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Resumen

La investigacion a desarrollar se hara en el Centro Poblado Chochor, en el Distrito
de Morrope, Provincia de Lambayeque, Departamento de Lambayeque, la misma

gue esta constituida por 05 viviendas y sus habitantes crian ganado vacuno.

El problema existente en este centro poblado es su carencia del suministro de
electricidad, siendo una de las causas su ubicacion muy alejada de las redes
eléctricas convencionales, de ahi que viven en una total oscuridad, dificultando a

los moradores de la zona realizar actividad productiva alguna durante este horario.

Como mecanismo de solucién se propone la instalacion de un Biodigestor Tubular
del tipo Taiwan con una capacidad de 3,69 m®y una produccién de biogas de 1,83
m?3 por dia, su volumen sera de 5,52 m3, el mismo que abastecera a un generador
eléctrico de 2,50 kW de Potencia Instalada, lo que permitird suministrarlo a las

viviendas de dicho Centro Poblado.
Finalmente hay que precisar que la ejecucion de este proyecto permitira elevar la
calidad de vida de los pobladores de esta zona que por afios se ha visto postergado

por las distintas autoridades.

Palabras Claves:

Generacion de Electricidad, Biogéas, Biodigestor, Estiércol de ganado vacuno.
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Abstract

The research to be carried out will be carried out in the Chochor Populated Center,
in the Mdrrope District, Lambayeque Province, Lambayeque Department, which is

made up of 05 houses and its inhabitants raise cattle.

The existing problem in this populated center is its lack of electricity service, one of
the causes being its location far away from conventional electrical networks, hence
they live in total darkness, making it difficult for residents of the area to carry out

productive activity any during these hours.

As a solution mechanism, the installation of a Tubular Biodigester of the Taiwan type
with a capacity of 3.69 m3 and a biogas production of 1.83 m3 per day is proposed,
its volume will be 5.52 m3, the same that will supply an electric generator of 2.50
kKW of Installed Power, which will allow it to be supplied to the homes of said
Populated Center.

Finally, it must be specified that the execution of this project will increase the quality
of life of the inhabitants of this area, which for years has been postponed by the

different authorities.

Keywords:

Electricity generation, Biogas, Biodigester, Cattle manure.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaética

Internacional

Europa

En Europa a principios del siglo XX se empez6 a impulsar el uso del biogas como
combustible alternativo al petréleo, hasta que en 1923 en Alemania se cre6 una red
publica para cubrir las necesidades energéticas de la poblacidén y pantomima. tuvo
lugar en 1927 en Inglaterra, donde vivian mas de 7.000 personas. La demanda
publica era alta y se instalo un sistema de estructuras flotantes para recolectar gas

como mecanismo para atenderla. [1]

Asia

En China en 1939 habia una demanda de energia en las zonas rurales, por lo que
el gobierno encontro los contenedores de biogas como un medio para solucionar
este problema, logrando la promocién de méas de 7,5 millones de contenedores de
biogéas. [2]

América

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)
ha apoyado iniciativas relacionadas con la promocion de las energias renovables
en los Estados Unidos, particularmente en Peru, Colombia, Costa Rica, Honduras,
Brasil y México, uno de los cuales utiliza plantas biorremediadoras. agentes de
reduccién de la contaminacion, asi como producir biogas y maquinaria para

productos como fertilizantes. [3]

Nacional

Lima

En la ciudad de Lima, debido a la necesidad del consumo de pollo, se han
establecido varias granjas, las cuales generan mucho estiércol, el cual es
desechado cuando no tiene uso productivo.

Estas excretas contienen altos niveles de gases y sales, y cuando llegan al nivel

freatico pueden causar serios problemas de contaminacion de las aguas
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subterraneas, por lo que se convierte en un grave problema que debe ser atendido.

[4]

Rio Chillén, Lima

Cerca de las margenes del rio Chillon existen casas dedicadas a la crianza de
cabras, alojadas en recintos donde se almacenan los excrementos de estos
animales, creando un foco de infecciones, enfermedades respiratorias y malos
olores. Esto es dificil porque la mayoria de la gente de la zona utiliza lefia para

cocinar, lo que provoca intoxicaciones y enfermedades pulmonares. [5]

Local

La poblacién densa de Chochor se encuentra en el distrito de Morrope, provincia y
departamento de Lambayeque. Entra en el sitio a través de una trocha carrozable
de 12 kilometros. El recorrido comienza en Km. 845 desde la carretera Chiclayo
Piura en aprox. 6 horas y 2 horas. En dicho centro poblado existen 05 viviendas,
las mismas que se concentran y por estar alejado de los sistemas energéticos
tradicionales, es demasiado costoso y no es posible dotarlos del servicio de energia
eléctrica. Esto conduce a un deterioro del nivel de vida de los ciudadanos, y por

tanto estan condenados a no mejorar.

Antecedentes

A Nivel Internacional:

Villada Sandoval en su trabajo de investigacion titulado: “Disefio y simulacién de
microrredes aisladas basadas en el uso de energias renovables”, este estudio
considera que una topologia de generacion especial que utiliza solo energias
alternativas aprovecha al maximo la energia disponible de cada fuente
seleccionada para excelente actuacion. La microrred se simuldé utilizando la
herramienta de simulacion SIMULINK para demostrar su estabilidad y capacidades
de distribucion de energia. Esta demostracion se realiz6 simulando un total de 4
pruebas en diferentes escenarios; Las fuentes de energia alternativas son mucho
mas baratas de determinar cuando los célculos se realizan durante un periodo de

tiempo mas largo. La conclusion es conseguir una simulacion de una microrred de
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energias renovables realizada utilizando los bloques funcionales proporcionados
por SIMULINK para la simulacion de los distintos elementos de la microrred; a
través de esto, se demuestra que la topologia escogida es factible como solucion,
como en el adjunto Estabilidad demostrada en términos de frecuencia, potencia y

voltaje. [6].

Ariza Melo, en su articulo de investigacion “Microgrids: Sustainable Alternatives to
Universal Electricity”, un estudio en profundidad del trabajo actual para abordar las
microrredes y la necesidad de un enfoque multifacético para construir su enfoque.
Un enfoque holistico para conceptualizar los estandares de implementacion de
microrredes. Conclusion El uso de nuevas tecnologias obtenidas a partir de la
implementacién de sistemas de produccion de energia a través de microrredes es
una de las alternativas que se ha demostrado con éxito en varios casos a hivel
mundial como solucion para la universalizacion de la energia eléctrica en Colombia
y el mundo. A nivel local, el gobierno nacional se ha centrado en apoyar estos
sistemas en los ultimos afios proporcionando energia a ZNI para garantizar el
suministro eléctrico y mejorar las condiciones de vida de los residentes. Sin
embargo, es importante promover un enfoque multicriterio que permita un enfoque
no solo econdmico, sino también ambiental y social, proporcionando un enfoque
holistico de las microrredes que aborden la escasez de energia en las zonas rurales
de Colombia. [7].

Andrade Granja, en su trabajo de investigacion “Sistema de gestion optimizado para
microrredes distribuidas geograficamente que permite maximizar las ventas de
energia en base a programas de respuesta a la demanda”, en este trabajo logra
desarrollar un modelo que permite gestionar microrredes de recursos optimizados,
ademas de a la obtencion de energia vendida a la red esforzarse por obtener
energia que satisfaga la curva de demanda de un dia habil aplicando programas
adecuados de respuesta a la demanda de dichos sistemas energéticos,
aumentando asi la participacion de las microrredes en el mercado eléctrico.
Conclusién Microgrid VPP participa con una gran proporcion de energia renovable,
MR1, MR2 y MR3 son 25% de energia edlica, 20% de produccion de energia

fotovoltaica, mientras que en la planta de energia la energia no renovable
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representa el 55%, por lo que se puede ver que la microrred Las energias

renovables suponen gran parte de la produccion eléctrica de la red. [8]

A Nivel Nacional:

Aldana y Sernaqué, en su trabajo de investigacion “Implementacion de un sistema
de biodegradacion a partir de residuos organicos generados por usuarios
particulares en las cercanias de Piura”, el cual evalud la posibilidad de implantar un
sistema de biodegradacion para usuarios particulares en esta zona. Piura Ulla. Los
resultados muestran los beneficios de utilizar biogas en el hogar como fuente de
energia y como subproducto agricola. Del mismo modo, se demuestran los
beneficios asociados al uso de fuentes de energia renovables, asi como las
consecuencias econdmicas, sociales y ambientales del uso de dichos sistemas. En
primer lugar, determinar la cantidad de residuos organicos que se pueden generar
a nivel residencial y que son aptos para el proceso de digestion bioldgica. En
segundo lugar, se analizan y determinan tecnologias eficientes de produccion de
biogas aptas para usuarios privados y su uso en calefaccion. El tercero es analizar
la viabilidad técnica y econdmica del proyecto y realizar un analisis comparativo con
otras tecnologias comercializadas. En comparacion con los fondos de inversion en
la unidad bancaria, la rentabilidad del proyecto es del 21,52 %, que es un parametro
muy atractivo para los inversores. También se observa que las ganancias son 5900
suelas que componen aprox. 120 % de la inversion inicial. Usando estos

parametros, el retorno de la inversion se puede redirigir dentro de 3 a 4 afos. [9].

Garcia Zabaleta, Alamo Viera, and Marcelo Aldana, 2017, en trabajo de
investigacion titulado “Disefio de Biodigestores Tubulares en Areas Rurales de la
Regidén Piura”, este trabajo tiene como objetivo establecer un método de disefio de
tanques de biogas en Taiwan para la generacion de biogas y obtener biogas.
productos de excrementos animales en lugares no urbanas. De esta forma, la
instalacion de este tipo de generacion de electricidad facilita a las familias del sector
agropecuario obtener combustibles de calidad y sobre todo limpios, incrementando
adicionalmente la productividad de sus huertos y ahorrando en la compra de
fertilizantes. Esto sienta un precedente para la expansion de las plantas de biogas

para producir electricidad. Conclusion El uso de este tipo de biogas permite
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reemplazar al gas licuado de petroleo y al gas natural. Asimismo, produce abonos
organicos (bioles) de alta calidad y evita la descomposicién descontrolada de la
materia organica, que emite gases de efecto invernadero, que hoy en dia cobran

cada vez mas importancia por los efectos del calentamiento global. [10].

