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RESUMEN

Esta investigacién propuso el uso de nuevas fuentes para generar energia
eléctrica,utilizando la excreta del ganado vacuno que se produce en el sector
SANTA JULIA — C.P SALITRAL, MOTUPE; y esta enmarcado dentro de las
politicas del sector energético en el Perd, en cuanto al uso de recursos

energéticos no convencionalespara la transformacién en energia eléctrica.

El informe de tesis plante6 una metodologia a fin de lograr adaptar la tecnologia
existente en los biodigestores al tipo de excreta que se recolecta en la zona de
influencia del proyecto, asi como la demanda de energia eléctrica que se tiene
en el lugar; para lo cual se empled informacién obtenida mediante fichas de
recopilacion de datos para determinar el consumo de energia de cada vivienda y
detodo el sector, también la poblaciéon de ganado. Por consiguiente, se calculé el
dimensionamiento del biodigestor, que nos permitira obtener biogas. De acuerdo

aello se selecciono el grupo electrdgeno y sus componentes electromecanicos.

Los indicadores econdmicos determinaron que, si es factible la implementacion
de la propuesta, y a la vez que se presento esta propuesta al Centro Comunal

Santa Julia en Motupe para su analisis y aprobaciéon de la misma.

Palabras clave: Biogas, generar energia eléctrica, excreta de ganado vacuno,

biodigestor.
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ABSTRACT

This research proposed the use of new sources to generate electricity, using the
excreta of cattle produced in the sector SANTA JULIA - C.P SALITRAL,
MOTUPE; and it is framed within the policies of the energy sector in Peru,
regarding the use ofnon-conventional energy resources for the transformation into

electrical energy.

The thesis report proposed a methodology in order to adapt the existing
technologyin biodigesters to the type of excreta that is collected in the area of
influence of the project, as well as the demand for electrical energy that is in place
; for which information obtained through data collection sheets was used to
determine the energy consumption of each house and of the entire sector, as well
as the livestockpopulation. Therefore, the dimensioning of the biodigester was
calculated, which willallow us to obtain biogas. Accordingly, the generator set and

its electromechanical components were selected.

The economic indicators determined that the implementation of the proposal is
feasible, and at the same time that this proposal was presented to the Santa Julia

Community Center in Motupe for its analysis and approval.

Keywords: Biogas, generate electricity, cattle excreta, biodigester.
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. INTRODUCCION

El uso de la energia eléctrica en todos los lugares y sobre todo en lugares que se
realiza alguna actividad comercial, industrial, es fundamental; debido a que se
requiere el accionamiento de mecanismos para la transformacion de la materia
prima (Diaz, 2019)

El hombre, en su afan de desarrollo ha desarrollado fuentes de energias que con el
transcurrir del tiempo han resultado nocivas, deficientes, caras, peligrosas y
contaminantes, es por eso que elaborar estudios e investigacion de nuevas maneras
de contrarrestar o disminuir el deterioro del medio ambiente, se basa en la mejor
utilizacién de los recursos naturales, por ejemplo aprovechar la digestion anaerobia
0 biodigestion de los desechos organico, que en sectores rurales el estiércol de
ganado vacuno es la materia prima disponible para producir biogas y biofertilizantes,
reduciendo asi la acumulacion de la materia organica depositados en los suelos.
(Diaz, 2019).

El consumo de energia, para el sector industrial, y especificamente para el sector
agropecuario se ha incrementado, tal como se muestra en la figura 3, con respecto
al afo 2000, para el 2014, se ha duplicado dicho consumo, estableciéndose que el
sector de la energia en el Perq, crece en promedio 2 veces a los que crece la
economia peruana, es decir para un crecimiento promedio del 4% de la economia,
se crece entre 7 y 9% para el sector energético. (Ministerio de Energia y Minas,
2018, p.9).

BN pPesqueria 700,000
Bl Agropecuario/agroindustrial
Publico

FUENTE: MINEM

Figura 1. Consumo de Energia por Sectores en Peru

Fuente: MINEM, 2018



“La eficiencia energética juega un papel fundamental en las decisiones tomadas en
el sector industrial, ya que de ello dependen sus beneficios econdémicos y la

competitividad en el mercado internacional” (INDA, 2016, p.5).

Es primordial que las tecnologias alternativas sean amigables con el medio
ambiente, empiecen a tomar relevancia en la matriz energética peruana, tanto la
energia edlica, solar, la biomasay otros, debido a que se tiene el potencial, asi como
también que actualmente ya existen tecnologias modernas que logran aprovechar
este recurso energético, con valores de alta eficiencia. (Ministerio de Energia y
Minas, 2018)

El firme uso eficiente de la energia obtenida con tecnologias y el uso de las ya
conocidas energias renovables comenzaran a surgir un crecimiento puntual con el
transcurso del tiempo en nuestro pais, que esta justificado en teorias sobre el
aumento econdémico, poblacién y adelanto tecnolégico. El petrdleo es utilizado para
la obtencidn de energia eléctrica en las centrales térmicas, por ende, aumenta los
precios significativamente, frente a la necesidad de emplear nuevas elecciones
como el uso de residuos organicos de ganado vacuno y usarlo como fuente de

energia para contribuir con el desarrollo de nuestro pais. (OSINERGMIN, 2017)

El departamento de Lambayeque cuenta con varios caserios que se dedican a la
crianza de ganado vacuno y como resultado de esta actividad se obtiene el estiércol
del ganado vacuno donde la mayoria de sus pobladores ignoran el uso que se le
puede dar, como por ejemplo producir biogas para ser usado en beneficio de la
poblacion. Al Sector Santa Julia — C.P. Salitral, Motupe, se llega por trocha, que esta
a 15 minutos de distancia de la carretera panamericana, en ella existe viviendas con
establos de ganado vacuno, por desconocimiento no aprovechan el estiércol de este
para obtener biogas, en la actualidad es arrojado hacia los botaderos o utilizado
como abono para los cultivos de la zona y/o centros agropecuarios el cual es
vendiendo a un precio muy inferior, con un precio menor a un nuevo sol por cada

quintal de estiércol.

Los habitantes del Sector Santa Julia, no cuenta con energia eléctrica para su

bienestar, es por ello que realizar el disefio de un sistema con biogas para generar



energia eléctrica aprovechando estiércol de ganado como materia prima para la
biodigestion y obtener biogas para usarlo en el funcionamiento de un grupo
electr6geno para poder generar energia eléctrica y de esta forma satisfacer la
demanda energética de todo el sector. Se formula la investigacion:

¢, Como disefar un sistema con biogas que determine la generacion de energia

eléctrica en el sector Santa Julia, CP Saltitral, Motupe?

Se justificé técnicamente porque existen mecanismos capaces de procesar las
excretas del ganado vacuno y generar biogas, desde el punto de vista social, se
justifico la investigacion porque las acciones que se propusieron estan encaminadas
a realizar un uso sostenible, responsable y racional de energia eléctrica en el Sector
Santa Julia — C.P. Salitral, de esa forma la energia eléctrica se podra brindar a los
domicilios que aun no cuentan con dicho servicio. En lo econdémico se justifico
porque reducird los costos evitando comprar combustibles, donde se reflejara un
ahorro econdmico considerable, debido a que se compra actualmente Petréleo para

el accionamiento de un grupo electrégeno existente.

En lo ambiental, se justific6 porque serd muy beneficioso ya que se dejara de
contaminar las agua, suelos, aire y a los pobladores con la emanacién de olores y
evitar enfermedades. Fomentar el uso eficiente de la energia eléctrica es importante
ya que segun (Schneider Electric), la electricidad es el factor que mas contribuye a
las emisiones Gases efecto invernadero (GEI), hasta en un 50% de las emisiones
de CO2 atribuibles al consumo eléctrico. Cumplir con los retos fijados por los
gobiernos afiliados al protocolo de Kioto del cual nuestro pais forma parte, uno de

estos compromisos es reducir en al menos en un 20% las emisiones de GEI.

El presente proyecto tiene como objetivo principal, Realizar el disefio de un sistema
con biogas para generar energia eléctrica en el Sector Santa Julia — C.P. Salitral,
Motupe, para lo cual se establecié cuatro objetivos especificos a fin de lograr el
disefio del sistema, siendo éstos: Realizar un diagnéstico del consumo de energia
de las principales cargaseléctricas en el Sector Santa Julia — C.P. Salitral, Motupe.
Cuantificar la cantidad de produccién de estiércol de ganado vacuno, para
determinar la produccion de biogas. Seleccionar los componentes
electromecanicos del sistema de generacioneléctrica, en funcion de las pautas de

funcionamiento. Realizar una evaluacion econdmica, utilizando los pardmetros



como ValorAnual Neto (V.A.N), Tasa Interna de Retorno (T.l.R), Relacién Beneficio

costo.

La hipotesis de la investigacion es: El disefio de un sistema con biogas para
generar energia eléctrica determina el abastecimiento de la demanda energéticaen

el Sector Santa Julia — C.P Salitral, Motupe



Il.- MARCO TEORICO

Existen diversas investigaciones realizadas, en el cual plantearon el uso de
algun tipo de excreta de animales para fines energéticos; en diferentes lugares en
el cual se tiene la disponibilidad de este recurso y que no se utiliza
adecuadamente, y en ocasiones representa un problema de contaminacion del

medio ambiente; entre las investigaciones se menciona

VELICOSO, Chonlon; EDINSON, Ronald, (2016), en su trabajo de investigacion
denominada: Estudio de Factibilidad de Producir BIOGAS con residuos organicos
ganaderos para satisfacer la demanda energética, Caserio El Tambo, Motupe 2016.
2016; establecié que se puede utilizar las excretas de los animales, para lo cual
determiné la viabilidad técnica y econdmica en el Caserio El Tambo ubicada en el
distrito Motupe, ya que este Caserio se dedicada a la crianza de ganado vacuno,
entre otros animales, es por ello que este mencionado proyecto tiene por finalidad
proponer un estudio de producir biogas y usarlo como combustible para el

funcionamiento de grupo electrogeno, ya que no cuentan con energia eléctrica.

En el Informe final de tesis denominado: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE
BIOGAS PARA AHORRAR ENERGIA ELECTRICA EN LA FABRICA INNOVA
INDUSTRIAS, CHEPEN 2017, establecié que los costos de produccion se
incrementan debido a los costos por energia eléctrica, ésta empresa dedicada a la
comercializacion de carne de ganado vacuno, teniendo dentro de sus instalaciones
equipos y maquinas para la produccion, siendo accionados por energia eléctrica
gue se compra de la red, a un pliego tarifario comercial; por otro lado en la empresa
se tiene el recurso que es el biogas, que se propone utilizar para la generacion

eléctrica.

NUNEZ CASTILLO, Edward Ronald. (2019), en su tesis presentado a la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo de Lambayeque, denominado: Aprovechamiento del
estiércol de ganado vacuno y la energia solar fotovoltaica para generar energia
eléctrica en el caserio Pancal Sector | en Lambayeque. 2019. El tipo de
investigacién fue aplicada, luego de recolectar la informacion y procesarla se obtuvo

lo siguiente: la demanda de energia eléctrica promedio diario para el caserio Pancal



Sector | para un horizonte de 20 afios obteniendo: 36 239 Wh/dia. Los datos de
irradiacion solar de 02 fuentes de radiacion solar: El atlas de radiacion solar del Pera
se obtuvo un valor de radio solar de: considerara el valor promedio de 4,75 kWh/m
2 /dia. Usando la pagina web de la NASA el cual brinda los valores promedios de

radiacion solar para 22 afios se obtuvo un valor minimo 4,47 kWh/m 2 /dia.

Estiércol de ganado vacuno . Todos los organismos de los animales, ademas de
consumir alimentos para mantenerse vivos, deben desechar materiales que ya no
son Utiles para el organismo, ya sea en forma de liquidos o soélidos. A ello se le
conoce como excretas, excremento, estiércol, o heces” (Arellano, Cruz-rosales y
Huerta, 2014, p. 06).

