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GLOSARIO

Anaerdbica: Es la descomposicion incompleta de la materia organica por las
bacterias, en ausencia de oxigeno.
Biol: Materia enriquecida de vitaminas que se produce por la descomposicion de
la materia organica.
Biodegradacion Descomposicion de la materia organica.
Biogas Gas que se produce mediante un proceso metabdlico de descompaosicion
anaerobia de la materia orgéanica.
FEDETA: Fundacion Ecuatoriana de Tecnologia Apropiada.
Fertilizante: Substancia que se utiliza para enriquecer el suelo y hacerlo mas
productivo.
Hidrdlisis: Es una reaccién quimica entre agua y otra sustancia.
KVIC : Tecnologia que combina el uso de materiales como: ferrocemento, fibra
de vidrio y polietileno.
LDPE: Polietileno de baja intensidad.
Metano:Es un hidrocarburo.
NPT: Estandar Americanopara roscas conica en tuberias.
Organico: Es un derivado de organismos Vvivos.
PRFV: Polietileno Reforzado con Fibra de Vidrio.
PTD: Digestor tubular plastico.
PVC: Policloruro de Vinilo o PVC (del inglés PolyvinylChloride) es un polimero
termoplastico.
RMP: Red-Mud-Plastic.
TRH: Tiempo de retencion hidraulica.
UOPGES: Unidades de Operacion y Gestion Energética Sostenible.
A. Almacenamiento del liquido.
Cap.r: Capacidad del reservorio.
Cap..: Capacidad del recipiente.

V. Volumen del biodigestor.
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RESUMEN EJECUTIVO

La problemética surge de la necesidad de reducir el nivel de coatadnin
ocasionados por los animales de granja que existen en la finca “San José”, para
ello se plantea una evaluacion, disefio y construccion de un biodigestor, para que a
través del proceso de biodegradacion reducir la contaminacion y aprovehar |

recursos que salen del proceso, en beneficios propios de la finca.

A través del proceso de biodegradaciéon se obtiene biogas y bioabonal, lo cu
se debe controlar variables de temperatura, pH y tiempo de égteBai principal
elemento quimico es el metano, que a través de bacterias meiaasgé

localizadas en los desechos biodegradables producen este tipo de energia.

El biodigestor tiene una vida util de cinco afios, con un mantenimyento
control del mismo que se debe efectuar cada trimestre. EI gasoducto contiene sello
en las uniones de accesorios para evitar fugas y desperdicios del fled@sa
una valvula de seguridad, una trampa de agua y una trampa de &cido saolfhidri
gue complementan el proceso para obtener un biogas de buena calidad a costos

relativamente bajos.

La aplicacién de sistemas biodegradables y usos de energiastigéierna
renovables, contribuyen con la conservaciéon del medio ambiente, asi; la
perspectiva que presenta la investigacion del sistema biodigestonteibuir con

un desarrollo técnico en beneficio de la sociedad e impulsar al sector industrial.

Los beneficios que se obtienen con el sistema biogas se presmtas
mismas condiciones que el GLP, pudiendo a futuro reemplazarlo con esta

tecnologia mas limpia y econémica.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Con el transcurso del tiempo se ha tornado necesaria la aplicacion de
tecnologias de bajo costo y facil aplicacion, para la generaciéenéemyias
alternativas que contribuyan al mejoramiento ambiental. Es asi cwdianted
biodegradaciéon del estiércol animal, y demas desechos organitas vanido

produciendo el biogas.

El proceso de digestion que ocurre en el interior del biodigestor libersetgia
guimica contenida en la materia organica, la cual se conérrig@ogas. Los
principales componentes del biogas son el metano (CH4) y el dioxiduotmeno
(CO2).

Enla finca “SAN JOSE”, se dedican a la crianza de ganado vacuno y porcino,
por ende a la produccién y comercio de la leche abasteciendo a seletdaé®s
y a parte del canton, desde el afio 2008 los duefios oriundos de Riobamba vieron
la necesidad de invertir parte de su capital en esta hermosaateaznica,

generando fuentes de empleo y aplicando una ganaderia tecnificada.

Los cerdos estan dentro de un establo cerrado con cerca electrificada, en |
cual los jornaleros se encargan de proveerles de alimentacion, agaiggr la
limpieza de los desechos generados por los mismos, pero se radicampsothé
salubridad dando un aspecto hostil y de desagradable olores que puedei afectar
la salud de los animales y personas que habitan en la finca.

Como la finca recién esta empezando, de a poco se ha ido incrementando
maquinaria y equipos muy necesarios para suplir la mano del hombre y
tecnificando de mejor forma las actividades realizadas en la génaul#eniendo

asi un incremento en la reproduccion de las reses y cerdos.



Una medida efectiva a realizar es utilizar los desechos orgaggresados
por las reses y cerdos, y aprovecharlos para convertirlas como mateaaprian
elaboracién y obtencién del biogas, que se pudédean principalmente para la
coccion de alimentos en la vivienda y los residuos salientesptedaccion del
biogéas utilizarlos como abono para incrementar la calidad del pasto que consumen
las reses, realizando asi un proceso ciclico donde todos los recursos son
aprovechados, generando un ahorro econdmico considerable y mejorando la

insalubridad en el establo.

La necesidad parte como un proyecto piloto a prueba para generar nuevas
fuentes de energias alternativas respetando y cuidando el medio ampiente,
establecer incentivos en los estudiantes para la investigaciénpras a los
criadores de ganado vacuno y porcino para tecnificar las fincas y benefagars
producto que sale de las excretas animales sin realizar ungiénvéuertee

incierta.

Crear cultura en la sociedad y brindar el conocimiento adecuado sobre otros
tipos de energias que pueden ser aprovechables y que podemos producir sin
necesidad de contratar mano de obra calificada, con bajo presupuesto y c
materia prima propia de los desechos que se originan en las fincas.

Establecer un sistema técnico, adecuado y bien sélido controlando los
procesos y brindando seguridad en el disefio y construccion del biodigestor, para
evitar incidentes y accidentes futuros, ademas de poner en practicanun pl

ambiental responsable.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema:

“SISTEMA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS BIODEGRADABLES
PARA GENERACION DEBIOGAS EN LA FINCA “SAN JOSE DEL
CANTON SHUSHUFINDTY.

Planteamiento del Problema

Contextualizacion

Los pueblos asiaticos como la China y la India usaron en primeradiastas
sistemas biodigestores por la necesidad de tratar sus desechos huinaabs
continente americano los paises como Perd, Bolivia, Colombia, han dedarrolla
en gran magnitud este tipo de técnica por la necesidad de suglagtarpor
motivo de su costo, obteniendo beneficios sustentables que mejoran ld delida

vida de las personas que viven en el campo.

En el pais la generacion de energias alternativas es un proposito st se
empezando a practicar, debido a que no ha existido el interés wekidas por
explotar este tipo de energias, porque se posee fuentes productivas deb petrol
gue es una energia no renovable y rentable, por ello el poco impulso del gobierno
hacia éste tipo de investigaciény poder contar con reservas de engigissn

producibles o renovables y manteeéritmo habitual de vida.



Laprovincia genera un porcentaje considerable econémico al pais debido a las
empresas petroleras asentadas en el lugar, pero las autoridasest@eho han
considerado el impulso a nuevas fuentes de energia permitiendo ser esmplic
la destruccion y contaminacion en gran escala diaria del plgeaeradas por las
empresas petroleras.

El canton Shushufindi es una zona privilegiada por sus fuentes petroleras,
agricolas, ganaderas y de turismo, pero un alto porcentaje de habitantes apunta sus
ingresos financieros al trabajo que genera las empresas petroleras,opoloss S
programas de apoyo e incentivo por medio del gobierno para fomentar la
agricultura, piscicultura, ganaderia, industria responsable y hacer de

esteespaciomuy productivo para obtener otras fuentes de ingresos econémicos.

La finca “San José” una idea inspirada por el sefior Luis Larrea dedicada a la
crianza de animales vacunos y porcinos, para comercializar sus degveoios
una técnica agropecuaria muy buena, pero con un control ineficiente endal trata
de las excretas de los animales granja generando un nivel de ioaciém que

puede afectar a las personas y animales.



Arbol de Problemas

Perdidas productivas y
Contaminacion del suelc econdmicas a los propietarios.
de los corrales.

Efectos Enfermedades de
animales.
Insalubridad.

Deficiente tratamiento de desechosde granja e
Problema finca “San José” de la ciudad de Shushufindi.

CAUSAS

Fig. 1.1.Relacién Causa Efecto.
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.



Andlisis Critico

El problema de los desperdicios del ganado vacuno y porcino de |&3iaca
José& ocasiona insalubridad, mal aspecto y por ende la disipacion de naks ol
En cuanto al método utilizado no garantiza un adecuado control de higiene
pudiéndose aprovechar esos recursos para elaborar energias alternativas en

beneficio del consumo humano como es el biogas.

La limpieza que se realiza en el establo no se ejecuta en su totalidad, porque al
lavar los corrales quedan sobrantes de residuos, debido a que la presion del agua
es baja y que solo se lo realiza dos veces por semana, taldegeétzgera una

contaminacion del suelo de los corrales donde habitan los animales.

No se cuenta con un contenedor para almacenar los residuos sélidos y el
existente de los residuos liquidos genera problemas en los ductos, por
acumulacién de lodos al no tener un tamiz que retenga el paso de bastoras,
genera biodegradacion de la materia en forma aerobia, lo que produce que

bacterias atraigan las plagas causando enfermedades en los animales.

La desinformacion técnica sobre sistemas de tratamiento de desechos
biodegradables que tienen los encargados de la finca y al no comtigngpés en
el tema, de forma gradual de ha establecido perdidas productivas y ezamami

los propietarios.

Prognosis

Si no se implementa el sistema de tratamiento de desechogrhalaes,
elpropietario de la finca seguira perdiendo recursos econémicos, se inarament
las enfermedades en su ganado y por ende bajar la calidad de produtean lac

para el consumo local.



Formulacién del Problema

¢ Qué beneficios obtendra la fint®AN JOSE” al desarrollar el sistema de
tratamiento de desechos biodegradables a través de un biodigestor peaa gene
biogas?

Preguntas Directrices

e ¢ Por qué realar un estudio sobre los desechos biodegradables generados

en la finca “San José”?

e ;/Qué tan favorable es la generacion de Biogas con desechos

biodegradablesn la finca “San José”?

e ¢ Cudlesson los beneficios al implantar un Biodigestor para la generacion

de Biogas en la finca “San José”.?

Delimitacion del Problema
Campo: Ingenieria Industrial.
Area:Mecanica.
AspectoDisefio y montaje.

Delimitacion Espacial

La investigacion se desarrollard en los espacios fisicos faecde 'San José”
junto al establo,ubicada en el Km. 7 via al UB15 Petroamazonas.

Delimitacion Temporal

El tiempo provisto para ejecutar la labor es aproximadamente sésme
iniciandose en Octubre y culminando en Enero del 2011.



Unidades de Observacion

e Propietario.
e (Capataz.
e Técnico Agrbnomo.

e Trabajadores.

Justificacion

Considerar los desperdicios biodegradables generados por los animales en el
establo y darle un tratamiento tecnificadopara producir biogas y aproestbar
recursos que puede ser utilizado en la finca de una u otra manenggrutiesu
propia fuente de distribucion y almacenamiento de forma continua parader us

segun sea la necesidad y la demanda.

La construccion de un prototipo biodigestor da una perspectiva favorable para
almacenar los desechos biodegradables y darle una transformacion angerébica
como resultado de esto, reducir el nivel de contaminacion que s& ganda

finca.

El prototipo del proyecto a mas de cuitianaturaleza y mejorar el aspecto de
la finca es dar aportacion tedrica e incentivo a investigacionesdutaraste tipo
de energias renovables en cuanto a célculos de disefio, férmulas y tendencia
producciony que se pueden efectuar sin capital econdmicos fuertes,
concientizando a la sociedad y mejorar la calidad de vida al respetar e plaget

Vvivimos.

La experiencia obterer en la aplicacion del prototipo, permite una pauta para
evaluar criterios de produccion, analisis de resultados, y contrarddbles de
procescEl sistema se entorna practico porque ayuda a reducir un aspecto
ecoldgico que esta afectando a los animales de la granja.



Aplicar conocimientos técnicos diversos y enfatizar criterios profesoeale
areas referentes e inmersadaaprofesiéon, mejorando la calidad personal e
impulsando la ciencia basada en la practica y la experiEhgieopietario de la
finca obtiene beneficios de produccion al evaluar las condiciones aatbsede

los desechos.

Objetivos

Objetivo General

IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE DESECHOS
BIODEGRADABLES PARA GENERACION DE BIOGAS EN LA FINCA
“SAN JOSE” DEL CANTON SHUSHUFINDI.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio sobre los desechos biodegradables generados en la
finca “San José”.

e Efectuar unainvestigacion sobre la generacion de Biogas con desechos
biodegradablede la finca “San José”.

e Plantear una propuesta de solucion que permita tratar los desechos
biodegradables utilizando un Biodigestor para la generacion de Biogas en

la finca “San José”.



CAPITULO 1I

MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos

Revisado los archivos existentes en la facultad de Ingenieriastam&s
Electrénica e Industrial, de la Universidad Técnica de Ambato, se pndtatar
gue no existe algun proyecto de investigacibn enfocado al é&reda de

investigacion.

En cuanto a bibliografia especializada investigada en universidaaes c

carreras afines, se encontrdé en la ESPE-QUITO Facultad de Ingeviazanica,

la tesis cuyo nombre eSDisefio y Construccion de un Biodigestor Prototipo para

un Destacamento Militar de Oriente”, elaborado por; Christian Toaza Moya
Miguel Salazar Vallejo y su conclusion principal es: EI empleladgodigestion
anaerobica, bajo las condiciones actuales de disponibilidad de nyaienes
permite cubrir la demanda energética presente en un destacametso duil
oriente. De manera que se satisfaran las necesidades dsquae un grupo de

12 a 15 personas, en tres comidas diarias.

Fundamentacion

Fundamentacioén Filoséfica

El tratamiento de desechos biodegradables es una técnica sencilla y de

aprovechamiento en beneficios para el ser humano y la sociedad, stonuno e
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donde se desarrolla. El respeto de la naturaleza y cuidado diedi@sanimales
y personas en las fincas se establece en la razén primordial dedtgaesion al

implementar esta técnica de energias renovables.

Con una ganaderia responsable y tecnificada comprometida hacia el benefici

de la sociedad en la venta de los productos provenientes de las reses.

Fundamentacion Tecnolégica

La explotacion de campos referentes a energias alternativas hdidmermi
implementar mejoras técnicas y tecnoldgicas, para optimizar mano de obra
procesos y mejorar la calidad de los productos obtenidos de los processs. El
de tecnologia facilita la obtencidén de energia biogas con un consadeéuado

de variables de produccion.

Fundamentacion Legal

Inscrito y controlado por el organismo nacion@ONEFA (Comision
Nacional de Erradicacion de Fiebre Aftosa), para vigilar que el ganteltbes
de enfermedades como la fiebre aftosa, y llevar un control de censo sobre la

produccién en el cantén. Con un asesoramiento técnico del MAGAP.
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Fundamentacién Tedrica

DESECHOS
BIODEGRADABLES GENERACION
DEBIOGAS

Enla

Fig. 2.1.Categorias Fundamentales.
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

\
N
N\,
-
Formas

Contaminacién
Ambiental

_ (Clasificacién de la Bas@
\( Efectosde la Basu@

Desechos
Soélidos

\
\
\
Y

CSc’)Iidos Biodegradabl9

/
/7 !
//
/

Biodigestion

Fig. 2.2Subcategorias de la Variable Independiente.
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Constelacion de Ideas de la Variable Dependiente

Formas de Valoracion
C Renovables} Energética
\ 7 -
> ) N ( Fésiles )
(No Renovable9< Energias 7

Alternativas /

/
/ / /'( Alternos )
CIasificaci()n)K r / s

Generacion
de Biogas

Composicién y
Caracteristicas

7
El Biogas por e P
descomposicion 7 / \
Anaerdbica / /

Modelos de
Biodigestores

] Desventajas de Ie
Ventajas de la Biodigestion
Fermentacion o
Anaerdbica del leerentesqpllgzamonesd
Estiércol el Biogas

Fig. 2.3Subcategorias de la Variable Dependiente.
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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CONTAMINACION AMBIENTAL

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambente
cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacién de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que seannospueda
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la pobtabién, que
puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidao ebusal de

la propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.

Fig. 2.4Contaminacion Ambiental.
Fuente http://cologia2009.files.wordpress.com/2009/06/cont

Las fuentes que generan contaminaciébn de origen antropogénico mas
importantes son: industriales (frigorificos, mataderos y curtiembresjdactiv
minera y petrolera), comerciales (envolturas y empaques), agricolas
(agroquimicos), domiciliarias (envases, pafiales, restos de jardindtiahtes

moéviles (gases de combustién de vehiculos).

Tipos de Contaminacién Ambiental

Contaminaciéon del Agua:es la incorporacion al agua de materias extranas,
como microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, y de otros
tipos 0 aguas residuales.t&smaterias deterioran la calidad del agua y la hacen

inutil para los usos pretendidos.

Contaminacién del Suelo:es la incorporacién al suelo de materias extrafias,

como basura, desechos toxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La
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contaminacion del suelo produce un desequilibrio fisico, quimico y bioloégico que

afecta negativamente las plantas, animales y humanos.

Contaminacién del Aire: es la adicion dafina a la atmoésfera de gases
toxicos, CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, anintales y

afectan negativamente la salud de los humanos.

Causa de laContaminacién Ambiental

e Desechos so6lidos domésticos.
e Desechos solidos industriales.

e Exceso de fertilizante y productos quimicos.

e Tala
e Quema.
e Basura.

e El monéxido de carbono de los vehiculos.

e Desagiles de aguas negras o contaminadas al mar o rios.

Los agentessélidos estan constituidos por la basura en sus diversas
presentaciones. Provocan contaminacion del suelo, del aire y del agsaebel
porque produce microorganismos y animales dafinos; del aire porque produce

mal olor y gases téxicos, y del agua porque la ensucia y no puede utilizarse.

Fig. 2.5.Contaminacién Solidos.
Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3misiental
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Los agente$iquidos incluyen las aguas negras, los desechos industriales, los
derrames de combustibles derivados del petréleo, los cuales daftamiease el
agua de rios, lagos, mares y océanos, y con ello provocan la muerte dasdivers

especies.

e

W 8 AT S

Fig. 2.6.Contaminacion.
Fuente http://contaminacion-ambiente.blogspot.com/

Los agentegaseososncluyen la combustion del petrdleo (6xido de nitrdgeno
y azufre) y la quema de combustibles como la gasolina (que libera monoxido de

carbono), la basura y los desechos de plantas y animales.

Fig. 2.7.ContaminacionGase0sos.
Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3mlaiental

a. Contaminantes Quimicos

Se refieren a compuestos provenientes de la industria quimica. Pueden se
efectos perjudiciales muy marcados, como los productos téxicos minerales
(compuestos de fierro, cobre, zinc, mercurio, plomo, cadmio), acidos (sulfurico,
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nitrico, clorhidrico), los &lcalis (potasa, soda caustica), disolventesiocog
(acetona), detergentes, plasticos, los derivados del petrdleo (gasuaiiites,
colorantes, diesel), pesticidas (insecticidas, fungicidas, herbicidagyedeés y

abonos sintéticos (nitratos, fosfatos), entre otros.

b. Contaminantes Fisicos

Se refieren a perturbaciones originadas por radioactividad, calor, ruido,

efectos mecanicos, etc.

c. Contaminantes Bioldgicos

Son los desechos organicos, que al descomponerse fermentan y causan
contaminacion. A este grupo pertenecen los excrementos, la sangre, ddsechos

fabricas de cerveza, de papel, aserrin de la industria forestal, desagues, etc.