Alvarez Guzman, en su trabajo de investigacién “Eficiencia en la Produccion de
Biogas de Biodigestores Rurales en la Sierra Peruana®, este trabajo estudia los
procesos que se dan al interior de los biodigestores, sus tipos de disefio y los
parametros considerados para la produccion de biogas. Asimismo, examina la
productividad en las regiones de meseta. Concluyendo que los sistemas de
soterramiento deben implementarse en forma conjunta, ademas de los sistemas
solares pasivos, el uso de cabinas solares y un aislamiento adecuado, ademas de
mantener un pH neutro y agregar grasa. en cierta medida a las entradas del

sistema. [11]

A Nivel Local:

Ruiz Pinto, Bill Edson, aborda este tema en su trabajo de investigacion “Disefo de
Biodigestores para la Produccion Energética de Estiércol de Vaca en Areas Rurales
CC.PP. Patapo Chiclayo Distrito Las Canteras Lambayeque”. Esta tesis pretende
solucionar el problema que tienen los pobladores, cuyas viviendas no cuenta con
electricidad, por lo que viven en la oscuridad y no pueden realizar sus actividades,
especialmente los nifios. Otro problema que existe en estas casas es el uso de
cocinas artesanales instaladas sin normas técnicas, en las cuales se utiliza lefia
para cocinar, los materiales mencionados se obtienen de la tala de algarrobos en
el barrio. Las casas de la zona son de materiales rasticos: techos de barro y
hojalata, la cocina es una de las habitaciones de la casa y hay mucho humo, por lo
gue se esta disefiando un sistema de produccién de biogas doméstico a partir del
estiércol de vaca existente para solucionar este problema que se presenta en
Las Canteras, la generacion diaria de excretas es de 314,0 kg/dia; el valor de pH
es 7,3; materia seca es 6%; su potencial de produccién de biogas es de 0,55 m3/dia.
[12]
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Delgado Ramos, Natali Mariel, en el estudio: “Propuesta de aprovechamiento de
biogas obtenido a partir de estiércol de ganado vacuno para la implementacion de
un sistema de ventilacibn en la asociacién de ganaderos de Lambayeque”,
Asociacion de Ganaderos de Lambayeque, 340 cabezas de ganado responsable
en el 2018, de las cuales aprox. 265 La cabeza es una vaca lechera, en este trabajo
se propone el uso de ventiladores para el enfriamiento de las vacas, teniendo en
cuenta las condiciones ambientales a las que estan expuestos los animales, y sus
condiciones afectan negativamente la produccion y composicién de la leche, la
produccion de leche se reduce en verano (unos 7 litros). Los equipos seran
alimentados con biogas proveniente de estiércol procesado en biodigestores tipo
chino. La cantidad media diaria de excrementos es de al menos 3302 kg, de los que
se pueden obtener 21,4 m? de biogéas puro, que pueden cubrir lo solicitado de 88,8
kW/dia. Luego del analisis se encuentra que el programa es factible y la relacién

costo-beneficio es de 2,74. [13]

La justificacion técnica de la presente tesis se basa en el hecho de que, utilizando
tecnologias modernas, la materia organica (estiércol de vaca) puede utilizarse y
utilizarse para, por ejemplo, producir biogas y luego producir electricidad para su
propio beneficio. La Justificacion social, el uso de estas tecnologias mejorara las
condiciones de vida de los vecinos, ya que ahora contaran con energia eléctrica,
especialmente durante la noche, cuando mas la necesitan para realizar sus
actividades. La Justificacibn economica, el proyecto permitira a los residentes
ahorrar dinero ya que ya no usaran velas para encender, baterias para alimentar
electrodomésticos y, en Ultima instancia, cargar la bateria. La Justificacion
Ambiental, la instalacién de este tanque de biogas reducird la contaminacion
causada por el almacenamiento de excrementos de vaca y, por lo tanto, mejorara

la salud del area donde se ubica esta instalacién de investigacion.
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1.2. Formulacién del problema
¢ Como suministrar con electricidad mediante biogas obtenido del estiércol de

ganado vacuno al Centro Poblado Chochor del Distrito de Mérrope?

1.3. Hipotesis
Mediante un sistema de generacidn de electricidad a partir de biogas obtenido del
estiércol de ganado vacuno, se soluciona la carencia de electricidad al CC.PP.

Chochor -Mérrope - Lambayeque.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Disefar un sistema de generacion de electricidad a partir de biogas obtenido del

estiércol de ganado vacuno, en el CC.PP. Chochor -Mérrope - Lambayeque.

Objetivos Especificos

e Determinar los requerimientos de energia eléctrica del Centro Poblado Chochor

e Determinar la cantidad y composicion del estiércol disponible de ganado vacuno
gue existe el Centro Poblado Chochor del Distrito de Morrope

e Calcular y seleccionar los componentes del sistema de generacion de
electricidad a partir de biogas obtenido del estiércol de ganado vacuno, en el
CC.PP. Chochor -Morrope - Lambayeque.

e Evaluar la factibilidad econdmica para instalar un sistema de generacion de
electricidad a partir de biogas obtenido del estiércol de ganado vacuno, en el
CC.PP. Chochor -Mérrope - Lambayeque

1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1Biomasa
Es cualquier sustancia compuesta de carbohidratos, celulosa, grasas,
proteinas y hemicelulosa. Para elegir la biomasa a utilizar se deben tener
en cuenta los siguientes factores:
a) El valor nutricional debe ser lo més alto posible
b) Contiene sustancias organicas segun el tipo de fermentacion a
realizar.

c) Proteger de patdgenos
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d) Nuevamente, excluyendo sustancias venenosas y peligrosas
e) Finalmente, el residuo obtenido como producto de la fermentacion

debe ser utilizado. [14]

Disponibilidad de Materia Prima

“Para lograr un efecto de biogas satisfactorio, es importante la disponibilidad
de materias primas, que pueden obtenerse de basura, desechos animales,
etc. [15]

El proceso microbiano requiere no solo nitrégeno y carbono, sino también
sales minerales como: calcio, fosforo, potasio, azufre, magnesio, manganeso,

gue estan presentes en estos fertilizantes y favorecen su fermentacion. [15]

Estiércol liquido y cosubstratos
“Aqui hay una tabla que muestra la equivalencia entre la cantidad de excretas
que genera una vaca y la cantidad de gas que puede producir”. [14].

Figura 1: Produccién de Biogas por animal

Estiércol lig. Produccion de
[MEfanimal] gas MYUAE/dia
UAE Dia Mes Ao
Vacas, vacunos de engorda 1 0,05 1,5 18,00 0,56 -1,5
Vacas de produccion lechera 1,2 0,055 1,65 19,80 056-15
Toro de reproduccion o7 0,023 0,69 8,28 0,56 -15
Bovinos Vacunos jovenes < 2 anos 0,6 0,025 0,75 9,00 0,56 -1,5
Ternero de crianza <1 afo 0,2 0,008 0,24 2,88 0,56 -1,5
Ternero en engorda 0,3 0,004 0,12 1,44 0,56 -1,5
Porcino de engorda 012 0,0045 0,135 1,62 0,6 -1,25
Porcina 0,34 | 0,0045 | 0,135 ( 1,62 0,6 -1,25
Porcino jovenes (<12 Kg.) 0,01 0,0045 | 0,135 | 1,62 0,6 -1,25
Porcinos Porcino jovenes (12 - 20 Kg.) 0,02 0,001 0,03 0,36 0,6 -1,25
Porcino jovenes (20 -45 Kg.) 0,08 0,003 0,09 1,08 0,6 - 1,25
Porcino jovenes (45 - 60 Kg.) 0,186 0,0045 | 0,135 | 1,62 0,6 - 1,25
} Ovejas < 1 afo 0,05 0,003 0,09 1,08
Ovinos Ovejas > 1 aiio LK ] 0,008 018 | 2186
Caballos < 3 afios 0,7 0,023 0,69 8,28
. Caballos enanos 0,7 0,023 0,69 8,28
E - ’ L] T T
quinos Caballos > 3 afios 11 | 0,033 | 0,89 | 11,88
Pollo de engorda < 1200 gr. 0,0023 | 0,0001 | 0,003 | 0,04 3.5-4
Aves de Gallina < 1200 gr. 0,0023 | 0,0001 | 0,003 | 0,04 3.5-4
criadero Pollo < 300 gr. 0,0016 | 0,0001 | 0,003 | 0,04 3.5-4
Gallina < 800 gr. 0,0016 | 0,0001 | 0,003 | 0,04 3.5-4
Nota: [14]
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1.5.2El Biogas
“Es un combustible compuesto primordialmente de dioxido de carbono (COz2)
y metano (CH4) con sustancias extrafias dependiendo de la fuente principal
de biogas.” [14]

Tabla 1. Propiedades de una composicion estandar de Biogas

30% - 45% Didxido de carbono
Composicion 55% - 70% metano

Trazas de otros elementos

Energia eléctrica 5,0 kWh/m?3 — 6,5 kWh/m?3
Limite de explosion 6% - 12% biogas en el aire
Presion critica 75 — 89 bar
Temperatura de ignicion 650 °C - 750 °C

Nota: [14]

Aplicaciones
El biogas se utiliza de muchas formas, principalmente para cocinar y como
generador de combustible.

Figura 2: Diferentes aplicaciones del Biogas

Biogas

Co Generacion Ouemadores. Lampara Motores
estufas-infrarrojo

L 4

Electricidad |

v A 4 A 4

: ’ 0 Potencia
Calor ] ‘ lluminacién ] t AT ]

Nota: [16]
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Rendimiento de un metro cubico de biogas

“Logramos lo siguiente con un metro cubico de biogas completamente

quemado.”. [16].

Figura 3: Utilizacion de 1 m3 de biogas en diferentes equipos

Q

Biogas comparado con otros gases basados en metano

S0 PUOUo Mantonor on

tuncionamionto un tormo-
Lanqueoe do 110 Mros duranto

3 horas

S puade cocinar
3 comidas para una
tamilia de 4 porsonas

-

-

e iy

Puade funclonar
una pantalla
Infrarroja

o 3,000 calorias
aurante 3 horas

@@

Nota: [17]

Puede funcionar una

holadora do 14 plos cubicos

durante 10 horas

@

Puodeo funclonar una

lampara a mantiiia 12 horas

Puede funcionar un motor
de 1 HP durante 2 horas.

-

Puede genorar
6.25 kw
de electriciaaa

“Uno de los gases méas conocidos que contiene metano y es Unico de otros

gases debido a su composicion quimica es el biogas”. [14]

Figura 4: Caracteristicas del Metano

Temperatura | Temperatura| Presion Densidad
[°C] [KI] [bar] [Kg./L]
Punto critico (-82,59) 190,56 4598 0,162
Punto de
ebullicion a 0,4226
1,013 bar (-161,52) 11,63 -
Punto triple (-182.47) 90,68 0,117 -
Nota: [14]
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“Es adecuado para diversos fines, como el hogar, los negocios y la industria,

asi como para la generacién de energia limpia.” [14]

Figura 5: Distribucion de biogas por niveles de presién

b;ir‘:ligs P;E:ir?" Dieimetr[c:r:n 1::&1 tuberia '[:,I.,I"PS?
Baja presion <0,03 [50 - 60] [05-35]
Baja presion [0,03-01] [50 - 60] [1-10]
Media Presion [0,1-1] [100 - 400] [7-18]
Alta presién [1-16] [300 - 600] <20
Alta presion [40 - 120 [400 - 1600] <20
Nota: [14]

Componentes presentes en el biogas y sus efectos

“Las siguientes sustancias estan presentes en el biogés: dioxido de carbono

(CO2), amoniaco (NHzs), &cido sulfarico (Hz2S), vapor de agua, polvo, nitrégeno
(N) y siloxanos”. [14]

Figura 6: Biogas: composicion quimica

‘ Composicion del Blogas.

Componente Porcentaje %
Metano (CH,) |54 =70 %
Bioxido de Carbono (CO;) | 27 - 45 %
Nitrégeno (N.) [05-3%
Hidrogeno (H;) [1-10%

Acido Sulfhidrico (H:S) [0.1%
Nota: [18]
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Figura 7: Componentes del biogas y su efecto en las propiedades

Baja el poder calorifico

Incrementa el nimero de metano

COz 25 - 60 9% val. Causa corrosion

Daria celdas alcalinas de combustible

Corrosion en equipos y piping

Emisiones de 502 después de los quemadores

Hz5 0-0,5% wol. Emision de H25 en combustion imperfecta

Inhibicion de la catalisis

Emisidn de MNox

NH: 0- 0,05 % vol. Dafio en las celdas de combustibles

Corrosion en equipos y piping

Vapor de agua | 1-5 % vol. Dafios de instrumentacién por condensado

Riesgo de congelar y bloquear tuberias y valvulas

Polvo =hum Bloquea las boquillas y celdas de combustibles
Nz 0-5 % vaol. Baja el poder calorifico
0-50
Siloxenos [mg/m3] Actian como abrasivos, dafio en motores
Nota: [18]

Consecuencias del CO:z en el biogas

“Debido a que se requiere para la formacion de metano en el gas y, por lo
tanto, no se prevé que desaparezca, la cantidad de CO: en el gas se mide
como la proporcion de CO2/metano (v/v%) y se puede controlar parcialmente.”
[14]

Experiencias en el Peru
“En Perd, todavia hay una cantidad muy pequefia de este tipo de produccion
de energia renovable, por lo que se esta implementando un proyecto piloto en

colaboracion con ONG internacionales para incluirlo.”