‘Las enfermedades humanas producidas por las excretas de animales son
frecuentes, pueden presentar asma, pulmonia y enfermedades oculares (irritacion)
cuando el tratamiento de los residuos no es el adecuado” (Arellano, Cruz-Rosales
yHuerta, 2014, p. 06).

Generacion y composicion de biogas. Es una combinacion de gases producido por
la fermentacion anaerdbica de la materia organica, el principal componente es
metano, es un gas combustible, incoloro inodoro insipido de peso molecular 16.042,

y densidad 0.76 g/l cuya combustidon produce llama azul”). (Carrion, 2017)

Cuando se origina la ausencia de bacterias metandgenas, el Unico fenémeno que
se obtiene es el de la licuacién de los excrementos, que hace que sean mas
repulsivos, que cuando estan en su estado original, ahora si las circunstancias de
licuacion se producen con mayor rapidez que la gasificacion, el acopio de &cidos
frena a las bacterias metandégenas funcionando asi el proceso de digestidon

funcional. (Carrion, 2017)

Procesos de la fermentacién . En carencia del oxigeno en la fermentacién de la
materia (fermentacién anaerdbica) produce principalmente co2 y ch4 en su proceso
bioguimico complejo que se desarrolla en tres etapas empleando en cada caso un

grupo especifico de microorganismos”.

En la fase de solubilizarian, la materia organica compleja (proteinas carbohidratos

y grasas) es atacada por enzimas externas de bacterias saprofiticas, hidrolizandola



y convirtiéendola en compuestos organicos simples solubles acidos grasos,

azucares, aminoacidos, etc.(Carrion, 2017)

El biol es producido a partir del estiércol, el proceso se realiza en un biodigestor,
eslento, pero da buenos resultados, ademas de obtener un abono organico
natural, esun excelente estimulante foliar y un completo potenciador de los
suelos”. (Cueva, 2017).

Biodigestor es un sistema mediante el cual se gesta un ambiente adecuado para
gue la materia organica se descomponga con ausencia de oxigenoA este
fendmenose le denomina como “digestién anaerdbica”, su funcionamiento es
muy similar al estbmago de una persona y/o animal, porque dentro del biodigestor
se encuentranbacterias que su funcion es descomponer el excremento y otros
residuos organicos que se convierten en biogas y biofertilizante (Cotrina y
Villanueva, 2013).

Componentes del biodigestor

a) Reactores

Es el componente principal de este sistema, consiste en una

construccion degeo membrana o de pvc.

Antorcha de
Estacion Compresion Emergencia
y tratamiento del gas
Energia
02:{;. Eiécirica
t Of 3 B
Mezclador
Energia
térmica
para
—_— rocesos
§ ndustriales
;g[:> B Digestado
3 4
Estanque de
Energia Térmica
Recepcion para %rocesos internos




Figura 2. Proceso de obtencion del biol.

Fuente: Cotrina y Villanueva, 2013

b) Posade salida

d)

Se ubica a la salida del biodigestor, es la estructura que permite recibir
y almacenar el biol que se origina como producto de la carga y descarga
diaria del biodigestor, no debe existir filtraciones, el volumen de

recepcion corresponde al volumen de carga del biodigestor
Tuberia de conduccion y distribucién del biogas

Esta compuesta por una manguera pet o una tuberia de pvc, la cual se
encarga de transportar el biogas desde el reactor hacia el reservorio,
pasando por la valvula de seguridad y finalmente hacia la distribuciéon

de biogas para el uso de la energia calorifica

Vélvula de seguridad

Esta valvula se ubica para evitar que la bolsa del biodigestor se rompa,
ya que cuando existe exceso de gas producido por demasiada

produccion y bajoconsumo, se puede producir roturas en la camara



En el siguiente grafico se muestra una onda sinusoidal, que es la forma mas
comun de representar a la corriente alterna, la cual recibe dicha
denominacion debido a que varia entre el sentido (polo) positivo y negativo

segun Tesla. (Osinergmin, 2018)

Corriente Alterna

Figura 3. Onda sinusoidal de la corriente alterna
Fuente: Osinergmin, 2018

Potencia eléctrica

E
P==
t

También; del producto de la tension por la corriente:
P=VxI

Donde:

P: Potencia eléctrica en watt (W).

V: Tension eléctrica o diferencia de tension, en

voltios.l: Intensidad de corriente eléctrica en

Amperios

Factor de carga

“Es el que nos permite medir la eficiencia en la utilizacion de la capacidad de



produccion o potencia (Generacién), que es definido como el ratio entre la
cargao demanda promedio y la carga o demanda maxima durante un periodo

determinado puntualmente” (Osinergmin, 2018).

carga total del periodo

Fo= periodo _carga prom.del periodo
€= carga maxima del periodo ~ carga max del precio
Factor de potencia
)
S
90° 0
Bb . '
P

Triangulo de potencias

Se define como;

fp=——= cos

Sistema eléctrico. Es un conjunto de instalaciones, conductores y dispositivos

determinados a conducir flujos eléctricos, que se encuentran conectados a un

circuito cerrado y cuya funcion principal es la de reemplazar la demanda eléctrica

necesaria para lograr el funcionamiento seguro y satisfactorio de los aparatos y

equipos que necesitan para su funcionamiento una fuente externa de energia

“Los aparatos eléctricos cuando estan funcionando generan un consumo de

energia eléctrica en funcion de la potencia que tengan y del tiempo que estén en
funcionamiento” (MINEM, 2017).
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

lIl.- METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacionTipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental, porque no habra
manipulacion en las variables. Los datos se obtendrdn segun se
desarrollenen su contexto real.

Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Disefio de un Sistema con

Biogas.Variable dependiente: Energia Eléctrica.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisisPoblacion:
Las 18 viviendas del sector Santa Julia.
Muestra : La muestra coincide con la poblacion.

Muestreo : Todas las cargas eléctricas
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccidon de datos

Observacion
Revision bibliogréfica
Analisis documental

Instrumentos de recolecciéon de datos

» Guia de observacion: Esto permite corroborar el consumo eléctrico en
el Sector de Santa Julia — C.P. salitral, Motupe.

» Guia de andlisis de documentos: Se han revisado en las fuentes las
fichastécnicas y caracteristicas de los biodigestores, generadores

eléctricos, tableros de distribucion eléctrica, etc

11



3.5. PROCEDIMIENTOS

g

—

3

&

e

Si
[ Disefio del sistema con ]
n
v
Hacer las evaluaciones y mostrar los resultados -
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3.6. Método de analisis de datos

Los datos obtenidos para el presente proyecto fueron procesados
utilizando el Microsoft Excel, asi como también mediante las herramientas

digitales de la estadistica.

3.7. Aspectos éticos

La informacion real obtenida es la que se utilizé en el proyecto de disefio,
no se alter6 los datos, los cuales fueron contrastados en campo; el tesista
realizo el disefio con datos que se recopilaron en los instrumentos de la

presente investigacion.

13



IV.- RESULTADOS

4.0. Determinar la demanda de energia eléctrica y su proyeccién

para 20afos.

4.1. Caracterizaciéon de los usuarios en cuanto al consumo de energia
eléctrica.

El Sector Santa Julia C.P Salitral, del distrito de Motupe, Provincia y
Departamentode Lambayeque, ubicado a una Latitud Sur: 6.15° y una Longitud
Oeste: 79.10°, esta dentro de la zona rural, tiene una poblacion actual de 106
habitantes, en 18 viviendas dispersas, que ocupan un area de 30 Hectareas

aproximadamente.

Puente Chotoque @
C.P EL SALITRAL Restau ff‘f’
27
%, Recreo Campestre La Isla
3
Q
2 <
c:\ L
) S S S 100 p
% us y
2 - Planta Motupe
% 101
8 AGROINDUSTRIAS
7 AR A
% AIB SA
20
e
2 100
()
L1 %
A.H SAN JUAN
Motupe iy

Figura 5. Ubicacion de CP Santa Julia Salitral Motupe
Fuente: Google Maps
No estd incluido dentro del Plan Nacional de Electrificacion Rural para los
préximos 5 afios, por lo tanto, la poblacion utiliza otras fuentes de energia, en
algunos casos grupos electrogenos para accionar las cargas eléctricas

existentes,asi como también utilizan petrdleo para sus equipos de iluminacion.
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La poblacion del sector, esta dedicada a realizar actividades agropecuarias;
siendo sus principales cultivos el Maiz Amarillo duro, el limén, maracuyé entre
otros frutales; asi como también a la crianza de ganado vacuno, caprino, porcino
y avicola; como consecuencia de ello, el tiempo de permanencia dentro de las

viviendas se da con mayor intensidad después de las labores propias del campo.

Se realiza el analisis del ritmo de consumo de energia de los consumidores
eléctricos en el periodo de 1 dia. Se evidencia que el tiempo de permanencia en
lasviviendas es a partir de las 16.00 horas, pero también existen cargas que se

utilizanantes de las 4 de la tarde,

En la tabla 2, se muestra las cargas que tiene cada vivienda en el sector descrito.

Tabla 2. Cargas eléctricas en Vivienda Rural.

: Cantida L
ltem Potencia d ubicacion
NO Instalada
(Watt)
1 Lampara 30 2 Sala
2 Lampara 30 2 Dormitorio
3 Lampara 30 1 Bafio
4 Lampara 30 1 Cocina
5 TV 32" 100 1 Sala
6 Laptop 90 1 Comedor
7 Radio 25 2 Sala, Dormitorio
8 Hervidor de agua 120 1 Cocina
9 Batidora 150 1 Cocina

Fuente: Instrumento de recoleccidn de datos

Las cargas eléctricas descritas, son de alta eficiencia, y son los equipos basicos
gue se requieren dentro de la vivienda, el uso del hervidor eléctrico, se acentia
su utilizacion en la estacion de invierno, por el descenso de las temperaturas en

la zona, alrededor de 14 a 16°C.
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Tabla 3. Horas en el dia de funcionamiento de cargas eléctricas.

Tiempo de funcionamiento en horas
Sala Dormitorio Cocina Bario
Hora Lermisane g;/ Radio Laptqp Letiisane Radio [Hervidor [Batidora Lo e
30 Watt 25 90 T lag\wart (20 deagud 1150 o an \yar 130 watt
100 Watt |Watt Watt |120 Watt Watt
05.00-06.00 1 1 1 1
06.00-07.00 1 1 1 1 0.1
07.00-08.00 1 1 1 0.15 0.1
08.00-09.00 1 1
09.00-10.00 1 1
10.00-11.00 1 1
11.00-12.00 1 0.15
12.00-13.00 1 0.3
13.00-14.00 1
14.00-15.00 1 0.1
15.00-16.00 1 1 0.1
16.00-17.00 1 1
17.00-18.00 1 1 1 1 0.1
18.00-19.00 1 1 1 1 1 0.15 1
19.00-20.00 1 1 1 1 1 1 0.1
20.00-21.00 1 1 1 1
21.00-22.00 1 1 1

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos

De la tabla 3, se puede observar el ritmo de consumo de los equipos electrodoméstico de las viviendas, en el periodo
desde las 07.00 hasta las 16.00 horas, se observa que los consumos son minimos, debido a la nhopermanencia de gran
parte de los pobladores en labores agropecuarias, y solo las personas que permanecen en esa hora, lo hacen para utilizar

laptop para efectos académicos y de coccion de alimentos.
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Tabla 4. Horas en el dia de funcionamiento de cargas eléctricas.

onsuma de Patencia en Watt
Sala Dormitorio Cocina Barfio
Hora Luminaria g;/ ZRgdlo Laptop |Luminaria ESadlo g:géic: Batidora [Luminaria |[Luminaria | Watt
30 Watt 100 \Watt 90 Watt 30 Watt Watt 1120 Watt 150 Watt 30 Watt 30 Watt

05.00-06.00 30 25 25 30 110
06.00-07.00 30/ 100 25 30 30| 215
07.00-08.00 30/ 100 25 120 30/ 305
08.00-09.00 100 90 19
09.00-10.00 25 90 115
10.00-11.00 25 90 115
11.00-12.00 25 120 145
12.00-13.00 25 150 175
13.00-14.00 25 25
14.00-15.00 25 25
15.00-16.00 25 a0 115
16.00-17.00 25 90 115
17.00-18.00 100 90 25 30 30| 275
18.00-19.00 30/ 100 90 30 25 120 30 425
19.00-20.00 30/ 100 90 30 25 30 30| 335
20.00-21.00 30/ 100 25 30 185
21 0N-22 NN 20,100 25 165

Fuente: Instrumento de recolecciéon de datos

En la tabla 4, se observa que la maxima demanda ocurre entre las 18.00 y

19.00 horas, y se evidencia ello, debido a que, a esa hora, se tiene en funcionamiento a la vez, todos los equipos
electrodoméstico e iluminacion, excepto la batidora de 150 watt y la luminaria del bafio, y asciende el valor a 425 Watt. La
minima demanda de energia eléctrica en ese periodo ocurre entrelas 14.00 y 15.00 horas con un valor de 25 Watt, que
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corresponde a la radio.