Formas de Contaminacion

En la era moderna y con el violento desarrollo de nuevas tecnologias y
productos surgen nuevas fuentes contaminantes, que al inicio parecenvasfens
y luego se demuestra que ocasionan dafos a la salud fisica ¢ deerds
personas o al ambiente (extincion de especies y degradacion de recucsss bas

como agua, suelo, bosques, etc.)

a. Contaminacion Atmosférica

Se produce por los humos (vehiculos e industrias), aerosoles, polvo, ruidos,
malos olores, radiacién atémica, etc. Es la perturbacion de la cajidad

composicion de la atmdésfera por sustancias extrafias a su constitucion normal.
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b. Contaminacion Hidrica
Es causada por el vertimiento de aguas servidas o negras (urbanos e

industriales), de relaves mineros, de petrdleo, de abonos, de pesticidas
(insecticidas, herbicidas y similares), de detergentes y otros productos.

c. Contaminacion del Suelo

Es causada por los pesticidas, los abonos sintéticos, el petréses y

derivados, las basuras, etc.

d. Contaminaciéon de los Alimentos

Afecta a los alimentos y es originada por productos quimicos (pesticidas
otros) o biologicos (agentes patdgenos). Consiste en la presencia en éososlim
de sustancias riesgosas 0 toxicas para la salud de los consumideses y
ocasionada durante la produccion, el manipuleo, el transporte, la indusidalizac

y el consumo.

e. Contaminacion Agricola

Es originada por desechos solidos, liquidos o gaseosos de las actividades
agropecuarias. Pertenecen a este grupo los plaguicidas, los fersliZaste
desechos de establos, la erosion, el polvo del arado, el estiéraadibgeres y

otros.

f. Contaminacion Electromagnética

Es originada por la emisién de ondas de radiofrecuencia y de microondas por

la tecnologia moderna, como radares, television, radioemisoras, reddgsasléc
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de alta tensién y las telecomunicaciones. Se conoce también commioantan

ergomagnética.

g. Contaminacion Visual

Se refiere a todos los aspectos visuales que afectan la congade la
mirada. Se produce por la mineria abierta, la deforestacién incontrolado, la
basura, los anuncios, el tendido eléctrico enmarafiado, el mal aspedificaese

los estilos y los colores chocantes, la proliferacion de ambulantes, etc.

h. Contaminacion Publicitaria

Es originada por la publicidad, que ejerce presiones exteriores y distdesiona
conciencia y el comportamiento del ser humano para que adquiera determinados
productos o servicios, propiciando ideologias, variaciones en la estructura
socioecondmica, cambios en la cultura, la educacion, las costumindass, en

los sentimientos religiosos.

i. Contaminacion Radiactiva

Es la resultante de la operacion de plantas de energia nuclearniascide
nucleares y el uso de armas de este tipo. También se la conoce como
contaminacién neutrdnica, por ser originada por los neutrones, y es muy peligrosa

por los dafos que produce en los tejidos de los seres vivos.

j.  Contaminacion Acustica

Es la agresion a los sentidos por los ruidos, las vibraciones, los olaies,
la alteracion del paisaje y el deslumbramiento por luces interisas

contaminacién sonica se refiere a la produccién intensiva de sonidos en
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determinada zona habitada y que es causa de una serie de m{fidthiade

concentracion, perturbaciones del trabajo, del descanso, del suefio).

k. ContaminacionTérmica

La contaminacion térmica se produce cuando un proceso altera la temperatura

del medio de forma indeseada o perjudicial.

El medio mas habitual donde se produce es en el agua, ya que eldisipase
mas facilmente. Pero también es posible, por ejemplo, cuando se cancentr
gran cantidad de aparatos de aire acondicionado y estos expulsan lehcialda
calle.

[. Contaminacion Cultural

Es la introduccion indeseable de costumbres y manifestaciones ajgnas a
cultura por parte de personas y medios de comunicacion, y que son origen de
pérdida de valores culturales. Esta conduce a la pérdida deamadigi a serios
problemas en los valores de los grupos étnicos, que pueden entrar aecrisi
identidad.

DESECHOS SOLIDOS

Cuadro N°. 2.1.Las 9.855 toneladas de basura doméstica anuales en Ecuador.

\Elemento \ Porcentaje (%) \ Cantidad en Toneladas
Materia organica | 71,4 | 7.036.47

Papel y carton | 10,5 | 1.034.78

Otros | 9,7 | 955,94
Plastico | 4,5 | 443,48

Vidrio | 2,2 | 216,81
Metales | 1,6 | 157,68

Fuente: Campafia de Corporacion para la defensa del lag@&alo.
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La basura es todo material considerado como desecho y que se necesita
eliminar como producto de las actividades humanas al cual ssnsedera de

valor igual a cero por el desechado.

e Basura Espacial

La basura espacial son todos aquellos objetos y fragmentos de origen humano
gue se encuentran en Orbita terrestre. La mayoria de la basuraalespael
resultado de la destruccion en Orbitasdtélitesy cohetes, estas destrucciones en
algunos casos son intencionales. Se estima que existen al menos 40.000 objetos de
un centimetro y muchos miles de menores dimensiones. La basura edparial
mismo origen pasa de ocupar una Orbita definida (la 6rbita del objeto que le di

origen) a diseminarse por toda Orbita terrestre en unos 4 afos.

Los objetos masivos son atraidos por la Tierra y se desintegranasimas&jo
alguno, sin embargo los objetos y fragmentos menores no logran salir de 6rbita

(caer hacia la Tierra) por lo que contribuyen a la basura espacial.

Fig. 2.8.Basura Espacial.
Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Basura

e Basura Tecnoldgica
La basura tecnoldgica o chatarra electronica, cada vez mas abunddate, e

gue se produce al final de la vida util de todo tipo de aparatos electsicmsé
pero especialmente de la electronica de consumo (televisores, or@ésnhador
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teléfonos moviles), que son potencialmente muy peligrosos para el medio

ambiente y para sus manipuladores si no se reciclan apropiadamente.

Clasificacion de la Basura

1. Basura Organica Se genera de los restos de seres vivos como plantas y
animales, ejemplos: cascaras de frutas y verduras, cascaronegjgegioentos,
huesos, papel y telas naturales como la seda, el lino y el algodénipeste

basura es biodegradable.

2. Basura Inorganica Proviene de minerales y productos sintéticos, como
los siguientes: metales, plastico, vidrio, carton plastificado s teiatéticas.

Dichos materiales no son degradables.

3. Basura Sanitaria Son los materiales utilizados para realizar curaciones
médicas, como gasas, vendas o algodon, papel higiénico, toallagrigsnit
pafuelos y pafiales desechables, etcétera.

Al tirarse todo de manera desordenada, mezclandolo ademas con desperdicios
organicos, la basura se vuelve sucia, mal oliente y peligrosa gaeduld. Su
destino son los tiraderos, en donde los deshechos inorganicos pueden quedar
enterrados sin descomponerse durante cientos de afios. En algunos tiraderos, los
productos inorganicos son separados y clasificados para llevarse a ladoeasc

industriales.

Efectos de la Basura

e FEfectos de la Basura en el Aire

Cuando se pudren o se descomponen los residuos organicos de la basura se

llegan a desprender gases tipo invernadero, entre ellos estan:
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Metano (CH,4). Proviene de la descomposicion de la materia organica por
accion de bacterias; se genera en los rellenos sanitarios; estproella quema
de basura, de la excrecion de animales y también proviene del usmifde gs

calentadores.

Oxido Nitroso (N2O). Se libera por el excesivo uso de fertilizantes; esta
presente en desechos organicos de animales; su evaporacién provienasde ag
contaminadas con nitratos y también llega al aire por la putrefagdgdgquema

de basura organica.

Dioxido de Carbono (CQ). Es el gas mas abundante y el que mas dafios
ocasiona, pues ademas de su toxicidad, permanece en la atmdésferdecerca
guinientos afios. Las principales fuentes de generacion son: la combustion de
petroleo y sus derivados, quema de basura, tala inmoderada, falta de cubierta

forestal y la descomposicion de materia organica.

e FEfecto de la Basura en el Agua

La contaminacién del agua se debe en gran medida a las divergalades
industriales, las préacticas agricolas y ganaderas, asi como a sldsose
domeésticos o escolares en general y que al verterse en elldicarodu
composicion quimica haciéndola inadecuada para el consumo, riego o\pdaa la

de muchos organismos.

Fig. 2.9.Efectos de Basura en el Agua.
Fuente http://www.salonhogar.com/ciencias/contaminacioswioa. htm
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e FEfectos de la Basura en el Suelo

Los desechos y residuos materiales que van depositandose en laséierra,
descomponen y la dafian, con lo cual ocasionan severos problemas ambiantales y
gue en ella viven la mayoria de los organismos, incluyendo al ser humano. La
basura y los desechos materiales organicos e inorganicos que se arrlgan en
naturaleza, modifican sus condiciones y provocan cambios que pueden iladesde

erosion hasta la extincion de las especies.

Fig. 2.10.Efectos de Basura en el Suelo.
Fuente http://www.salonhogar.com/ciencias/contaminacioswioa. htm

e La Basuraen la Ciudad

El manejo de la basura se resume a un ciclo que comienza con su generacion y
acumulacién temporal, continuando con su recoleccion, transporte y transferenci

y termina con la acumulacién final de la misma.

Con el tiempo, alguna parte de ellos se ira descomponiendo y daran lugar a
nuevos componentes quimicos principalmente el biogas y los lixiviadoa E
elaboracion de biogds intervienen hongos y bacterias aerObicas cuyos

subproductos finales son el bioxido de carbono, el amoniaco y el agua.

También puede ocurrir un movimiento vertical, que penetre el subsuelo y en

muchas ocasiones alcance los mantos freaticos y acuiferos, lo gse ca

25



gigantescos problemas de contaminacion del agua subterranea, principadléuente
abastecimiento de agua potable en muchas ciudades.

Los lixiviados arrojan como resultado un pH de 9 y la presenciaagran
cantidad de sales, lo que se refleja en una alta conductividad, enciaude
oxigeno y en alto contenido de metales pesados, como el cadmio, cabre,

fierro, plomo y zinc cuyas concentraciones rebasan los limites de toxicidad.

Fig. 2.11.La Basura en la Ciudad.
Fuente http://www.salonhogar.com/ciencias/contaminacioswioa. htm

DESECHOS

Los desechosrganicosformados por desechos materiales (restos de comida,
cascaras, etc.) generados por seres vivos. Asimismo, se considerarinzonies
organicos los cadaveres y el excremento. Los segundos son los contgninant
procedentes de aguas negras arrojadas por las casas habitacion, iralssrias
agricultores.

Explicacion de desecho Organico
El término generalmente no incluye el plastico o el caucho, aunque

pertenezcan al mundo de los quimicos organicos, nos referimos a los polimeros

organicos, que en el caso de los alimentos no existe ninguna duda, tienden a
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degradarse muy ripidamente mientras que algunos otros desechos organicos,
como por ejemplo el papel, tienden a requerir largos tiempos o condiciones

especiales a la biodegradacion.

El volumen de residuos y desechos de origen vegetal suponen el 25% de estos
residuos, como por ejemplo los desechos verdes (o de jardin). Lodos (20%),
residuos de alimentos (18%) y papel y cartéon (15%), la transformaciéon de la
madera forma otro 18% de los residuos organicos. Algunas formas de desechos
organicos pueden causar problemas de salud publica, tales como enfermedades

malos olores y las plagas.

Los desechosénorgénicos incluyen sustancias quimicas peligrosas como el
plomo, arsénico, mercurio; ademas de los detergentes, insecticidizafees y

hasta petréleo.

Cuadro N°. 2.2.Plazos de tiempo para la pudricién de varias materias comunes:

Materia Periodo
Canillas de plastico (de paquetes de latas de aluminir 450 afios
Bolsas de plastico: 12 a 20 afios.
Botella de vidrio: Cerca de 4000 afios
Calcetines hechos de lana: 1 a5 afios.
Céscara de naranja: 6 meses.
Cascara de platano o de banana: 2 a 10 dias.
Cuerda: 3 a 14 meses.
Envases de leche (Tetra PACK): 5 afos.
Estaca de madera: 2 a 3 afos.
Estaca de madera pintada: 12 a 15 afios.
Filtros de cigarrillos: 1 a 2 afios.
Hierro: 10000 afios.
Papel: 2 a 5 meses.
Pafuelos hechos de algodon: 1 a 5 meses.
Telas de nailon: 30 a 40 afos.
Vasos de aislante térmico de poliestireno "Styrofoam 1 a 100 afios.
Zapatos de cuero: 25 a 40 afnos.

Fuente: http://elblogverde.com/%C2%BFqesbiodegradable/
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RESIDUOS BIODEGRADABLES

Se consideran biodegradables a aquellos residuos que pueden ser
descompuestos por la accion natural de organismos vivos, como lombrices,

hongos y bacterias, principalmente.

La biodegradabilidad es la caracteristica de algunas sustancias quimicas de
poder ser utilizadas como sustrato por microorganismos, que las empl@an
producir energia (por respiracion celular) y crear otras sustancias como

aminoacidos, nuevos tejidos y nuevos organismos.

Biodigestion

La biodigestion es una metodologia de tratamiento de cualquier pratkicto
base organica (es decir que tiene como componentes al C, H y@ycEso de
digestion que ocurre en el interior del biodigestor libera la energia quimica
contenida en la materia organica (en este caso el estiértaé @xplotaciones

pecuarias), la cual se convierte en biogas (gas metano).

Cuadro N°. 2.3Valores de Generacion de Biogas segun diferentes Sustratos.

GENERACION DE GAS PROMEDIO
SUSTRATO (L/Kg. Biomasa seca) | (L/Kg. Biomasa seca)
Excreta de Porcino 340- 550 450
Excreta de vacuno 150- 350 250
Excreta de Aves 310- 620 460

Fuente http://mdpalm2.brinkster.net/cr/biogas.html
Biomasa
Se considera que la biomasa es una fuente renovable de energia porque su

valor proviene del Sol. A través del proceso de fotosintesis, la clodefilas

plantas captura su energia, y convierte el didéxido de carbono (CO2) dekdhire y
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agua del suelo en carbohidratos, para formar la materia organica. Cuando estos
carbohidratos se queman, regresan a su forma de diéxido de carbono y agua,

liberando la energia que contienen.

Los recursos biomasicos incluyen cualquier fuente de materia orgémua,
desechos agricolas y forestales, plantas acuéticas, desechosaninbalsura
urbana. Su disponibilidad varia de regién a regién, de acuerdo con el clima, el tipo
de suelo, la geografia, la densidad de la poblacién, las actividadestwasju

etc.

Energia Solar 3

Residuos %

: Animales
Residuos TN e Forestales 5 R
Agricolas y > Residuos
Forestales ST i o &5, Solidosy
. BIOMASA

.+ Residuos de
& Industrias
E: Agricolas y %@

Cultivos Energéticos Aguas Residuale.

Fig. 2.12.Generacion de Biomasa.
Fuente:http://www.bun-ca.org/publicaciones/BIOMASA. pdf

Existe una forma de utilizacion de la biomasa como fuente de enengia li
mucho mas reciente y mas eficiente. Los excrementos de los ajmaserestos
organicos de origen vegetal pueden ser procesados de forma tal que produzcan un
gas combustible llamadbiogas y que ademas dejan como subproducto un

fertilizante de mejor calidad que el abono natural.

Potencial Biomasa en Ecuador

Bosques naturales11,5 millones de hectéareas.
Plantaciones forestales78.000 Ha.
Energia estimada 820 TWh=35 afios de consumo eléctrico.
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Residuos vegetales:combustion directa (bagazo, platano, hojas de maiz,
cascarilla de arroz, fruto de palma, cascara de frutas.

Desechos municipalesl,7 millones toneladas /afio

Combustion directa» 3966 GWh=1/2 afio consumo eléctrico.

Biogas = 1249GWh =16% consumo eléctrico/afio.

Residuos Animales:(estiércol, camales) 40,3 millones ton/afio = 3300MWh =

42% consumo eléctrico anual (55% vacuno, 20% porcino, 10% bovino).

Desechos Sdlidos Biodegradables

Son aquellos desechos que se pueden descomponer por medio de la accién de
microorganismos, a través de un sistema natural aerdbico. Por ejemsplo |

lombrices, los hongos y las bacterias.

Los residuos biodegradables se pueden encontrar comunmente en los residuos
solidos, como los residuos verdes, residuos de alimentos, residuos de papel y
plasticos biodegradables. Otros residuos biodegradables son los desechos

humanos, el estiércol, aguas residuales, y desechos de matadero.

(maximo 39%)

i

Lana e hilos naturales

Hcjas de ototn

v oL e

Paja y hero viepo

-

B _

Bclsas de tey restos
de cafe

Restos de alimentos

Fig. 2.13.Desechos Sélidos Biodegradables.
Fuente www.cdrtcampos.es/lanatural/images/compos4.jpg
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Tratamiento

A través de una adecuada gestion de residuos, pueden ser convertidos en
productos valiosos para el compostaje, o para la generacion de energia, tales como
los procesos de digestion anaerobia y la incineracion. La digesticiolbiaaes el
proceso en el cual los microorganismos descomponen el material biodegradable

en la ausencia de oxigeno.

ENERGIAS ALTERNATIVAS

El término energia (del grieg@ vépyeio/energeia, actividad, operacion;
€ vepyoc/energos=fuerza de accion o fuerza trabajando) tiene diversas acepciones
y definiciones, relacionadas con la idea de una capacidad para olsforinar

0 poner en movimiento.

e Biomasa en Ecuador

En el pais, la biomasa de residuos agricolas mas abundantdshsoiare,
café, cacao, flores, palmito, maiz duro, maiz blando, cascarilla de arrog,ypapa

otros. A pesar de que son numerosas, el pais no las ha explotado.

El propésito es explotar estos recursos para una futura biorrefinéda.
través del estudio, concluimos que si todo el desecho de banano, caféy cacao
palmito se utilizaran solo para la produccion de etanol, el 15,8% giesddina

gue usamos podriamos sustituirlo por etanol”.

Cuando el etanol se utiliza en una biorrefineria, todos los desechos que se
producen en su elaboracién, entre ellias linaza que es el producto de la
destilacion del etanol, puede ir a una planta de biogas que debeeptada a la

biorrefineria.
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e Biomasa en la Amazonia

En el pais existen 11.473.000 Ha de bosque natural, de los cuales el 80%
corresponde al tipo Tropical Himedo, que se ubica en la Amazonia, el 13% en |
costa y el 7% en la sierra; del total de bosque natural el 70,3% seéecarmo

bosque productor factible de explotar que alcanza 8,07 millones de hectareas.

Potencial Energético de Biomasa en la Amazonia

Cuadro N°. 2.4Potencial energético de biomasa en la Amazonia.

Bosque natural que dispone el Ecuador 11°473.000 [ha]
Bosque tropical himedo presente en la Amazol 97178.400 [ha]
Densidad promedio de vegetacion en la Amazo 80 [ritha]
Bosque natural explotable 6°452.415 [ha]

¢ Cantidad de bosque explotado utilizable 2°580.966 [ha]

¢ Cantidad equivalente de desechos 37871.449 [ha]
Volumen de desechos generado 309°715.920 [
Equivalente energético de desperdicios 66°715.920 [TEP]*

Fuente Estudio“ENERGY PRICING, POVERTY AND SOCIAL MIGRATION” (1999),
ESMAP, Banco Mundial Report No. 12.831-EC.

*Con el volumen obtenido de desechos, el equivalentggétiew, se calcula a razén de 0,215
TEP/n? de madera o lefia.

Con el objetivo de solucionar de manera sostenible las necesidadesgia e
enpoblaciones rurales, FEDETA desarrollé su propio modelo entre los afios 2001
y 2005.

Desde entonces este se ha puesto a prueba en 673 instalaciones de energi
solarfotovoltaica atendiendo a viviendas, puestos de salud, escua$as, cC
comunales, ycabafas turisticas, ademas de 2 instalaciones pico-hidraslgatic
prestan el mismoservicio y crean un espacio de trabajo para sci@olda un

aserradero y en una oficinade computo comunal; beneficiando de esta manera a 23
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comunidades-indigenas en sumayoria ubicadas en la region de Amazosia y

ecuatoriana.

Los proyectos implementados han sido realizados en regiones que presenta
bajos y enalgunos casos nulos coeficientes de electrificacion,iadtices de
necesidades basicasinsatisfechas, un aislamiento marcado cortorespes
centros poblados y una altadispersion geogréfica de sus familias.