Proyecto Especial Alto Mayo (PEAM). El proyecto ya fue implementado en
la zona de San Martin y consiste en la instalacion de 12 plantas de

bioprocesamiento de diferentes capacidades, principalmente una de 10 m3.
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Estos anillos organicos utilizan estiércol de vaca y tienen una capacidad de

procesamiento diario de 60 kg. [18]

Proyecto BioSinergia. El proyecto, desarrollado en la zona de San Martin,
consiste en la instalacion de 2 unidades bioambientales, cada una con una
capacidad de 75 metros cubicos, capaces de producir 16 kilovatios de energia
eléctrica para abastecer a 42 hogares. Para lograr esto, los residuos agricolas

y el estiércol de vaca se utilizaron en promedio 60. [18]

Soluciones Précticas. - En 2007, la ONG instal6 con éxito 24 tanques de
procesamiento biolégico en la region de Cajamarca, tanques de biogas tipo
taiwanés con una capacidad de 10 metros cubicos. Se deben utilizar 20
kilogramos de estiércol fresco y 60 litros de agua con estiércol de vaca para
que funcione el tanque de biodegradacién. El biogas de estas zonas se utiliza

para cocinar y el resto se utiliza como fertilizante. [18]

1.5.3 Biodigestor

“Un tanque de biodegradacion corresponde a una unidad donde tienen lugar
procesos de descomposicion bioquimica de sustancias organicas. Las plantas
de bioanillo pueden ser cilindricas, cubicas, ovaladas o rectangulares, aunque
la mayoria de las que se construyen actualmente son cilindricas.” [19]

Figura 8: Perfil de un Biodigestor

7 _o—
ly/ﬁ.a
[rr77o11) A8

: Tuberia de entrada del biodigestor.

: Tuberia de salida del biodigestor

: Tanque donde se va a digerir la mezcla de agua y estiércol.
: Camara de coleccién de gas.

: Tuberia de salida del gas.

: Recipiente de entrada para la carga

: Recipiente de recoleccién de Biol.

OamMmmoNmP

Nota: [3]
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“Un sistema de partes conocido como sistema digestivo bioldgico ayuda en la
conversion de energia de los desechos. El tanque de bioanillo, también
conocido como biorreactor o reactor anaerdbico, es uno de los componentes

mas cruciales, pero no el Unico, de un sistema de fermentacién bioldgica.” [17]

Biodigestor del domo flotante (India)
“Debido a problemas de corrosién, se fabrico en acero y posteriormente en
plastico reforzado con fibra de vidrio.” [14]

Figura 9: Esquema de un Biodigestor Flotante

g

“ VALVULA

THRRE NG o
.,f""zu ) FERTILIZANTE
. ~CANO DF
CAMARA . SALIDA
OGEST

Nota: [19]

Biodigestor de domo fijo (China)
“Es una de las plantas de bioprocesamiento mas costosas disponibles, y su
alto costo es el resultado de los altos costos de materiales y mano de obra..”
[14]

Figura 10: Esquema de un Biodigestor de domo fijo

MEZCLA
~=#* SALIDA

«-VALVULA BIO
FERTILIZANTE

BIO GAS

>03>0LmM0O

CAMAI
DIGESTION
; - SALIDA

Nota: [18]
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Comparacion entre biodigestor mas comunes

Figura 11: Comparacion de los Biodigestores

CARACTERISTICAS

TIPO DE BIODIGESTOR

Tubular (Salchicha) Cupula fija (tipo Chino) Cipula Flotante (tipo Hind)
VIDA UTIL 10 - 15 afios Mayor o igual a 20 afos Mayor o igual a 15 afos
PRESION DEL BIOGAS Variable v baja Variable Caonstante
FUGA DE BIOGAS N es comin Comiin Mo hay fuga si e da mantenimiento a la cupula

flotante de acero.

TAMANO TIPICO DEL BIODIGESTOR

4 - 100 metros clubicos

5 mefros clbicos

5 - 15 mefros clbicos

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Plastico PVC {polietilens)

Cemento, ladrillec o blogue y varillas
de acero

Cemento, ladrilla o blogue v cipula fiotante de
acero anficorrosivo

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Bajos niveles de mantenimiento siempre v
cuando ze hayan tomado medidas de
proteccion a la bolsa de PVC (cerco
perimetral, techo protector)

Baja, no hay componentes moviles
ni elementos gue se oxiden

Altos niveles de mantenimiento a la clpula
flotante, eliminacian de dxido, recubrimiento con

anticomosivos periodicamente.

UBICACION DEL BIODIGESTOR Y
REQUERIMIENTO DE ESPACIO

Semi enterrado, alto
Zanja de aprox. 2,5m

Profundidad y S0cm de largo por cfm

Metro cibico de biodigestor

Bajo tierra totalmente

Requerimiento de espacic muy
bajo, generalmente solo 1a linea de
extraccion de biogas

Bajo fierra

Requerimiento de espacio en la superficie es
bajo, solamente cipula flotante.

TIPO DE RESIDUO

Agquas residuales de cualquier sector (café,

ganada) evitando el uso de desechos solidos.

Sin restriccion

Residuos con mucha fibra suelen causar
problemas a la cdpula

Nota: [17]
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Caracteristicas del biodigestor

“Para que el Biodigestor funcione correctamente, el biorreactor debe cumplir
con las siguientes caracteristicas"

a) Una especie de. Sellado para evitar fugas de biogas o entrada de aire.
b)  Aislamiento térmico para evitar cambios bruscos de temperatura.

c) Eltanque de gas principal debe tener una valvula de seguridad.

d) Deben estar autorizados para realizar el mantenimiento y debe tener una

forma de romper la piel en formacion. [16]

Ventajas del uso de los Biodigestores
“La descomposicion de los residuos o basura arrojada a la calle, que conlleva
una importante contaminacion ambiental, se eliminara por completo con el uso

de este tipo de técnicas, como ya sabemos”. [16].

Instalaciones industriales de biodigestion

‘A escala global se estan realizando esfuerzos para democratizar esta
tecnologia para que cuente con un numero importante de usuarios.”

[14]

1.5.4 Reacciones bioldgicas
“Como en la digestion anaerobia, las reacciones biol6gicas permiten los

procesos de fermentacion.” [14]

Figura 12: Biomasa: Etapas de degradacién

Hidrolisis Acido génesis Aceto génesis |, Metano génesis |
A0 Cardinco, alcoholes. acetato
En solucion: — - -
*Hidratos de C. +CC de azicares +CC de acidos Homo-
“Proteinas +-* «Amino acidos * | “Alcoholes aceto- CH4, CO2, H20

*Grasas | | *Acidos Grasos *CO2, H2
' { *Glicerina |

CO2+H2
— H28
Reduccion de sulfatos

R M SRS
Reduccion de nitratos NH3, NHé+

Nota: [14]

28



Digestion Anaerdbica
“Este proceso se lleva a cabo sin oxigeno, lo que da como resultado una

mezcla de gases llamada biogas” [17]

Figura 13: Proceso biolégico en el interior de un biodigestor

I/ﬁ\
.\ Hidrégeno J
,/ Y - 3\ /ﬁ‘
Estiéreol Acidos Metano |
| fresco | | orginicos CH,
| T NS T (RN /
) Acido |
/ \ o
( Hidrolisis ) | acético
\\—/.’/ \ - \
{ Acetogénesi vé Metanogénesis
N /\
\ \
Nota: [14]

Hidrolisis
“Es un proceso en el que la hidrélisis de microorganismos insolubles como la

celulosa desarrolla el proceso de fermentacion (Figura 8).” [14]

Figura 14: Formacion de los monomeros en la hidrolisis

R-

o o
L ]
X

H:0
Neiiad

Nota: [14]

“Se despolimerizan enziméaticamente en mondmeros o fragmentos mas
simples, respectivamente, utilizando enzimas (hidrolasas), que so6lo proceden
de bacterias con metabolismo anaerdbico y actian sobre polimeros organicos

u otros materiales complejos”. [14]
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Figura 15: Degradacién acidogénicas

H O
i}
H—C=C~COOK Pynvate
|

Pl

OH H OIN
{ 1
NOOC—&—C— COOH  Oxalacetate H— C~C~COOH Acido lactico
{
; ) i
b 2 < CoenzymA
OIH H HOH
! 155
HOOC-C~C~COOH | maic acid H =0~ C~CO~ CoA |Lactic acd CoA
. HH "
Degradacion H:H
> 1,0 » H,0
H M ’ HH
\ {
HOOC-C=6~COOH  Fumank scd C=C~CO~ CoA Actylic-CoA
HH <« H Hun e
1 | 1 |
'OCC-CI: C~COOH Suocinic 86d H—(})—(F—(X)— CoA  Propionylic-CoA
HH HH
Y \ /
H H
11
- (l;-?— COOH Proponic acd
HH
Nota: [14]

1.5.5 Valores en la produccién de biogéas

“Los cambios de temperatura deben mantenerse porque pequefios cambios

pueden causar cambios en la concentracion.”. [2]

Figura 16: Valores en las etapas de degradacién

Parametro Hidrélisis / Acidogénesis | Formacion de metano
Mesofilico (32 -42°C)
Temperatura 25-35°C Termofilico { 50 - 58 °C )

Valor del pH 5,2-6.3 (6.7-75)

Razdén C/N (10-45) (20-30)
Contenido MS =40% MS <30%MS
Potencial redox (+400 a -300 mV) <-250mV
Razon C:N:P:S

requerida 500:15:5:3 600:15:5:3
Trazas de elementos. N/a Ni, Co, Mo, Se

Nota: [14]
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Temperatura

“La temperatura 6ptima para la actividad bacteriana debe ser de al menos

35°C"

"Dependiendo del rango de temperatura,

fermentacion" [14]

Figura 17: Intervalos de Tiempo y Temperatura de Fermentacion

las bacterias provocan

FERMENTACION | MINIMO | OPTIMO | MAXIMO | b0 PC

Psycrophilica 4-10°C 15-16°C | 25-30°C Arriba de 100 dias
Mesophilica 1520°C | 28-33°C | 3545°C 30-60 dias
Thermophilica | 2545°C | 50-60°C | 75-80°C 10-15 dias

Nota: [14]

PH

la

“El nivel de pH es un signo crucial del proceso de fermentacion, y su valor

debe estar entre 6 y 8, cercano a 7, para que la actividad de biodegradacion

sea efectiva.” [20]

Figura 18: Variacion de la producciéon de Biogas en funcion al

proceso de fermentacion

>

2" Etapa
5 dias a 55°C
S 15 dias a
Z 150
é“ 2" Etapa
= 15 dias a 38°C
2 120
= 100
= 80
< Desintegracion
=
1" Etapa
15 dias a 38°C
(sin desintegracion)
15 Dias —* 30
Nota: [14]
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1.5.6 Procedimiento de Disefio de Biodigestores.

Conceptos en el disefio de un biodigestor

"El disefio del tanque Bioringa depende directamente de varios parametros,
como la temperatura ambiente promedio en el lugar de instalacion” [20].