Tabla 5. Consumo de energia en Watt — Hora.

Caonsumo de Eneraia en \Watt - Hora

Sala Dormitorio Cocina Bafo Tfltal.
Hora | yminari[Tv  |Radio [Laptop|Luminaria [Radio |[Hervidor [Batidora [Luminaria [Luminaria Watt -

a 32" 125 9030 Watt 25 deagua [150 |30 Watt 30 watt | NOT@
05.00-06.00 30 0 25 0 0 25 0 0 30 0 110
06.00-07.00 30 10 0 0 0 25 0 0 30 30 215
07.00-08.00 30 10 0 0 0 25 18 0 0 30 203
08.00-09.00 0 10 0 90 0 0 0 0 0 0 190

09.00-10.00 @) 0 25 90 0 0 0 0 0 0 11

10.00-11.00 0 0 25 90 0 0 0 0 0 0 11
11.00-12.00 0 0 25 0 0 0 18 0 0 0 43
12.00-13.00 0 0 25 0 0 0 0 45 0 0 70
13.00-14.00 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25
14.00-15.00 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25
15.00-16.00 0 0 25 90 0 0 0 0 0 0 115
16.00-17.00 0 0 25 90 0 0 0 0 0 0 115

17.00-18.00 O]l 10 0 90 0 25 0 0 30 30 27

18.00-19.00 30 10 0 90 30 25 18 0 30 o 32
19.00-20.00 30 10 0 90 30 25 0 0 30 30 335

20.00-21.00 30/ 10 0 0 0 25 0 0 30 0 18
21.00-22.00 30 10 0 0 0 25 0 0 0 0 155
Total 2614

Fuente: Instrumento de recoleccién de datos




La maxima demanda ocurre entre las 18.00 y las 19.00 horas, con un
valor de 425 Watt, y el consumo de energia total en un dia en una
vivienda rural en el sector Santa Julia, C.P Salitral es de 2614 Watt —
Hora. El factor de carga, definela eficiencia del consumo de la energia

durante un periodo de tiempo y se determina:

2614

=517 0.361

Fc

El factor de carga es del 36.1%, que es un valor tipico para el sector rural.
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Figura 6. Diagrama de carga.
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4.2.1. Determinacion del consumo de energia del sector Santa Julia.

El nUmero de vivienda del Sector Santa Julia C.P Salitral, del distrito de

Motupe,es de 18, con 106 Pobladores.

Para determinar la méxima demanda del sector Santa Julia, ser& igual al

nuamerode viviendas por la maxima demanda de cada vivienda, de igual

forma el consumo de energia total. Todas las personas que habitan en

el lugar, tienen estilos de vida parecidos, por lo tanto, el factor de

simultaneidad es 0.9, con permanencia en sus hogares a partir de las

16.00 horas. Es decir, la maxima demanda sector sera de 425*18*0.9 =

6 885 Watt (6.885 Kw), y el consumo totalde energia del centro poblado
sera de 2614 * 18 * 0.9 = 42 346.8 Watt Hora (42.34 Kw-H), por dia.

Otras cargas adicionales en el Centro Poblado.

a) lluminacion de accesos al centro poblado.

b) Electrificacién de local comunal.

Horas de Potencia Energia
N ltem funcionamiento | Cantidad Activa (Watt -
° al dia (Watt) Hora)
Reflector
1 LED 2 1 80 160
Luminarias
2 de Local 2 2 30 120
Comunal
TOTAL 280

Tabla 6. Consumo de energia de cargas adicionales

La maxima demanda en todo el sector, serd la suma de la maxima

demanda enlas viviendas mas la maxima demanda en las cargas

adicionales, debido a que ésta se produce en la hora punta (18.00 a

19.00 horas) por lo cual, MDt = 6885

+ 110 = 6 995 Watt, asi como también la energia consumida: Ec = 42346.8 +

280

=42 626.8 Watt — hora, por dia.
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4.2.2. Proyeccién del consumo de energia y maxima demanda en los
proximos 20 afos.

La proyeccion del consumo de energia y de la maxima demanda en los
proximos 20 afios, se realiza en funcion al incremento poblacional del
sector. El numero de pobladores actualmente es de 106, segun el INEI,

la tasa de crecimiento demografico para el sector rural es de 1.2%.

Tabla 7. Proyeccion de nimero de habitantes y de viviendas.

Proyeccion Proyeccion
deNumero delNUumero
ARfo de de

Habitantes Viviendas
2017 106 18
2018 107 18
2019 109 18
2020 110 19
2021 111 19
2022 113 19
2023 114 19
2024 115 20
2025 117 20
2026 118 20
2027 119 20
2028 121 21
2029 122 21
2030 124 21
2031 125 21
2032 127 22
2033 128 22
2034 130 22
2035 131 22
2036 133 23
2037 135 23

Fuente: INEI, 2016
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Tabla 8. Proyeccién del consumo de energia por dia en 20 afios de

proyeccién.
Pré)ryl/ggm Panydeeclm Méaxima | Energ
Afo ) : Deman ia
Numero Numero
da (Watt
de de (Watt) )
Habitant Vivienda
Hora)
es S

2019 109 18 6995 | 42626.8
2020 110 19 73775 | 44979.4
2021 111 19 7377.5 | 44979.4
2022 113 19 7377.5 | 44979.4
2023 114 19 7377.5 | 44979.4
2024 115 20 7760 47332
2025 117 20 7760 47332
2026 118 20 7760 47332
2027 119 20 7760 47332
2028 121 21 81425 | 49684.6
2029 122 21 81425 | 49684.6
2030 124 21 8142.5 | 49684.6
2031 125 21 8142.5 | 49684.6
2032 127 22 8525 | 52037.2
2033 128 22 8525 | 52037.2
2034 130 22 8525 | 52037.2
2035 131 22 8525 | 52037.2
2036 133 23 8907.5 | 54389.8
2037 135 23 8907.5 | 54389.8

Fuente: INEI, Elaboracion Propia

Con los resultados de la tabla 7, la maxima demanda en el afio 20 de
proyeccién en el sector Santa Julia C.P Salitral en Motupe, la méaxima
demanda serd de 8907.5 Watt y elconsumo de energia por dia de
54389.8 Watt —Hora.
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4.3 Cuantificar la cantidad de produccion de estiércol de ganadovacuno,

para determinar la produccién de biogéas.

Tabla 9. Poblacién de Ganado vacuno en el sector Santa Julia — Motupe

Ganado vacuno . SEED
Prome
de diodel animal
Cabezas (k)
Vacas Lecheras 48 | 420 -490
Vacas en 28 | 490-510
Reproduccién
Terneros 45 | 200 - 230
Toros 24 | 530 -540
Vaquillonas 34 | 70-190
TOTAL 179

Fuente: INEI, 2019



Tabla 10. Produccién de estiércol producido por dia (Kg/dia).

Afo Mes Ganado vacuno

por animal (Kg/dia) Total Estiércol Producido (Kg/dia Total Estiércol Recogido

(Kg/dia

2014 Enero VL 48

VR 28

Te 45

To 24

\o| 34
TOTAL

Febrero VL

VR 28

Te 45

To 24

\/o| 34
TOTAL

Marzo VL 48

VR 29

Te 46

To 25

\/o| 35
TOTAL

Abril VL 49

VR 30

Te 47

To 26

\/o| 36
TOTAL

Mayo VL 50

VR 31

Te 48

To 27

VQq 37
TOTAL

Junio VL 51

VR 32

Te 49

To 28

VQq 38
TOTAL

Julio VL 52

VR 33

Te 50

To 29

Vq 39
TOTAL

5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
179
47
5.5
3.5
5.2
1.9
178
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
179
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
180
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
181
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
182
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
183

N° de Cabezas

249.6 194.7
154 120.1
157.5 122.9
124.8 97.3
64.6 50.4
4.26 762.54
5.2 244.4 190.6
154 120.1
157.5 122.9
124.8 97.3
64.6 50.4
4.26 758.28
249.6 194.7
159.5 124.4
161 125.6
130 101.4
66.5 51.9
4.26 762.54
254.8 198.7
165 128.7
164.5 128.3
135.2 105.5
68.4 53.4
4.26 766.8 598.1
260 202.8
170.5 133.0
168 131.0
140.4 109.5
70.3 54.8
426 771.06
265.2 206.9
176 137.3
171.5 133.8
145.6 113.6
72.2 56.3
4.26 775.32
270.4 210.9
181.5 141.6
175 136.5
150.8 117.6
74.1 57.8
4.26 779.58

Peso Promedio de estiércol

594.8

591.5

594.8

601.4

604.7

608.1
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2015

Agosto VL

VR 34
Te 51
To 30
\/o| 40
TOTAL
Setiembre VL
VR 37
Te 53
To 31
Vq 41
TOTAL
Octubre VL
VR 38
Te 54
To 30
Vq 42
TOTAL
Noviembre VL
VR 39
Te 55
To 31
VQ 43
TOTAL
Diciembre VL
VR 40
Te 56
To 32
\/o| 44
TOTAL
Enero VL 54
VR 41
Te 57
To 33
\/o| 45
TOTAL
Febrero VL
VR 42
Te 58
To 34
\/o| 44
TOTAL
Marzo VL 56
VR 43
Te 59
To 33
\/o| 45
TOTAL

Abril VL 57

53
5.5
3.5
5.2
1.9
184
54
5.5
3.5
5.2
1.9
185
55
5.5
3.5
5.2
1.9
186
56
5.5
3.5
5.2
1.9
187
55
5.5
3.5
5.2
1.9
188
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
187
55
5.5
3.5
5.2
1.9
188
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
189
5.2

5.2
187
178.5
156
76
4.26
5.2
203.5
185.5
161.2
77.9
4.26
5.2
209
189
156
79.8
4.26
5.2
214.5
192.5
161.2
81.7
4.26
5.2
220
196
166.4
83.6
4.26
280.8
225.5
199.5
171.6
85.5
4.26
5.2
231
203
176.8
83.6
4.26
291.2
236.5
206.5
171.6
85.5
4.26
296.4