Cuadro N°. 2.5.Capacidad calorifica de combustibles respecto del GLP.

Gas (GLP) Bagazo  Estiércol de vaca Etanol Hidrogeno
1=50MJ/Kg 0,24-0,30 0,24-0,30 0,6 2,4
Biogas Metano Gasolina Carbon  Madera
0,56 1,3 0,94 0,54 0,16-0,32
Fuente: Las Energias renovables en el Ecuador Ing. San8agchez M. ENERPRO
CIA. LTDA.

Cuadro N°. 2.6.Valor energético del Biogas vs. Otras fuentes.

Valores Biogas| Gas Hidrog.
natural propano metano

Valor Calorifico

(Kwh/ m3)

Densidad (Kg/m3) 1.08 0.7 2.01 0.72 0.09
Densidad con respect| 0.81 0.54 1.51 0.55 0.07
al aire

Limite de explosion 6-12 5-15 2-10 5-15 4-80
(% de gas en el aire)

Temperatura de 687 650 470 650 585
encendido

Maxima velocidad de | 0.31 0.39 0.42 0.47 0.43
encendido en el aire

(m/s)

Requerimiento tedérico 6.6 9.5 23.9 9.5 2.4

de aire (MVm?)

Fuente: http://mdpalm2.brinkster.net/cr/biogas.html
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Energia equivalente Biogas vs. Otras fuentes

1m?® Biogés
Corresponde a 6.5 kW/h de energia. Si lo convertimos en corriente
eléctrica obtenemos entre 1.8 y 2.5 kW/h de energia eléctrica, yoeseest
traduce en calor.
0.45 Kg GLP
0.66 | diesel
0.25 nf gas propano

0.2 n? gas butano
0.85 ka de carbén

5m° de biogas = 1 galén de gas propano.
Energia Renovable
Se denominaenergia renovablea la energia que se obtiene de fuentes

naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad dia eperg

contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

Energia no Renovable

Son aquellas cuyas reservas son limitadas y se agotan con el 8so. La
principales son la energia nuclear y los combustibles fésiles (elguetalgas

natural y el carbdn

Energia Alternativa

Una energia alternativa, o0 mas precisamente una fuente de energ@tiah
es aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticdssagh sea
por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de

renovacion.
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Clasificacion de Energia Alternativas

e Lallegada de masas de agua dulce a masas de agua sadéadéa azul
o Elviento:energia edlica

» El calor de la Tierraenergia geotérmica

e Losrios y corrientes de agua duleaergia hidraulica

e Los maresy océanosnergia mareomotriz

e El Sol:energia solar

e Las olasenergiaundimotriz.

1. Energia Azul.

La energia liberada al mezclar aguas con diferente salinides fa@ilmente
visible como un torrente violento de agua o un géiser de vapor caliente. Si
embargo, la energia esta ahi y cualquiera que haya intentado sepsabdél

agua del mar sabra que se necesita gran cantidad de energia.

Cuando se pone una membrana semi-permeable (es decir, una membrana que
retiene los iones de sal pero permite el paso del agua) entrardpges que
contienen agua dulce y agua salada respectivamente, se obserl@gj@netd de
agua hacia el lado del agua salada. Si el tanque de aguatsaiadan volumen
fijo la presion se incrementaria hasta un maximo teorico d&a28. Esta presion

es equivalente a una columna de agua de unos 270 metros de altura.

Pttt

Fig. 2.14.Energia Azul.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
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2. Energia Edlica.

La energia edlica es la energia obtenida de la fuerza debyvies decir,

mediante la utilizacion de la energia cinética generada por las corrientes de ai

Se obtiene a través de una turbinas edlicas son las que conviesteardea
cinética del viento en electricidad por medio de aspas o hélicdsqar girar un
eje central conectado, a través de una serie engranajes (laigr@msra un

generador eléctrico.

La energia edlica ha sido aprovechada desde la antigiiedad para mover los
barcos impulsados por velas o hacer funcionar la maquinaria de molmosex

SuUsS aspas.

Fig. 2.15.Energia Edlica.
Fuentehttp://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable

3. Energia Geotérmica.

La energia geotérmica es aquella energia que puede ser obtenida por el
hombre mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra.

Parte del calor interno de la Tierra (5.0Q) llega a la corteza terrestre. En
algunas zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas suascpaeeen
alcanzar temperaturas de ebullicion, y, por tanto, servir para acdimbinas

eléctricas o para calentar.
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Fig. 2.16.Energia Geotérmica.
Fuente:La Energia en el mundo - Monografias_com.htm

4. Energia Hidraulica.

La energia potencial acumulada en los saltos de agua puede ser traesform
en energia eléctrica. Las centrales hidroeléctricas aprovechan la energidage los

para poner en funcionamiento unas turbinas que mueven un generador eléctrico.

Uno de los recursos mas importantes cuantitativamente en la estidetias
energias renovables es la procedente de las instalaciones hidoaalgatna
fuente energética limpia y autéctona pero para la que se necesg&uir
infraestructuras necesarias que permitan aprovechar el potencial disponible con un
coste nulo de combustible. El problema de este tipo de energia éspegunele de

las condiciones climatolégicas.
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Fig. 2.17.Energia Hidraulica.
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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5. Energia Mareomotriz.

La energia mareomotrizse debe a las fuerzas gravitatorias entre la Luna, la

Tierra y el Sol, que originan las mareas, es decir, la diferenctuwla media de

los mares segun la posicion relativa entre estos tres astrosdifestacia de
alturas puede aprovecharse en lugares estratégicos como golfosplestiesios
utilizando turbinas hidraulicas que se interponen en el movimiento natuesd de
aguas, junto con mecanismos de canalizacion y depdésito, para obtener
movimiento en un eje. Mediante su acoplamiento a un alternador se plizae ut

el sistema para la generacién de electricidad, transformando asielgiae

mareomotriz en energia eléctrica, una forma energética mas til y aptadeecha

&‘:,

Fig. 2.18.Energia Mareomotriz.
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa

6. Energia Solar.

Es la energia radiante producida en el Sol como resultado deonescc
nucleares. Llega a la Tierra en forma de radiacion a travéesplatio en cuantos
de energia llamados fotones, que interactian con la atmésfera y la seiperfici
terrestres.

Fig. 2.19.Energia Solar.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos29/energia/eizesgtml
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7. Energia Undimotriz.

Otras formas de extraer energia del mar son la energia undimotrigs dae
energia producida por el movimiento de las olas; y la energia delgoedante
térmico oceénico, que marca una diferencia de temperaturadastrperficie y

las aguas profundas del océano.

g |
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Fig. 2.20.Energia Undimotriz.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos29/energia/eiaesgtml

Formas de Valoracién Energética

Combustion
Métodos Termoquimicos Pirolisis
Gasificacion
Métodos Quimicos Transesterificacion —> Biodiesel

Fermentacion Alcohdlicg — Bioetanol

Métodos Bioquimicos

Fermentacion Metanica —> Biogés

BIOCOMBUSTIBLE
Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se quelmago

cambiar o transformar su estructura quimica. Supone la liberacidén de ugia ene

de su forma potencial a una forma utilizable (por ser una energia guimica
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Entre los combustibles soélidos se incluyen el carbon, la maderaunpéa El
carbon se quema en calderas para calentar agua que puede vapaizansaver
maquinas a vapor o directamente para producir calor utilizable en usisose
(calefaccion). La turba y la madera se utilizan principalmentelaaralefaccion

domeéstica e industrial.

Entre los combustibles fluidos, se encuentran los liqguidos como el gasléleo
gueroseno o la gasolirfa nafta) y los gaseosos, como el gas natural o los gases

licuados de petroleo (GLP), representados por el propano y el butano.

Caracteristicas
La principal caracteristica es su poder calorifico, que es el desprendido

por la combustion completa de una unidad de masa (kilogramo) de combustible.

Este calor o poder calorifico, se mide en julio (joule en inglés), caloria o BTU.

Cuadro N°. 2.7.Caracteristicas de los Combustibles.

Combustible MJ/kg kcal/kg
Gas natural 53,6 12 800
Acetileno 48,55 11 600
Propano/Gasolina/Butano 46,0 11 000
Gasaoil 42,7 10 200
Fueloll 40,2 9 600
Antracita 34,7 8 300
Coque 32,6 7 800
Gas de alumbrado 29,3 7 000
Alcohol de 95° 28,2 6 740
Lignito 20,0 4 800
Turba 19,7 4700
Hulla 16,7 4 000
Hulla 17,7 4 000

Fuente: www.monografias.com/trabajos31/combustibles-alternos/comiessttitiernos.shtml
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Tipos

1. Combustible fosil

La mayor parte de la energia empleada actualmente en el mundmerdeie
los combustibles fosiles Se los utiliza en transporte, para generar electricidad

para calentar ambientes, para cocinar, etc.

Los combustibles fésiles son tres: petroleo, carlgdgas natural, y se
formaron hace millones de afios, a partir de restos organicos de plantaalgsni

muertos.

Fig. 2.21.Combustible Fosil (carbén).
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil

e Petréleo

El petr6leo es un liquido oleoso compuesto de carbmriidrégeno en
distintas proporciones. Se encuentra en profundidades que varian entre yos 500
los 4.000 metros. Los egipcios usaban petroleo en la conservacion de lias mom
y los romanos, de combustible para el alumbrado.

Actualmente, las refinerias y las industrias petroquimicas extedgredleo
diferentes productos para distintas aplicaciones: gas licuado, gasoésal di
aceites lubricantes, ademas de numerosos subproductos que sirven para fabricar
pinturas, detergentes, plasticos, cosméticos, fertilizantes y otros mazhis

articulos.
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e Carbén

El carbén es un combustible fésil que se origina por la descomposicion de
materia vegetal acumulada y cubierta por agua en el fondo de parhd@osso

mares poco profundos.

El proceso ocurre en ausencia de oxigeno y por la accion de bacterias
anaerobias, que ademas de descomponer la materia vegetal propeciastaqu

vaya aumentando su contenido de carbono (carbonificacion).

e (Gas natural

El gas natural esta compuesto principalmente por metano, un compuesto
guimico hecho de atomos de carbono e hidrogeno. Se extrae mediante tuberias, y
se almacena directamente en grandes tanques. Luego se digtribsyesuarios a

través de gasoductos.

Como es inodore incoloro, al extraerlo se mezcla con una sustancia que le da
un fuerte y desagradable olor. De este modo, las personas pueden darsgecuenta

que existe una filtracion o escape de gas.

2. Combustibles Alternos
e ¢ Qué es el Biodiesel?
Es un combustible limpio parecido al diesel, elaborado de fuentes rersovable

tales como los aceites vegetales. Simplemente como el dieavencional,

biodiesel puede ser utilizado en motores de combustion-ignicién.

El uso de biodiesel en un motor de diesel convencional proporciona una

reduccion sustancial de hidrocarburos no quemados, monéxido de carbono, y
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materiales de la combustién. Se reducen también las emisionésidids de
nitrdgeno. El uso de biodiesel disminuye las emisiones de carbén sélido ya que

permite una combustion mas completa del CO2.

e (Qué es el Combustible Eléctrico?

Electricidad es el Unico entre los combustibles alternativos enwgpeder
mecanico es derivado directamente de él, al considerar que losatmbsstibles
alternos guardan energia quimica y que al producirse la combustion proporcionan

su poder mecanico.

e ¢ Qué es el Etanol?

Etanol (alcohol del etilo, alcohol de grano, ETOH) es un liquido claro,
incoloro con un olor caracteristico agradable. En solucién con agua, tiene un sabor
dulce, pero en soluciones mas concentradas tiene un sabor ardiente. Etanol,
CH3CH20H, es un alcohol, perteneciente al grupo de compuestos quimicos cuyas

moléculas contenga un grupo del hydroxyl, -OH, unido a un &tomo de carbono.

e (Qué es el Hidrogeno?

Gas de hidrogeno (H2) esta explorandose para el uso en motores de
combustion interna y en las celdas de combustibles para vehétédiscos. El
hidrogeno esta en forma gaseosa a temperaturas y presiones estamdas, |

obvia los obstaculos que presentan los combustibles liquidos.

Sistemas del almacenamiento que se desarrollan incluyen hidrogeno
comprimido, hidrégeno liquido, y quimicos con compatibilidad entre el hidrogeno

y los materiales de los recipientes de almacenamiento.
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e ;Qué es el Metanol?

Metanol (CH30OH) es un combustible del alcohol. Hoy la mayoria de la
produccion de metanol a nivel mundial se realiza a través de un@moeesisa
gas natural como insumo. Sin embargo, la razén para que se produzca metanol
teniendo como insumo diferente al petréleo como el carbén o la biosmasa e
reducir las importaciones de petroleo.

e ;Qué es el Propano?

Gas de petroleo licuado (GLP) consiste principalmente en propano, propylene,
butano, y butylene en varias mezclas. Sin embargo, para uso doméstico, comercial

y vehicular, la mezcla es principalmente propano.

e Qué es el P-serie?

Los combustibles de la P-serie de la CEP son mezclas de etanal,
methyltetrahydrofuran (MTHF), y pentanos, mezclados con butano, que soportan

severas condiciones de bajas temperaturas.

Se anticipa que el etanol y el MTHF seran derivados de los recursos
renovables, como biomasa de la celulosa, que puede obtenerse de desechos de
papel, desperdicios agricolas y de la madera desechada en los wdranos e

industriales.

e (Qué es el Combustible Solar?

La tecnologia de Energia Solar, utiliza la luz del sol para caleatas y
proporcionar luz, calentamiento de agua y generacion de electricidad.
Investigaciones se han realizado para evaluar como la energigpsetiE ser

utilizada como fuente para mover vehiculos.

44


http://www.monografias.com/trabajos11/import/import.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/celulosa-uruguay-argentina/celulosa-uruguay-argentina.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transformacion-madera/transformacion-madera.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fuentesener/fuentesener.shtml

BIOABONO

a. Fertilizantes Orgéanicos.

Se trata de los estiércoles, compost, basuras fermentadas, turtog,hguaus
de lombriz, etc. Su accién es lenta, pues proporcionan Nitrégeno a medlda que

bacterias los descomponen.

Los fertilizantes o abonos de origen organicdestiércol, turba, compost,
etc.) son lentos porque antes los nutrientes, por ejemplo, Nitrégerenese dgue
ir liberando a medida que los microorganismos los descomponen para ponerlos a
disposicion de las raices. Como mejor actdan los microorganismos esan suel

calientes, pH neutro o alcalino, con humedad y muy aireado.

-

:

Fig. 2.22Fertilizantes Organicos (Estiércol).
Fuente: articulos.infojardin.com/jardin/abonos-organicosyenales-liquidos.htm

b. Acidos HUmicos.

Hay un tipo de abono un tanto desconocido para el aficionado, los llamados

acidos humicos. Son muy buenos. Su presentacion es liquida o sélida.

c. Fertilizantes Min erales.

Los fertilizantes quimicosgeneralmente son de accion rapida y estimulan el

crecimiento y vigor de las plantas cuando se aplican.
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Estos fertilizantes se agrupan en diversos tipos segun las susstgoeia

proporcionan:

- Nitrogenados
- Fosforicos

- Potasicos

- Complejos

- Binarios, etc.

d. Fertilizantes de Lenta Liberacion.

Estan disefiados para que el Nitrdgeno se vaya liberando poco a poco, de
forma continuada. Suelen comercializarse como abonos granulados, barritas o

pastillas.

Se trata de abonos que, como su nombre indica, sueltan los elementos
fertilizantes que contienen (Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio...) poco a
poco, a lo largo de al menos 3 meses.

e. Fertilizantes Liquidos.

Se mezclan con el agua de riego. Para macetas son muy apropiados los

fertilizantes liquidos. Un poco cada 15 dias durante los meses de naydadc

de las plantas (primavera y verano).Cuando quieras efectos rapidos utiliza

fertilizantes quimicos disueltos en el agua de riego.

f. Aminoé&cidos y Extractos de Algas.

Se usa cuando una planta ha sufrido por sequia, por plagas, por un trasplante

por un tratamiento con pesticidas mal realizado, por ejemplo, herbicjlar, o
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cualquier otro trastorno, puedes aplicar unos productos llanedir®acidos

También losextractos de algasirven como "recuperadores”.

Abono Organico

Un Abono organico es un fertilizante que no esta fabricado por medios
industriales, como los abonos nitrogenados (hechos a partir de combustibles
fésiles y aire) o los obtenidos de mineria, como los fosfatos o el poEasio.
cambio los abonos organicos provienen de animales, humanos, restos satgetale

alimentos u otra fuente organica y natural.

Tipos de Abonos Organicos

o Estiércol.

o Guano Estiércol de aves y murciélagos.

o Gallinaza Estiércol y cama de gallinas.

e Biol El liquido que se obtiene al producir biogas.

« Dolomita Mineral natural, se encuentra en minas.

o« Compost.
e Humus.
GENERACION DE BIOGAS
Definiciéon

El biogas es un gas que se genera en medios naturales metabdlicos o en
dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacion de laamateri
organica (desperdicios de granja u otros tipos de biomasa, tales ok
abono humano, residuos de cosechas, etc.), mediante la accion de
microorganismos (bacteriasmetanogénicas, etc.), y otros factores, eciaadsen

oxigeno (esto es, en un ambiente anaerdbico)
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Ede biogas es un combustible y tiene un alto valor calérico de 4700 a 5500
kcal/m3 y puede ser utilizado en; la coccion de alimentos, palkariamacion de
naves y viviendas, asi como para la alimentacion de motoresndeustion
interna que accionan, maquinasherramientas, molinos de granos, generadores

eléctricos, bombas de agua y vehiculos agricolas o de cualquier otro tipo.

La generacién natural de biogds es una parte importante del ciclo
biogeoquimico del carbonoEl metano producido por bacterias es el dltimo
eslabon en una cadena de microorganismos que degradan material organico y

devuelven los productos de la descomposicién al medio ambiente.

Fig. 2.23.Bacteria productora de metano.
Fuente: http://www.ainia.es/pdf/asistencia/obtencionbiogdsé.

Composicion y Caracteristicas
El proceso por el cual se obtiene el biogas es una fuente deagre@iable,

gue se obtiene a partir de sustratos de escaso valor econémico y qus, atdem

una fuente de contaminacién y enfermedades.

Fig. 2.24.GeneracionBiogas.
Fuentehtpp://www.YouTube- Construya un Biodigestor Sdodi.com
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El biogas estd compuesto principalmente por,,CEO, y, en menores
proporciones, Skl H, y otros gases (CO,,(etc).

Cuadro N°. 2.8.Composicion del Biogas.

55a70 %
CO, 35a40 %
N> 05a5%
H>S 0.1 %
H, 1a3%
O, la2%

Fuente: www.monografias.com/trabajos15/utilizacion-biogéiaacion-biogas.shtml

Cuadro N°. 2.9.Composicién del Biogas derivado de diversas fuentes.

50-80% 50-80% 50 -70% 45 - 65% combustible
30-50% 20-50% 30-50% 34 -55% acido,
asfixiante
saturacion saturacién saturacién saturaciébn  corrosivo
0-2% 0-5% 0-2% 0-1% combustible
100- 7000 0-1% 0-8% 0,5 - Corrosivo,
ppm 100ppm  olor, toxico
trazas trazas Trazas trazas COorrosivo
0-1% 0-1% 0-1% trazas téxico
0-1% 0-3% 0-1% 0-20% inerte
0-1% 0-1% 0-1% 0-5% COrrosivo
trazas trazas Trazas 5ppm COrrosivos,
olores

Fuente: www.unsa.edu.ar/matbib/micragri/micagricap5.pdf

El Biogas por descomposicion Anaerdbica

La produccion de biogas por descomposicion anaerdbica es un modo
considerado util para tratar residuos biodegradables ya que produce un
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combustible de valor ademas de generar un efluente que puede aplicacse
acondicionador de suelo o abono genérico. El biogas tiene como promedio un

poder calorifico entre 4.500 a 5.600 kilocalorias por m3.

Cuadro N°. 2.10.Balance energético de los procesos Aeropidraerobios.