La temperatura utilizada determina la cantidad de tiempo necesario para la
reaccion; cuanto menos activas son las bacterias, menor es la temperatura.
[20]

“La capacidad del biodigestor depende de la carga fecal diaria y del tiempo de
retencion” [20]

Tiempo y Temperatura de Retencion

“Las bacterias metanogénicas son responsables de producir el metano
durante la digestion anaerdbica” [20]

“La temperatura depende directamente del proceso de fermentacién, cuanto

mas baja es la temperatura, mas lento es el proceso.” [20]

Figura 19: Temperaturas y Tiempo de retencion

Temperatura | TR (dias) sin TR (dias) con

(°C) mejora de mejora de
fertilizantes fertilizantes

10 27 29

15 23 25

20 19 21

25 15 17

30 11 13
Nota: [20]

Estiércol disponible
“El estiércol se utiliza en el proceso de fermentacion, pero bajo ninguna
circunstancia se deben utilizar residuos sélidos o residuos sélidos que se han

descompuesto durante mucho tiempo.” [20]
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Figura 20: Produccion de estiércol fresco diaria

Ganado Kg de es::gérszlpigojsziﬂ ii::llarl-::ﬂda 100
Cerdo 4
Bovino 2
Caprino 4
Conejos 3
Equino 7
Humano adulto 0.4kg
Humano nifio 0.2kg

Nota: [20]

Figura 21: Esquema basico de un biodigestor e inicio de la

conduccion de biogas

Conduccion de
Ent @ biogis hacia la
cocina

Volumen liguido: mezcla /

de estirco| y agua

Nota: [18]

Carga de entrada de mezcla diaria

La relacion de carga diaria de mezcla de alimento para biodigestores tubulares

debe serde 1 a4y de 1 a 3 de estiércol de oveja. [20]

Volumen total

La biodegradabilidad consta de 75 % de fase liquida y 25 % de fase gaseosa.

[20]
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Entonces el volumen total es:

V=V, +V; Ecuacionl
Donde:
Vt : Volumen Total
VL : Volumen de Liquido

Ve : Volumen de Gas

Para calcular el volumen liquido del biodigestor utilizaremos la siguiente
formula:
V,=Vy*x0.75 Ecuacion 2
Para calcular el volumen gaseoso del biodigestor utilizaremos la
siguiente formula
Vg = Vy X 0.25 Ecuacién 3

Asi mismo el volumen gaseoso sera:

Vo=V, +3 Ecuacion 4

Volumen del liquido

“El tiempo de retencion y la carga diaria afectan el volumen de liquido.” [20]

VL =Tr X @ Ecuacion 5

Donde:
VL = Volumen liquido
W = carga diaria(litros/dia)

Tr = Tiempo de retencion (dias)

Volumen del gas

“Un tercio del volumen liquido esta compuesto por gas, el cual se encuentra

en la parte superior del biodigestor.” [20]
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Produccion de biogas

“En el biodigestor, el estiércol y el agua se combinaran para producir biogas.’

[20]

Produccién de biogas(m3) =

rendimiento debiogas (

m3 / ]
kg de estiercol

Ecuacién 6

Figura 22: Rendimiento de Biogas (m?®kg estiércol)

) x carga diaria (kg)

Especie animal

Tamafio

Rendimiento de biogas (m*3/kg

estiércol)
Grande
Vacuno Mediano 0,04
Pequerio
Ternero
Grande
Bufalo Mediano 0.04
Pequefio
Grande
Cerdo Mediano 0,07
Pequefio
Grande
Avicola Mediano 0.06
Pequerio
Grande
Ovino o Caprino | Mediano 0,04
Pequefio
Pato 0,05
Paloma 0,05
Caballo 0,04
Humanos Adulto 0.7
Nifio 0,07
Nota: [20]

Produccién de fertilizante

“El contenido de nitrégeno del fertilizante producido es de 2 a 3 %, el contenido

de fésforo es de 1 a 2 %, el contenido de potasio es de aproximadamente 1

%, el contenido de materia organica es de aproximadamente 85 % y el valor

de pH es de 7,5”. [20]
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Figura 23: Tiempo de retencion segun temperatura

Region
caracteristica

Tiempo de

Temperatura (*C) retencion (dias)

Trépico 30 25

Valle 20 37

Altiplano 10 75
Nota: [20]

1.5.7 Dimensionamiento de un biodigestor
“La digestion anaerdbica tiene lugar sin oxigeno y es una fermentacion muy

respetuosa con el medio ambiente.” [20]
Radio de la mangay ancho de rollo
“El material utilizado es el polietileno tubular, comercializado en rollos de 50

m, normalmente en varios anchos de 1, 1,25, 1,50, 1,75y 2 m.” [20]

Figura 24: Parametros segun ancho de rollo

Ancho de Perimetro de la
rollo (m) | cireunferencia | Radio (m) | Didmetro (m)
1 2 0.32 0.64
125 25 0.40 080
1.50 3 0.48 096
175 35 056 112
2 4 0.64 1.28
Nota: [20]

Dimensiones de la manga
“El tanque de anillo bioldgico es una funda de plastico de extremo a extremo
con una entrada y una salida. Esta manguera tiene un volumen total que es

igual al volumen del metro cubico del cilindro” [20]
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V=3,1416 xr2x L Ecuacion 7
El area del biodigestor es:
A =3,1416 xr?2  Ecuacion 8

Figura 25: Seccion eficaz segun ancho de rollo

Ancho de rollo Seccion eficaz (Tr'r?)
(m) (m?)
1 0,32
1.25 0,50
1,50 0,72
175 0,97
2 1,27
Nota: [20]
Por lo tanto, la longitud del biodigestor sera:
= (HZTTZ) Ecuacion 9

Equilibrio Hidréaulico
“El balance hidraulico es el desplazamiento de la mezcla de carga contra el
lodo interno.” [20]

Esquema de metodologia de disefio

Figura 26: Esquema de disefio del biodigestor

| Temperatura ‘ Agua Estiércol
i ' + )
Tiempo de | Mezcla de carga
retenciéon l ‘ diaria

Volumen liquido del Produccién de blogas

biodigestor (75% Vt)
+
Volumen gaseoso
del biodigestor -—o‘l biod }
(25% Ve, 33% V1) oCEeste)

diaria

Volumen total del

Ancho de rollo — Radio f— Seccién eficaz ‘

biodigestor [

l Diametro l Longitud del

Dimensiones de la

zanja
' Relacién éptima UD‘

7 (5-10)

Nota: [20]
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1.5.8 Equipos parala aplicacién del biogas
“El biogas producido se puede utilizar para alimentar motores de combustion
interna, quemadores, etc. con fines de pintura, asi como para alimentar la

iluminacion.” [17]

1.5.9 Métodos de Evaluacion Econémica
Usaremos los siguientes indicadores financieros para la evaluacion financiera

de este proyecto de investigacion:

A. Valor Actual Neto (VAN)
El valor presente neto (VAN) nos permite comparar valores en diferentes
momentos, en el futuro, y traerlos al presente para evaluarlos y ver si nuestras

inversiones son viables. Para esto usamos la siguiente ecuacion:

FCi
(1+D)

VAN= - Ko+ YL, Ecuacion 10

Donde:

Fci: Flujo de cajaen el afio i
Ko: Inversion o capital inicial.
n: nimero de periodos.

D: Tasa de Descuento.

Si el resultado de la evaluacion:
VAN < 0; el proyecto es rechazado
VAN > 0; el proyecto es aceptado

B. Tasa Interna de Retorno (TIR)
La tasa interna de retorno (TIR) nos permite determinar cuanto beneficio de

interés se obtendra sobre la inversion y se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 11

= n _Fa_
0=-Kot =1 (14TIR)

Se puede ver que esta ecuacion no se puede resolver directamente y se requiere

un analisis iterativo para obtener el valor de la TIR. En nuestro caso se utilizara

el paquete Excel.
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El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el
siguiente:

TIR > i, realizar el proyecto

TIR < i, no realizar el proyecto

TIR =i, el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.
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. MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipoy Disefo de la Investigacion

El tipo de investigacion es Investigacion aplicada: Trabajos originales realizados
para adquirir nuevos conocimientos, pero esta dirigida fundamentalmente hacia un

objetivo practico especifico

El disefio de este estudio se categoriza: estudio no experimental, prospectivo,

transversal

- No experimental, porque las variables no fueron manipuladas deliberadamente,
observadas tal como ocurren en el medio natural y luego analizadas.

- Transversal, porque se enfoca en resolver eventos en un tiempo determinado. -

con vision de futuro, ya que trata de predecir un posible escenario futuro.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variables
Las Variables de la presente investigacion son:
Variable independiente: Biogas obtenido del estiércol de ganado vacuno.

Variable dependiente: Sistema de Generacion de Electricidad.
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Operacionalizaciéon

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

Técnicas De

Instrumentos De

. Dimensio6 . Subindicador o . .,
Variable Indicadores os Indices Recoleccién De Recoleccién De
Informacioén Informacioén
Variable Cantidad Cantidad Andlisis Ficha de bisqueda
. de Peso del estiércol materia Kg documental de Informacion
Independien  agtigreol
te: Biogds  Tamario . v : B
obtenido del Dimensiones del Longitud, Andlisis Ficha de bu§gueda
o del biodigest ancho y altura m documental de Informacion
estiércol de Biodigestor loaigestor
anado : . . . ,
?/acuno Capacidad Capacidad de Anélisis Ficha de busqueda
de Produccion de biogas  produccién m3/h documental de Informacién
produccion
- Maxima L
Variable Maxima _ otencia Anélisis Encuesta
Dependiente Demanda Potencia z dad kW documental Socioecondémica
: Suministro eémandada
de Energia Consumo de Analisis Encuesta
Eléctrica Demandzil Energia energia kWh/dia  gocumental Socioeconémica
de energia g

Nota: Elaborado por el autor
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

En el desarrollo de esta investigacion, la muestra es igual a la poblacién, por lo
tanto, es una muestra poblacional y esta constituida por la cantidad de estiércol de
ganado vacuno generado en el Centro Poblado Chochor, asi como por las 05
viviendas del Centro Poblado Chochor del distrito de Morrope, provincia de

Lambayeque, departamento de Lambayeque.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
a. Recoleccion de datos

b. Encuesta

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a. Ficha de busqueda bibliografica

b. Encuesta socioeconémica

2.4.3. Validez y confiabilidad

Al comparar los valores obtenidos para las variables de solucién con los datos
de otras investigaciones similares y con los valores de otras empresas
informados en los informes, se confirmara la validez de los valores obtenidos

para las variables de solucion.
2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Se utilizara estadistica descriptiva para el analisis de datos utilizando herramientas
estadisticas como la media aritmética para lo cual se utilizara el software Microsoft

Excel.
2.6. Criterios éticos

Se respetaran los derechos de autor y la propiedad intelectual en cuanto a las
normas éticas de la investigacion, y se tendran en cuenta las normas del Instituto

de Ingenieros del Pera en el codigo de ética.
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Los principios generales y los principios particulares sefialados en el art. deben ser
seguidos en todas las fases de la actividad cientifica en la USS S.A, numero 6. C.

del Codigo de Etica de Investigacion.

Se citaran todos los conocimientos utilizados en este estudio. Asimismo, se
observara la normativa: se observaran las normas aplicables y las normas vigentes,

asi como el medio ambiente, el ambiente de trabajo y la seguridad.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1 Requerimientos de energia eléctrica del Centro Poblado Chochor
El centro poblado Chochor esté ubicado al nor oeste de la ciudad de Mérrope,
distrito del mismo nombre del Departamento de Lambayeque, al norte del

Peru.