275.6 215.0

145.9

139.2

121.7

59.3

783.84 611.4
280.8 219.0

158.7

144.7

125.7

60.8

788.1 614.7

286 223.1

163.0

147.4

121.7

62.2

792.36 618.0
291.2 227.1

167.3

150.2

125.7

63.7

796.62 621.4
286 223.1

171.6

152.9

129.8

65.2

800.88 624.7
219.0

175.9

155.6

133.8

66.7

796.62 621.4
286 223.1

180.2

158.3

137.9

65.2

800.88 624.7
227.1

184.5

161.1

133.8

66.7

805.14 628.0
231.2
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VR 44

Te 58
To 34
Vq 46
TOTAL
Mayo VL 58
VR 43
Te 59
To 35
Vq 47
TOTAL
Junio VL 57
VR 44
Te 60
To 36
\/o| 48
TOTAL
Julio VL 58
VR 45
Te 61
To 37
\/o| 47
TOTAL
Agosto VL
VR 46
Te 62
To 36
\/o| 48
TOTAL
Setiembre VL
VR 47
Te 61
To 37
\/o| 49
TOTAL
Octubre VL
VR 46
Te 62
To 38
\/o| 50
TOTAL
Noviembre VL
VR 47
Te 63
To 39
\/o| 51
TOTAL
Diciembre VL
VR 48

5.5
3.5
5.2
1.9
190
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
191
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
190
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
191
59
5.5
3.5
5.2
1.9
192
60
5.5
3.5
5.2
1.9
193
61
5.5
3.5
5.2
1.9
194
60
5.5
3.5
5.2
1.9
193
61
5.5

242
203
176.8
87.4
4.26
301.6
236.5
206.5
182
89.3
4.26
296.4
242
210
187.2
91.2
4.26
301.6
247.5
213.5
192.4
89.3
4.26
5.2
253
217
187.2
91.2
4.26
5.2
258.5
213.5
192.4
93.1
4.26
5.2
253
217
197.6
95
4.26
5.2
258.5
220.5
202.8
96.9
4.26
5.2
264

188.8

158.3

137.9

68.2

809.4 631.3

235.2

184.5

161.1

142.0

69.7

813.66 634.7
231.2

188.8

163.8

146.0

71.1

809.4 631.3

235.2

193.1

166.5

150.1

69.7

813.66 634.7
306.8 239.3

197.3

169.3

146.0

71.1

817.92 638.0
312 2434
201.6

166.5

150.1

72.6

822.18 641.3
317.2 247.4
197.3

169.3

154.1

74.1

826.44 644.6
312 2434
201.6

172.0

158.2

75.6

822.18 641.3
317.2 247.4
205.9
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Te 64

To 40

VQ 50
TOTAL

2016 Enero VL 56

VR 49

Te 65

To 39

\/o| 51
TOTAL

Febrero VL

VR 50

Te 66

To 38

Vq 52
TOTAL

Marzo VL 52

VR 49

Te 67

To 39

VQ 53
TOTAL

Abril VL 51

VR 50

Te 68

To 40

\/o| 54
TOTAL

Mayo VL 52

VR 51

Te 69

To 41

Vq 53
TOTAL

Junio VL 53

VR 52

Te 70

To 40

\/o| 54
TOTAL

Julio VL 54

VR 53

Te 69

To 41

Vq 55
TOTAL

Agosto VL

VR 52

Te 70

3.5
5.2
1.9
194
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
195
51
5.5
3.5
5.2
1.9
196
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
197
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
196
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
197
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
198
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
199
55
5.5
3.5

224
208
95
4.26
291.2
269.5
227.5
202.8
96.9
4.26
5.2
275
231
197.6
98.8
4.26
270.4
269.5
234.5
202.8
100.7
4.26
265.2
275
238
208
102.6
4.26
270.4
280.5
2415
213.2
100.7
4.26
275.6
286
245
208
102.6
4.26
280.8
291.5
2415
213.2
104.5
4.26
5.2
286
245

174.7
162.2
74.1
826.44
227.1
210.2
177.5
158.2
75.6
830.7
265.2
2145
180.2
154.1
77.1
834.96
210.9
210.2
182.9
158.2
78.5
839.22
206.9
214.5
185.6
162.2
80.0
834.96
210.9
218.8
188.4
166.3
78.5
839.22
215.0
223.1
1911
162.2
80.0
843.48
219.0
227.4
188.4
166.3
81.5
847.74
286
223.1
1911

644.6

647.9

206.9

651.3

654.6

651.3

654.6

657.9

661.2
223.1
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2017

To 42

\o| 56
TOTAL
Setiembre VL
VR 53
Te 71
To 43
Vq 57
TOTAL
Octubre VL
VR 54
Te 72
To 44
\/o| 56
TOTAL
Noviembre VL
VR 55
Te 73
To 43
\/o| 57
TOTAL
Diciembre VL
VR 56
Te 72
To 44
\/o| 58
TOTAL
Enero VL 58
VR 55
Te 73
To 45
\/o| 59
TOTAL
Febrero VL
VR 56
Te 74
To 46
\/o| 60
TOTAL
Marzo VL 58
VR 57
Te 75
To 47
\/o| 59
TOTAL
Abril VL 59
VR 58
Te 76
To 46

5.2
1.9
200
54
5.5
3.5
5.2
1.9
199
55
5.5
3.5
5.2
1.9
200
56
5.5
3.5
5.2
1.9
201
57
5.5
3.5
5.2
1.9
202
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
203
57
5.5
3.5
5.2
1.9
202
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
203
5.2
5.5
3.5
5.2

218.4
106.4
4.26
5.2
291.5
248.5
223.6
108.3
4.26
5.2
297
252
228.8
106.4
4.26
5.2
302.5
255.5
223.6
108.3
4.26
5.2
308
252
228.8
110.2
4.26
301.6
302.5
255.5
234
1121
4.26
5.2
308
259
239.2
114
4.26
301.6
3135
262.5
244 .4
1121
4.26
306.8
319
266
239.2

170.4

83.0

852 664.6
280.8 219.0
227.4

193.8

174.4

84.5

847.74 661.2
286 223.1
231.7

196.6

178.5

83.0

852 664.6
291.2 227.1
236.0

199.3

174.4

84.5

856.26 667.9
296.4 231.2

240.2

196.6

178.5

86.0

860.52 671.2
235.2

236.0

199.3

182.5

87.4

864.78 674.5
296.4 231.2
240.2

202.0

186.6

88.9

860.52 671.2
235.2

2445

204.8

190.6

87.4

864.78 674.5
239.3

248.8

207.5

186.6

36



Vg 60

TOTAL
Mayo VL 60
VR 59
Te 75
To 47
VQ 61
TOTAL
Junio VL 61
VR 58
Te 76
To 48
Vq 62
TOTAL
Julio VL 60
VR 59
Te 77
To 49
V(q 63
TOTAL
Agosto VL
VR 60
Te 78
To 50
Vq 62
TOTAL
Setiembre VL
VR 61
Te 79
To 49
\o| 63
TOTAL
Octubre VL
VR 62
Te 78
To 50
Vq 64
TOTAL
Noviembre VL
VR 61
Te 79
To 51
\/o| 65
TOTAL
Diciembre VL
VR 62
Te 80
To 52
\/o| 66

1.9
204
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
205
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
206
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
205
61
5.5
3.5
5.2
1.9
206
62
5.5
3.5
5.2
1.9
207
63
5.5
3.5
5.2
1.9
208
64
5.5
3.5
5.2
1.9
209
63
5.5
3.5
5.2
1.9

114
4.26
312
324.5
262.5
244 .4
115.9
4.26
317.2
319
266
249.6
117.8
4.26
312
324.5
269.5
254.8
119.7
4.26
5.2
330
273
260
117.8
4.26
5.2
335.5
276.5
254.8
119.7
4.26
5.2
341
273
260
121.6
4.26
5.2
335.5
276.5
265.2
1235
4.26
5.2
341
280
270.4
125.4

88.9

869.04 677.9
243.4

253.1

204.8

190.6

90.4

873.3 681.2
247.4

248.8

207.5

194.7

91.9

877.56 684.5
243.4

253.1

210.2

198.7

93.4

873.3 681.2
317.2 247.4
257.4

212.9

202.8

91.9

877.56 684.5
322.4 251.5

261.7

215.7

198.7

93.4

881.82 687.8
327.6 255.5
266.0

212.9

202.8

94.8

886.08 691.1
332.8 259.6
261.7

215.7

206.9

96.3

890.34 694.5
327.6 255.5
266.0

218.4

210.9

97.8
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TOTAL

2019 Enero VL 62

VR 63
Te 81
To 53
Aol 67
TOTAL
Febrero VL
VR 64
Te 82
To 54
\/o| 68
TOTAL
Marzo VL 71
VR 65
Te 83
To 55
\/o| 69
TOTAL
Abril VL 70
VR 66
Te 84
To 56
\/o| 70
TOTAL
Mayo VL 69
VR 67
Te 85
To 64
\/o| 71
TOTAL
Junio VL 68
VR 68
Te 86
To 65
VQq 72
TOTAL
Julio VL 67
VR 69
Te 87
To 66
VQq 73
TOTAL
Agosto VL
VR 70
Te 88
To 67
Vq 74
TOTAL

208
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
207
61
5.5
3.5
5.2
1.9
206
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
205
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
204
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
203
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
202
5.2
5.5
3.5
5.2
1.9
201
66
5.5
3.5
5.2
1.9
200

4.26 886.08
322.4 251.5
346.5 270.3
283.5 221.1
275.6 215.0
127.3 99.3

4.26 881.82
52 317.2
352 274.6
287 223.9
280.8 219.0
129.2 100.8
4.26 877.56
369.2 288.0
357.5 278.9
290.5 226.6
286 223.1
131.1 102.3
4.26 873.3
364 283.9
363 283.1
294 229.3
291.2 227.1
133 103.7
4.26 869.04
358.8 279.9
368.5 287.4
297.5 232.1
332.8 259.6
134.9 105.2
4.26 864.78
353.6 275.8
374 291.7
301 234.8
338 263.6
136.8 106.7
4.26 860.52
348.4 271.8
379.5 296.0
304.5 237.5
343.2 267.7
138.7 108.2
4.26 856.26
5.2 343.2
385 300.3
308 240.2
348.4 271.8
140.6 109.7
4.26 852

691.1

687.8

247.4

684.5

681.2

677.9

674.5

671.2

667.9

267.7

664.6
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Setiembre VL
VR 71
Te 89
To 68
\/o| 75
TOTAL
Octubre VL
VR 72
Te 90
To 69
Vq 76
TOTAL
Noviembre VL
VR 73
Te 91
To 70
Vq 77
TOTAL
Diciembre VL
VR 74
Te 92
To 71
VQ 78
TOTAL

65
5.5
3.5
5.2
1.9
199
64
5.5
3.5
5.2
1.9
198
63
5.5
3.5
5.2
1.9
197
62
5.5
3.5
5.2
1.9
196

Fuente: Administracion Fundo

Vacas Lecheras: VL

Vacas en reproduccion: VR

Teneros: Tr.
Toros: To

Vaquillonas: Vq

Tabla 11. Caracteristicas Fisicas — Quimicas de Estiércol

5.2
390.5
311.5
353.6
142.5
4.26
5.2
396
315
358.8
144.4
4.26
5.2
401.5
318.5
364
146.3
4.26
5.2
407
322
369.2
148.2
4.26

338 263.6
304.6
243.0
275.8
111.2
847.74
332.8 259.6
308.9
245.7
279.9
112.6
843.48
327.6 255.5
313.2
248.4
283.9
114.1
839.22
322.4 251.5
317.5
251.2
288.0
115.6
834.96

661.2

657.9

654.6

651.3

Determinacion medida | Resultad

0
PH Unidades 8.00
Acides (Acido Sulftrico) % 0.049
Materia Orgéanica % 14.48
Nitrogeno % 1.6
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Relaciéon c/n c/n 5.25
Fuente: UNPRG, 2019

De la tabla 10, se puede apreciar que la cantidad de materia organica
representael 14.48% del estiércol, la materia organica es la que al
descomponerse mediante reacciones quimicas anaerdbicas produce el

gas metano.