Proceso aerobios Proceso anaerobios

Durante los procesos aerobios ce Durante los procesos anaerobios casi
del 60% de la energia se consu de la energia que existe originalmente
durante la sintesis de nueva biom| el sustrato (residual) se retiene en
(células de microorganismos) y | biogas que se produce durante e
40% de la energia se pierde en procesos perdiendo solamente en 7%

forma de calor de reaccién. la energia inicial como calor de reaccioi

Durante los procesos aerobios cer{ Durante los procesos anaerobios cerca
del 50% del carbono contenido en | 95% pasa a biogas (metano (CH4, C02
sustrato se convierten biomasa 'y | solo el 5% es convertido biomasa.

otros 50% pasa a bidxido de

carbono.

Fuente: www.ainia.es/pdf/asistencia/obtencionbiogas.pdf

Lampara

Cocina

M ateria digenda;
Fertilizante

Desechos arganicos industiales . o
Fig. 2.25. Sistema tipico de biogas.
Fuentehtpp: www.OEKOTOP.com
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1. Metano

Fig. 2.26.Diagrama molecular de metano.
FuenteEnciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quimipaginas 251-265.

El metano(del griego methy vino, y el sufijo -ano) es

el hidrocarburo alcano mas sencillo, cuya férmula quimica gsCH

Cada uno de los atomos de hidrogeno esta unido al carbono por medio de
un enlace covalente. Es una sustancia no polar que se presenta en forsw de ga
temperaturas y presiones ordinarias. Es incoloro e inodoro y apenas soluble en

agua en su fase liquida.

Constituye hasta el 97% del gas natural. En las minas de carbdn se le

llama grisu y es muy peligroso ya que es facilmente inflamable y explosivo.

El metano es el hidrocarburo mas simple, su molécula estd formada por un

atomo de carbono (C), al que se encuentran unidos cuatro atomos de hidrégeno

(H).

El metano se produce de forma natural por la descomposicion de sustancias
organicas en ambientes pobres en oxigeno. También se produce enral siste
digestivo de rumiantes y otros animales, en la explotacion de combustibles fésiles,

y en la quema de biomasa.
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Cuadro N°. 2.11 Propiedades del Metano.

Generales
Nombre Metano
Formula quimica CH,
Peso atomico 16,043 uma
Densidad 0.717 kg/mi (gas)
Otras denominaciones | Gas del pantano; hidruro de metilo
Numero CAS 74-82-8

Cambios de fase
90,6 K (-182,5 °C)

Punto de fusién

Punto de ebullicién 111,55 K (-161,6 °C)

Punto triple 90,67 K (-182,48 °C)
0,117 bar

Punto critico 190,6 K (-82,6 °C)
46 bar

AnsH 1,1 kd/mol

Avap 8,17 kJ/mol
Propiedades del gas

AH gas -74,87 kJ/mol
AGlgas -50,828 kJ/mol
Sas 188 J/(mol-K)
Cm 35,69 J/(mol-K)

Seguridad

Efectos agudos Asfixia; en algunos casos inconsciencia, ata
cardiaco o lesiones cerebrales. El compuesti
transporta como liquido criogénico. Su exposic
causara obviamente la congelacion.

Punto de inflamacion -188 °C
Temperatura de 537 °C
autoignicion

Limite explosivos 5-15%

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Metano#cite_note-0
Las principales fuentes productoras de metano son:
e Los procesos de descomposicion de la materia organica en ausencia de

oxigeno (anaerobiosis), se lo conoce como “gas de los pantanos”; en este

aspecto, las grandes extensiones de cultivos de arroz (145 millones de
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hectareas en todo el mundo) y las zonas pantanosas, emiten importantes
cantidades de metano.

e El proceso digestivo de los rumiantes (bovinos).

e La combustion (incendios) de biomasa en bosques tropicales y sabanas.

o La actividad microbiana en aguas servidas (cloacas).

o Determinadas acumulaciones de hidrocarburos tales como campos de

petréleo, gas y carbdn lo emiten espontdneamente (fugas).

Aproximadamente la mitad de la produccién de metano proviene de los
sembradios de arroz, de la actividad animal, y de la accién de logserdna
cuarta parte proviene de tierras pantanosas y humedas. Un 15% de la produccién
industrial de gas natural y carbén mineral. Los rellenos de basura y otras
sustancias organicas en descomposicion contribuyen con un 5% de las emisiones

de metano.

Fuentes de metano

Origen del metano O Residuos
organicos

o B Fuentes naturales
12% (pantanos)
28%
OCormbustibles
7% fésiles
O Digestion y
defecacidn de

0% 3% animales
mFlantaciones de

arroz

Fig. 2.27.Origen del Metano.
FuenteEnciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quimipaginas 251-265.

La industria agricola-ganadera, con su necesaria expansion, genera y libera
este gas originado en la descomposicion de la biomasa remueengét aumento
de las poblaciones de ganado (rumiantes). Las industrias extractivasbde, c

petréleo y gas actian como fuentes de liberacion de metano a la atmésfera.
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2. Anhidrido Carbénico

Fig. 2.28.Particulas de Anhidrido Carbdnico.
Fuente: Enciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quianipaginas 251-265.

El 6xido de carbono (IV), también denominado diéxido de carbono, gas
carbdnico y anhidrido carbdnico, es un gas cuyas nlaestdn compuestas por
dos &tomos de oxigeno yuno abbono. Su representacion por estructura de
Lewis es: O=C=0.

Cuadro N°. 2.12 Propiedades del Anhidrido Carbonico.

Propiedades fisicas

Estado de agregaci¢ Gas

Apariencia Gas incoloro
Densidad 1.6 kg/nT; 0,0016 g¢m’
Masa molar 44,0 g/mol

Punto de fusién 195 K (78 °C)
Punto de ebullicion | 216 K (57 °C)
Estructura cristalina | Parecida al cuarzo

Viscosidad 0,07 cPa-78 °C
Propiedades quimicas
Acidez (pky) 6,35y 10,33

Solubilidaderagua | 1,45 kg/m?3
Momento dipolar 0D

Ingestion Puede causar irritacion, nauseas, vomitos y
hemorragias en el tracto digestivo.

Inhalacién Produce asfixia, causahiperventilacion. La
exposicidon a largo plazo es peligrosa.

Piel En estado liquido puede producir congelacion.

Ojos En estado liquido puede producir congelacién.

Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_ carbo(iv)
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Usos

Se utiliza como gas en los refrescos, les da el sabor acido §nfalaste
sensacion de burbujeo tan caracteristica en esa clase de bebidas,¢armbiéem
vinos y otras bebidas. Debido a su caracteristica de gas inertgilizslo
también para inertizacion de reactores, tanques o equipos de transferencia.
También es utilizado en procesos de soldadura por arco, en la industria de

fundicion, del plastico y en la industria quimica entre otras.

3. Nitrégeno

Fig. 2.29.Particulas de Nitrégeno.
Fuente: Enciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quimipaginas 251-265.

Cuadro N°. 2.13.Propiedades del Nitrogeno.

Informacion general

Nombre, simbolo,nimero Nitrégeno, N, 7
Serie quimica No metales
Grupo, periodo, bloque 15,2, p
Densidad 1,2506 kg/m
Apariencia Incoloro

Propiedades fisicas ‘

Estado ordinario Gas

Punto de fusion 63,14 K

Punto de ebullicién 77,35 K

Entalpia de vaporizacion 5,57 kJ/mol

Entalpia de fusion 0,3604 kJ/mol
Temperatura critica 126,19 K

Presion critica 3.39 MPaPa

Velocidad del sonido 334 m/s a 293.150 °C)

Fuente http://www.scribd.com/doc/243775/Nitrogeno
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Caracteristicas

Es un gas inerte, no metal, incoloro, inodoro e insipido que constituye
aproximadamente las cuatro quintas partes del aire atmosféricogrsi nbi

interviene en la combustion ni en la respiracion.

Usos

La mas importante aplicacion comercial del nitrogeno es la obtencion

de amoniaco por el proceso de Haber.

También se usa, por su baja reactividad, como atmésfera inerte en @@ques
almacenamiento de liquidos explosivos, durante la fabricacion de
componentes electrénicos (transistores, diodos, circuitos integrados, etc.) y en la
fabricacion del acero inoxidable. El nitrogeno liquido, producido
por destilacion del aire liquido, se usa en criogenia, ya que a presioriéairaos
condensa a -195,8 °C; aplicacion importante es también la de refrigeeaat p
congelacion y el transporte de comiday la conservacion de cuerpos ascélul

reproductivas (semen y 0vulos) o cualesquiera otras muestras biolégicas.

4. Sulfuro de Hidrégeno

Fig. 2.30.Particulas de sulfuro de hidrégeno.
Fuente: Enciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quianipaginas 251-265.

Composicién

Resulta a menudo de materia organica en ausencia deoxigeno, por ejemplo

adentro pantangs alcantarillas (digestibn anaerobia). También ocurre
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adentro volcénico gases, gas natural y algunas aguas de pozo. El ok$ ds H

comunmente a sulfuroelemental, que es de hecho inodoro.

Caracteristicas

El sulfuro de hidrégeno es corrosivo y rinde alguno aceros fragil, conduciendo
a el agrietarse de la tension del sulfuro - una preocupacion espedcdialpoent
dirigir “gas amargoy petroleo crudo amargenindustria de petroleo. El sulfuro
de hidrogeno se quema para dar el gas dioxido de sulfuro, que es méaa famili

pues el olor de un fésforo quemado.

Cuadro N°. 2.14 Propiedades Sulfuro de Hidrégeno.

Caracteristicas

Férmula molecular | H,S

Masa molar 34.082 g/mol
Aspecto Gas descolorido.
Densidad 1.363 g/l, gas.

Punto de fusién °C -82.30 (190.85 K)
°C -60.28 (212.87 K)
Solubilidadenagua | 0.25 g/100 ml (°C 40)
Acidez (pKy) 6.89

19+2 (Vea el texto)
Peligros
Clasificacién del EU Corrosivo C)

Muy toxico (T+)
Altamente inflamableR+)
R-frases R12 R26 R50
S-frases (S1/2),S9, S16
S36, S38, S45, S61
Punto de destello | °C -82.4
Fuente http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Hydrogen_fdé

Punto que hierve

Usos

El sulfuro de hidrogeno es usado o se encuentra en granjas (generalmente

comodesinfectante agricola), en la elaboraciébn de la cerveza, en curtidos,
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fabricacionde pegamentos, vulcanizado de goma, procesos de recuperacion de
metales,exploracion y procesamiento del petréleo y gas, en la fabmicdei
rayon o sedaatrtificial, en litografia y fotograbado, en las plantas de ptiépatac
las pieles yfabricacion de fieltro, en hornos de fertilizantes, factoriazd=r

deremolacha, quimica analitica y produccion de tintes.

5. Hidrégeno

Fig. 2.31.Particulas de Hidrégeno.
Fuente: Enciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica y Quimipaginas 251-265.

Historia
FuelLavoisier quien, finalmente, bautiz6 a este elemento con el

nombre hidro-geno, debido a una de sus reacciones mas caractesastEan

presencia de oxigeno para formar agua

Caracteristicas

El hidrégeno es el elemento quimico mas ligero, estando su is6topo mas
abundante constituido por un Unico parproton-electron. En condiciones
normales de presion y temperatura forma un gas diatémicoprHun punto de
ebullicion de tan sélo 20,27 K (-252,88) y un punto de fusion de 14,02 K (-
259,13 °C). A muy alta presion, tal como la que se produce en el nuclas de
estrellas gigante de gas, las moléculas mudan su naturakdzhigrogeno se
convierte en un liquido metalico (ver hidrogeno metalico). A muy pegaion,
como la del espacio, el hidrégeno tiende a existir en atomos individuales,

simplemente porque es muy baja la probabilidad de que se combinen, sin
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embargo, cuando esto sucede pueden llegar a formarse nubgegudedd asocian

a la génesis de las estrellas.

Cuadro N°. 2.15 Propiedades del Hidrégeno.

Informacién general

Nombre, simbolo,namero Hidrégeno, H, 1
Serie quimica No metales
Grupo, periodo, blogue 1,1,s
Densidad 0,089 9 kg/m
Apariencia Incoloro

Popiedades fisicas

Estado ordinario Gas

Punto de fusion 14,025 K

Punto de ebullicién 20,268 K

Punto de inflamabilidad 255 K

Entalpia de vaporizacion 0,44936 kJ/mol
Entalpia de fusion 0,05868 kJ/mol
Presion de vapor 209Paa 23 K
Temperatura critica 23,97 K

Presion critica 1,293-16 Pa
Volumen molar 22,42x10° m*/mol
Velocidad del sonido 1270 m/s a 293.15(R0 °C)

Fuente http://enciclopedia.us.es/index.php/HidreC3%B3geno

Usos

Produccién de &cido clorhidrico, combustible para cohetes
y reduccion de minerales metalicos.

El hidrogeno liquido se emplea en aplicaciones criogénicas, incluyendo la
investigacién de la superconductividad.

Empleado antafio por su ligereza como gas de relleno
englobos y zepelines, tras el desastre del dirigible Hindenburg se

abandono su uso por su gran inflamabilidad.
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e El hidrégeno puede emplearse en motores de combustidon interna
alternativos. Una flota de automdviles con motores de este tipo es
mantenida en la actualidad por Chrysler-BMW. Ademas, las células de
combustible en desarrollo parece que seran capaces de ofrecer una

alternativa limpia y econémica a los motores de combustién interna.

6. Oxigeno

Fig. 2.32.Particulas de Oxigeno.
Fuente http://enciclopedia.us.es/index.php/Hidr%eC3%B3geno

Historia

Al calentar mondéxido de mercurio, Priestley obtuvo dos vapores: uno se
condensé en gotas, el mercurio, pero ¢qué era el otro? Priestley pigaisesn
un recipiente e hizo algunos ensayos: si introducia una brasa de ,raadiexasi
acercaba ratones vivos, éstos se volvian muy activos. Bndédb cual, Priestley
inhalé un poco de ese gas y noté que se sentia muy "ligero y coOmaoekté gas
lo llamo aire desflogistizado, hoy sabemos que era oxigeno. Sin saberbtieri

fue la primera persona que usé la mascarilla de oxigeno.

Caracteristicas

En condiciones normales de presion y temperatura, el oxigeno se encuentra en
estado gaseoso formando moléculas diatomicgs@® a pesar de ser inestables
se generan durante la fotosintesis de las plantasy son posteriormentelasili

por los animales, en la respiracion . También se puede encontrar dditprida
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en laboratorios. Si llega a una temperatura menor que -219 °C, se convierte e

un soélido cristalino azul. Su valencia es 2.

Cuadro N°. 2.16.Propiedades del Oxigeno.

Informacién general

Nombre, simbolo,nimero | Oxigeno, O, 8
Serie quimica No metales
Grupo, periodo,bloque 16,2, p
Densidad 1,429 kg/ni
Apariencia
( .:‘Bﬁ:\ 'ﬁ"
Incoloro g

e f

ropiedades fisicas

Estado ordinario Gas (paramagnético)
Punto de fusion 50,35 K

Punto de ebullicion 90,18 K

Entalpia de vaporizacion 3,4099 kJ/mol

Entalpia de fusion 0,22259 kJ/mol

Volumen molar 17,36x10° m*/mol
Velocidad del sonido 317,5 m/s a 293.15 R0O°C)

Fuente http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno

Usos

Se usan grandes cantidades de oxigeno en los sopletes para sdiar a al
temperaturas, en los cuales, la mezcla de oxigeno y otro gas produce
una llama con una temperatura muy superior a la que se obtiene quemmsesio g
en aire. El oxigeno se le administra a pacientes con problemasat@sps y
también a las personas que vuelan a altitudes elevadas, donde la baja
concentracion de oxigeno no permite la respiracion normal. El aire endiguec

con oxigeno se usa para fabricar acero en los hornos de hogar abierto.
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El oxigeno de gran pureza se utiliza en la industria de fabricacion de Beetal
muy importante como liquido propulsor en los misiles teledirigidos yoen |

cohetes.

Ventajas de la Fermentacion Anaerdbica del Estiércol

¢ Produccion de energia (calor, luz, electricidad).

¢ Transformacion de desechos organicos en fertilizantes de calidad al
aumentar la calidad de Nitrégeno, Fosforo y Potasio y se producen
micronutrientes para el suelo.

¢ Mejoramiento de las condiciones higiénicas a través de la rédudei
patdgenos, huevos de gusanos, moscas y parasitos, eliminaciéon de los
malos olores y disminuye las malezas en los cultivos.

¢ Se homogeniza el biofertilizante facilitando la mezcla, pulveldragi
distribucién en cultivos y pasturas.

¢ Disminuye la repulsibidad de los excrementos frescos debido a la
estabilizaciéon de la materia organica biodegradable, lo que reduce el
potencial contaminante.

¢ Ventajas ambientales a través de la proteccion del suelo, deldafjadére
y la vegetacion lefiosa, reduccién de la deforestacion.

¢ Beneficios micro-econémicos a través de la sustitucion de engrgia
fertilizantes, del aumento en los ingresos y del aumento en la produccion
agricola-ganadera.

¢ Beneficios macro-econdmicos a través de la generacion descentrdiizada

energia, reduccién en los costos de importacién y proteccion ambiental.

Desventajas de la Biodigestion

+ El material organico obtenido en este tipo de biodegradacion es liquido.
¢ La aplicacion de este efluente de Biodigestor (fertilizante) en forma
liquida en suelos permeables produce mucha perdida de lixiviacion de

algunos de sus componentes causando problemas de contaminacion.
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¢ Es necesario tener un suelo Himedo para hacer la aplicacion del efluente,
porque si el suelo esta seco existe gran pérdida de nitrégeno deteeflue
por volatilizacion.

¢ El proceso es sensible a la temperatura, Ph, velocidad de carghigcam
de tipo de carga.

¢ Problemas de fluidez a bajas temperaturas (menores a 0°C).

¢ Riesgo de explosién, en caso de no cumplirse las normas de seguridad
para gases combustibles.

¢ Produce menos energia por unidad de volumen y plantea dificultades de

almacenamiento y distribucion.

Utilizacion

A pequefia y mediana escala, el biogas ha sido utilizado en la mai®r pa
delos casos para cocinar en combustion directa en estufas simples. S
embargo,también puede ser utilizado para iluminacién, para calefaccién y
comoreemplazo de la gasolina o el combustible diesel en motames d

combustidninterna.

La utilizacion de los biodigestores ademas de permitir la produccion de

biogasofrece enormes ventajas para la transformacién de desechos:

Mejora la capacidad fertilizante del estiércol. Todos los nutrietdles
comonitrégeno, fésforo, potasio, magnesio asi como los elementos menores
sonconservados en el efluente. En el caso del nitrégeno, buena parte delmismo,
presente en el estiércol en forma de macromoléculas es convertidosafoasna
simples como amonio (NH4+), las cuales pueden seraprovechadas directamente
por la planta. Debe notarse que en los casos enque el estiérc@desaanedio

ambiente, se pierde alrededor de un50% del nitrogeno (Hohlfeld y Sasse 1986).

e El efluente es mucho menos oloroso que el afluente.

e Control de patégenos.
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e Control de malos olores.
e El efluente puede ser utilizado como alimento para peces, es &g
estanques artificiales, ademas de la lombricultura.

Biogas |

. Quemadores
Co Generacidn estufas-infrarroj ﬂ] Lampara Motores ]
L
- N Polencia
Electricidad Calor [ lluminacicén ] [ R Sl ]

Fig. 2.33.Utilizacion del Biogas.
Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/biogas

Diferentes aplicaciones del Biogas

En el cuadro se han listado los principales artefactos que utilizansbioga

juntamente a su consumo medio y su eficiencia.

Cuadro N°. 2.17Diferentes aplicaciones del biogas.

ARTEFACTO
300 - 600 I/h 50 -60
120-1701/h 30-50
-30-751/h 20 - 30
0,5 m 3 /kWh o Hph 25-30
2m3/h 80 -90
301/h 95-99
1 kW elect. hasta 90
0,5 m/kwh
2kW térmica
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Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/biogas&iso
Un metro cubico de biogas totalmente combustionado es suficientara:

e Generar 1.25 kw/h de electricidad.

e Generar 6 horas de luz equivalente a un bombillo de 60 watt.

e Poner a funcionar un refrigerador de 1 m3 de capacidad durante 1hora.

e Hacer funcionar una incubadora de 1 m3 de capacidad durante 30 minutos.
e Hacer funcionar un motor de 1 HP durante 2 horas.

e La coccion de alimentos de tres comidas para cuatro personas.