Figura 27: Ubicacion del Centro Poblado Chochor

LAMBAYE QUL

LAMBAYEQUE

Nota: Elaboracion propia

Las necesidades de energia del centro densamente poblado de Chochor
incluyen:

- Suministro de energia eléctrica a 05 casas

- Alimentacion de las electrobombas para que puedan ser alimentadas con

agua de la rueda hidraulica.

En la siguiente tabla presentamos los requerimientos de energia eléctrica de

las 05 viviendas:
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Tabla 3: Requerimientos de energia eléctrica para cada una de las 05

viviendas
CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA VIVIENDA 1
POTENCIA
TEM DESCRIPCION POTENCIA CANTIOAD INSTAL. TIEMPO USO CONSUMO ENERGIA
(Watt) {kw) (horas/dia) (kW-h/dia)
1 Foco Led 3 4 0.032 5 0.16
2 Radio 18 1 0.018 2 0.036
3 Televisor 90 1 0.090 B 0.36
a Cargador de Celular 5 1 0.005 1 0.005
5 Refrigeradora 250 1 0.250 4 1
TOTAL 0.395 561
CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA VIVIENDA 2
POTENCIA
TEM DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD INSTAL. TIEMPO USO CONSUMO ENERGIA
(Watt) (kw) (horas/dia) (kW-h/dia)
1 Foco Led 8 2 0.016 5 0.080
2 Radio 18 1 0.018 2 0.036
£ Televisor 90 1 0.09 a 0.360
4 Cargador de Celular 5 1 0.005 1 0.005
5 Refrigeradora 200 1 0.200 a4 0.800
CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA VIVIENDA 3
POTENCIA
TEM DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD INSTAL. TIEMPO USO CONSUMO ENERGIA
(Watt) (kw) (horas/dia) (kW-h/dia)
1 Foco Led 8 3 0.024 5 0120
2 Radio 18 1 0.018 2 0.036
3 Televisor 90 1 0.090 - 0.360
a Cargador de Celular 5 1 0.005 1 0.005
5 Refrigeradora 200 1 0.200 4 0.800
ToTAL _osw 0 uwm
CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA VIVIENDA 4
POTENCIA
TEM DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD INSTAL TIEMPO USO CONSUMO ENERGIA
(Watt) (kw) (horas/dia) (kW-h/dia)
1 Foco Led a 4 0.032 5 0.160
2 Radio 18 1 0.018 2 0.036
3 Televisor 90 1 0.020 4 0.360
4 Cargador de Celular 5 1 0.005 1 0.005
S Refrigeradora 200 1 0.200 4 0.800
CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA VIVIENDA 5
POTENCIA
TEM DESCRIPCION POTENCIA CANTIDAD INSTAL. TIEMPO USO CONSUMO ENERGIA
(Watt) (kw) (horas/dia) (kw-h/dia)
1 Foco Led 8 4 0.032 5 0.160
2 Radio 18 1 0.018 2 0.036
3 Televisor 90 1 0.09 B 0.360
4 Cargador de Celular 5 1 0.005 1 0.005
5 Refrigeradora 200 1 0.200 2 0.800

ToraL _ o3 0 e

Nota: Elaboracion Propia
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A continuacion, presentamos los requerimientos de electricidad de la

electrobomba:

Tabla 4: Requerimientos de energia eléctrica de la electrobomba

CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA ELECTROBOMBA

POTENCIA POTENCIA L EMPOUSO CONSUMO ENERGIA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD  INSTAL.
(Watt) (kw) (horas/dia) (kW-h/dia)
1 Foco Led 8 2 0.016 5 0.080
2 Electrobomba (3/4 HP) 560 1 0.56 3 1.680
TOTAL 0.576 1.760

Nota: Elaboracién Propia

De las Tabla 3 y Tabla 4 podemos resumir los requerimientos de energia
eléctrica del centro poblado Chochor, asi mismo se ha considerado una

reserva de 5% tenemos:

Tabla 5: Requerimiento de Energia Eléctrica del centro poblado

Chochor
POTENCIA CONSUMO
VIVIENDA INSTAL. ENERGIA

(kw) (kw-h/dia)
1 0.395 1.561
2 0.329 1.281
3 0.337 1.321
4 0.345 1.361
5 0.345 1.361
Electrobomba 0.576 1.760
SUB TOTAL 2.327 8.645
Reserva de 5% 0.116 0.432
TOTAL 2.443 9.077

Nota: Elaborado propia

Al respecto, de la tabla anterior, podemos afirmar que la demanda eléctrica
en el centro densamente poblado de Chochor es: capacidad instalada: 2,443
kW y energia diaria: 9,077 kW-h.
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Ahora bien, segln los datos de la Tabla 5, y considerando que 1 m® de biogéas
corresponde a 5,5 kWh, por lo que para producir 9,077 kWh/dia se deben
producir 1,65 mé¥/dia.

3.1.2 Calculo de la cantidad y composicion del estiércol disponible de
ganado vacuno que existe el Centro Poblado Chochor del Distrito

de Mérrope

El Centro Poblado Chochor estad conformado por 05 viviendas cada una de
ellas posee corrales donde cria su ganado. Los animales estan en el corral
aproximadamente 24 horas.

De la investigacion realizada se llegd a determinar la existencia del siguiente
ganado vacuno:

Tabla 6. Cantidad de ganado que poseen los habitantes de C.P.

Chochor
VIVIENDAS
CATEGORIA 1 2 3 4 5 Total
Toro 1 1 1 1 2 6
Toretes 2 2 1 2 1 8
Terneros(as) 1 0 1 2 0 4
Bueyes 2 1 1 2 2 8
Vacas 2 2 3 2 1 10
Vaquillonas 1 0 1 1 0 3
Vaquillas 1 1 1 0 1 4
Total de
Ganado 10 7 9 10 7 43
Vacuno

Nota: Elaborado en atencidn a la encuesta de campo, adjunta en Anexos.

Figura 28:Cantidad de ganado que poseen los habitantes de C.P.
Chochor

POBLACION DE GANADO VACUNO SEGUN

- B
EEEE

VIVIENDAS

(I

NUMERO DE GANADO

WToro wToretes WTemeros(as) wHueyes @Vaoas #Vaquillomas ®Vaguillas
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Nota: Elaborado por el autor en base a encuestas de campo.

Del gréfico anterior podemos obtener que en dicha comunidad se tiene la
siguiente cantidad de ganado:

Tabla 7: Categorias de ganado existente en el C.P. Chochor

CATEGORIA TOTAL
Bueyes 8
Toretes 8

Vaquillonas 3
Toro 6
Vacas 10
Vaquillas 4

Terneros(as) 4
TOTAL 43

Nota: Elaborado por el autor
De la anterior tabla presentamos el siguiente gréfico:

Figura 29: Poblacion de ganado vacuno

POBLACION DE GANADO
VACUNO

¥ Toro @ Toretes M Terneros(as) & Bueyes

o Vacas W Vaquillonas ®Vaquillas

Nota: Elaboracion propia
La produccion de estiércol la obtenemos considerando el peso vivo del

ganado multiplicandolo por un 6%, segun Mario Mendoza, Capacitador /
Consultor GANYTEC S.C:
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Tabla 8. Produccion diaria de estiércol

PESO CANTIDAD
PROMEDIO SO DIz
CANTIDAD TOTAL ESTIERCOL
%Eg?km; (kg) DIARIO
. (kg)
6 800 4800 288
8 250 2000 120
4 70 280 16,8
8 1100 8800 528
10 650 6500 390
3 200 600 36
4 65 260 15,6
1394,4

Nota: Elaboracion propia.

(*) Se considera el 6% del Peso Total.

En referencia al Plan Nacional de Desarrollo Ganadero 2017-2027 elaborado
por el Ministerio de Agricultura y Recursos Hidricos, la tasa de mortalidad
promedio del ganado es de 1,7%. Las zoonosis mas importantes son la

tuberculosis, la brucelosis y la equinococosis. [21]

Al respecto se tomo el 75% del estiércol diario para el presente trabajo de
investigacién, considerando que el peso y el nimero de cabezas de ganado
pueden variar por la mortalidad del ganado, en este sentido, un promedio de

animales. se procesa estiércol de vaca, 1045,8 kg de estiércol por dia.

Para determinar las caracteristicas Fisica — Quimica de los excrementos del
ganado vacuno, se ha tomado el dato presentado en la tesis: “Disefio de un
biodigestor para generacion de energia a partir del estiércol de ganado vacuno
para una vivienda rural en el CC.PP. Las Canteras del distrito de Patapo —

Chiclayo — Lambayeque”, el cual es presentado a continuacion:
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Figura 30: Caracteristicas del excremento de Ganado Vacuno

Materia

Tipo de | Cédigo de H CE. |MO | N P s Ca O | Humedad
Abono | Laboratorio | P ms/cm | % % | % f/: % %
Estiércol
0S029- A % q & 5 . =
. de EEBI-19 73| 920 |50,57]029|0,96 6 0,33 87,76
Vacuno

Nota: Laboratorio INIA - MINAG

Estos resultados se obtuvieron porque el ganado era del mismo tipo y la

alimentacion del ganado era similar, por lo que la composicion del estiércol no

deberia haber cambiado significativamente.

3.1.3 Calculo y selecciobn de los componentes del

sistema de

generacion de electricidad a partir de biogas obtenido del estiércol

de ganado vacuno, en el CC.PP. Chochor -Morrope - Lambayeque

A. Tipo del Biodigestor a utilizar

Para definir el tipo de Biodigestor a utilizar, se hara uso de criterios los cuales

se mencionan a continuacion:
Factores de fines de su construccion
: Su construccion es de manera productiva
: Su construccion es de manera demostrativa
: Su construccion es de manera experimental
Factores de técnicas de construccion

: Técnicas de Construcciéon Sencillas

Factores de operacién
: Operacion sencilla
: Operacién compleja
Factores de mantenimiento

a
3
2
1
b
2
1: Técnicas de Construccion Complejas
c
2
1
d
2: Mantenimiento hecho por el mismo operador
1

: Mantenimiento hecho por una empresa especializada
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Tabla 9: Tabla de decisiones para establecer el tipo de biodigestor

FACTORES
TIPO DE Finesde Técnicas Operacion Mantenimie
BIODIGESTOR su de nto TOTAL
construcc construcc
ién ion
Biodigestor del
domo flotante 3 1 1 1 6
(Indio)
Biodigestor de
domo fijo 3 1 1 2 7
(Chino)
Biodigestor
Tubular 3 2 2 2 9
(Taiwan)

Nota: Elaboracién Propia

De la Tabla 09 sé concluye que el Biodigestor Tubular tipo Taiwan es el

que utilizaremos para este proyecto de investigacion.

B. Ubicacion del Biodigestor

La ubicacion del biodigestor Tubular (Taiwan) a construir se ubicara préximo
a las viviendas y las zonas donde se encuentran los establos, exactamente
en las siguientes coordenadas UTM: Norte: 80,064 y Este: 6,534. Para una
mejor ilustracién ver el Plano de Ubicacion del Biodigestor.

C. Capacidad del Biodigestor
Para determinar la capacidad del bioanillo primero se determina la cantidad
de biogas producido, esto se hace teniendo en cuenta el tiempo de retencion,
gue es el numero de dias que la materia organica permanece en el bioanillo y
depende de la temperatura, a menor temperatura en condiciones de

funcionamiento. vida util més larga.
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En ese sentido, considerando que la temperatura ambiental en el Centro
Poblado Chochor es de 28 °C, es por ello se ha tomado 15 dias como tiempo

de retencion:

Tiempo de retencién (T,):
T, = Numero de dias de fermentacion Ecuacion 12

T, = 15dias

Produccién de estiércol promedio diario por ganado (P.p):

El setenta y cinco por ciento del estiércol que produce el ganado se utiliza en

la presente investigacion.