El estiércol tiene la siguiente formulacién quimica:

CCHROQNNSS

El agua que se mezcla:
yH20

Y los productos de la reaccion es:
CHs + NH3s+ sH2S + (c — x)co2
Es decir, la ecuacion de la reaccion quimica es:
Estiércol + Agua ———> Gases
Reemplazando se tiene:
CcHhOoNnSs + yH20 - CHs + NHs+ sH2S + (c — x)coz

Realizando el balance de la ecuacion se tiene:

1
X=§(4c+h—20—3n—25)

1
y=Z(4c—h—20+3n+35
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La relacion entre la cantidad de estiércol y la cantidad de agua es por

cada Kg de estiércol, se utiliza 2 Kg de agua, es deciry = 2.

La cantidad en promedio que se produce de biogéas a partir del estiércol,
con unl5% de materia seca, se tiene que en los productos 70% de
metano y 30% de diéxido de carbono, es decir en términos de volumen,
es de 40 Litros de biogas por Kg de estiércol, o su equivalente en
0.04m3/Kg.

Por lo tanto, para la cantidad de estiércol de ganado vacuno, la cantidad
de biogas que se producird en el Sector Santa Julia C.P Salitral, en

Motupe es:

Kg Estiercol 0.40m>de Biogas _ 30.02m>

= 750.5 =
¢ dia i Kg de Esteriocol Dia

de biogas.

Se puede concluir, que con la cantidad de ganado vacuno que se cuenta
en el sector Santa Julia, a diferentes tamafos, que son en total 179
Cabezas, se tieneuna produccién diaria de estiércol de 750.5 Kg, y con

ello la produccién de biogases de 30.02 m3 por dia.

% D?
= *L

4
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4.4. Seleccionar los componentes electromecanicos del sistema con

biogas, para generacion eléctrica.

4.4.1. Descripcion de equipos para la obtencion del biogas y el sistema de

generacion eléctrica.

En el diagrama se describe los procesos desde el ingreso del estiércol de

ganadovacuno, hasta la generacion eléctrica.

ENEGIA
a ELECTRICA

DESECHO

‘ = >
| v
!

AGUA ESTIERCOL

Figura 7. Equipos para generacion eléctrica a partir del biogas

Fuente: Diaz, 2020

La méxima demanda que se requiere en el afio 20 de proyeccion es de
8907.5 Watt, por lo tanto, se selecciona un generador eléctrico de 9 KW,
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el cual tiene las siguientes caracteristicas:

El grupo electrogeno, tiene dos partes, una de ellas, transforma la
energia calorifica del biogas en energia mecanica en el motor de
combustion interna, y el otro dispositivo del grupo electrogeno es el
generador eléctrico, que transformala energia mecénica en energia

eléctrica.

43



La densidad del biogas a la presion de ingreso de 1 bar en el motor es de 1.2
Kg/m3,y la cantidad de energia que posee el biogas es de 382 KJ/m3 de
biogas. El grupoelectrégeno seleccionado, tiene un consumo de 0.5 m3 por
cada hora, es decir que, para un funcionamiento de 17 horas al dia,
aplicando el factor de carga de 0.36, setiene un consumo de 0.5*30*0.36 =
5.4 m3/dia, y teniendo en cuenta que la produccion total de biogas en el
sector, con todo el estiércol producido es de 30.02m3/dia, lo cual si satisface

cubrir las necesidades energéticas determinadas.

Seleccion del Grupo Electrégeno.

Tabla 11. Caracteristicas Grupo Electrégeno

LUGAR DE ORIGEN CHINA
MODELO YD4MADA480
VELOCIDAD 1500 RPM
ENERGIA 9 KW
CLASIFICADA
CORRIENTE 20 A
CLASIFICADA
TIPO DE SALIDA Monofasico
FRECUENCIA 50/60 HZ
VOLTAJE 220
CLASIFICADO
MOTOR BIOGAS/ GLP
COLOR REQUISITOS DEL
CLIENTE
PESO 560 kg
Consumo de gas 0.5 m3/kw hora

Fuente: Manual de fabricante
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Figura 8. Grupo Electrogeno 9 KW

Fuente: Volvo, 2019

El motor propuesto para este proceso es un grupo electrégeno, el cual
tiene una potencia de 9Kw.Este motor se propone adaptar para que el
ingreso del biogas, realice un proceso de funcionamiento del motor, muy
parecido al del motor de combustion interna; sin embargo, se tuvo en
cuenta que los sistemas del motor, deben garantizar su operatividad, en
el contexto de los valores de operacion nominal, los cuales se encuentran

en la placa del motor.

Los sistemas que componen el motor estdn dados por el sistema de
alimentacion de aire, en el cual mediante un filtro de aire, permite el
ingreso del aire atmosférico, el cual se encuentra a una nivel de presion
de 1 bar y una temperatura promedio entre los 15 grados y 35 grados
centigrados; es importante el entorno del medio ambiente, debido a que
la presion y la temperatura del aire, inciden directamente en la eficiencia

termodinamica del motor.
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El motor, ademés consta del sistema valvular, es decir las vélvulas de
admision y de escape, los cuales permiten el ingreso del aire y del biogas
hacia el interior del cilindro; éstas valvulas que son 4 por cada cilindro (2
valvulas de admisién y 2 valvulas de escape), permiten que los procesos
termodindmico del ciclo de potencia denominado ciclo otto, se cumplan,
permitiendo el ingreso y salida; el ingreso del aire y del biogas, y la salida

de los gases de la combustion.

El motor tiene un sistema de gestidén electrénica, que permite que el
funcionamiento del mismo se desarrolle de acuerdo a las solicitaciones
de carga que requiera el generador, el cual gira a la misma velocidad que
el motor de combustidn interna; éste sistema de gestion electronica, es
comandada por una computadora, denominada unidad de control
electrénico del motor; el cual tiene una programacion predeterminada en

cuanto a las condiciones de funcionamiento.

El tiempo de inyeccion de biogas, determina la cantidad de metano que
ingres al motor a realizar el proceso de la combustion. A mayor tiempo de
abertura de la valvula de admision, se tiene mayor ingreso de
combustible; sin embargo existen rangos de velocidades y de torque en
el motor, que estabilizan el tiempo de inyector. Este tiempo, el cual se
mide en milisegundos, es una de las variables que requiere el sistema, a
fin de calcular la cantidad de biogas que debe generarse y a la vez
utilizarse; esta relacion esta dada por la cantidad de energia que se
requiere en el fundo y la cantidad de biogas ya producido a partir del

estiercol del ganado.

Tanque de acumulacion de Biogas.

La cantidad de biogas que se produce, segun lo determinado en el item
3.3 es de 5.4 m3/dia, por lo tanto, se requiere de un tanque que
almacene, para dos dias (2x5.4 = 10.8m3); el tanque sera de geometria
cilindrica (Cilindro horizontal), en el cual el biogas se almacena a una

presion superior a laatmosférica; para lo cual se utiliza un elemento de
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incrementa la presion (compresor), el cual tiene una relacién de
compresion de 3 a 1, es decir reduce el volumen 3 veces, y manteniendo
la temperatura constante, la presion se incrementa tres veces, es decir
de 1 a 3 bar. En consecuencia, el volumen del tanque sera de: 12.22/ 3
=3.6 m3

El volumen del tanque es:

% D?
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V: Volumen del tanque de Biogas, en m3.
D: Diametro de tanque de biogas, en m3.

L: Longitud del tanque, en m.

Longitud = L
|

Figura 9. Tanque de Almacenamiento de Biogas

Fuente: Elaboracion Propia.

Para efectos de mayor maniobrabilidad, asi como también para

efectos demantenimiento, se toma un diametro de 1.20 m.

Entonces:
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Por lo cual se requiere un tanque de diametro 1.20 m y una longitud de
3.18m, el cual se fabrica de acero ASTM, al tener una presién el biogas
de 3 bar (300 KPa), el espesor de la plancha del tanque es de acero A36
tiene un esfuerzo dltimo de 400 MPa, por lo tanto, para un espesorde

1/16”, el factor de seguridad sera:

F.S.=400/120 =3.33

El factor de seguridad de 3.33, es un valor que garantiza a que el tanque
funcionara en 6ptimas condiciones, incluso a cuando el sistema de la valvula
de presion fallase; este valor de 3.33 veces al valor de esfuerzo ultimo, por

un lado conduce a tener un espesor de 1/16” de espesor.

El proceso de fabricacion del tanque de combustible, se realiza mediante el
rolado de las planchas de acero A36, se utilizé planchas con formato de
1.20m x 2.40, utilizando las planchas enteras en la parte inferior, a fin de que
los cordones de soldadura que unen las planchas, no estes expuestas en el

punto de mayor esfuerzo.

El tanque en mencién, se propone su implementacion con valvulas de
seguridad a fin de que si la presion interna excede a un 20% a la presion
nominal de disefio, esta se active y permita la liberacion del gas, con la
consecuente disminucion de la presion en el interior del tanque de

combustible.

Calculo de tuberia.

Conociendo la presion del gas que es de 3000 KPa, se selecciona la
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tuberia deacero ASTM A53 que cumple con los estandares de seguridad.
La tuberia a utilizar serad de acero galvanizado, se hizo la propuesta del
uso de este material en la tuberia, debido a que el biogés tiene alto efecto
corrosivo, y si se utiliza un acero no protegido, este corroe el material de

la tuberia, lo cual podria haber fugas del biogas hacia el exterior.

Para la determinacion del diametro de la tuberia, se hizo bajo el esquema
de la determinacién de una didmetro econémico, es decir en el cual el flujo
de biogas en la tuberia se realice a una velocidad adecuada, el cual
conduce el biogas desde el tanque del biodigestor hasta el grupo
electrégeno; la velocidad promedio del biogas recomendado es entre 1 a
2 m/s, es decir una velocidad en el cual los efectos de pérdidas de presion
del gas se minimicen.

El diametro de la tuberia se determina a partir de la ecuacion de péridad
de carga o ecuacion de Darcy, en el cual relaciona la pérdida de acrga en
funcion al factor de friccion de la tuberia, la longitud de la tuberia, la
velocidad del biogas.

El factor de friccion es un parametro adimensional, el cual se calcula no
solamente en funcién al grado de rugosidad que pueda tener la tuberia,
sino también al tipo de flujo; para un flujo turbulento en el cual el numero
adimensional de Reynolds, es superior a 2300.

Por otro lado, se hizo la seleccién de una tuberia de diametro 1.5”, debido
a gque ello garantiza una pérdida de presion menor al 5% a lo largo de toda
la tuberia de acero.

Los accesorios que se proponen utilizar en la tuberia son las valvulas en
el ingreso y la salida de la tuberia; éstas valvulas son de accionamiento
manual y controlan el flujo de biogas, para lo cual se tiene una escala de
giro, para 4 posiciones de giro de la valvula, a 35 grados, a 56 grados, a
75 grados y a 90 grados, el ultimo es para la plena carga de funcionamiento
del motor. ElI aumento de giro de la valvula determina mayor caudal de

biogas hacia el grupo electrégeno.
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Trampa para eliminar el H2S.

La presencia de &cido sulfhidrico (H2S) en el biogas, aun cuando puede
ser inferior a 1 %, resulta una dificultad cuando este se trata de utilizar el
biogas en motores, calentadores y otros dispositivos metéalicos que

pueden ser afectados por este gas corrosivo.

L mErats O Dxagas “atutin
d=z bSogis
sity = ido

sutthidrco

Figura 11. Detalle de latrampa para eliminar el Acido Sulfhidrico (H2S).

Fuente: Manual de fabricante

Trampa de Agua.

Un dispositivo colocado donde la linea de conduccidén de gas tiende a ser
flexiblepara limpiar el gas y hacerlo mas puro, proceso que se lo realiza por
la accién de la gravedad, disipando asi el contenido de agua para asi el gas
sea mas puroen ser utilizado y no tenga problemas a la hora de ser conducido

al grupo electrogeno para asi poder generar energia eléctrica..
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Figura 12. Trampa de Agua. Fuente: Manual de fabricante

Véalvula de Bola.