Modelos de Biodigestores

a. De flujo continuo

Este tipo de digestor se desarroll6 principalmente para el test@mnue aguas
negras y en la actualidad su uso se ha extendido al manejo de otraessuStna
plantas de gran tamafio en las que se emplean equipos comerciales para

alimentarlos, proporcionarles agitacion y control.

Fig. 2.34.Biodigestor de Flujo Continuo.
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Fuente: htpp://www.imagenes_google/biodigestor de flujotonro.com.ec
b. De Flujo Semicontinuo

» Biodigestor de Cupula Fija

De tipo chino o de cupula fija. Alrededor de 7 millones de plantasilan s
construidas en China, las cuales son fabricadas de distintas formasigiazdgmc
con diferentes materiales pero tienen un disefio basico en el que & éga
colectado en una cupula fija.

Su principal caracteristica es que trabaja con presion variable. steoesi
un digestor cerrado en forma de béveda esférica, con el gasometro fijo e.inmovil
El gas se almacena en un volumen libre de la parte superigigdstor; cuando
éste se llena, la presién desplaza el material de ferm@mthacia el tanque de
compensacion. Si el consumo excede a la produccién, el volumen ocupado por el
biogas disminuye, y por lo tanto, el sustrato desplazado regreseaestiodigen
consecuencia, la presion oscila dependiendo de la cantidad de gesnaldaoaen
la parte superior del digestor.

Cuadro N°. 2.18Ventajas y desventajas de un Biodigestor de Campana Fija.

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Se emplean materiale e La presibn de gas no es constante, ¢
convencionales com afecta a la eficiencia de los equipos y
ladrillo, bloque, cementg ciertas ocasiones puede ser la causa de f
etc. en el biodigestor debido a los esfuer]

e No hay partes metdlice ciclicos que se presentan en las paredes
sujetas a corrosion biodigestor

e Con un buer ¢ Debido a su principio de funcionamiento,
mantenimiento pued cupula debe ser hermética, lo que requ
tener una vida atil de una construccion compleja
hasta 20 afios. e Los costos de impermeabilizacién son altg

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Fig. 2.35.Biodigestor de Cupula Fija.
Fuente: http://www.unsa.edu.ar/matbib/micragri/micagricayub

. suspension,

» Biodigestor de Cupula Flotante

De campana flotante o tipo hindu. Es el mas popular en la India, pais en el que
varias instituciones hasta 1985 han construido diferentes tipos de estas,pl
resultando en la instalacion de mas de 460.000 unidades. Estos Biodigestores
poseen una campana donde se almacena el biogas y que a su vebifto& s
residual. La campana sube a medida que se produce gas y baja aquedida

consumido, lo que produce que la presiéon dentro del reactor sea baja y constante.

La experiencia demuestra que la presion dentro del reactor puedenéstar e

0.015 y 0.017 atm. En el caso de que se desee una mayor presion se puede
colocar peso sobre la campana.

La campana se desliza sobre una guia lo que proporciona cierta dad#ida
movimiento. Esto produce el rompimiento de la nata que se suele famntar e

superficie de la mezcla y que puede llegar a impedir que el gas escape.

67



Aungue una cantidad de estas plantas fueron construidas con ladrillos,
cemento y acero, mas tarde se desarrollé la tecnologia KVIGampana de
diversos materiales como: ferrocemento, fibra de vidrio, de polietilenaltd
densidad, de PVC, de laminas rigidas de PVC y hasta de cemento y lizstdu.
variante se construye de forma vertical u horizontal y en cuanto a sociesloys

volumen pueden ser individuales o comunales.

Cuadro N°.2.19.Ventajas y desventajas de un Biodigestor de Campana Flotante.

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Trabaja a una presion constante e La campana si es de acero, €
e Se puede determinar con facilid expuesta a corrosion.
la cantidad de gas observando e Los costos de construccion
nivel de la campana mantenimiento de la campana §
altos, si ésta es metalica.

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.

SALIDA
» GAS

VALVULA

NIVEL : : :
TERRENO ' & a3 [ : BIO

CANO DE
SALIDA

DIGESTION

Fig. 2.36.Biodigestor de Cupula Flotante.
Fuente: htpp://www.google_imagenes-Biodigestor//clupulagtetcom.ec
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c. De flujo Intermitente

Se cargan de una vez en forma total o por intervalos durante variog ldias
descarga se efectia cuando han dejado de producir gas combustipleabtea
cuando se presenten problemas de manejo o cuando la materia oegéica

disponible de forma intermitente.

Cubierta removible Salida de gases

|

Tapa para remover solidos

\ Salida de liquido

Fig. 2.37.Biodigestor de Lote (BATCH).
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.

Este tipo de digestores, se caracterizan por ser una estructuraideermeét
bastante simple, de forma cubica o cilindrica, que puede ser consibigao
dentro de la tierra. En éste ultimo caso la tierra actia en dossf@obeae el
reactor: por un lado, gracias a su alta conductancia se convierte enaate ais
econdmico y por otro lado, si no es arenosa, se puede convertir en un excelente

soporte estructural.

Una vez que se ha construido el reactor, se carga con la materianpiagna
sustrato con células que permitan el inicio de la fermentaciénna$gveces es

necesario colocar algun quimico para mantener un pH satisfactorio.

Usos mas comunes:

e Cuando se dispone de materia organica en forma intermitente.
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e Cuando el interés principal es el de obtener bioabono, en una época
especifica del afio.
e En una investigacion de laboratorio con el objeto de medir pardmetros de

interés.

Hipotesis

La implementacion de un sistema de tratamiento de desechos Biotkegada

permitira la generacion del Biogas a partir del uso de los desechos prodarcidos

la finca “San José”.

Variables

Variable Independiente

Sistema de Tratamiento de Desechos Biodegradables

Variable Dependiente

Generacion de Biogas en la finca “San José” del Canton Shushufindi.
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CAPITULO I
METODOLOGIA
Enfoque
El presente proyecto de investigacion se caracteriza porque estélasos
paradigmas cualitativos y cuantitativos. El estudio permitira @nelentornoy

actividades en que se desarrolla la empresa, los testimonios dkidbes

facilitan el estudio critico de las muestras en donde se ocasionan los problemas.

Cabe destacar que se realizara un estudio netamente técnico sin fines
personales de lucro, aportando conocimiento adquirido y experimentado
orientandose a la solucidn del problema encaminadoa lamejoranotaaléroa |
“SAN JOSE”.

Las técnicas a aplicar ayudaran valiosamente a la finca ébhtisie como
resultado el desarrollo sustentable de la misma, que ademas sensollas

problemas permiten hacer investigacién y obtener beneficios productibles.

Modalidad Bésica de la Investigacion

Investigacion de Campo

Se utilizra ésta investigacion para realizar un estudio sistematico en la

finca“SAN JOSE”, las visitas de observacion técnica permiten estar en contacto
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directo con la realidad existente en el &rea de ocurrencia y obtenfriaacion
necesaria para proponer un proyecto de solucion y mejora,y elaborar un sistema
del biodigestor para eliminar el problema de tratamiento de desechos

excrementicios del ganado vacuno y porcino.

Investigacion Documental o Bibliografica

Un buen complemento al implantar el proyecto es basarse en cariosni

desarrollados por otras personas involucradas en el tema a elaborar.

Este tiene el propdsito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir
diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criticas de digatsoss,
basandose en revistas, periddicos, libros, videos, tesis de grado e irtesnet;
diferentes criterios permitiran relacionar una combinacién entre locaeori

practico.

InvestigacionExperimental

Para establecer los objetivos planteados, se atisgfonstrird un prototipo
para conocer la factibilidad que proporciona el sistema del biodigestoadene
de biogas y abonos fertilizantes, asi como su produccién y calidachdpliz&n
las necesidades propias de la finca.

Proyecto Factible

El proyecto de investigaciofue ubicable dentro de un proyecto factible
porque el planteamiento del problema, la fundamentacion tedrica, el
procedimiento metodolégico permite dar una solucién practica y expeaiment

viable en plazos fijos al mejoramiento del problema.
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Nivel o Tipo de Investigacion

Exploratorio

La investigacioén tiene un nivel exploratorio que permite elaborartefrssen

un contexto especial analizado y conocer sus caracteristicas.

Descriptivo
Un nivel descriptivo con que se determina las variables de estudio,

profundizar el conocimiento sobre las causas que provocan el fenbmeno, a

quienes afecta y como.

Experimental

En un nivel explicativo experimentable el cual se prioriza para apraoviesha

recursos que se desperdician y convertirlos en forma de energia biogas.

Poblacion y Muestra

Poblacién

La poblacion motivo de la investigacion en la fifS§&AN JOSE”la conforman

siete personas que son el personal que habita en la propiedad.

Cuadro N°. 3.1.Poblacién a Investigar.

POBLACION FRECUENCIA | PORCENTAJH%)
Propietario 1 14,286
Capataz 1 14,286
Técnico Agronomo 1 14,286
Trabajadores 4 57,143
Total: 7 100

Fuente:Elaborador porel Investigador.
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Muestra

Debido al hecho de que para poder obtener un resultado eficiente, toda la

poblacion pasa a constituir la muestra de estudio.
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Variable Independiente

Operacionalizacion de Variables

Cuadro N°. 3.2Desechos Biodegradables.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
Aduellosaue se descompo Agentes Bioldgicos. - Sol ¢, Qué agentes biolégicq Entrevista
q Iq t p P - Agua inciden con mayol Guia de la entrevista
en elementos qu_I[nlcc - Plantas frecuencia en |
naturales por la accion ¢ - Animales biodegradabilidad  dentr

agentes biolégicos y d
microorganismos que lg
utilizan para  produci
energia y elemento
quimicos que pueden s
reabsorbidos de nuevo por
naturaleza.

Elementos
naturales.

Quimicos

Producir energia.

- Excretas animales.
- Cascarilla de arroz.
- Orinas de animales.

Contaminacion del establo.

del establo?

¢,Cuantos animales p
tipo posee en la finca?

¢, Qué problemasocasiol
la descomposicion aerob
de las excretas?

Entrevista
Guia de la entrevista

Entrevista
Guia de la entrevista

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Variable Dependiente

Cuadro N°. 3.3Generacion Biogas.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
Gas Metano. Olores nauseabundos. ¢,Qué acciones se hi Entrevista

El biogas es el product
gaseoso metano de
digestiébn anaerobia d
compuestos organicos

Digestion Anaerobia.

Sustancias Organicas.

Tratamiento de los desechos.

Excrementos de reses y cerdos

implementado para reduc

el nivel de los malog
olores?
¢(Existe un tratamient

correcto de los desech
generados en el establo?

¢cLa recoleccion de lo
elementos excrementicic
solidos es?

Guia de la entrevista

Visita técnica
Inspeccion.

Visita técnica
Inspeccion.

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Plan de Recoleccion de Informacion

Para la recoleccion necesaria de la informacion en la inveistigse realizara
una visita de campo y se averiguara a los propietarios de la fincagyara
describan con mas detalles sobre los factores que inciden al probkdaizosar
la propuesta para mitigar los inconvenientes. A continuacion se addaasl|

técnicas e instrumentos cientificos utilizados para evaluar los inconveniente

Cuadro N°. 3.4Recoleccion de la Informacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1. ¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de la
investigacion.

2. ¢De qué personas u
objetos? Capataz, establo.

3. ¢Sobre qué aspectos?| Indicadores (matriz de
operacionalizacién de variables)

4. ;Quién, quiénes? )
Q g Investigador

; CU3 2
5. ¢Cuando~ 2010

6. ¢Doénde? . «
¢ Finca “San José

7. ¢ Cuantas veces?

8.¢,Qué técnicas de

recoleccion? Entrevista.

Observacion.

9. ¢Con qué? Inspeccidn.
Guia de la Entrevista.

10. ¢En qué situacion? | Previa cita, visita de campo.

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Plan de Procesamiento de la Informaciéon

Los datos recogidos se transforman siguiendo ciertos procedimientos.

Revision critica de la informacion recogida; es decir, limpieza de la

informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Tabulacién o cuadros segun variables de cada hip6tesis: cuadros de una
sola variable, cuadro con cruce de variables, etc.

e Manejo de informacién (reajuste de cuadros con casillas vacias o con

datos tan reducidos cuantitativamente, que no influyen significatntame

en los analisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Técnica utilizada: ENTREVISTA

Entrevistado: Sr. Ivan Larrea

Objetivo: Establecer criterios para obtener las raietprebblema.
Fecha: 17 septiembre 2010

1. Establezca una definiciéon sobre desechos biodegradables.
Es toda materia que se encuentra en la corteza terrestre y par deedi

acciones bioldgica o quimicas tiende a degradarse o descomponerse en el

ambiente después de un periodo de tiempo.

2. Describa los agentes biolégicos que influyen en la degradacion.

Los principales agentes biolégicos que ayudan en la degradacion de los

desechos ya sean industriales uorganicosson; agua, sol, animales y plantas.

3. ¢Qué cantidad y tipos de animales se encuentran en el establo?

Terneros 5
Cerdos 20
Aves de corral 50
Otros -
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4. Condiciones en el cuidado de los animales.

Los corrales se encuentran seccionados de acuerdo al tipo de gnimal
tamanos, asi en el caso de los cerdos se los ubica de acuerdupal die

crecimiento que tienen y la madre gestante por separado.

Se tiene un control en la alimentacion de los animales parudb se
establecen dosis diarias de comida conformado por; arrocillo, harinacipge
morocho, aceites saturado, maiz, etc. Para los terneros se les prepgaveciona

de leche (agilac plus + agua).

Para conseguir que los animales se alimenten de hierbas seniée galir
del corral,que exterior a ellos se encuentran protecciones de alambres

electrificados para evitar que escapen.

5. Tratamiento de las excretas y orinas de los animales de granja.

Los desechos excrementicios y las orinas que se producen en lossaberale
los cerdos son llevados por un canal hacia un reservorio de aproximadamente 1m
de capacidad al momento de realizar la limpieza. Para los teseerdsiza una
capa delgada de aproximadamente 1cm de cascarilla de arropueasorba los

residuos.

6. Conoce sobre la generacion de gas metano o biogas.
Es el gas que desprenden las excretas animales.
Hace un afo atras el Sr. Eduardo Larrea realizé una prueba utilizando estiércol

de ganado vacuno para generar ésta energia, pero como no se tecnifico

correctamente, el resultado que se genero fue una cantidad muy baja de biogas.
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7. ¢Qué sabe acerca de los Biodigestores?

Un biodigestor es un estanque donde se depositan materias excremgnticias

almacenar los gases provenientes de las mismas.

8. Utilizacion delabombona de gas o glp.
El glp se lo utiliza para la coccion de alimentos. Aproximadamernlie gsa

para cocinar las tres comidas de cuatro personas por dia, lo que nos da una razon

de consumo promedio de quince dias.

9. Otros tipos de actividades en la finca.

Cosecha del cacao y la crianza de pollos de forma artificial, esabecel

calor generado por la energia eléctrica.

10.Considera que el método para tratar desechos biodegradables es confiable.
No se ha establecido otro método, pero a criterio considero que no es

confiable porque se ha estado incrementando olores nauseabundos y proliferacion

de insectos sobre las excretas en el suelo.

Andlisis

e Los agentes biolégicos que ayudan a la biodegradaciéon, es un indicador
fundamental para establecer la velocidad y el tiempo en quegsadde

una materia.

e Se puede establecer la cantidad diaria de excretas del conjunto de animales

observados en el establo debido a su dosis controlada en la alimentacion.
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Es fundamental aprovechar los recursos generados en la limpieza y
almacenamiento del lavado de los corrales y utilizarlos en la pidducc
de un biogas limpio para poder aprovecharlo en actividades propias de la

finca.

Se puede obtener como referencia, la experiencia de elaboracion de biogas
realizada por el Sr. Eduardo Larrea y mejorar la produccion con una

técnica controlada en base a calculos y disefio de un buen biodigestor.

Utilizar energias alternativas puede mejorar las condicione§gecas en
un establo y aportar en necesidades propias de las fincas, pudiendoutilizar
el biogas en la coccion de alimentos, la calefaccion de los motlesdos,

generar energia eléctrica, entre otros.

Interpretacion

La investigacion sobre tratamiento de desechos biodegradabkes,
permite establecer con criterio acertado que el agua en condbirtaci la
energia solar sobre materia excrementicia aumenta la velocidad de
degradacion bacteriana, produciéndose de forma aerobia una mezcla de

gases gue en forma directa afectan al medio ambiente.

Como la materia prima principal para generar biogas de forma anaerobia
son las excretas animales, la produccion diaria de los animaladideal

permite establecer un calculo para producir biogas.

Se necesita reducir el nivel de contaminacién sobre el establoradsi
por las excretas que producen los animales, y una manera adecuada seria

tratar de mejor forma las excretas. Reduciendo en forma porcentual los
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olores nauseabundos que se presentan junto con la eliminacién de los

mosquitos presentes por la acumulacion de excretas.

Técnica utilizada: Observacion

ResponsableSr. Victor Vasquez

Objetivo: Entrar en contacto con la definiciéon del problema y establecer una
propuesta

Fecha: 18,19 septiembre 2010

1. Seccionamiento de los animales.

Se establece la siguiente relacion;

e 1 galpon para terneros.
e 1 galpon para cerdos adultos.
e 1 galpdn para cerdos jovenes.

e 1 galpon para cerdas madres gestantes.

Estan bien contemplados de acuerdo al tipo de animales y estado.

2. Canal de evacuacion del lavado (orinas y agua).

Deficiente porque permite que se rebose y se mojen parte del pizeaee

galpones de los cerdos de crianza.

Fig. 4.1Contaminacion del suelo por agua de lavado.
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.
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Los liquidos del lavado se almacena en un estanque, el cuaize pdila el

riego de los pastos.

3. Recoleccioén de los excrementos.

La contaminacion por desperdicios solidos no tienen tratamiento de ningun
tipo cuando estan fuera del corral, dando formacion de gases que se desprende de

forma aerdébica en el ambiente.

= < - L~

Fig. 4.2Contaminacion del suelo por excretas.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.

4. Control de la alimentacion.

Se controla la dosis de acuerdo a criterios del técnico.

Fig. 4.3Alimentacion de los terneros.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.
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Andlisis

El sistema para tratar las excretas no existe, se debe elaboratado mue
reduzca el nivel de contaminacion al ambiente por la accion deegasoque se

desprenden de las excretas.

Interpretacion

Mediante la observacion se pudo establecer que, un ternero por su contextura
genera mayor porcentaje de desperdicios, por su lado un cerdo genera
aproximadamente 50% menos que un ternero, y a su vez el total 50sgallina
genera lo que produce un ternero al dia, asi se establece la relacion para el nimero

total de animales en el establo.

Cuadro N°. 4.1Relacién de excretas de animales.

Tipo de Animal | # Animales | Excretas [K(] %
Terneros 5 20 30.769
Cerdos 20 40 61.538
Aves de corral 50 5 7.692
TOTALES 75 65 100

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.

PORCENTAJES DE PRODUCCION
DE EXCRETAS

M Terneros

[0 Cerdos

O Aves de
corral

Fig. 4.4Porcentajes de produccién de excretas.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= EIl tratamiento de los desechos excrementicios es deficiente y
afecta a los animales que se encuentran en el establo, por la
descomposicion de las excretas en el ambiente que generan gases

de olores malolientes.

= Se debe considerar un sistema que mejore las condiciones
ambientales del establo y aprovechar la energiaque se esta
desperdiciando para convertirla en util en beneficios propioa de |

finca.

» La alimentacion de los animales es bien controlada, lo cual permit
llevar un control de las excretas generadas diariamente y establece

un promedio de los desperdicios generados.

= Utilizar el almacenamiento de las orinas y agua para regar el
sembrio, incrementa la produccion agricola debido a las

propiedades quimicas que estas poseen.
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Recomendaciones

» Se debe realizar una capacitacion sobre el tratamiento de desechos
biodegradables y los beneficios que se puede obtener con el uso de

energias alternativas.