Pe
N°de gando vacuno de muestra

_ 1045,8 kg estiércol /dia
- 43 ganados

P, = Ecuacion 13

ep

P =2437 Kg estiércol
¢P """ ganado x dia

Cabe sefialar que la ganaderia en el sitio del proyecto pertenece al tipo
extensivo, es decir, el ganado es liberado después de 06 horas de encierro,

por lo que la recoleccion de heces durante este periodo es suelta. dificil.

Entonces calculamos el porcentaje que utilizaremos del estiércol del ganado

vacuno:
24 horas al dia e 100% (estiércol)
6 horas al dia (corray——— Y (estiércol)
= 6'1%(;0% Ecuacion 14
Y =25%

Por lo tanto, utilizaremos solo el 25% de la cantidad total de estiércol durante

el dia, y de este porcentaje descontaremos el porcentaje de pérdida (Pd) hasta
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el 7,5%, que puede ocurrir al recolectar ganado en corrales, lo que da un

porcentaje del 17,5%, que utilizaremos para la produccion de biogas.

Produccion de estiércol diaria utilizable (P,,):
P,=({—-Py) =P, Ecuacion 15

Kg estiércol
dia

Kg estiércol
dia

P, = (25 — 7,5)% * 1045,8

P, = 183,02

Agua para la dilucién (Ad):
Ad = P, * Proporcionde agua  Ecuacion 16
Segun la investigacion realizada, el valor del estiércol es de 15% a 20% de

materia seca, por lo que en la practica se utilizara la siguiente proporcion 1:4
(1 parte de fertilizante por 4 partes de agua).

183,02 kg estiércol * 4 agua
B dia

kg agua
dia
Carga de entrada al biodigestor (agua + excrementos) (C,):

C.=Ad + P, Ecuacion 17

Ad = 732,06

kg agua kg estiércol
Ce =73206————+ 183,02 ——
dia dia
kg entrada
Ce =915,08 ————
dia

Materia seca en el estiércol (M,):
M, =P, *S, Ecuacion 18

kg estiércol
M. = 183, OZT * 20%

kg materia seca
dia

Mg, = 36,60
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Carga diaria de solidos volatiles (Cs,):
Para esta investigacion tomaremos el 75 % de sélidos volatiles (S,,).
Csp = Mg, * S, Ecuacién 19
kg estiércol
dia

kg so6lidos volatiles
dia

Cey = 36,60 x 75%

Cey = 27,45

Porcentaje en la entrada al biodigestor de sélidos volatiles (Pg,):

C . .
P, ==% Ecuacion 20

Ce
2745 kg solld(zis_ volatiles
Fov = kg erlletlrada
kg solidos volatiles
Psw =3%

kg entrada

Volumen del afluente diario (Vda):

Usaremos los supuestos de que el agua tiene una densidad de 1000 kg/m3 y
el estiércol humedo tiene una densidad de 1016 kg/m3 para calcular el

volumen diario del afluente.:

Pey

Vda — densidad deliféiércolhﬁmedo EcuaCién 21

densidad del agua

183,02 kg egpercol
ia

1016 kg/m?3

732,06 %
14
1000 kg/m3

Vaa =

V4a = 0,25 m—3
dia
Ahora, tomando en cuenta que la proporcién agua excremento era de 1:4,
tenemos
Estiércol diario = 1A
Agua diaria = 4A

1A + 4A = 0,25 m3
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A = 0,049 m3
Agua diaria = 0,196 ~ 0,20 m3
Estiércol diario = 0,049 ~ 0,05 m3

Entonces el volumen que necesitara el biodigestor (Vp):
Vy =Vy4, T,  Ecuacion 22
m3
V, = 0,25 i 15 dias]|
V, = 3,69 m3

Para el célculo de la carga de solidos volatiles (Cgyq)

CS 14

Copg = o Ecuacion 23
27,45 kg solld(gavolatlles
Cova = 3,69 m?
kg sdlidos volatiles
Cova = 7,44 dia m3

Produccién de biogés en el biodigestor (Ppy):

La produccion de biogas en el biodigestor se calculara considerando que por
cada kg de solidos volatiles eliminado se produce entre 0,5 m? y 1,5 m3. Para
el presente caso se considerara 1 m® considerando la temperatura del centro

poblado Chochor.

1 m3 biogas

Ppp = Cov * T, kg solidos volatiles elim Ecuacion 24
b 27 45 kg sélidos volatiles m?3 biogas
= *
bb ’ 15 dia kg solidos volatiles elim
m?3 biogas

P,p, = 1,83 ,
bb dia
Con esta produccion se logra producir los requerimientos de energia eléctrica

que necesita la poblacion del centro poblado de Chochor.

D. Tamarfo del Biodigestor
El tamafio del biodigestor se determinara a partir del tamafio estandar de la

bolsa, que de diametro tiene 1,25 m, por lo tanto:
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Tamafio del Biodigestor (Tj):

2
Ty =1 * (g) * [ Ecuacion 25

1,25\%
Tb=1'[*( 5 ) * 4,5 m3
Tb=5,52m3

Almacenaje de biogas (4p):
A, =T, —V, Ecuacion 26
Ap = (5,52 — 3,69) m3
A, =1,83m3

Este volumen corresponde al Biogas a producir diariamente.

La fosa a contener al biodigestor tendra las siguientes dimensiones: 4,5 m de
largo, 1 m de profundidad; 1,3 m de ancho. Asi mismo el estiércol sera
transportado haciendo uso de una carretilla para luego ser vertido

manualmente al biodigestor.

E. Componente del Biodigestor

a. Sistema Biobolsa

Los tamafios disponibles del Sistema Biobolsa son: 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7;
7,5; 8, 10 m® de capacidad en su fase liquida.

Se utilizara una biobolsa de polietileno transparente tubular de 4,5 m de largo,
modelo BB8 de la marca biobols system, la cual contara con un filtro
ultravioleta (UV) para brindar proteccion contra la luz ultravioleta. (Ver Anexo
01).

Usaremos un pozo hecho de piedra de diamante para aislar el

biodescomponedor para protegerlo del viento y la posible rotacion del sistema

de biobolsas.
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Figura 31. Biodigestor tipo biobolsa

Nota: www.sistemabiobolsa.com

Presiéon de operacién del biodigestor
Determinaremos la presion del Biodigestor:
01=202=pr/t Ecuacion 27

Dénde: (01) el esfuerzo tangencial y es el doble que el esfuerzo Longitudinal

(02), telespesor, peslapresion manométrica del fluido y r el diametro.

De la siguiente tabla obtenemos las presiones internas maximas de operacién

de los biodigestores:

Figura 32: Presiones de operacién internas maximas en los biodigestores

Tipo de geomembrana Espesor (1) Presion interna maxima:

oy.t
[m] p= 2= [kPa]

HDPE 0.75 * 10™ 12.9
1.0 * 10°° 17.1
Resistencia a la fluencia: 125 #* [0 214
o, =12 MPa 1.5*10° 25.7
PVC 0.5* 10" 10.9
0.75 * 10™ 16.1
Resistencia a la traccion: 1.0*10° 214
o, =15 MPa 1.25 * 107 26.8
1.5%10° 32.1

Nota: Elaborado por el autor
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Para nuestro disefio hemos utilizado una geomembrana de PVC cuyo espesor

es de 0,6 mm, soportara la presion suficiente (mayor a 10 kPa).

b. Tubo de entrada
Para alimentar del estiércol al biodigestor se utilizara un Tubo de PVC & 4”
Pavco, que se instalara a una profundidad de 15 cm, lo que impedira el escape

del biogés.

c. Tubo del Salida
Para sacar el material de desecho (biofertilizante) se empleara un Tubo de
PVC ® 4” Pavco, que se instalara a una profundidad de 15 cm, lo que impedira

el escape del biogés.

d. Tubo para salida de biogéas
La salida de biogas se realizara a través de un Tubo de PVC & 2” Pavco, el

mismo que distribuira el biogas hasta el generador eléctrico.

e. Filtro de biogas
Es importante que el biodigestor tenga un filtro de gas, que permitira disminuir

exceso de &cido sulfhidrico (H2S) en el biogés.

f. Dispositivo de seguridad

Como dispositivo de seguridad se utilizara una valvula de alivio, la misma que
estard compuesta por un bidén de una altura de 30 cm, ® 20 cm y estara
instalado a una profundidad de 10 cm, y su funcionamiento sera aliviar la
sobrepresion cada vez que la presion dentro del biodigestor sea mayor que la

del agua.

g. Llave de paso principal, secundariay de llegada
La llave de paso secundaria se colocara después del bypass a la valvula de
seguridad y antes de llegar al generador. La llave de paso principal se instalara

en la salida del biogas.

58



h. Techo de Polipropileno Fibra Forte Rojo

Para proteger al biodigestor de los rayos solares se instalara un techo de
Polipropileno Eternit Fibra forte, el cual esta compuesto de 06 calaminas 1,10

m x 3,05 m, sostenidas sobre listones de madera. Anexo

F. Condiciones de Operacion del Biodigestor
a. Temperatura

La temperatura de operacion del biodigestor estara comprendida entre:

Tminima < T fermentacién < T maxima
17,8 °C < 20°C < 25,5 °C

Para la presente investigacion se tomara una temperatura estandar de 20 °C.

b. Irradiacion solar
Se ha considerado una radiacién de 5 kW h/m?, que es la radiacién promedio
gue existe en Lambayeque, con lo que se asegura una temperatura idela para

el proceso de fermentacion.

G. Célculo y seleccién del Generador y accesorios

a. Generador eléctrico

Tomando en cuenta que la Potencia Instalada requerida es de 2,44 kW, se
empleara un Generador Eléctrico de 2,5 kW Lingben, pequefio generador de

biogas Honda refrigerado por aire. (ver Anexo 04)

b. Calculo del alimentador general

Figura 33: Intensidad de Corriente del Alimentador Principal

POTENCIA 2500 Watts
VOLTAIJE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 12.6 Amperios

Nota: Elaboracion Propia
Con este amperaje utilizaremos un conductor de 25 mm?.