Una valvula es un dispositivo mecénico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza que se acciona que

es movible para el paso de biogas.

Figura 13. Valvula de Bola Compacta

Fuente: Manual de fabricante
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Brida.

Brida PVC macho

Lamina de polietileno
x 2 calibre 7

Sello de caucho inferior

Brida PVC hembra

Sello de caucho superior

Figura 14. Partes de la Brida.

Fuente: Manual de

fabricante

Capacidad del Biodigestor

Para la produccion de 5.4 m3/dia de biogas, teniendo en cuenta la
relacion de 0.04m3 de biogas/Kg de estiércol, la capacidad del

biodigestor (Cb) sera:

m3biogas
5.4 —dia
Cb = 3 k@ = 135kg estiercol/dia.
0.04 - biogas
" Kg Estiercol

Para un periodo de fermentaciéon de 10 dias, se requiere un

biodigestor de unacapacidad de 135 Kg de estiércol.
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La cantidad de agua que se vierte al biodigestor para formal el biol,
es laproporcion de 2 Litros de agua por cada Kg de estiércol, es decir, se
requiere de

2x135 = 270 Litros de agua (que equivale a 270 Kg de agua, debido a la

densidadrelativa del agua igual a 1).
Por lo tanto la capacidad del biodigestor es de 135 + 270 = 405 Kg de biol.

Para determinar el volumen del biol, se determina el volumen del
estiércol mas el volumen del agua.

Volumen del estiércol = Masa de estiércol /Densidad del estiércol = 135 Kg
/1.2

=112.5 Litros.

Volumen del agua = 270 litros.
Volumen del biol = 112.5 + 270 = 382.5 Litros, que equivale a 0.3825 m3.

La zona gaseosa del biodigestor es 3 veces el volumen del biol, es decir

gue el volumen total del biodigestor es:
3(0.3825) + 0.3825 = 1.53 m3.
Disefio de la Construccién del Biodigestor.

La estructura de la construccion se basa en concreto a excepcion de las
instalaciones de derivacién. Dicha estructura, se muestra en los planos

elaborados, los cuales describimos a continuacion:

Localizacion del Biodigestor

El Biodigestor estara alojado en una fosa para que se pueda aprovechar
el suelocomo aislante térmico y para que este proporcione proteccion a
los materiales. La situacion de la zanja debe estar en un punto intermedio
entre el lugar al que vaya a ser destinado el biogas y el lugar donde este
estabulado o duerma el ganado, para evitar costos en las conducciones
y para facilitar la recogida y transporte de estiércol mediante lavado,

recogida en carretillas o0 mediante cualquier otro método.

El biodigestor tampoco debe interrumpir el camino de animales o
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personas por lo que estara alejado de arboles para evitar la caida de

ramas que pudieran dafarlo.

La humedad del terreno o con mucha agua acumulada puede repercutir
en la temperatura del Biodigestor, por lo que se ha localizado un area de
terreno en un sector seco y en posicién de acceso a la posicion solar. La

ubicacién se muestra en la ilustraciéon del anexo.

Construccion de fosa de alimentacion, Biodigestor y drenaje.

Fosa de alimentacién al Biodigestor
La construccion de la fosa de alimentacion se realizara a nivel de la
superficie, las dimensiones se muestran segun la figura 9. Cabe

mencionar que la estructura se realizara de concreto.

-
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Figura 15. Cimientos de biodigestor

Fuente: Manual de fabricante

Fosa para el Biodigestor.

Segun el calculo realizado el volumen total del digestor es 1.53 m3, Una
forma optima es la que las paredes de la zanja tengan forma de ‘chaflan’
(las paredes inclinadas en forma de ‘v’), de esta manera se evita que se

desmoronen las paredes.
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Dimensiones del Biodigest

Figura 16. Perfil del Biodigestor

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para un volumen de 1.53 m3, se dimensiona el biodigestor de seccién
trapezoidal.

El &rea de la seccion es de forma trapezoidal, por lo tanto, el area es:

_(b+B)
A= 2

El volumen del Biodigestor sera la multiplicacion del area por la

longitud delbiodigestor:

(b +B)

* [

Larelacién entre el valor de B/b, es de 1.4. (Manual del Ingeniero Quimico,
PerryChilton, 2013).

Entonces se disefia el biodigestor para un valor de b = 1m, se tiene que B

= 1.4m, y tendra una longitud de:

2V

L=0+B

_2(1.53)
C(1+1.4)

L=1.275m
Es decir, el biodigestor, tendra las siguientes

medidas:B = 2.8m.
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b=2.0m

L=1.275m

4.5. Realizar una evaluacion econdmica, utilizando los parametros como Valor

4.5.1. Inversion Inicial del Proyecto.

Tabla 12. Inversion Inicial

Anual Neto (V.A.N), Tasa Interna de Retorno (T.I.R), Relacion Beneficio
costo.

Preci Pre Tot
IO\I Descripcion Unidad Cantida | o cio als/
d | Unitar | Tot
oS/ al
S/
Suministro de Materiales
Tangue de almacenamiento
de biogas Diametro 1.20m,
1 | Longitud 3.60m, Plancha Unidad 1 5200 | 5200
fierro A36 1 1/16" espesor
2 | Tuberias Material A36 1" m 14 24 336
3 | Accesorios Tuberias Unidad 1 120 120
4 | manometro Unidad 1 230 230
5 | Biodigestor (Ver detalle) Unidad 1 4500 | 4500
6 | Tanque PVC de almacenamiento | Unidad 1 840 840
de agua 2m3
7 | Grupo Electrégeno 9 KW Unidad 1 6450 | 6450
8 | Equipos de Proteccion Eléctrica Unidad 1 2870 | 2870
TOTAL, SUMINISTRO DE 2054
MATERIALES 6
MONTAJE Unidad
ELECTROMECANICO
9 | Trabajos Preliminares Unidad 1 1500 | 1500
Montaje de tanque de
1 | almacenamiento debiogés Unidad 1 450 | 450
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o

1 | Construccion de tanque de Unidad 1 1000 | 1000
1 | biodigestor
1 | Instalaciéon de tuberias y Unidad 1 450 450
2 | accesorios
1 | Montaje grupo electrogeno Unidad 1 450 450
3 | (incluye tablero)
1 | Pruebay Puesta de servicio Unidad 1 450 450
4
TOTAL, MONTAJE 430
ELECTROMECANICO 0
OBRAS CIVILES
1 | Trabajos Preliminares Unidad 1 500 500
=
1 | Demoliciones Unidad 1 500 500
8
1 | Movimiento de tierras Unidad 1 450 450
9
2 | Estructura Unidad 1 560 560
0
2 | Acabados Unidad 1 560 560
1
TOTAL, OBRAS 257
CIVILES/OPERACION 0
Costo de red secundaria 'y
2 | acometidas Unidad 18 166.1 | 1990
g | eléctricas.
Capacitacion para el operador Dia 2 250 250
del equipo.
324
0
TOTAL PROYECTO S/ 30665

Fuente: Elaboracion Propia.
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La inversion del proyecto asciende a 30656 Soles, los cuales tienen dos

fuentesde financiamiento, que son:

a) 50% de Fuente de Financiamiento por parte de la Municipalidad
Distrital, esdecir de S/. 15328

b) 50% por la venta de energia eléctrica, es decir S/. 15328

4.5.2. Ingresos del Proyecto.
Venta de energia.

El costo de la energia eléctrica es de S/. 0.9 por Kw-H. Es decir, los
ingresos mensuales, seran la multiplicacién del numero de viviendas, por
el costo de la energia por el consumo de energia por dia por un periodo
de 30 dias al mes: 18* 0.9* 2.614 * 30 = S/. 1270.4 mensuales. (13889.7
Anuales)

4.5.3. Egresos del Proyecto.

Representado por el costo de mantenimiento y la capacitacion de 2 dias
para elcorrecto uso y operacion del equipo, mencionar que la operacion
del sistema sera alternado entre los pobladores para mitigar los costos y
gue es equivalenteal 5% del costo de la inversion, es decir 0.05*30656
= S/. 1532.8 anual. (S/.

127.73 Mensual)
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4.5.4. Calculo de Indicadores Econémicos.

Tabla 13. Flujo de Caja del Proyecto.

Meses 0 112|345 |6 |7| 8|9 |10/12|1 |13]| 1 15 16 | 17 | 18
2 4
Inversion Inicial 12
(1) 3
Ingresos Ventas
deEnergia (S/.) 12 (12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12|12 |12 |12 | 12| 12 | 12 12 12 | 12 | 12
70 | 70 | 70 |70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 70 70 | 70 | 70
,\Eﬂgresos' . 12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 |12 | 12| 12 |12 | 12| 1 12 12 | 12 | 12
antenimiento 717171717l 7171771717017 7|2 7 71 7] 7
(S1) 2
Utilidad: | 11 |11 | 11 |12 | 11 |11 | 11 |12 | 11 |11 | 11 | 11 | 11 | 11 11 11 | 11| 11
] _”greso 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 43 43 | 43 | 43
Egresos (S/.)

Fuente: Elaboracion
Propia.
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45.5. Valor Actual Neto

Utilidad actualizada al
tiempo O:

_In*[((1+i))] ‘nmo—1
T A+

Reemplazando
valores, para lo cual
utilizamos el
comando VNA, del
SoftwareMicrosoft

Excel:

Tabla 14. Céalculo del Valor Actual Neto

Meses 0 1 2 3 4 14 15 16 17 18

Inversion
Inicial (S/.) 15328

Ingresos

Ventas
d 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270

eEnergia (S/.)

Egresos.
Mantenimiento 127 | 127 | 127 | 127 | 127 127 127 | 127 | 127

(sl

Utilidad:
Ingresos 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143 1143

Egresos (S/.)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por lo tanto, el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad
actualizada del proyecto (la) y el valor de la inversién: 18960.33-
15328 = S/.3421.78.

4.5.6. Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que
los ingresosactualizados con una tasa de interés a determinar son

igual a la inversion inicialdel proyecto.

CInx[((W+TIR)] M — 1
~ [TIR* (1 +TIR)"

Reemplazando valores éste igual a 3.30 % Mensual, que representa un

valorsuperior a la tasa de interés social mensual que oscila que es del 1%.

4.5.7. Relacién Beneficio Costo

La relacion beneficio / costo esta dado por:

B/C = Utilidades Actualizadas al Mes 0 / Inversion inicial
del ProyectoReemplazando valores: 18960.33 / 15328 =

1.23

Se hizo las simulaciones a fin de obtener el valor de la cuota mensual del

pago del préstamo de 15328 Soles; para lo cual se hizo la simulacion en

funcion a la tasa de interés y al nimero de meses.
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a) 12 meses a 2% de tasa de interés.
b) 12 meses a 2.5% de tasa de interés.
c) 12 meses a 3% de tasa de interés.
d) 18 meses a 2% de tasa de interés.
e) 18 meses a 2.5% de tasa de interes.
f) 18 meses a 3% de tasa de interés.
g) 24 meses a 2% de tasa de interés.
h) 24 meses a 2.5% de tasa de interés.
i) 24 meses a 3% de tasa de interés.
j) 36 meses a 2% de tasa de interés.
k) 36 meses a 2.5% de tasa de interés.
l) 36 meses a 3% de tasa de interés.