= Establecer un sistema Biodigestor para dar el tratamiento adecuado
a los residuos generados en la finca “San José”, y reducir el nivel

de contaminacion.

= Establecer calculos de relacion de los tipos de excretas para
generar una dosis de aplicacién productible necesaria y alimentar

al digestor diariamente.

= Mejorar la calidad del abono liquido e incrementar sus nutrientes,
se puede establecer una mezcla con el bioabono que sale del

biodigestor y asi enriquecerlo con nitrdgeno, fosforo y potasio.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema: “Sistema de tratamiento de desechos biodegradables para generacién de

biogéas en la finc&San José’ del canton Shushufindi”.

Datos Informativos

¢ Institucion ejecutora:Universidad Técnica de AmbatoFISEI.

e Beneficiarios:Sr. Luis Larrea.

e Ubicacion:Finca “SAN JOSE” — Canton Shushufindi- Provincia
Sucumbios- Km 7 via a UB15 Petroamazonas.

e Tiempo estimado para la ejecucioninicio 01 Noviembre 2010 Fin 01 de
Enero del 2011.

e Equipo técnico responsableVictor Hugo Vasquez Cepeda

Ing. Luis Morales

Antecedentes de la Propuesta

Como la finca‘San José” posee un criadero de cerdos de granja, se procedera
a realizar un sistema que mejore las condiciones ambientalegegtandanto a
los animales como a las personas que habitan en el entorno, para ello de
aprovechara los desperdicios excrementicios de los cerdos, para convenmtirlos
energia util en procesos necesarios de la finca, con la fermentaciG@toda é

través de un proceso generado en un biodigestor.
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Con sustento en elestudio sistemético sobre energias alternatiatsniento
de desechos biodegradables realizado en la provincia de Bolivar por la
Corporacion para la Investigacion Energética Ef€h mayo del 2006, y
considerando el problema de insalubridad que causan los desechos en la finca
“San José”,se establece que el sistema biodigestona delas mejores maneras
de trasformar los desechos excrementicios, ademas sabiendo que lei®mesndi
ambientales presentes en la amazonia es un factor favorable ialgiare la

produccion de biogas en el tiempo de produccion.

Ademas, existen ya proyectos ejecutados en la Amazonia, eot@l de
Cuyabeno, que utilizan este sistema para la coccion de sus aBmenina tesis
desarrollada por alumnos de la ESPE en un destacamento militar aleaPpata

suplantar el glp, debido al costo y transporte al sitio.

Justificacion

Desarrollar proyectos de investigacion enfocados en la industria, el medio
ambiente y beneficio de la sociedad, permite un avance progresig@isal
mejorando la calidad académica e impulsando la investigaci@s estudiantes,
haciéndoles profesionales mas competitivos y de criterio acertado.

Explotar, conocer vy difundir las fuentes de energias alternativas que pueden
ser Utiles para la industria en su proceso de produccion y reduccién de costos
respetando el ecosistema y aprovechar los recursos, haciendo que etagi@uen
energia tenga mas influencia e interés para producirlas en el Ipagsar algun

beneficio con proposito econdmico a través de ésta.

Dejar una base investigativa técnica con el propésito de mebgastema,
elaborar otras fuentes de energia y obtener otras alternativas queidremeef la
busca productiva del pais y aportar soluciones utiles a las necesigagesblo

ecuatoriano y de la region Amazonica.
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El desarrollode éste proyecto, planteara solucion a los problemas ocasionados
en la finca “San José”; reduciendo la contaminacidon a la naturaleza, disminuir
olores desagradables, evitar enfermedades, tecnificar la finca bevfsgaanto
del biogas (que se puede utilizar en la coccion de alimentos), coBmlel
(fertilizante) utilizado en los cultivos para provechar su alto catevitaminico
y obtener productos de mejor calidad.

Implementar el sistema en sectores rurales para la coccionnnials
con un gas limpio y propio, el beneficio ecolégico sera de gran magnitud, ya que
la sustitucion de lefia por el biogas, previene en gran medidaiacdem de los
bosques.

Finalmente, a pesar que el fundamento tedrico sobre biodigestor existe y ha
sido aplicado, éste estudio pretende de la mejor manera, aprovechar lassrecurs
gue se desechan en el lugar especifico donde se instalara ebsimdiy el
desarrollo de la técnica mas adecuada adaptada a la necesidad.

Objetivos

Objetivo General

Disefiar y Construir un Biodigestor para procesar los desechos biodegradables

producidos en la finca “San José”.

Objetivos Especificos

e Elaborar el montaje del Biodigestor tipo Baldon.
e Reducir el nivel de contaminacion y olores nauseabundos producidos por
los desechos de animales de granja a través de la descomposicién

anaerobia de los desechos.
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e Producir biogas y plantear propuestas de utilizacion en beneficio de la
finca.
e Elaborar una tendencia de produccion del modelo aplicado, con basespara

futuros disefos del sistema.

Andlisis de Factibilidad

FactibilidadPolitica

Los procesos a elaborar se realizan previos a un cronograma edtableci

respetando las condiciones empresariales durante el tiempo estimado del proyecto.

Factibilidad Operativa

La presente investigacion pretende demostrar un analisis sistestdtied as
energias alternativas que pueden ser aplicables en el paismenghdndo un
prototipo de un biodigestor para tener una tendencia de factibilidad adgcuada
mejorar las condiciones ambientales de la finca, reduciendo asi el problema que se

ocasiona en la misma.

Utilizando métodos apropiados, técnicos y de costos de produccid
relativamente bajos, sin perder la calidad y manteniendo la seguridadrgo
de gases, se realizara una investigacion cientifica técnicapgui al desarrollo

industrial al pais.

Factibilidad Ecologica

Respetando a los seres vivos y conservando el estado de los cultivos
plantaciones existentes en la finca, a fin de contribuir la no deisinuembiental,
se elaborara el proyecto con la contribucion de los animales exisyentpse

aportan principalmente con la materia prima que es parte fundamentahpara |
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generacion del biogas. Al usar este tipo de energias, permite reddoimnde

porcentual la no contaminacién del ecosistema.

Factibilidad Econ6mica

Al realizar una propuesta con bases investigativas hacia nuevas fdentes
energias alternativas renovables que no afectan al medio ambientm E
elaboracién de un sistema de generacion de biogas, se realizara luaai@va
econdmica para la construccion e implementacion del biodigestor que generara
biogas sin perder la calidad del producto a producir y que son aprovechables en
los distintos procesos que se realizan en la finca con el mejorandiento

productividad y por ende reduciendo costos de produccion.

El costo econdémico se considera que sera relativamente bajtay es
comprendido de acuerdo al salario basico vital establecido por afloest
ecuatoriano en la actualidad (aproximadamente 240 délares americanos), porque
se desea evaluar la producciéon para tener una tendencia aprovechandorde me
manera los recursos (materia prima), renglvaistema e implementar nuevas

técnicas, métodos y tendencias para mejorar la produccion del biogas.

Factibilidad Técnica o Tecnoldgica

Con bases experimentales de otros paises que han venido desarroi@ndo és
tipo de sistema, se tomara como referencia para la generacion gettprg
aportando con criterio propio de ingeniera, se sustentara de una forma, tdenic
calidad y acorde con las necesidades establecidas, para garaatizar |

funcionabilidad, flexibilidad y fiabilidad operacional del sistema a imple¢anen
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Factibilidad Legal

La apertura de los propietarios de la finca permite implemehgaoyecto de
forma legal, que parte de unproblema existente en la finca, a finldesdlacion

con beneficio mutuo para ambas partes.

El soporte de los estandares de normas técnicas nacionales e innatea@
utilizar permitira garantizar; el montaje del biodigestor y el manejo sksgin la
construccion y monitoreo; controlando y mejorando el sistema a traviss de
normas tales como; ASME, INEN, OSHA, hojas de evaluacion y control de
riesgos MSDS.

Fundamentacion

Proceso del Biogas

El proceso es una suma de reacciones bioguimicas provocadas por el cultivo

de una mezcla de bacterias.

Este proceso de biodegradacion de materia organica se da por dos vias:

a. Descomposicion AerébicaEl oxigeno es el receptor de los electrones
desprendidos en la descomposicion biolégica o degradacién. Los
organismos aerobios emplean la energia desprendida en el fendmeno de la
descomposicion para sus procesos de crecimiento y reproduccién, y al

mismo tiempo liberan una cantidad de calor.

Energia = Biomasa + Calor Ec. (6.1)

b. Descomposicion Anaerébica.En la que el agente receptor de los

electrones desprendidos de la degradacion es otro compuesto distinto al
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oxigeno. Para el caso de la digestion anaerobica la energia despdehdida
proceso de descomposicién es receptada por los enlaces de metano. La
energia restante se emplea, al igual que en la descompositidiaaen

los procesos metabdlicos y en liberacion de calor.

Energia = Biomasa + Calor + ¢H Ec. (6.2)

La descomposicién se produce en dos fases:

1. Fase de licuacion.

La producen principalmente saprofitos, la mayoria de los cuales son bacterias

gue se producen rapidamente y no son tan sensibles a los cambios de temperatura.

2. Fase de gasificacion.
Las bacterias transforman casi toda la materia carbonacea envétéditess y

agua. Las bacterias que forman metano con la ayuda de enzimas iraselul

transforman casi todos estos acidos en metano y en dioxido de carbono.

Las bacterias que forman metano son estrictamente anaerobias, tienen un baj
porcentaje de reproduccién, y son sumamente sensibles a los caiebios

temperatura y de ph.

Etapas

La fermentacion bacteriana intervienen poblaciones microbianas gdiversa

la que se distinguen tres etapas: hidrdlisis, acidogénesis, y metanogénesis.
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Hidralisis .. Metanogénesis
Acidogénesis

Lipidos = Acidos grasos—

Polisacaridos—» Monosacaridos —1 ACE:E;E::SDS Sustratos |"eta|'||:|gé|'|icof‘
— e »H;, CO,, formiato, metanol,
propidnico, tilami tat
Proteina |—®| Aminoacidos— lactico,..) metlaminas, acetato

Acidos Purinay
nucleicos pirimidinas

Metano + CO,

Aromaticos ||
simples

Fig. 6.1.Proceso de Digestion Anaerobia.
Fuente: http://www.ainia.es/pdf/asistencia/obtencionbiopds.

1. Primera etapa: SOLUBILIZACION O HIDROLISIS

Las bacterias fermentativas o acidogénicas transforman o parten losrpslim
(compuestos de alto peso molecular) en compuestos de menor peso molecular:
mondmeros o 4cidos organicos solubles, liberandpyd@ EI material organico
soluble resultante puede ser asimilado por la célula y por lo tan& o

sustrato para las bacterias de la segunda etapa.

La hidrolisis (del griego: U Swp (hudor), agua y Aoo1g
(lisis), pérdida o disociacién) es una reaccion quimica entre agua y otra siistanci

como sales.

Bacterias Proleoliticas Bacterias Celuliticas Bacterias Lipoliticas

-PROTEINAS

- CARBOHIDRATOS
- GRASAS

-LODO ORGANICO
INSOLUBLE

€02 +H2 +LODO ORGANICO SOLUBLE

Fig. 6.2Hidrdlisis.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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2. Segunda etapa: ACIDIFICACION O ACIDOGENESIS

Acidogénesis En esta etapa los compuestos organicos solubles que
comprenden los productos de la hidrdlisis son convertidos en &acidos organicos
tales como acético, propionico y butirico, y otros compuestos hidrogenaflgs (H
carbodioxidos (C¢). El acido acético es el principal producto y puede llegar a

representar el 70%.

En esta etapa se da un descenso en el pH que tiende a subir aquedaia

bacterias metanogénicas, de la tercera etapa, consumen los acidos.

El oxigeno del medio es eliminado, proceso que es indispensable para la

tercera fase.

BACTERIAS PRODUCTORAS DE ACIDOS

LODO ORGANICO SOLUBLE

| ACIDOS ORGANICOS SIMPLES

Fig.6.3Acidificacion.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

AcetogénesisSe le conoce también como acidogénesis intermediaria en la

cual los productos correspondientes son convertidos en acido acético,

hidrogeno y diéxido de carbono.

3. Tercera etapa: METANIZACION O METANOGENESIS

MetanogénesisEn esta etapa metabdlica el CH4 es producido a partir del
acido acético o de mezclas de H2 y CO2, pudiendo formarse tambiérr a parti

de otros sustratos tales como acido formico y metanol.
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Metabolismos enddgenos a productos finales

1
‘AC]DOS ORGANICOS SIMPLES ‘

L
\CH4 + CO2 + CELULAS BACTERIANAS‘

Fig.6.4Metanizancion.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

En esta etapa las bacterias metanogénicas transforman los ac&ososrgn

metano.

La produccion de metano se puede dar por las siguientes vias:

e Fermentacion del acido acético:

CHCOOH — CHs+ CO Ec. (6.3)

e Fermentacion del &cido propionico:

lera. Etapa

CH;CH,COOH + %2 HO — CH3COOH + % CH + ¥, CQ Ec. (6.4)

2da. Etapa

CH:COOH — CHs+ CO Ec. (6.5)

e Reduccion de CO metanol y &cido férmico:

CO, +4H — CHy+ 2H,0 Ec. (6.6)
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El producto final puede llegar a tener un 60% de metano y un 40% gle CO

dependiendo estos valores de la calidad de la materia prima.

|
i / | |
PROTECLITICAS

[« |
8]
z
g —
% CARBOHIDRATOS o COMPUESTOS | Ao mos PO Jeme
al CELULITICAS SOLUBLES ~BACTHRIA | onos C% BACTRIL | CO:
© 4{
B BACTERIAS
g GRASAS - -
- . | |
I ETAPA ‘ I ETAPA ‘ I ETAPA
| |
SOLUBILIZACION FORMACION ACIDOS  FORMACION METANO

Fig. 6.5. Etapas de la Digestién Anaerdbica.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.

Un proceso de degradacion consiste en la alteracion de la estructuralanole
de un compuesto organico. El grado de degradacion determina si ocurre una

biotransformacién o una mineralizacion.

Por medio de la biotransformacion un compuesto organico se transforma en
un compuesto menos complejo, mientras que por medio de la mineralizion |
células organicas se degeneran por completo basta convenirse en:sma ma

celular, dioxido de carbono, agua y residuos inertes inorganicos.

La degradacion del sustrato o desecho organico se lleva a cabezugaev

entra en contacto con la poblacion bacteriana apropiada.

El transporte del sustrato organico hacia la célula bacteream por tres

vias:

e Complexacion de enzimas extracelulares,

e Licuefaccion, o
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e Transporte directo

En el primer caso, las enzimas extracelulares y las molédalasustrato
forman compuestos que permiten que el sustrato atraviese la parediabac
Una vez dentro, reaccionan con las enzimas intracelulares para formar
compuestos que sirven para catalizar o acelerar otras reaccionemiasqesa

construir un nuevo material celular.

La licuefaccién se realiza en la superficie de la célulaebaot. Los
guimicos organicos que son demasiado largos para ser transportados ditectame

son fragmentados.

Por ultimo, existen quimicos organicos que pasan directamente altasigl

necesidad de formar compuestos con las enzimas.

A los procesos metabdlicos mediados por bacterias se los divide en dos:

e Proceso anabdlico (construccion de la célula)

e Proceso catabdlico (liberacién de energia)

El primer proceso produce protoplasma compuesto por: proteinas,
carbohidratos, DNA y otros compuestos celulares. Este estd formado
aproximadamente de un 75% a 80% de agua y de un 20% a 25% de material
sélido, y éste Ultimo, a su vez, estad compuesto en un 90% de matenmédt@rga

en un 10% de material inorganico.

Los microorganismos liberan energia de los desechos organicos y entplean e
carbono para crear un nuevo material celular y como un resultado los desechos

organicos son degradados. La degradacion puede Unicamente producir
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compuestos organicos mas simples y de ser completa minerakstedto a

diéxido de carbono, agua y masa celular.

Factores

El proceso de producciéon de biogas depende de varios parametros que afectan
la actividad bacteriana como;

e Temperatura.

e Tiempo de retencion.

» Relacion Carbono / Nitrégeno.
e Porcentaje de sdlidos.

e Humedad

e FactorPH.

Temperatura

En general, la velocidad de las reacciones quimicas aumenta con la
temperatura, tal relacion es valida por la descomposicion y transiomde la
sustancia organica aunque tales procesos conjugan la maxima velenidad
relacion de un cierto valor y su rapida disminucion posterior. Algunos grupos de
bacterias ya vienen dafiados a temperaturas de #8C, otros a 55°C; pocos
resisten a temperaturas hasta 80°C. En base a la resisiecadiar que tienen las

bacterias, las mismas vienen clasificadas como:

Cuadro N°. 6.1.Factor Temperatura.

Bacterias

15-25°C

entre 30 y 40 dias + 29C/hora
32-40°C entre 10 y 15 dias + 1°C/hora

_ 50-55 °C < a 10 dias + 0.5°C/hora

Fuente: Phosphorus Precipitation in Anaerobic Digestioncess
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Fig. 6.6.Dependencia de la constante de crecimiento de la temperatura.
Fuente: http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099. 1/41/08moria%20PFC.pdf

Las bacteriagpsycrofilas producen metano ya a temperaturas de 4°C en los
sedimentos de las aguas pero prefieren todavia temperaturas enzé 9@, las
bacteriagnesdfilastrabajan a temperaturas comprendidas entre 20 y 45 °C. Para
una buena estabilidad del proceso, la mayoria de las instalacioagsi@iltura
funciona en estos intervalos de valores. Las bactdehesmofilas viven a
temperaturas superiores a 45°C, su actividad es 6ptima entre los 3E yL&s
grupos thermdfilas disponen de un poder de descomposicibn mas eficaz y veloz
pero necesitan de una mayor cantidad de energia para el caletdaseiesub-

estrato y para la compensacion de la pérdida de transmision de la instalacion.

Aumentos de temperatura hasta 50 °C pueden causar un dafio irremediable de
las bacterias, es decir, si sucede, pueden pasar varias senmariae da
produccién de gas original venga reiniciada. Variaciones de la tenmeedat la
fermentacion aunque limitadas pueden reducir en modo notable la produccion de
gas; unido a este proceso, el tiempo de permanencia es otra condpndiame

del proceso de descomposicion y depende del material elaborado en la instalacion.

Para que se inicie el proceso se necesita una temperatura méi#ha 5° C

y no se debe sobrepasar una maxima de alrededor de 70°C. Se realiza
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generalmente una diferenciacion en tres rangos de temperatura de akttipado a
de bacterias que predominan en cada una de ellas.

Cuadro N°. 6.2.Temperaturas para una buena digestién anaerobia.

Temperatura Tiempo de Duracion

1° 20-30d as
1°-24° 15-20d as
> 24° 10-15d as

Fuente: http://www.youtube.com/watch?v=8J3loLLGmW4

Instrumento de medicion

Fig. 6.7.Termometro Industrial (utilizado en el proceso).
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Caracteristicas Técnicas

e Marca: Ashcroft®

e Dial: Maxivision®, numeros negros sokfiando blanco.

e Series:EL

e Visor: Vidrio de alta resistencia, plastico o irrompibleo vidrio inastillable
opcional.

e Aguja: Negra.

e Precision: +1% rango de graduacion.

e Tamafos de Dial:2”, 37, 5”.

e Longitud del vastago:2 12" - 24" por 3/8” O.D bulbo.

e Error Ambiente: Error ambiente es una funcién de longitud de la linea, la

temperatura ambiente y otros parametros del sistema. El error srala e
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media sera+1/2% de rango de graduacion pat25°F cambia en
temperatura ambiente, para un termometro tipico.

Vibracién y resistencia de impacto: Resistencia extrema similar al
requerido por MIL-T-19646.

Actuacion: Activado por Gas/carbon. La aguja es conducida directamente
por un liviano tubo de Bourdon helicoidal con amortiguamiento de
silicona.

Campo de ajuste zeroAguja ajustable.

Error de cabeza: Ninguno. No requiere correccion por cualquier
configuracion de montaje.

