es decir el estiércol de ganado generada por el 

ganado bobino de la granja Azoguez, concluyendo así que es viable todo tipo de 

proyecto con biomasa, por ello debe ejecutarse en el lugar de la producción de 

la materia prima, a fin de minimizar los costos de producción y con la producción 

de biogás generada es posible cubrir las demandas de energía eléctrica de la 

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

Siendo el máximo beneficiario económicamente el propietario de la granja ya que 

con ello no solo se permitió autoabastecer de energía sino también 

contribuyendo con el medio ambiente. En el trabajo de investigación de Cofre 

2014, donde resalta la estudio TecnoEconómico de la Implementación de una 

planta de Biogás para generación de energía, utilizando residuos orgánicos 

ganaderos en campo agrícola verde, coincide con este proyecto desde 2 puntos 

de vista: en lo tecnológico y económico ya que es factible la implementación de 

una planta de biogás empleando residuos ganaderos, ya que con ello permite el 

aprovechamiento del potencial energético que generan los desechos orgánicos, 

de esta forma también se contribuye a la disminución del efecto invernadero por 

la emisión de gases contaminantes como el 𝐶𝑂2, por otro lado la evaluación y el 

análisis económico no coincidió 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 inversión inicial es elevada y el periodo de recuperación es a 

largo plazo.  
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Según Salazar 2015, en su investigación de Diseño y Simulación de Generación 

Eléctrica mediante la utilización de Biogás en el cantón Quevedo de la Provincia 

de los Ríos, nos manifiesta y llega a la misma conclusión que mediante la 

digestión anaeróbica se aprovecha la generación energética, de tal modo que se 

determine el potencial de la energía de la biomasa, así mismo se explica los 

procesos de digestión anaeróbica, los factores que deben reunir la biomasa para 

la generación de biogás.  

En la investigación de Modelización de un sistema de generación distribuida 

basada en biogás como fuente de energía alternativa nos hace mención que el 

objetivo fue desarrollar modelos que mediante ellos se realice el estudio del uso 

del biogás, para utilidad como fuente de combustible en máquinas motrices 

hábiles para obtener producción de energía eléctrica que concluye con la 

concentración del metano en el biogás para poder utilizarse como combustible 

en el 50% y que de la energía que ingrese al motor de combustión interna solo 

el 30 a 40% debe aprovecharse para producirse energía eléctrica.  

El análisis del cálculo de la densidad del estiércol húmedo permitió hacer el 

dimensionamiento del biodigestor, se hizo con la geometría en la cual presentaba 

mejores condiciones de almacenamiento, así como se podría remover de 

manera eficiente dicha materia orgánica. En el diseño se utilizó el dato que la 

densidad del estiércol húmedo es de 1016 𝑘𝑔/𝑚3 y la densidad del agua es de 

1000 𝑘𝑔/𝑚3 ; con ello se logró determinar el volumen tanto de agua como de 

excreta que entraran en el biodigestor.  

El dimensionamiento de los equipos para la generación eléctrica, se hizo en 

función a la oferta del recurso energético, a fin de garantizar su funcionalidad, y 

que en periodos en el cual se tenga una cantidad mínima de recurso energético, 

se pueda utilizar el equipamiento propuesto.  

Los equipos los constituyen los que transforman el gas, el motor que transforma 

la energía calorífica en energía mecánica y el grupo de generación. Para el 

cálculo se utilizó las diferentes teorías científicas asociadas al proceso de 
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generación de energía, 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 y funciona con biogás suficiente para la necesidad energética que se 

quiere. Este generador tiene un consumo de 2,1 m3/h. asi para poder generar la 

energía requerida por el fundo solo se requerirán..  
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VI. CONCLUSIONES

- Mediante la toma de datos de las cargas y su tiempo de operación durante el día

estableció la Demanda Máxima que tiene el fundo.  En 2.98 Kw siendo su

potencia instalada 3.52 kW, según los tiempos que se utilizan las cargas se

determinó la cantidad de energía 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 días se tuvo una toma de datos entre 180 y 186 kilogramos

por día siendo la cantidad de ganados mencionado cada ganado produce una

cantidad de 3.386 kg de excremento considerando solamente los ganados

adultos.

- Para diseñar el sistema de generación se seleccionó primero el generados de

acuerdo a la demanda máxima requerida por el fundo y su característica de

funcionamiento que en este caso fue de Biogás. Siendo seleccionado un

generador de 3 kW, considerando esta potencia y la cantidad de energía se

determinó que el generador solo trabajara a tu carga total durante 3.098 horas al

día así considerando su consumo se estableció que requerirá 6.5 m3 diarios para

abastecer de energía al fundo. Según el indicador de producción de biogás por

excreta de ganado 0.04 m3/kg el volumen del biodigestor será de 10.91

considerando que el 75% de él es la mezcla de agua con excreta y el 25% será

el biogás generado.

- Los costos se derivaron en costos de instalación llegando a S/4,436.50 y los de

mantenimiento anual en S/825.00. se estableció el ingreso mediante el ahorro

de energía que tendrá el fundo siendo este al año de S/2,091.33, al evaluarse

mediante el TIR y el VAN a una tasad e interés del 12% se encontró ambos

indicadores positivos siendo para el primero 13% y S/128.33 para el segundo en

solo 5 años. Aun siendo la vida útil del sistema 10 años.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se debe promulgar la tecnología y sistemas de tratamiento de excretas de

ganado bobino, empleando biodigestores en comunidades que se determinen

índices de demandas de energía eléctrica, ya que en muchas partes o zonas

alejadas de nuestro país no cuentan con este servicio básico 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 biogás para

generación eléctrica mediante un biodigestor, así mismo tiene uso también como

abono en las plantas beneficio que sería apropiado para los agricultores de las

zonas rurales.