12 meses a 2% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15494.56 166.56 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizacion

0

1 1291.21 25.55 1265.67

2 1291.21 23.44 1267.78

3 1291.21 21.32 1269.89

4 1291.21 19.21 1272.01

5 1291.21 17.09 1274.13



6 1291.21 14.96 1276.25

7 1291.21 12.84 1278.38
8 1291.21 10.71 1280.51
9 1291.21 8.57 1282.64

10 1291.21 6.43 1284.78

11 1291.21 4.29 1286.92

12 1291.21 2.15 1289.06

0.00

12 meses a 2.5% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15536.36 208.36 15328.00
Periodo Cuota Interes Amortizacion

0

1 1294.70 31.93 1262.76

2 1294.70 29.30 1265.39

3 1294.70 26.67 1268.03

4 1294.70 24.02 1270.67

5 1294.70 21.38 1273.32

6 1294.70 18.72 1275.97

7 1294.70 16.07 1278.63

8 1294.70 13.40 1281.29

9 1294.70 10.73 1283.96

10 1294.70 8.06 1286.64



11 1294.70 5.38 1289.32

12 1294.70 2.69 1292.00

0.00

12 meses a 3% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion

15578.22 250.22 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizaciéon

0

1 1298.19 38.32 1259.87

2 1298.19 35.17 1263.01

3 1298.19 32.01 1266.17

4 1298.19 28.85 1269.34

5 1298.19 25.67 1272.51

6 1298.19 22.49 1275.69

7 1298.19 19.30 1278.88

8 1298.19 16.11 1282.08

9 1298.19 12.90 1285.28

10 1298.19 9.69 1288.50

11 1298.19 6.47 1291.72

12 1298.19 3.24 1294.95

0.00



18 meses a 2% de tasa de interés

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15490.30 162.30 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizacion
0

1 860.57 17.03 843.54

2 860.57 16.09 844.48

3 860.57 15.16 845.42

4 860.57 14.22 846.36

5 860.57 13.28 847.30

6 860.57 12.33 848.24

7 860.57 11.39 849.18

8 860.57 10.45 850.12

9 860.57 9.50 851.07

10  860.57 8.56 852.01

11 860.57 7.61 852.96

12 860.57 6.66 853.91

13 860.57 5.71 854.86

14 860.57 4.77 855.81

15 860.57 3.81 856.76

16 860.57 2.86 857.71

17 860.57 191 858.66

18  860.57 0.96 859.62

0.00



18 m Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion

15531.04 203.04 15328.00
Periodo Cuota Interes Amortizacion
0
1 862.84 21.29 841.55
2 862.84 20.12 842.72
3 862.84 18.95 843.89
4 862.84 17.78 845.06
5 862.84 16.60 846.23
6 862.84 15.43 847.41
7 862.84 14.25 848.58
8 862.84 13.07 849.76
9 862.84 11.89 850.94
10 862.84 10.71 852.12
11 862.84 9.53 853.31
12 862.84 8.34 854.49
13 862.84 7.16 855.68
14 862.84 5.97 856.87
15 862.84 4.78 858.06
16 862.84 3.59 859.25
17 862.84 2.39 860.44
18 862.84 1.20 861.64

0.00 eses a 2.5% de tasa de interés



18 meses a 3% de tasa de interés

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15571.84 243.84 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizacion
0

1 865.10 25.55 839.56

2 865.10 24.15 840.95

3 865.10 22.75 842.36

4 865.10 21.34 843.76

5 865.10 19.94 845.17

6 865.10 18.53 846.58

7 865.10 17.12 847.99

8 865.10 15.70 849.40

9 865.10 14.29 850.82

10 865.10 12.87 852.23

11 865.10 11.45 853.65

12 865.10 10.03 855.08

13 865.10 8.60 856.50

14 865.10 7.17 857.93

15 865.10 5.74 859.36

16 865.10 4.31 860.79

17  865.10 2.88 862.23

18  865.10 1.44 863.66

0.00



24 meses a 2% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacién

15649.37 321.37 15328.00
Periodo Cuota Interes Amortizacion
0
1 652.06 25.55 626.51
2 652.06 24.50 627.55
3 652.06 23.46 628.60
4 652.06 22.41 629.65
5 652.06 21.36 630.70
6 652.06 20.31 631.75
7 652.06 19.26 632.80
8 652.06 18.20 633.86
9 652.06 17.14 634.91
10 652.06 16.09 635.97
11 652.06 15.03 637.03
12 652.06 13.96 638.09
13 652.06 12.90 639.16
14 652.06 11.84 640.22
15 652.06 10.77 641.29
16 652.06 9.70 642.36

17 652.06 8.63 643.43



18

19

20

21

22

23

24

652.06

652.06

652.06

652.06

652.06

652.06

652.06

7.56

6.48

5.41

4.33

3.25

2.17

1.08

644.50

645.57

646.65

647.73

648.81

649.89

650.97
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24 meses a 2.5% de tasa de interés.

Total Final del Crédito  Total InterésTotal Amortizacion

15730.35  402.35 15328.00
Periodo Cuotalnteres Amortizacion
0
1 655.43 31.93 623.50
2 655.43 30.63 624.80
3 655.43 29.33 626.10
4 655.43 28.03 627.40
5 655.43 26.72 628.71
6 655.43 25.41 630.02
7 655.43 24.10 631.33
8 655.43 22.78 632.65
9 655.43 21.47 633.97
10 655.43 20.14 635.29
11 655.43 18.82 636.61
12 655.43 17.50 637.94
13 655.43 16.17 639.27
14 655.43 14.83 640.60
15 655.43 13.50 641.93
16 655.43 12.16 643.27
17 655.43 10.82 644.61
18 655.43 9.48 645.95
19 655.43 8.13 647.30
20 655.43 6.78 648.65
21 655.43 5.43 650.00
22 655.43 4.08 651.35
23 655.43 2.72 652.71
24 655.43 1.36 654.07

0



24 meses a 2.5% de tasa de interés.

Total Final del Crédito  Total InterésTotal Amortizacion

15811.58  483.58 15328.00
Periodo Cuotalnteres Amortizacion
0
1 658.82 38.32 620.50
2 658.82 36.77 622.05
3 658.82 35.21 623.60
4 658.82 33.65 625.16
5 658.82 32.09 626.72
6 658.82 30.52 628.29
7 658.82 28.95 629.86
8 658.82 27.38 631.44
9 658.82 25.80 633.02
10 658.82 24.22 634.60
11 658.82 22.63 636.18
12 658.82 21.04 637.77
13 658.82 19.45 639.37
14 658.82 17.85 640.97
15 658.82 16.25 642.57
16 658.82 14.64 644.18
17 658.82 13.03 645.79
18 658.82 11.41 647.40
19 658.82 9.80 649.02
20 658.82 8.17 650.64
21 658.82 6.55 652.27
22 658.82 4,92 653.90
23 658.82 3.28 655.53
24 658.82 1.64 657.17



36 meses a 2% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15645.12 317.12 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizacion
0

1 434.59 17.03 417.56

2 434.59 16.57 418.02

3 434.59 16.10 418.48

4 434.59 15.64 418.95

5 434.59 15.17 419.41

6 434.59 14.71 419.88

7 434.59 14.24 420.35

8 434.59 13.77 420.81

9 434.59 13.31 421.28

10 434.59 12.84 421.75

11 434.59 12.37 422.22

12 434.59 11.90 422.69

13 434.59 11.43 423.16

14 434.59 10.96 423.63

15 434.59 10.49 424.10

16 434.59 10.02 424.57

17 434.59 9.55 425.04

18 434.59 9.07 425.51



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

434.59

0.00

8.60

8.13

7.65

7.18

6.70

6.23

5.75

5.28

4.80

4.32

3.84

3.37

2.89

2.41

1.93

1.45

0.96

0.48

425.99

426.46

426.93

427.41

427.88

428.36

428.83

429.31

429.79

430.26

430.74

431.22

431.70

432.18

432.66

433.14

433.62

434.10
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36 meses a 2.5% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion

15725.03 397.03 15328.00
Periodo Cuota Interes Amortizacion Saldo
0 15328
1 436.81 21.29 415.52 14912
2 436.81 20.71 416.09 14496
3 436.81 20.13 416.67 14080
4 436.81 19.56 417.25 13662
5 436.81 18.98 417.83 13245
6 436.81 18.40 418.41 12826
7 436.81 17.81 418.99 12407
8 436.81 17.23 419.57 11988
9 436.81 16.65 420.16 11567
10 436.81 16.07 420.74 11147
11 436.81 15.48 421.32 10725
12 436.81 14.90 421.91 10304
13 436.81 14.31 422.50 9881

14 436.81 13.72 423.08 9458



15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

436.81

0.00

13.14

12.55

11.96

11.37

10.78

10.19

9.59

9.00

8.41

7.81

7.21

6.62

6.02

5.42

4.82

4.22

3.62

3.02

2.42

1.81

1.21

0.61

423.67

424.26

424.85

425.44

426.03

426.62

427.21

427.81

428.40

429.00

429.59

430.19

430.79

431.38

431.98

432.58

433.18

433.79

434.39

434.99

435.60

436.20

9034

8610

8185

7760

7334

6907

6480

6052

5624

5195

4765

4335

3904

3473

3041

2608

2175

1741

1307

872

436

77



36 meses a 3% de tasa de interés.

Total Final del Crédito Total Interés Total Amortizacion
15805.20 477.20 15328.00

Periodo Cuota Interes Amortizacion Saldo
0 15328

1 439.03 25.55 413.49 14915
2 439.03 24.86 414.18 14500
3 439.03 24.17 414.87 14085
4 439.03 23.48 415.56 13670
5 439.03 22.78 416.25 13254
6 439.03 22.09 416.94 12837
7 439.03 21.39 417.64 12419
8 439.03 20.70 418.33 12001
9 439.03 20.00 419.03 11582
10 439.03 19.30 419.73 11162
11 439.03 18.60 420.43 10742
12 439.03 17.90 421.13 10320
13 439.03 17.20 421.83 9899
14 439.03 16.50 422.54 9476
15 439.03 15.79 423.24 9053
16 439.03 15.09 423.95 8629
17 439.03 14.38 424.65 8204
18 439.03 13.67 425.36 7779

19 439.03 12.96 426.07 7353



20 439.03 12.25 426.78 6926

21 439.03 11.54 427.49 6499
22 439.03 10.83 428.20 6070
23 439.03 10.12 428.92 5641
24 439.03 9.40 429.63 5212
25 439.03 8.69 430.35 4781
26 439.03 7.97 431.06 4350
27 439.03 7.25 431.78 3919
28 439.03 6.53 432.50 3486
29 439.03 5.81 433.22 3053
30 439.03 5.09 433.95 2619
31 439.03 4.36 434.67 2184
32 439.03 3.64 435.39 1749
33 439.03 291 436.12 1313
34 439.03 2.19 436.85 876
35 439.03 1.46 437.57 438
36 439.03 0.73 438.30 0
0.00

Fuente: Elaboracion propia
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V.- DISCUSION.

La utilizacion de las excretas del ganado vacuno de la comunidad
Santa Julia enel Salitral en el distrito de Motupe, constituye una
necesidad para los moradores,por un lado la eliminacién correcta de
éstos residuos organicos, conlleva a tenerlimpio las areas de crianza
de ganado, como también del &rea de almacenamiento de éstos
residuos; si se suma a ello que éstos residuos organicos seran de
utilidad para la generacion de energia eléctrica, a partir del proceso
de fermentacion, constituye un proyecto que beneficia a todos los

pobladores.

En la actualidad, para abastecer de energia a los motores eléctricos
gue se utilizan para actividades propias de labores de crianza, asi
como de abastecer las cargas eléctricas de las 18 viviendas, se tiene

un gasto en compra de combustible, como es el caso del petrdleo; sin
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embargo ello se realiza de maneraeventual, o cuando existe algun
acontecimiento especial dentro de la comunidad;los costos asociados
al consumo de petréleo son de 10 a 15 galones por cada uso, es decir
entre 200 a 300 soles de gasto en Petrdleo, el cual son asumidos por

los mismos pobladores.