Rangos: Rangos standares efehrenheit disponibles desde -3E0a
120CF.En Celcios y doble escala tambien disponibles

CasosCinco casos basicos con conexion lower o back, superficie o plano
en acero inoxidable, fendlicos o de aluminio. Todos los casos de montaje
remoto son intercambiables, dentro del mismo rango. Unidades de montaje
directo disponible en 4 1/2" solo de caja de acero inoxidable
herméticamente selladas.

Longitud del vastago en Montaje directoCuatro estandares de
incremento de acero inoxidable semirrigida de 6 pulgadas a 15 pulgadas.
Union de montaje directo: Conexion en la union fija de % NPT en la
parte superior del vastago.

Conexion: Normal, puntiagudo, 1/4 NPT, 1/2NPT, 1/2 unién TNP.

Lugar de conexion Everyangle, Lower, Rear.

Thermowells. Las Thermowells se deben utilizar siempre con un
termémetro bimetalico Ashcroft instalado en una aplicacién presurizada,
velocidad alta o medios corrosivos presentes.

Tipo: Mango uniforme (vastago), roscado

Tamario de calibre:0.385

Proceso de conexiony”, ¥, 1” NPT

Materiales:Laton, acero al carbdén, 204 acero inoxidable, 316 acero

inoxidable.
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STANDARD CONFIGURATION LAGGING EXTENSION

) s

Fig. 6.8Thermowells.
Fuente: www.Ashcroft_Thermowells.com

Las Thermowells mas utilizadas en todas las aplicaciones d#rpre
velocidad, para proteger el vastago del termdmetro de corrosion y dafios yisicos
para facilitar el retiro del termoémetro sin perturbar el proceso.

Temperatura ambiente maxima 200 ° F (95 ° C).

Equivalencias de Temperatura

Fahrenheit Celsius Kelvin
L 242 L1100 L 373
L a0 a0
L La0 L a0
L L7 L7
L LGB0 L B0
L 180 LAl LAl
L 40 L 40
L L 30 L 30
L 120 L 20
L L10 L10
13 1] 273

- 480 - 273 0

Fig. 6.9.Equivalencias de Temperaturas.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

_ °F-32

°C=— Ec. (6.7)
°F = (1.8-°C) + 32 Ec. (6.8)
°K = °C + 273 Ec. (6.9)
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e Tiempo de Retencion

Este pardmetro s6lo puede ser claramente definido en los “sistemas
discontinuos o bat¢hdonde el T.R. coincide con el tiempo de permanencia del

sustrato dentro del digestor.

En los digestores continuos y semicontinuos el tiempo de retencion se defi
como el valor en dias del cociente entre el volumen del digestorojuenen de
carga diaria. El T.R. esta intimamente ligado con dos factores: el tipo de sustrato y

la temperatura del mismo.

La seleccion de una mayor temperatura implicara una disminucion en los
tiempos de retencion requeridos y consecuentemente seran menores los
volimenes de reactor necesarios para digerir un determinado volumen de

material.

La relacion costo beneficio es el factor que finalmente determinara la
optimizacion entre la temperatura y el T.R., ya varian los volumiesesistemas
paralelos de control, la calefaccion y la eficiencia.

Con relaciéon al tipo de sustrato, generalmente los materialesnagar
proporcion de carbono retenido en moléculas resistentes como la celulosa

demandaran mayores tiempos de retencion para ser totalmente digeridos.

El limite minimo de los T.R. est4 dado por la tasa de reproduccién de las
bacterias metanogénicas debido a que la continua salida de efluledigedtor
extrae una determinada cantidad de bacterias que se encuentriiguedcelEsta
extraccion debe ser compensada por la multiplicacion de las badcjeeas

pertenecen dentro del reactor.
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Cuadro N°. 63. Valores indicativos de tiempos de retencion useatemas utilizados
en la digestién de estiércoles a temperatura Mesofil

MATERIA PRIMA T.R.H.

Estiércol vacuno liquido| 20 - 30 dias
Estiércol porcino liquido| 15 - 25 dias
Estiércol aviar liquido | 20 - 40 dias
Fuente www.unsa.edu.ar/matbib/micragri/micagricap5.pdf

2 9
k5! ] 55°C
=
E -
L 1,54 45°C
:E -4
=
o -4
=
Uo') —
= . 35°C
b 1
—
2 i 2B°E
=Yo) —~4 -
[P
'-c —4
S %, 15°C
E o5
g -

O A T T d e T ¥ L v Lg T g sl

0 6 12 18 24 30

tiempo de retencion (dias)

Fig. 6.10.Influencia de Temperaturas para una buena digestion anaerobia.
Fuente: http://www.unsa.edu.ar/matbib/micragri/micagricayub.

e Relacion Carbono / Nitrégeno.

Los carbohidratos y la proteina son los nutrientes indispensables para el
crecimiento, desarrollo y actividad de las bacterias anaerdbicasarkbno
contenido en el estiércol, es el elemento que las bacteriaexenven metano
(CHy). El nitrogeno es utilizado para la multiplicacion de bacterianarngoc
catalizador en el proceso de produccién de biogas. Si su nivel es altocedo
se retarda por el exceso de amoniaco y la alcalinizacion de la fase liquida, y puede

llegar a detenerse.
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El contenido de carbono en el estiércol de bobino es excesivo, como lo es
también el contenido de nitrégeno en el estiércol de cerdo. De alli, la posibilidad y
ventaja de alimentar al biodigestor con las excretas mezcladaside especies
de animales, lo que permite balancear su contenido de nutrientes reeimkzie

asi, la eficiencia del proceso de produccion de biogas. (PERSSON et. al., 1979)

Las excretas humanas y animales son ricos en nitrégeno, con una relacién C/N
inferior a 25:1, durante la fermentacién tienen una mejor velocidad de
biodegradacion y de generaciéon de gas; en cambio los residuos agsirola
ricos en carbono, con una relacién C/N superior a 30:1, pero con una generacion

mas lenta de gas en el proceso de digestion.

Cuadro N°. 6.4.Relacion de C / N de las materias primas (aproximacion).

Materias Primas

0.59 19:1
41 1.30 32:1
10 0.42 24:1
7.8 0.60 13:1
16 0.55 29:1
7.3 0.29 25:1
2.5 0.85 29:1
41 1.00 41:1
42 0.64 67:1
46 0.53 87:1
14 0.54 27:1

Fuente: http://www.cepis.org.pe/bvsacd/scan2/031042/03 JaH2.



Contenido calorifico de las excretas

Excrementos, heces o materia fecal son el conjunto de los desperdicios
generalmente solidos o liquidos producto final del proceso de la digdsa®n.
heces son los restos de los alimentos no absorbidos por el aparato digestivo (com
fiboras y otros componentes que no son Uutiles para el ser en cuestion), y
también células del epitelio intestinal que se descaman en ekprde absorcion
de nutrientes, microorganismos, y otras sustancias que no logran atravesar el

epitelio intestinal.

Cuadro N°. 6.5.Contenido calorifico de diferentes excretas.

Especie Tamafo Cantidad Rendimiento Produccién Relacion
Animal de excreta  de Biogas de Biogas Excreta:Agua

por dia [m3/Kg [m3/animal
[ka] excreta] dia]

0.04 0.600

Grande

Mediano 10 0.04 0.400
Pequefio 8 0.04 0.320
Ternero 4 0.04 0.160
Grande 2 0.07 0.140 1:1-1:3
Mediano 1.5 0.07 0.105
Pequefio 1 0.07 0.070
Grande 0.15 0.06 0.009 1:3
Mediano 0.10 0.06 0.006
Pequefio 0.05 0.06 0.003
Grande 5 0.05 0.250 1:2-2:3
Mediano 2 0.05 0.100
Pequefio 1 0.05 0.050
0.15 0.05 0.008 1:2-2:3
0.05 0.05 0.003 1:3-2:3
15 0.04 0.600 1:2-2:3
Adulto 0.40 0.07 0.028 1:2-2:3
Nifio 0.20 0.07 0.014

Fuentewww.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia39/HTMti¢alo04.htm
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e Porcentajes de Sélidos

La movilidad de las bacterias metanogénicas dentro del sustrate se
crecientemente limitada a medida que se aumenta el contengldidos y por lo
tanto puede verse afectada la eficiencia y produccién de gas. Poraddro |
podemos encontrar en la literatura datos de producciones de gas importante

logradas en rellenos sanitarios con un alto contenido de sélidos.

En este punto tampoco existen reglas fijas; mediciones realizdiizando
mezclas de estiércoles animales en agua han determinado rqudigestores

continuos el porcentaje de solidos 6ptimo oscila entre el 8% y el 12%.

El porcentaje de metano depende del material de fermentacion, alcalusando

siguientes valores aproximadamente:

Cuadro N°. 6.6Contenido de solidos totales (en seco) en materiales de
fermentacion comunmente utilizados en las zonas rurales.

Materiales
83 17
82 18
80 20
24 76
20 80
18 82
17 83
0.4 99.6
0.4 99.6
0.6 99.4

Fuente: El biogas 1986 (http://www.cepis.org.pe/bvsacd/26231042/031042.pdf)

Las excretas solidas (estiércol) contienen, en promedio, 15% de materia secay
éstas deben ingresar al biodigestor como una suspensibn en agua con
aproximadamente 3% de materia seca, esto implica una mezclatae parges

del agua de lavado por una parte de estiércol fresco.
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Cuadro N°. 67. Caracteristicas de los estiércoles de vacunos y porcinos.

Datos Basicos

Cerdo Vaca
3% 6%

20% 16%

15 kg 30 kg
3 kg 4,8 kg
649 769

0,25m3 0,21 m3
0,42 m3 0,22 m3

Fuente Calvo Gutiérrez, Jorge. Propuesta para el tratamiento y utilizaciés dguas residuales,
provenientes del rastro de porcinos del Municipio Santa Catarina Pinulzaten@la. 1997.

Cuadro N°. 6.8.Cantidad promedio de excretas de cerdos en peso Vvivo.

Etapa de crecimiento (Kg)

4.61 3.3-6.4
3.00 27-3.2
7.72 6.0-8.9
2.81 2.0-3.3
8.02 6.8-10.9
7.64 6.6—10.6
6.26 5.9-6.6
6.26 5.7-6.5

Fuentewww.utafoundation.org/publications/botero&prestat.p

e Humedad

La humedad es necesaria para el crecimiento celular (el tejidiarcekta
compuesto en un 80% de agua) y como medio para el movimiento de los
microorganismos al sustrato o viceversa. Singlenton y Sainsbury afirmanejue
contenido de agua del medio es inferior al 92% de humedad relativayést ma

parte de las bacterias no crecen.
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e Phdel Medio

ElpH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucién.El pH
tipicamente va de 0 a 14 en disolucion acuosa, siendo acidas lasidisd con
pH menores a 7 (el valor del exponente de la concentracion es mayor, porque hay
masprotones en la disolucién), y alcalinas las que tienen pH mayored pH =&
7 indica la neutralidad de la disolucion (donde el disolvente es agua).

El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potencidmetro
también conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de
potencial entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente
de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al i6n
hidrégeno.

Aunque el rango de pH optimo, para alcanzar la mayor eficiencia en la
fermentacion anaerdbica de la materia organica, puede variar, el proceso de
digestion bacteriana produce biogas a valores de pH entre 6.7 y 7.5, un medio
practicamente neutro (GRIFFIS, MOTE y Kienholz, 1980).

Los diferentes grupos bacterianos presentes en el proceso de digestion
anaerobia presentan unos niveles de actividad 6ptimos en torno a la deditrali

entre los siguientes valores.

e Fermentativos : entre 7-27.4
e Acetogénicos : entre 7-07.2

e Metanogénicos: entre 6:57.5

El pH es una de las variables utilizadas en el diagnostico dsiskesnas
anaerbbicos (aunque no se considera una buena variable de control por ser

demasiado lenta) ya que muchos fendmenos tienen influencia sobre el mismo.
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Hay dos modos operacionalesprincipales para corregir una

condiciéndesbalanceada de bajos pH en elbiodigestor.

La primera forma es detener lacarga del biodigestor y permitir durante
ciertoreduzca la concentracion acidica y queentonces el pH se @leve
valorrazonable. Detener la carga del digestortambién hace mas léenta
actividadbacteriana y por lo tanto, también se reducela formacioG@€AUNa
vez que el Phretorna a valores normales, la carga oalimentaciongdstodi
puede continuarsea niveles bajos e irla incrementandolentanaeatevitar mas

caidas abruptasde pH.

Un segundo método involucra la adiciébnde sustancias tampones o buffer para
elevarel pH sin cambiar el ritmo de carga deldigestor. Una veidaja adicidon
detampones es que el pH puede rectificarsemas rapidamente. Sesanglara
ello lacal. El carbonato de sodio, aunque es mascaro, puede prevenir la
precipitacion decarbonato de calcio. Debido a que losrequerimientos deisigstan
tamponadorasvarian con la naturaleza de los desperdiciosa procestamel des
operaciones y eltipo de proceso, se han desarrollado guiaspara calcular los

requerimientos desustancias buffer.

— ENTRADA

Fig. 6.11.Comportamiento del pH.
Fuente: http://www.inta.gov.ar/info/bioenergia.pdf
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Un tampon, buffer o solucién amortiguadora es la mezcla de un acido débil y
su base conjugada. Su funcion es la de mantener estable el pH de una disolucion.

De esta manera, acidos o bases (alcalis = bases) adicionado®postes
no podran tener efecto alguno sobre el sistema, ya que ésta siemprbilszaesta

de inmediato.

Cuadro N°.6.9Efectos del pH en la produccion de Biogas.

VALOR pH
Optimo

Retarda la acidificacio

Retarda la amonizacié'

Fuente:Cfr FUNDACION PESENCA. (1992) El Biogas y sus Aplicacian€olombia pp.3

Instrumento de Medicién

Caracteristicas Técnicas

Fig. 6.12.Medidor Portétil de pH.
Fuente:http://www.hach.com/fmmimghach?/CODE:5170093512|1

e Marca: HACH
e Serie: Medidor portatil de pHsension™ 1

e Modalidad pH
Escala: -2,00 a 19,99
Resolucién: (seleccionable) 0,001/0,01/0,1
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Escala de la pendiente: 58 +3 mV/década
e Modalidad milivoltio
Escala: -2000 a 2000 mV
Resolucion: 0,1 mV
Precision: 0,2 mV 6 £0,01% de la lectura, el que sea mayor
e Modalidad temperatura
Escala: -10,0 a 110°C (también puede aparecer en °F)
Resolucion: 0,1°C
Precision: 0,3 desde 0 a 70°C; £1,0 desde >70 a 110°C
¢ Pantalla: LCD con disefo personalizado
e Entradas: 1 BNC; sonda de temperatura de Hach o pH/temperatéra de
pines de Hach; 1 puntiforme
e Requerimientos de energiaZ baterias alcalinas AA
¢ Impedancia de entrada:>1012 ohmios
e Deriva del instrumento: <40 uV/°C
e Corriente de polarizacion de entrada:<+1 picoamperios a 25°C; <+4
picoamperios en escala completa
e Requisitos ambientales:0 a 50°C con un 85% de humedad relativa sin
condensacion.
e Dimensiones:21,2 x 8,7 x 4,2 cm (8,35 x 3,43 x 1,65 pulgadas)
e Caja: A prueba de agua y polvo (cumple con IP67), resistente a quimicos;

el medidor flotara.

Caracteristicas Técnicas delelectrodo

\ / __——— Conector blindado
nm— de 5 pines

9) @ @7

Conector BNC —/ e refere:

Fig. 6.13.Conectores del Electrodo. Fig. 6.14.Electrodo.
Fuente:http://www.hach.com/fmmimghach?/CODE:5170093512|1
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Tipo de electrodo

pH con combinacién de sonda de temperatura.
Rango

Unidades 0-14 pH

Punto isopotencial

7.00 £0.5 pH unidadg® +29 mV)

Resistencia del electrodo

250 Mohmgn 25 °C (nuevo)

Almacenamiento

-58 +3 m\en25 °C

Rango de temperatura

Uso frecuente - 0 a 45 °C (32 a 113 °F)

Uso ocasional - 0 a 100 °C (32 a 212 °F)
Almacenamiento

-40 a 50 °C (-40 a 122 °F)

Célula media de referencia

Ag/AgCI

Dimensiones

Diametro de la punta - 12 mm (0.472 pulg.)
Longitud total - 152.4 mm (6 pulg.)
Longituddelcable - 0.91 m (36 pulg.)

Cable conector

* sension5-pin Connector (Cat. No. 51935-00)
» Hach One® Meter Series BNC & 3.5 mm Phone Connector (Cat. No.
51935-11)

* EC Series BNC & DIN Connector (Cat. No. 51935-22)
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BIODIGESTOR

Definicion

Un biodigestor es un sistema natural y ecologico que aprovecha ltdtdiges
anaerdbica (en ausencia de oxigeno) de las bacterias que ya habitan en el estiércol,
para transformar éste en biogas y fertilizante. El biogas puedenpzado como
combustible en las cocinas, o iluminacion, y en grandes instalagengsede
utilizar para alimentar un motor que genere energia eléctricéertdizante,
llamado biol, inicialmente se ha considerado un producto secundario, pero
actualmente se esta considerando de la misma importancia, o mayor, que el biogas
ya que provee a las familias campesinas de un fertilizante Ingtieamejora

fuertemente el rendimiento de las cosechas.

Un biodigestor estd formado por un tanque hermético donde ocurre
lafermentacién y un depdsito que sirve para el almacenaje de gasloka
partespueden estar juntas o separadas y el tanque de gas puedeasapaha
fijao flotante. En el caso del biodigestor de polietileno, el tanquegdstdin y
derecolecciéon de gas, conforman uno sélo. El proceso de digestiébn ocurre en

laparte inferior del recipiente, y en la parte superior se colecta el gas.

Masa
de fermentacion

Fig. 6.15.Composicion del Biodigestor.
Fuente: YouTube- Construya un Biodigestor Sencillo
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Biodigestor de Balon

Del tipo tubular o de "plugflow" hechos de goma, polietiieno o Red-Mud-
Plastic(RMP). Este ultimo material fue desarrollado por primera&nekaiwan y
después enChina donde ha demostrado sus excelentes cualidades para ser usado

en biodigestores.

Este material, producido en forma laminar, es una mezcla de lodos rojos
residuales de laextraccion de la bauxita y contiene PVC, aldsticestabilizador

y otros ingredientes.

El biodigestor estd compuesto de una bolsa plastica de polietildadPVC
completamentesellada. Es un material de bajo costo en su comstryata facil
transporte e instalacion,puede construirse en forma horizontal y por ello es
favorable para zonas donde el nivelfreético es alto. Tiene la desvémtqjee su
vida til es corta (3-8 afios) dependiendo de laclase de material egeogey las
presiones son bajas. El material debe protegerse de losrayos salaredtpa su

rapido deterioro.

descarga

carga ].j

\"GI’

Fig.6.16.Biodigestor de Balon.
Fuente: http://www.unsa.edu.ar/matbib/micragri/micagricayub

Caracteristicas

Para una buena operacién, es necesario que el digestor reuna las

siguientescaracteristicas:



- Hermético, para evitar fugas del biogas o entradas de aire.

- Térmicamente aislado, para evitar cambios bruscos de temperatura.

- El contenedor primario de gas debera contar con una valvula de seguridad.
- Deberan tener acceso para mantenimiento.

- Debera contar con un medio para romper las natas que se forman.

Componentes

Fig. 6.17.Componentes del Biodigestor.
Fuente: http://www.cedecap.org.pe/uploads/biblioteca/8bibh g df

A: Tuberia de entrada del biodigestor.

B: Tuberia de salida del biodigestor.

C: Tanque donde se va a digerir la mezcla de agua y estiércol (758l.del
total).

D: Camara de coleccion de gas. (25% del vol. total).

E: Tuberia de salida del gas.

F: Recipiente de entrada para la carga

G: Recipiente de recoleccion de Biol.