Luego calculamos la caida de voltaje:
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Figura 34: Caida de tension del alimentador principal

LONGITUD 10 metros
AMPERIOS 12.6 Amperios
SECCCION 25 mm’
CAIDA DE

. 1.46 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia

c. Calculo del alimentador a cada vivienda

Vivienda 1

Figura 35: Intensidad de Corriente del Alimentador Vivienda 1

POTENCIA 395 Watts
VOLTAJE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 2.0 Amperios

Nota: Elaboracion Propia

Luego calculamos la caida de voltaje:

Figura 36: Caida de tension del alimentador Vivienda 1

LONGITUD 20 metros
AMPERIOS 2.0 Amperios
SECCCION 10 mm*
CAIDA DE

. 0.46 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia

Con este amperaje y caida de tensién utilizaremos un conductor de 10 mm?,

Vivienda 2

Figura 37: Intensidad de Corriente del Alimentador Vivienda 2

POTENCIA 329 Watts
VOLTAIE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 1.7 Amperios

Nota: Elaboracién Propia

Luego calculamos la caida de tension:

60



Figura 38: Caida de tension del alimentador Vivienda 2

LONGITUD 30 metros
AMPERIOS 1.7 Amperios
SECCCION 10 mm?’
CAIDA DE

. 0.74 %
TENSION

Nota: Elaboracién Propia

Con este amperaje y caida de tensién utilizaremos un conductor de 10 mm?,

Vivienda 3

Figura 39: Intensidad de Corriente del Alimentador Vivienda 3

POTENCIA 337 Watts
VOLTAIE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 1.7 Amperios

Nota: Elaboracion Propia

Luego calculamos la caida de voltaje:

Figura 40: Caida de tension del alimentador Vivienda 3

LONGITUD 30 metros
AMPERIOS 1.7 Amperios
SECCCION 10 mm’
CAIDA DE

. 0.74 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia

Con este amperaje y caida de tensién utilizaremos un conductor de 10 mm?,

Vivienda 4

Tabla 10: Intensidad de Corriente del Alimentador Vivienda 4

POTENCIA 345 Watts
VOLTAIE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 1.7 Amperios

Nota: Elaboracion Propia

Luego calculamos la caida de tension:
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Tabla 11: Caida de tension del

alimentador Vivienda 4

LONGITUD 30 metros
AMPERIOS 1.7 Amperios
SECCCION 10 mm’
CAIDA DE

. 0.74 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia

Con este amperaje y caida de tensién u

Vivienda 5

Tabla 12: Intensidad de Corriente

tilizaremos un conductor de 10 mm?.

del Alimentador Vivienda 5

POTENCIA 345 Watts
VOLTAIE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 1.7 Amperios

Nota: Elaboracion Propia

Luego calculamos la caida de tension:

Tabla 13; Caida de tension del alimentador Vivienda 5

LONGITUD 20 metros
AMPERIOS 1.7 Amperios
SECCCION 10 mm*
CAIDA DE

. 0.64 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia

Con este amperaje y caida de tension utilizaremos un conductor de 10 mm?,

d. Céalculo del alimentador a la electrobomba

Tabla 14: Intensidad de Corriente del Alimentador de electrobomba

POTENCIA 576 Watts
VOLTAJE 220 Voltios
F.P. 0.9
AMPERIOS 2.9 Amperios
Nota: Elaboracion Propia

Luego calculamos la caida de tension:
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Tabla 15: Caida de tension del alimentador de la eletrobomba

LONGITUD 50 metros
AMPERIOS 2.9 Amperios
SECCCION 8 mm’
CAIDA DE

. 1.2 %
TENSION

Nota: Elaboracion Propia
Con este amperaje y caida de tension utilizaremos un conductor de 8 mm?,

El Plano I.E. 01, podemos apreciar el diagrama unifilar, asi como los tableros

gue contienen el recorrido de los circuitos eléctricos.

3.1.4 Factibilidad econémica para instalar un sistema de generacion de
electricidad a partir de biogas obtenido del estiércol de ganado
vacuno, en el CC.PP. Chochor -Morrope - Lambayeque

Primero calculamos los costos, luego los ingresos y finalmente los beneficios

netos para evaluar la viabilidad economica de instalar un sistema de

generacion de electricidad a base de biogas a partir de estiércol de ganado.

A. Egresos
Los gastos estdn conformados por el presupuesto que involucra la
construccion del Biodigestor, asi como por los gastos que involucran la

operacién y mantenimiento suman un total de S/. 300 al afio.
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Tabla 16: Presupuesto Total

" 1.0 SUMINISTRO DEL BIODIGESTOR
" 1.1  Ssistema Biobolsa 1,25 cm de didmetro x 4,5 m de largo Und. 1 250 250
" 1.2 Tubo PVC PAVCO 4" de didmetro x 1 m de largo Und. 1 33 33
" 1.3 Tubo PVC PAVCO 2" de didmetro x 3 m de largo Und. 15 9.5 142.5
" 1.4 Abrazaderas 2" Und. 3 3 9
" 15 Abrazaderas 4" Und. 3 3 9
" 1.6 Cinta Teflon Topex 1/2" x 10 m de largo Und. 3 1 3
" 1.7 Conector Hembra y Conector Macho 2" Und. 1 4 <
"18 Pegamento PVC azul 4 oz Oatey Lata 1 4 10.9
" 19 Uave Principal, secund. Lleg, 2" Und. 1 170 170
" 1.10 Codos de PVC 2" Und. 10 0.4 4
"111 Tdepvc 2” Und. 1 4 4
"112 Tdepvc 4" Und. 1 4 4
" 1.13 Loza de Concreto de e=0,05m Glb. 1 500 500
" 1.14 Techo del Biodigestor de 6 m de largo por 3 m de ancho Glb. 1 570 570
SUB-TOTAL 1713.4
" 3.0 SUMINISTRO DE DISTRIBUCION ELECTRICA
" 3.1 Generadar eléctrico 2500 W (Biogas) Und. 1 450 450
" 3.2 Tablero General Glb. 1 240 240
" 33 Tablero de Vivienda Glb. 5 170 850
" 3.4 Tablero de Electrobomba Glb. 1 120 120
" 35 Conductor Electrico THW 25 mm? m 20 25 50
" 3.6 Conductor Electrico THW 10 mm’ m 300 1.7 510
3 Conductor Electrico THW 8 mm” m 110 1.5 165
" 3.8 Tuberia PVC SAP 1" Und. 7 8 568
i 3.9 CodosdePVCSAP1" Und. 30 Q.5 15
"3.10 PuestaaTierra Glb. 7 350 2450
SUB-TOTAL 5418
" 4.0 MONTAJE
" 41 Montaje del Biodigestor Glb. 1 500 500
" a2 Montaje del Sistema de Distribucion Eléctrica Gib. 1 800 800
SUB-TOTAL 1300
COSTO DIRECTO 84314

Nota: Elaboracién Propia

B.

Ingresos

Los Ingresos se han calculo considerado lo que los habitantes del centro

poblado Chochor dejarian de gastar en lluminacién y entretenimiento como

son.

- Gastos mensuales en velas: S/. 60,00

- Gastos mensuales en pilas: S/. 38,00

- Gastos mensuales en carga de baterias: S/. 50,00
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La evaluacién econémica, que tuvo en cuenta una tasa de interés nominal del

12 por ciento, se muestra a

continuacion.

Tabla 17: Evaluacion Econ6mica
ARNOS 0 1 2 3 4 5 6
EGRESOS -8431.40 -300.00 -300.00 -300.00 -300.00 -300.00 -300.00
Inversidn -8431.40
Operacién y Mantenimiento 30000 30000 _-300.00 -300.00 _-300.00 -300.00
INGRESOS 2476.00 2476.00 2476.00  2476.00  2476.00  2476.00
Gast i Pil Car; e
e 0,5 SV Dy, Cge Ca 1776.00 1776.00 1776.00 1776.00 1776.00 1776.00
Bateria
Bonos de Carbono____ . 70000 700.00 70000 70000 70000 700.00
BENEFICIOS NETOS -8431.40 2176.00 2176.00 2176.00 2176.00 2176.00 2176,00
VNA §15.022
TIR 14%

Nota: Elaboracion Propia.

Finalmente podemos determinar el Valor Actual Neto asciende a S/. 515,022

yla TIR es de 14% y el tiempo para recuperar el capital es de 06 afos.

Asimismo, calculamos el Costo Teorico de Generar Energia Eléctrica a

través de la siguiente férmu

la:

LCOE =

. i+ Mt
=1 [1 + I"jt
" E
=1 (1 _|_ rjt

Donde:

Resultando:

i = Inversion Inicial 8431,40
E = Energia durante la vida del sistema (20 afios) 70125,63
Mt = Costes de operacion y mantenimiento 1800,00
r = Tasa de descuento 0,12
| LCOE (S/./kW-h) | 0,15

El costo de generar 1 kW-h esta por debajo del costo que indica los pliegos
tarifarios del OSINERGMIN BT-5 residencial S/./kwW-h 0,5137.
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3.2. Discusioén
Los hallazgos de este estudio corroboran los de la investigacion anterior de
Gajardo Alarcén para su proyecto de investigacion “Estudio de la Produccion
de Biogas en Funcion de la Temperatura en Biodigestores Chinos”, el cual
investigd la produccion de biogas utilizando un biodigestor chino en el Pais de
Chile, considerando que tiene un gran potencial. Para ello se utiliza un tanque
de biodegradacién con una capacidad de 10 m3. Se trabajé a una temperatura
promedio de 22 °C y se obtuvo 55% a 85% CH4 (metano) y 16% a 35% CO:
(diéxido de carbono), concluyendo que la temperatura juega un papel muy

importante en la produccion de biogas.

Asimismo, Los hallazgos de nuestro estudio son consistentes con los del
proyecto de investigacion de De La Merced Jiménez: “Evaluacion de
parametros de un biodigestor anaerobio continuo”, evaluacién de la
produccion de biogas sin aire, que resultd en el aprovechamiento de materia
organica. El estudio concluy6 que la influencia directa de la radiacion solar y
la temperatura ambiente en el funcionamiento del dispositivo bioanillo.
También recomienda instalar un contador para medir la cantidad de biogas

gue se escapa del bioambiente para poder comprobar las posibles fugas.

Finalmente, nuestro estudio va en linea con el proyecto de investigacion de
Cruz Huanca y Palacios Sandoval: “Instalacion y mantenimiento de
instalaciones de bioring para servicios de energia y gas natural para consumo
humano autébnomo en la zona de Pomalca-Chiclayo” con los siguientes
resultados: establos, instituciones y restaurantes El propietario tiene una
demanda potencial de energia y esta para satisfacer la demanda, la
alternativa son las plantas de bioprocesamiento para brindar servicios de
energia y gas natural para el consumo humano auténomo, lo que permitiria el
uso de combustibles alternativos al petroleo, generar ahorros econémicos y

generar grandes ahorros econdémicos y beneficios medioambientales
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4.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado para el presente proyecto, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

Los requerimientos de energia eléctrica del centro poblado Chochor es de
Potencia Instalada: 2,443 kW y Energia diaria: 9,676 kW-h.

» El centro poblado de Chochor cuenta con 1045,8 kg de estiércol bovino
disponible por dia, con wuna caracterizacion fisico-quimica que es
esencialmente PH 7,3 Materia Seca 6%.

El sistema de generacion de electricidad a partir de biogas obtenido del
estiércol de ganado vacuno, estara compuesto por un Biodigestor Tubular tipo
Taiwén, estard ubicado en las coordenadas UTM Norte: 80,064 y Este: 6,534,
la capacidad del biodigestor sera de 3,69 m?3y producira 1,83 m? de biogas por
dia, su tamario sera de 5,52 m3, ademas de un Generador Eléctrico de 2,5 kW.
El costo de las instalaciones eléctricas exteriores de las 05 viviendas, la
electrobomba y el sistema de generacidn de energia eléctrica a partir de biogas
elaborado a partir de estiércol de vaca es de S/. 8 431,40, adicionalmente, los
costos de mantenimiento son S/.300,00 anuales. El menor gasto de los vecinos
en velas, pilas y recarga de pilas, que asciende a S/. 1776.00 aporta el ingreso.
por afio, y un VAN S/.515,022 para los indicadores econdémicos. El proyecto se
considera econémicamente factible con una TIR del 14% durante un periodo

de recuperacion de 6 afos.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda:

Realizar este tipo de proyectos a localidades ubicadas en la regién
Lambayeque, que se encuentren alejados de las redes eléctricas
convencionales.

Dado que la zona cuenta con recurso solar, investigar la viabilidad de instalar

un sistema hibrido biogas-solar..
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ANEXOS

Seran enumerados considerando:

Instrumentos de recoleccién de datos.

- Consentimiento informado (Si la investigacion se orienta a recopilar datos de
personas).

- Carta de autorizacion para la recoleccién de la informacion.

- Evidencias de ejecucion.