Con la implementacién del proyecto propuesto, se logra la
sostenibilidad econdmica, social, educativo de los pobladores del
sector Santa Julia C.P Salitral, Motupe, debido a que como resultado
de la actividad econdémica que esla crianza intensiva de ganado
vacuno, no solo se tienen ingresos econdémicos, sino también
generacion eléctrica para los mismos pobladores. Existe un gran
entusiasmo entre los pobladores por tener algun proyecto generador
por ellos mismos, el cual tenga rentabilidad, y que tenga beneficio a
fin de mejorar sus estilos de vida.

Si bien es cierto que, si se realiza el proyecto con financiamiento
propio, es decirhaciéndolo con la inversién privada, no es factible. La
factibilidad del proyecto seda, siempre y cuando tenga el apoyo de
financiamiento inicial por parte de la Municipalidad Distrital y del

Gobierno Regional, por las bajas tasas de interés.
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gue se tienen. Para el caso de la tasa de interés privada, éste oscila
entre el 3y 4% al mes; en el caso de la tasa de interés social, es del
1%, por lo cual, con esta tasa, los ingresos asociados a la venta de

energia eléctrica, si garantizan que pueda ser implementado.

El costo de la energia asignada es el equivalente al costo de la energia
eléctricaconvencional, con lo cual la inversién de S/. 27416, tiene un
retorno a una tasa de interés social, y con ello se reduce la brecha de
completar el 100% del coeficiente de electrificacidn para la zona rural.
La inversion del proyecto asciende a 27416 Soles, los cuales tienen
dos fuentes de financiamiento, que son: 50% de Fuente de
Financiamiento por parte de la Municipalidad Distrital, esdecir de S/.
13708 y el otro 50% por la venta de energia eléctrica, es decir S/.
13708.

En el disefio se ha optado por utilizar materiales que soporten los
cambios de lascondiciones del ambiente, debido a que en la zona en
la época de invierno se han registrado temperaturas de hasta 15°C, y
en verano temperaturas de hasta 40°C, estas variaciones de
temperatura, tienen efecto en la descomposicion delestiércol en el
interior del biodigestor, debido al tiempo; se ha tenido en cuenta dicha
variacion para situaciones extremas. Ello se ve evidenciado en la
ubicaciony la geometria que tendra el biodigestor. El Biodigestor
estara alojado en una fosa para que se pueda aprovechar el suelo
como aislante térmico y para que este proporcione proteccion a los
materiales. La situacion de la zanja debe estaren un punto intermedio
entre el lugar al que vaya a ser destinado el biogas y el lugar donde
este estabulado o duerma el ganado, para evitar costos en las
conducciones y para facilitar la recogida y transporte de estiércol
mediante lavado, recogida en carretillas o mediante cualquier otro
método. El disefio de las instalaciones para la generacién eléctrica,

se hizo teniendo en cuenta las normas de fabricacion, los indices de
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proteccién, las normas sanitarias, las medidas de seguridad, las
distancias minimas de seguridad, el acceso a la materia organica, asi
como las medidas de conservacion del medio ambiente. La maxima
demanda que se requiere en el afio 20 de proyecciéon es de 8907.5

Watt, por lo tanto, se selecciona un generador eléctrico de 9 KW.

El grupo electrogeno, tiene dos partes, una de ellas, transforma la
energia calorifica del biogas en energia mecanica en el motor de
combustién interna, y el otro dispositivo del grupo electrégeno es el
generador eléctrico, que transformala energia mecénica en energia

eléctrica

Con respecto a las investigaciones realizadas en otras localidades de
la Region Lambayeque, se pudo evidenciar que tiene la misma
realidad en cuanto a la oferta del recurso organico, sin embargo tienen
diferentes demandas de energiaeléctrica, sumado a ello, es la forma
de la organizacion de la poblacién, es decirla forma en la cual se
realiza las labores de recoleccion de las excretas de ganado vacuno,
la forma de su almacenamiento, y las medidas de seguridad quese

adopten.

La densidad del biogas a la presion de ingreso de 1 bar en el motor
es de 1.2 Kg/mg3, y la cantidad de energia que posee el biogas es de
382 KJ/m3 de biogas.El grupo electrégeno seleccionado, tiene un
consumo de 0.5 m3 por cada hora, es decir que para un
funcionamiento de 17 horas al dia, aplicando el factor de carga de
0.36, se tiene un consumo de 0.5*30*0.36 = 5.4 m3/dia, y teniendo en
cuenta que la produccion total de biogas en el sector, con todo el
estiércol producido es de 30.02 m3/dia, lo cual si satisface cubrir las
necesidades energéticas determinadas.

La presion a la cual recibe el grupo electrégeno el biogas, debe ser de
tal modo,que se garantice el flujo continuo de éste en todo el periodo

de operacion.
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Una de las situaciones complejas y que tiene implicancia con el medio
ambientees el fuerte olor que emana el biogas cuando fuga hacia el
exterior, ante ello, seha dispuesto el uso de manémetros a la salida
del biodigestor, en el tanque y enel ingreso del motor, para que una
variacion inferior al 0.1% de la presion del gas, sea un indicador que
existe una fuga en algun punto del sistema. Se garantiza la
generacion de energia para los proximos 20 afios, debido a quese
utiliza sélo 5.4 m3/dia, y teniendo en cuenta que la produccién total de
biogasen el sector, con todo el estiércol producido es de 30.02
m3/dia, se utiliza inicialmente solo el 17.98 % del potencial inicial; mas
aun que el crecimiento dela produccion de biogas se incrementara

debido al crecimiento poblacional del ganado vacuno de la zona.
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VI.- CONCLUSIONES

1. Se obtuvo el diagnostico del consumo de energia en cada vivienda,
asi como también de todo el sector; teniendo en cada vivienda una
méaxima demanda de 425 Watt en el periodo de las 18.00 a las 19.00
horas, y un consumo de energia de 2614 Watt — Hora por dia, con
un factor de carga de 0.361. En todo el sector la maxima demanda
es de 6995 Watt, y el consumo de energia en un dia es de 42626.8
Watt — Hora, asi mismo se hizo las proyecciones para 20 afios, con

una tasa de crecimiento demografico de 1.2%.

2. Se puede concluir, que con la cantidad de ganado vacuno que se
cuenta en el sector Santa Julia, a diferentes tamafios, que son en
total 179 Cabezas, se tiene una produccién diaria de estiércol de

750.5 Kg, y con ello la produccion de biogases de 30.02 m3 por dia.

3. Se hizo la seleccion del biodigestor, el tanque de almacenamiento de
biogas, los accesorios, el grupo electrégeno de 9 KW, asi como
también los tableros de proteccion eléctrica, de acuerdo a la
demanda de energia eléctrica, asi como también a la proyeccion en

20 afnos.

4. Se realiz6 la evaluacion econdmica del proyecto, con un valor actual
neto S/.21239.44 , unatasa interna de retorno de 29 % y una relacion
beneficio / costode 1.98, valores que hacen viable la implementacion

del proyecto propuesto.



VIl.- RECOMENDACIONES

Mejorar en la tecnologia de la crianza del ganado vacuno, es decir
con establos endonde el estiércol producido sea de facil recojo y en
el momento adecuado, para que la recoleccién no se haga mezclado
con tierra del lugar, lo cual disminuye la capacidad de produccién de

biogas.

Utilizar dentro de las viviendas equipos electrodomésticos que
tengan mayor eficiencia, para que los consumos de energia
disminuyan, y tener la opcidén de incrementar las cargas eléctricas

dentro de cada vivienda.

Realizar un estudio mas detallado con las zonas adyacentes, para
analizar la viabilidad de la implementacién de un biodigestor de
mayor tamafio para mayor generacion de energia y por lo tanto no
solo el suministro sea para el sector domestico, sino también para el

desarrollo de la pequeia industria.
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ANEXOS

1 Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon Conceptual Definicion operacional Dimensién Indicadore Escala
de estudio s de
medicién
Es necesario que las
tecnologias alternativas sean En la actualidad, el
Independiente amigables con el medio avance en el disefio e Cantidad
ambiente, empiecen a tomar | implementacién de energias Estudio Técnico. de estiércol de Razoén
Disefio de un significancia en la matriz alternativas se haconvertido EStUd]O_ ganado
sistema con energetica peruana, tanto la en una prioridad para los Economico. Combustién
Biogas. energia eolica, solar, la paises en vias de desarrollo, de gas metano
biomasa y otros, debido a que ya que permite el Temperatura
se tiene el potencial, asi como aprovechamiento de los
tambien que actualmente ya recursos naturales,
existen tecnologias modernas disminuye los costos en el
gue logran aprovechar este manejo de combustibles
recurso energetico, con valores derivados del petréleo.
de alta eficiencia.
Dependiente La energia eléctrica es El uso de energia Intensidad
una de las formas de energia eléctrica, se lograra en Razon

Energia
Eléctrica.

mas limpia, manipulable, de
facil transporte, que en el

sector industrial es su
principal insumo para
accionar

diferente
S mecanismos capaces de
realizar proceso en la
transformacion de la materia
prima.

funcion a los planes, y
politicas que seempleen para

llegar a  satisfacer la
demanda energética de
todas las viviendas del

Sector y asi mejorar la

calidad de vida de Ia
poblacién contribuyendo a la
disminucion de

la

contaminacion ambiental.

Potencia Eléctrica.
Tiempo de

operacion.

deCorriente
Eléctrica.
Tension.
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Anexo N°02 Andlisis de documentos

Analisis quimico realizado en laboratorio de la UNPRG.

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE mGnNmmA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

REPORTE ANALISIS N°50 - 2018 - UST-FIQIA

14 de noviembre del 2018
SOLICITANTE : BARRIOS DE LA CRUZ ROBERTO
ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO
MUESTRA : ESTIERCOL DE GANADO VACUNO
TIPO DE USO : PROYECTO DE TESIS
PROCEDENCIA : MOTUPE
REPORTE :14-11-2018,

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO

DETERMINACION MEDIDA __RESULTADO
Ph Unidades 8.00
Acidez (Acido Sulfirico) % 0.049
Materia Orgénica % 14.48
Nitrégeno % 1.6
Relaclén ¢/n c/n 5.25

CONCLUSIONES: La muestra analizada en este laboratorio es traida por el usuario y
cuyos resultados son los que se indican.
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Anexo N°03 Guia de Observacion

\| ’ Tesis: “Disefio de un sistema con biogas para
UNIVERSIDAD CESAR VALLEI generar energiaeléctrica en el Sector Santa Julia —

C.P. Salitral, Motupe”

GUIA DE
OBSERVACION

Instrucciones:

Realizar el registro de los tiempos de funcionamiento de cada carga eléctrica,

durante el dia;dichos registros realizarlos una vez cada semana, durante 1 mes.

Consiuimao d_(:- Patp cia en \Watt :
Sala Dormitorio Cocina Bafio

Hora .. TV i .. ioHervi i L ..
Lum|nar|a32,, RaO“OI‘apmpLumlnanaR"’w“O erVldorI'D""ltldoraLummarlaLumlnarla Watt

30 Watt 25 90 lan e 22 (deaguailsl ok 0 wWatt

100Watt \Watt Watt |120 Watt

05.00-

06.00-

07.00-

08.00-

09.00-

10.00-

11.00-

12.00-

13.00-

14.00-

15.00-

16.00-

17.00-

18.00-

19.00-

20.00-

21 00-
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Anexo N°04 Guia de Observacion

Utilizacion de equipos

Electrodomésticos

ARTEFACTO CANTIDA TIEMPO
D DEUSO
Television
Radio

Horno de microondas

Refrigerador

D.v.D

Lavadora

Terma

Olla arrocera

Electrobomba 0.5 HP

Licuadora

Cafetera

Ducha eléctrica

Computadora

Ventilador

Cocina eléctrica

Plancha

Equipo de sonido

Secadora

Focos ahorradores
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Anexo N° 04 Establo del sector
SANTA JULIA

Vacas Lecheras
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