- Para un diseño 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 biogás

en metros cúbicos y la producción de este en metros cúbicos también y lo más

importante tener un generador de acuerdo a la potencia que se requería en este

caso se optó por un generador de 500W.

- En la evaluación económica para la generación eléctrica producida por el biogás

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 reducción de

su vida útil. Así evaluar la mano de obra en la instalación de este sistema en este

caso se obtuvo S/. 355.46 en la evaluación económica de la mano de obra.
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ANEXOS 

Anexo 01: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variables 

independientes 

Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Indicador Escala de 

Medición 

Sistema de 

generación de 

energía eléctrica 

por biogás 

Para el diseño de la planta de 

generación de energía 

eléctrica se requiere hacer un 

análisis de cargas eléctricas 

que serán satisfechas para 

poder diseñar un sistema de 

control capaz de alimentar de 

biogás al motor-generador en 

función de una predicción de 

cargas que serán variables a 

través del tiempo. La 

viabilidad final de un proyecto 

de esta índole serán la 

disponibilidad de presupuesto 

económico y un análisis de 

costos e inversiones. 

(Andrés, 2012, 180-182) 

Determinar la 

cantidad de 

estiércol 

kg 

Razón 

Cuantificar la 

generación por 

biogás  

m3 

Razón 

Determinar la 

generación de 

energía 

eléctrica 

kWh 

Razón 

Variables 

dependientes 

Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Indicador Escala de 

Medición 

Energía eléctrica 

Generada 

Para determinar la energía 

eléctrica generada por el 

biogás, se debe estipular la 

cantidad de kw/h que se 

genera con un volumen 

específico de biogás. 

(Baculima, M y Rocano, G. 

2015, 61) 

Determinar la 

demanda 

máxima 

kW Razón 

Determinar la 

energía 

suministrada kWh Razón 



Anexo 2: Características generador. 



• Características tecncias de los componentes del biodigestor

. 

a) Manga en Rollo – Biobolsa

En el sistema Biobolsa encontramos disponibles desde los tamaños de: 4, 6, 8, 

10, 12, 14, 16, 20, 25, 30 y 40 metros cúbicos de capacidad en su fase líquida.  

En este caso para nuestro diseño de acuerdo a los cálculos realizados 

emplearemos una biobolsa de polietileno tubular transparente con medida de 30 

𝑚3 correspondiente a la marca sistemabiobolsa modelo BB6, por su normalidad 

están compuestos de filtro ultravioleta (UV) pues con ello se busca prolongar la vida 

del plástico 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, además de 1 metro para la salida.  

b) Tubo de entrada.

Este tuvo es de PVC de 6” de diámetro de la marca PAVCO, se utilizará para la 

admisión de desechos así 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 celulítico, piedras, los cuales podrían obturar la boca 

de entrada, provocando daños en la bolsa de plástico si finalmente entran en el 

biodigestor.  

c) Tubo de Salida.

Con diámetro de 4” se estableció el tubo de salida, de material PVC Pavco. El cual 

se sitúa más 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 Biogás.

Ubicado en la parte de la bolsa donde se almacena el metano, se utiliza para 

el transporte del biogás a su lugar de uso, su medida es de 2” de diámetro, 

así mismo será útil para el recorrido o la distancia hasta la zona donde será 

consumido el biogás, es decir hasta el generador eléctrico.  

e) Filtro de Biogás.

Diseñado para la función de quitar cantidades excesivas de ácido sulfhídrico 

(𝐻2𝑆) en el biogás, el cual puede generar un daño en los equipos además de 

oxidar estos y dar mal olor al biogás.  

Está compuesto por una tuerca unión la cual permite el acceso al medio 

filtrante en el interior, para ser mucho más fácil la instalación cuenta con 

espigas, siendo rápida en cualquier parte de la línea, tubería 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 digestión anaeróbica de los desechos, 

conocida también como válvula de alivio. Siendo un bidón de 30 cm de alto 

con diámetro de 20 cm a 10 cm de profundidad, insertado en el tubo de salida 

del gas metano, para liberación del biogás debe ser mayor la presión del 

digestor a la del agua.  

g) Cinta Teflón.

Para las juntas que sean de rosca se utilizara cintas teflón Topex (1/2”×10m). 

h) Pegamento para PVC

Se utilizará un pegamento para PVC azul 4 oz Oatey. 



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

En el tubo de salida del biogás deberá ir acoplada la llave principal, mientras 

que la llave secundaria de paso deberá ir después de haberse ganado la 

derivación de la válvula de alivio, y por último la de llegada será para la zona 

de consumo, es decir para el generador.  

j) Accesorios que también se requieren:

❖ 2 adaptadores de PVC varón o hembra de 2”.

❖ 2 arandelas de caucho

❖ Cuatro tiras de goma de neumático.

❖ 10 codos de PVC 2”

❖ 2 plásticos rígidos

❖ Se empleará una T de 2” con fin de conexión para válvula de alivio del

biogás.

❖ Abrazaderas metálicas de 3” y 5”.

  . 



• Anexo3: Características del sistema biodigestor de bajo costo
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• Anexo 4: Detalles de la instalación

Biodigestor con sus componentes. 
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