- Oftros que considere pertinente.
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ANEXO 01

Instrumentos de recoleccién de datos

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANCIA Y ELECTRICA

ENCUESTA

ENCUESTADOR: Seclen Castafieda Orlando

TESIS: GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOGAS OBTENIDO DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO PARA SUMINISTRARLA AL CC.PP. CHOCHOR -
MORROPE -LAMBAYEQUE

2.- 4 Podria indicarnos la cantidad de ganado vacuno que posee actualmente?
/0

3 - Dea ase ganado vacuno que posee, como se clasifica:

o T

e 02
Terneros Y Terneras o/
Bueyes 02
Vacas 02
Vaquillonas of
Vaquillas 04

4.- ¢ Qué tiempo permanece el ganado vacuno en el corral?

5.- ¢Cuanto es el gasto mensual en iluminacion y coccién de alimentos?

......... F/50.00

D/«r-,’ (L4 5322
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANCIA Y ELECTRICA

ENCUESTA
ENCUESTADOR: Seclen Castaiieda Orlando

TESIS: GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOGAS OBTENIDO DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO PARA SUMINISTRARLA AL CC.PP. CHOCHOR -
MORROPE -LAMBAYEQUE

oo [ o
Toretes 0z
Terneros Y Terneras 00
Bueyes ol
Vacas 02
Vaquillonas 00
Vaquillas o/

4.- ¢ Qué tiempo permanece el ganado vacuno en el corral?

....................................................................................................................

£o:

72



FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANCIA Y ELECTRICA !

ENCUESTA
ENCUESTADOR: Seclen Castaiieda Orlando

TESIS: GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOGAS OBTENIDO DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO PARA SUMINISTRARLA AL CC.PP. CHOCHOR —
MORROPE -LAMBAYEQUE

3.- De ese ganado vacuno que posee, como se clasifica:

R e
Toretes o/
Terneros Y Terneras 00
Bueyes 02
Vacas o)
Vaquillonas 00
Vaquillas O /

4.- ;Qué tiempo permanece el ganado vacuno en el corral?

5.- ¢ Cuanto es el gasto mensual en iluminacién y coccion de alimentos?

........... A e
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANCIA Y ELECTRICA

ENCUESTA
ENCUESTADOR: Seclen Castafieda Orlando

TESIS: GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOGAS OBTENIDO DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO PARA SUMINISTRARLA AL CC.PP. CHOCHOR —
MORROPE -LAMBAYEQUE

Tom o St ,
Toretes o/
Terneros Y Terneras o/
Bueyes o /
Vacas 032
Vaquillonas o/
Vaquillas o/

4 .- ; Qué tiempo permanece el ganado vacuno en el corral?

5.-¢Cuanto es el gasto mensual en iluminacion y coccion de alimentos?
¥ 150.00

—Bode Sudosic,

DNy 16360916
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANCIA Y ELECTRICA
| 4 B -

ENCUESTA

ENCUESTADOR: Seclen Castafieda Orlando

TESIS: GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR DE BIOGAS OBTENIDO DEL
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO PARA SUMINISTRARLA AL CC.PP. CHOCHOR —~

MORROPE -LAMBAYEQUE

NOMBRE: . e e N G o B s TR ox e wea s e s e o NSV T TH A F
1.- ¢ Cual es la cantidad promedio de ganado vacuno que posee en los Ultimos tres afios?

............ /) SRR S e N RO e S e P R

2.- ¢ Podria indicarnos la cantidad de ganado vacuno que posee actualmente?

........... ! 4 P I RO D

3.- De ese ganado vacuno que posee, como se clasifica:

Toretes 02
Terneros Y Terneras o2
Bueyes oz

Vacas 02
Vaquillonas (9] /
Vaquillas 00

4.- ;Qué tiempo permanece el ganado vacuno en el corral?

/

° S :
DNI 4[36 §S KD
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ANEXO 03
Tabla de dimensionamiento del sistema Biobolsa

SISTEMA
SI080LSA.

MO HAY DESECHOS, SOLO RECURSOS

Modelg  Dolidosde o cemi Prpd.-dja Blugl;:E?qilw Srirbe Cidles Gl les

Bobosa SO b, | Owdls 9 e NI T e

(Lsdia) {m3rdia)* (horas/dia)** [RWh/dia) (hafafo) (LSdia)
(rg/mes)

BE4-trop 30 12 12 2 14 24 4 120
EB4 36 14 14 3 17 29 B 144
BB& 52 20 21 4 25 42 T 208
BEBS 85 34 34 7 41 6.8 12 0
BB1D a7 33 39 8 47 T8 14 388

BB12 108 44 4.4 L] a7 15 436
BBE14 125 =D 50 10 B0 10.0 7T 4495
BBi6 170 6.8 14 az 136 24 BB0
BB2D 194 i T8 16 53 155 2T 776
BB25 218 88 88 138 105 175 b ETE
BB3D 267 107 10.7 21 128 214 ar 1068
EB4D 364 146 4.6 29 175 291 51 1456
B850 437 175 175 a5 210 35.0 61 1748
BEBB&D 534 214 214 43 256 427 75 2136
EBED T28 292 292 58 350 583 102 2916
BE120 1093 437 437 B7Y 525 BT 4 153 4372
BE160 1457 583 RB3 117 533 116.6 204 5828
BE200 1821 T8 T28 146 BT74 1457 255 T84



ANEXO 04
Caracteristicas del sistema biobolsa

Caracteristicas del Sistema Biobolsa®

#a Durabilidad: B reactor, también llamado Biobolsa, esté fabricado en geomembrana de polietileno linear de baja
. densidad (LLDPE) de 1 y 1.5 mm de espesor. Las tuberias de alimentacion y descarga, asi como los componentes
-’ clave son manufacturados en PVC hidraulico y sanitario.
La seleccion de materiales esta pensada para ofrecer al Sistema Biobolsa® una larga vida dtil en las condiciones
rudas del campo. Con los cuidados adecuados, la geomembrana puede llegar a tener una duracion superior a los
35 anos en contacto directo con los rayos UV.

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

fm Variedad en tamarios: Nuestro catdlogo ofrece 11 tamafios base de reactores, con capacidad de operar
e desde 4 m3 hasta 40 m3 de en fase liquida.

~ = Modular: Los reactores estan disefiados para conectarse entre si, con el fin de aumentar la capacidad de

4 volumen de tratamiento. Con esta caracteristica aumenta la capacidad de 50 m® a 200 m® en fase liquida. El Sistema

""" Biobolsa® se adapta a un amplio nimero de escenarios, permitiendo expandir el sistema de acuerdo al ritmo de
crecimiento en la demanda del usuario.

ﬁ} Facil operacion y mantenimiento: La rutina de opéracién y mantenimiento de Sistema Biobolsa® no debe

" representar mas gasto que los beneficios brindados por la tecnologia. Gualquier miembro de la familia o trabajador

puede realizar estas actividades. Facil y rapida alimentacién, agitacion rapida y efectiva, muy poco mantenimiento

periodico y mantenimiento de largo plazo economico, son caracteristicas que diferencian a Sistema Biobolsa del
mercado.

-
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ANEXO 04

Irradiacion solar en Lambayeque (1975 - 1990)

FEBRERO

LAMBAYEQUE

MAYO

SERVITIO NACIONAL DR METRORCLOGE A R MID ROLOGE A
SHNAMH
TRBOCEM RN ¥ ATURY (S AMORNT N

ENERGIASOLAR INCIDENTE DIARIA

Depuar del
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ANEXO 05
Generador Eléctrico

f ¥ in O

(hitps (Htpaditip st RipEoRg7), cheTibaiaV) CxG

ingben- BgObpCkipWxbdpTOZw)
m (/)

‘- Lv,c&"‘u';:. al+8
SEes02@chir Jtdgtx--‘._.: om (mailtoSales02@chinaingben.com)
1955857 197968043/)

706810

Nuestro producto Detalle

Estas aqui: Nuestro producto (fproduct/) » Detalle

See

Lingben 2kw-5kw pequerio generador de biogas honda refrigerado por aire precio
eléctrico
Lingben 2kew-5kw pequefio generador de biogas honda refrigerado por aire precio eléctrico

Enviar consulta ahora (/contactus.html)

© Descargar instrucciones

Nuestro producto Detalle

Descripcion de estelingben 2Zkw-5kw pequefio precio del generador eléctrico honda de blogas refrigerado por are
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Lo siguiente es sobre Lingben 2kw-5kw peguerio generador de biogas honda refrigerado por aire precio relacionado con el
precio Descripcion, espero ayudario a comprender mejor el precio del generador eléctrico de biogas honda Lingben 2kw-5kw
pequefio refrigerado por aire .

Lugar de origen: Zhejiang, China (continental) Marca: Lingben Numero de modelo: LB3800dx Tipo de salida: CA Velocidad
monofasica; 3600 rpm Frecuencia: 50 / 60HZ Potencia nominal: 2KW Tension nominal: 110V / 220V / 230V / 240V / 380V
Corriente nominal : 12V / 8.3A Nombre del producto: 2kw-5kw precio de generador eléctrico honda de biogas refrigerado por
aire pequeiio Color: Certificado requerido por el cliente: CE 1ISO%001 Motor: 168F Combustible: Gasolina sin plome Funcion:
Sistema de arranque en el hogar: Arranque por retroceso + Arranque eléctrico Garantia: 1 afo de desplazamiento (cc):
163ml Garantia: 1 afio

Lo anterior es la descripcion para el precio del generador eléctrico honda de biogas refrigerado por aire Lingben 2kw-5kw
pequefio . Si desea saber mas sobre el precio del generador diesel para el hogar, los pequefios generadores honda en
venta, etc., puede contactarnos.

Detalles Rapidos

« Lugar de origen: Zhejlang, China (continental)

« Nombre de la marca: Lingben

« Numero de modelo: LB3800dx

« Tipo de salida: AC monofasica

* Velocidad: 3600 rpm

« Frecuencia: 50/60 HZ

« Potencia nominal: 2KW

= \oltaje nominal: 110V / 220V / 230V / 240V / 380V
« Corriente nominal: 12V /8.3A

« Nombre del producto; 2kw-5kw pequefio precio del generador eléctrico de biogas honda refrigerado por aire
« Color: requerido por el cliente

« Certificado: CE ISO9001

« Motor: 168F

« Combustible: gasolina sin plomo

+ Funcién: Inicio

« Sistema de arranque: Recoil Start + Electric Start
* Garantia: 1 afo

» Desplazamiento (cc): 163ml

« Garantia: 1 afio

Empaquetado y entrega

detalles del CARTON KRAFT O CARTON DE COLOR Lingben 2kw-5kw pequefic generador de biogas honda
empaque refrigerado por aire precio

tiempo de 15-20 DiAS

entrega
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ANEXO 06
Planos
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DIAGRAMA UMIFILAR SISTEMA DE GAS

DIAGRAMA UNIFILAR SISTEMA ELECTRICO
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LEYENDA
Simboio Descripcion
(&3 Biodigestor
(@) Generador
=) Electrobomba
[ ] Tablery General
O Tableny de Distribucion
— Conductor embutido en & piso
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SECCION B’

TUERCA MARIPOSA /

ESPARRAGO DE 1/2° /
SOLDADOC EN DA 200mm
TAPAPL. 1/E (; AL

ESPECIFICACIONES:

LOS MUROS SERAN HECHOS DE LADRILLO
LOSA DE CONCRTEC PARABASE y TAPA:
Tc= 175 kgicm2

NOTA:
ESPESCR TIPICO DE MUROS 0,15 m
ESPESCR TIPICO DE COLUMNAS 0,2mx0.2m

— JEBE 1/8" 01 LONA
(A TODO ALREDEDOR)

PLACA 2" X " (ASTM A35)
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