Este biodigestor, posee una tuberia de entrada a través del sualissstra
lamateria organica (por ejemplo, estiércol animal o humano, las aguas sucias delas
ciudades, residuos de matadero) en forma conjunta con agua, y una tuberiade
salida en el cual el material ya digerido por accion bacterianadaba

elbiodigestor.
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El proceso de digestion que ocurre en el interior del biodigestor libera la

energiaquimica contenida en la materia organica, la cual se convieibga&s b

Polietileno Laminar

Esta lamina ha sido desarrollada para cubiertas de invernaderasirideza
especial de los inhibidores UV que contiene le confiere alta ressten
degradacion solar al ser estabilizada con niquel, presenta una atenoésia los
diferentes tratamientos quimicos en especial al azufre utilizados di#itro

invernadero, material tensoactivo que reduce el goteo.

Sus excelentes propiedades mecéanicas hacen que esta lamina presente
Optimo comportamiento en la instalacion y ante otros agentes externoslacom

lluvia, etc.

Generalidades:

e Composicién polietileno de baja densidad
e Espesores4 a 20 milésimas de pulgadas
e Estabilizador: Niquel

¢ Inhibidor : Benzofenona 2.500 horas 12%
e Tonalidad: Amarilloso - verdoso

e Ancho: Desde 60 centimetros hasta 12 metros



Cuadro N°. 6.10.Caracteristicas Técnicas del Polietileno.

Propiedades épticas y térmicas

Especificaciones Norma
Termicidad 50%t 10% CPT-1-3
Transmision de luz total 84%+ 5% ASTM D 1003
Transmision de luz difusa 16%+ 5% ASTM D 1003
Bloqueo UV 340nm CPT-2-6
;’lrl%r:]snr]nlsmn de luz UV a 17+ 10% P26

Propiedades mecanicas

Especificaciones Norma
Resistencia al impacto 300g minimo ASTM D 1709
Resistencia al rasgado ASTM D 1922-949
Direccién maquina 5000g minimo
Direccion transversal 5200g minimo

Porcentaje de elongacion en el punto de rotura

Direccién maquina 450%minimo ASTM D 882

Direccion transversal

590% minimo

Tension en el punto de rotura

Direccion maquina

16-3 Mpa. minimo

ASTM D 882

Direccion transversal

16.3 Mpa minimo

Accesorios

1. Valvula de Bola

Unavalvula es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieaemque
abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos. Las

valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y, camactar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidesydgsde

los méas simples hasta los més corrosivos o toxicos. Sus tamafidesdenuna

Fuente: El huerto.
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fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de diametro. Pueden ticadmajar
presiones que van desde el vaci6 hasta mas de 20000 Ib/in2 (140 Mpa) y
temperaturas desde las criogénicas hasta 1500 °F (815 °C). En algunas
instalaciones se requiere un sellado absoluto; en otras, las fugasron@entos

no tienen importancia.

Recomendada para

e Para servicio de conduccion y corte, sin estrangulacion.
« Cuando se requiere apertura rapida.
o Para temperaturas moderadas.

¢ Cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.

AplicacionesServicio general, altas temperaturas, pastas semiliquidas.

Las valvulas de bola son de ¥4 de vuelta, en las cuales una bdladal gira
entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacion dirent la posicion

abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.

Fig. 6.18. Valvula de Bola Compacta PVC QIC2 series.
Fuente: valvula de bola_plastigama.pdf

Caracteristicas

= Eficiencia.Permite paso completo del caudal reduciendo la pérdida de
carga hidraulica, mejor acople con el tubo de PVC y permite icbantif
rapidamente si el flujo esta circulando, por la posicion de su barra de

maniobra.
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en cruz: cerrado en perfil: abierto

B CA
@] Fos

= Aplicacién. Ideal para aplicaciones en viviendas econdmicas donde se
requiere rapidez en la instalacion.

» Presion de trabajo.1MPa = 145 Psi

» Materia Prima. 100% PVC virgen con sellos de teflén permitiendo un
sello hermético y seguro.

= Econdmica.Menor costo que las valvulas metalicas y con mayor vida util.

el Lum
Qr' I —

— .
D d1]: d
S

Fig. 6.19.Esquema de la Vélvula de Bdt&/C.
Fuente: valvula de bola_plastigama.pdf

Cuadro N°. 6.11. Especificaciones Técnicas Valvula de Bola Plastigama.

Dimensiones

d (mm) 15,00 | 20,00 | 24,00 | 30,00 | 34,00 | 45,00
D (mm) 30,00 | 38,00 | 45,00 | 53,50 | 62,00 | 75,00
L (mm) 77,40 | 90,60 | 106,00 | 110,00( 127,00| 150,00
| (mm) 22,00 | 25,00 | 28,50 | 29,00 | 33,50 | 40,00
W (mm) 70,00 | 81,00 | 100,00 | 104,00( 108,00( 140,00
H (mm) 64,30 | 77,40 | 93,30 | 95,00 | 112,00| 128,00
H2(mm) 44,90 | 53,10 | 64,00 | 70,00 | 73,00 | 81,00
d1l (mm) 21,34 | 26,67 | 33,40 | 42,16 | 48,26 | 60,40
Hilos/Pulgada 14,00 | 14,00 | 11,50 | 11,50 | 11,50 | 11,50
(Hilos/ 25.4mm)

Fuente: valvula de bola_plastigama.pdf
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2. Brida

Se usa como el ducto principal que sale del biodigestor, esta sypstaio

flexible, el didametro de la rosca del tubo es de 1.

Para evitar fugas, se coloca un sello por el interior de las dodepadel
plastico flexible, y el otro sello por la parte superior, quedando asi hesnadti

darle un torque de forma manual.

/ Brida PVC macho

Sello de caucho superio
Lamina de polietileno
x 2 calibre 7

L :\ Sello de caucho inferior
Brida PVC hembra

Fig. 6.20.Partes de la Brida.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

3. Manometros
Unmandmetro(del gr. pavéc, ligero, poco denso, y [‘metro) es

un aparato que sirve para medir la presion de fluidos contenidos en resipiente

cerrados. Existen, basicamente, dos tipos: los de liquidos y los de gases.

Caracteristicas

Muchos de los aparatos empleados para la medida de presiones utilizan
la presién atmosférica como nivel de referencia y miden la diferemtia la

presion real o absoluta y la presién atmosférica, llamandose aaést@resion
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manomeétrica; dichos aparatos reciben el nombre de mandmetros y funcionan
segun los mismos principios en que se fundamentan los barémetros de mercurio y
los aneroides. La presibn manomeétrica se expresa ya sea por enbierapor

debajo de la presion atmosférica. Los mandmetros que sirven para medir
presiones inferiores a la atmosférica se Illaman manometros de vacio

0 vacuémetros.

La presion suele medirse en atmosferas (atm); en el sisteen@aribnal de
unidades (SI), la presion se expresa en newton por metro cuadrado; un newton por
metro cuadrado es un pascal (Pa). La atmosfera se define como 101.325 Pa, y

equivale a 760 mm de mercurio en un barémetro convencional.

Mandmetros de tubo de Bourdon

Estos manometros tienen un tubo metalico elastico, aplanado y curvado de
forma especial conocido como tubo de Bourdon. Este tubo tiende a enderezarse
cuando en su interior actla una presion, por lo que el extremo libre del tubo de
Bourdon se desplaza y este desplazamiento mueve un juego de palancas
engranajes que lo transforman en el movimiento amplificado de una aguja que

indica directamente la presion en la escala.

Mano roja

Puntero

Seccion transversal
oval

Tubo de bourdén

Resorte espiral

Engranaje
pifién

Sector
A - Dial
Punta del

extremo
cerrado

Extremo abierto
fijo scal
Zécalo Acoplamiento

ajustable

B - Mecanismo operativo
Fig. 6.21.Man6metro de tubo de Bourdon y sus partes.
Fuente: Robert |. Mott, Prentice HalMecanica de fluidos Sexta Edicion
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Fig. 6.22.Mandmetro usado en el Sistema.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

4. Tuberias

Latuberia es un conducto que cumple la funcion de transportatagua
otros fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. Cuando
el liquido transportado es petrdleo, se utliza la denominacion especifica
de oleoducto. Cuando el fluido transportado es gas, se utiliza la denominacién
especifica de gasoducto. También es posible transportar mediante tuberia
materiales que, si bien no son un fluido, se adectan a este

sistema: hormigdén, cemento, cereales, documentos encapsulados, etcétera.
Materiales

Las tuberias se construyen en diversos materiales en funcién de
consideraciones técnicas y econdémicas. Suele usarse el hierro fundido, acero,

laton, cobre, plomo, hormigdn, polipropileno, PVC, polietileno de alta densidad
(PEAD). etc.

Linea Roscable PP para agua caliente v fria

El primer sistema 100% polipropileno monocapa. Alta resistencia a larpres

y a temperaturas extremas. Maxima flexibilidad.
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Disponible en 1/2", 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2"y 2".

e Maxima seguridad en la unién
e Sistema liviano y flexible
e Facil y rapida instalacién

e Gama completa de accesorios

5. Valvula de Seguridad

Ante un llenado excesivo de la bolsa con biogas, éste ingresa s deale
teeg vence la tension de la delgada lamina de agua y se expulsaexante
burbujas, y posteriormente sale como gas por una ventana previamenteoabierta
por la boca, en la parte alta del frasco. Esta ventana es utilizadal lanado de
la valvula con agua, cuando baja su nivel. Se impide asi el rompndenta
bolsa por el biogas producido en exceso o por un bajo consumo ocasional y se
permite el almacenamiento permanente de todo el biogas producido, hasta
alcanzar la capacidad del depdésito (25% de volumen total del bied)gesis
extremos superiores de la tee son los de entrada y salida respecti® del
biogas proveniente del biodigestor hacia la valvula de seguridadsyedeagia el

depdsito de almacenamiento.

f :
gy ”

Fig. 6.23.Valvula de Seguridad.
Fuente: http://www.cedecap.org.pe/uploads/biblioteca/8bibh g df
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6. Trampa de Agua

Un dispositivo colocado donde la linea de conduccion de gas tiende a ser
flexible para limpiar el gas y hacerlo mas puro, proceso que se lo reatiza

accion de la gravedad, disipando asi el contenido de agua.

Fig. 6.24.Trampa de Agua.
Fuente: YouTube- Construya un Biodigestor Sencillo 111

7. Trampa para eliminar el H,S

La presencia de acido sulfhidrico.8) en el biogas, aun cuando puede ser
inferior a 1 %, resulta una dificultad cuando se trata de utilizar el diega
motores, refrigeradores, calentadores u otros dispositivos metalicos egenpu
ser afectados por este gas corrosivo. Utilizando la trampa sugeridsu@iieye
filtros a base de oOxido de hierro), es posible eliminar el azufre. digere,
evidentemente, revisar y sustituir la viruta de hierro cuandagsee en el
depdsito, por lo que se recomiendan soluciones de disefio que permitan un acceso
facil al interior.

Entrada de biogas de t?i?:gdéi

sin acido
sulfhidrico

Viruta de hierro

Tapdn
Fig. 6.25.Detalle de la trampa para eliminar el Acido Sulfhid(ideS).
Fuente: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energi&8r ML/articulo03.htm



Funcionamiento

Un digestor de desechos organicodiodigestor es, en su forma mas simple,
un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), ddntro de
cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos rdalesniy
humanos, desechos vegetales (no se incluyen citricos ya que atjiddicatera,
en determinada dilucién de agua para que se descomponga, produciendo gas

metanoy fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fosforo y potasio.

El fenbmeno de biodigestibn ocurre porque existe un grupo de
microorganismos bacterianos anaerdbicos presentes en el materiajuecal
actuar sobre los desechos organicos de origen vegetal y animal, prodacen un
mezcla de gases con alto contenido de metano (CH4) llamada biogas)esutm
eficiente si se emplea como combustible. Como resultado de ests@genera
residuos con un alto grado de concentracion de nutrientes y materia organica
(ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pueansietnsd

anaerobio elimina los malos olores y la proliferacion de moscas.

El biodigestor es un sistema sencillo de implementar con maseriale
economicos y se esta introduciendo en comunidades rurales aisladasisede pa
subdesarrollados para obtener el doble beneficio de conseguir solventar la
problematica energética-ambiental, asi como realizar un adecuad® rdarief

residuos tanto humanos como animales.
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Material organico complejo
{lipidos, proteinas, hidratos de carbono)

| [

Material organico simple
(glucosa, aminoacidos)

Acidogénesis

i
Acidos grasos volatiles

Acetogenesis
l " ¢
H, +CO, Metanogénesis Acetato
CH, +CQ,

Fig. 6.26Funcionamiento de un Biodigestor.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.

BIOL

Es un abono organico liquido, resultado de la descomposicion de los residuos
animales y vegetales: guano, rastrojos, etc., en ausencia de oxigeneneCont
nutrientes que son asimilados facilmente por las plantas haciéndos ma

vigorosas Y resistentes.

Es un excelente abono foliar proveniente especialmente de excretateanim
humanas, junto con la putrefaccién de plantas y hojas de las mismas, preducido
través de un proceso en un lapso de tiempo y con un costo relativamente bajo,
usado especialmente por su contenido vitaminico de fosforo, potasio, nitrégeno,
etc. que benefician al desarrollo de plantas frutales para que estés den
buenos frutos y produccion agricola, e incluso para el riego de los pastorales
donde habitan el ganado vacuno.



Funciones del Biol:

= Nutre, Recupera y Reactilavida del suelo.

» Fortalecela fertilidad de plantas.

» Estimulala proteccién de los cultivos contrel ataque de insectos y
enfermedades.

= Sustituye cierta cantidatk fertilizantes quimicos.

PRODUCCION DE ABONO ORGANICO

En el proceso de fermentacion se remueven solo los gases generados (CH4,

C0O2, H2S)que representan del 5% a 10% del volumen total del material de carga.

Se conservan enel efluente todos los nutrientes originales (N, P, Kjidoste
en la materia prima, queson esenciales para las plantas. Lo anterior lo convierte en
un valioso abono orgénico,practicamente libre de olores, patdogenos3, y de facil

aplicacion.

Ventajas de su uso:

¢ El efluente lleva parte de sus nutrientes en forma no disponible de
inmediato para las plantas, es decir, los libera paulatinamesdéante
ciertos procesos de descomposicion de materia organica. De estddorma,
nutricion es lenta, pero continua.

¢ Aumenta el contenido del humus del suelo, el cual mejora la estryctura
la textura del terreno, facilita la aireacion, y la capacidadetincion e
infiltracion del agua.

¢ Permite el ahorro de la cantidad de otros abonos convencionales sin
disminucion de la produccion.

¢ Presenta incrementos de la produccion, al compararla con la de rsuelos

abonados.
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Dosis de aplicacion:
Sedetermina en términos de la cantidad del nutriente equivalente que

senecesite, la cual dependera del tipo de suelo y cultivo; ocenvigor

tantoefectuar el analisis del efluente para establecer sus propiedadesswutrit

Cuadro N°. 6.12.Contenido promedio de elementos nutritivos de lagerras primas.

Clase de N. Total P-,Os K,O CaO MgO
Estiércol % % % % %
Aguas residualeg 1.5-5.0{ 1.5-5.0| 0.1-0.3 | 4.0-6.0 |0.6-2.0
Bovino 23-47/09-21/42-76 [10-42 |06-1.1
Porcino 41-84|26-69|16-51 |25-57 |0.8-1.1
Aves 43-95(28-81/21-53 |73-132|1.1-1.6

Fuentewww.cepis.org.pe

El efluente como alimento de animales:

¢ El efluente puede ser utilizado como alimento para peces, es &g
estanques artificiales; en este caso es necesario exponayloyalsire
durante unos dos dias, para evitar que consuma el oxigeno del agua,
después de la aireacion se distribuye uniformemente sobre el lago.

¢ La lombricultura, es otra actividad en la cual puede ser utilizddo
efluente. Normalmente se emplea en seco, como sustrato principal, o en
forma liquida con residuos sélidos como paja de arroz, paja de maiz o

sorgo, residuos de plantas de forraje, entre otros.

Fig.6.27.Biol.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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NORMAS Y ESTANDARES

Colores de Almacenamienty Ductos de Gases

Gases inflamables y combustibles  Rojo

Gases oxidantes e inertes Negro ogris

Gases corrosivos

Gases toxicos Verde
Butano y propano industrial Naran|g otros colores
Mezclas de calibracion Gris

Estandares de tuberias

A continuacién se enumeran algunos cédigos que contemplan el disefio de

sistemas de tuberias.

= ASME B31.1 - Tuberias en plantas de generacién

= ASME B31.3 - Plantas de proceso

= ASME B31.4 - Transporte de hidrocarburos liquidos, gas petrolero,
AndhydroysAnmonia y Alcoholes

= ASME B31.5 - Tuberias para refrigeracion

= ASME B31.8 - Conducciones de gas

= ASME B31.9 - Tuberias para edificios de servicios

Roscas NPT

La conexion mas conocida y ampliamente utilizada donde la rosca dia tube
proveetanto unién mecéanica como sello hidraulico es la Rosca deal Gldmica
NacionalAmericana, dNPT. La rosca NPT tiene una rosca conica macho y

hembra que sella concinta de Teflébn o un compuesto para unir.
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Tamarfos

Los tamarfios de las roscas se basan en el didmetro interno (ID) tar@af&
del flujo. Por ejemplo, “1/2-14 NPT’determina una rosca de tuberia con un
didametro interno nominal de 1/2 pulgada y 14 hilos en una pulgada, hecha
deacuerdo al estandar de la norma NPT. Si las letras “LH” se afnaden, la tuberia
tiene una rosca izquierda (Por sus siglas eninglés). Las formas de roscas de tuberia

mas conocidas a nivel mundial son:

Cuadro N°. 6.13.Normas y Estandares.

NPT American Standard Pipe Taper Thread
NPSC American Standard Straight Coupling Pipe Threa
NPTR American Standard Taper Railing Pipe Thread
NPSM American Standard Straight Mechanical Pipe Thr
NPSL American Standard Straight Locknut Pipe Thread
NPTF American Standard Pipe Thread Tapered (Dryset
BSPP British Standard Pipe Thread Parallel
BSPT British Standard Pipe Thread Tapered

Fuente: Spanish_NPT.pdf

Las formas de roscas moldeadas con plastico inyectado son fabricadas bajo los
estandares ANSI B2.1. y SAE J476.

CuadroN®°. 6.14.Especificaciones de hilos de tuberias NPT.

. . Long. de Ajuste Long.
Tama o Nominal oD Hilos por pulg. (apretgado 3 Jmano) Efectigva
/" 0.407 27 0.124 = 3.3 vueltas 020
1/4" 0.54 1 0.172 = 3.1 vueltas 0.401
3/ " 0. 1 1 0.1 4=3.3 vueltas 0.40
1/2" 0. 50 14 0.24 =3.4vueltas 0.534
3/4" 100 14 0.2 7=3.7 vueltas 0.54
1" 1.327 11.5 0.313=3. vueltas 0. 2

Fuente American Standard Taper Pipe External Thread
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ASPECTOS ECOLOGICOS

Fines conservacionistas

Se trata de preservar y mejorar el medio ambiente ecolégicogiprate
los bosques, sustituyendo metano por lefia, disminuyendo asi la presiérasobre |
masas forestales, que generalmente se observa en el medio rural, deéfidit a
de combustible. También ayuda a la conservacion del ambienteratrdtama
adecuada los desechos de origen organico que causan contaminacion,
acumulacién de basuras y proliferacion de artropodos, vectores de diferentes

enfermedades.

Beneficios para el medio ambiente:

= Disminuye la carga contaminante del vertimiento con una redudei®g
a 80% de materia organica, dependiendo del tiempo de retencidn.

» Mejora la capacidad fertilizante del efluente final para abono de potreros.

» Evita la tala de arboles de uso doméstico en la produccién de fuego para
coccion de alimentos.

= Minimiza la contaminacién del ambiente. Promueve la conservacion de
areas naturales y bosques.

* Reduccién de emisiones de gases invernadero (CO2 y metano) que

contribuyen al calentamiento global.

MODELO OPERATIVO

Diagrama de Proceso

Desecho organico | Material Sélido + HO Biogas
Sélido + HO Microorganismo Bioabono liquido
Bioabono solido
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BIOGAS

4En Entrada Salida

Excrermentos CH, CO. H. N, CO,
frazcos, ofine, 0, HS
cascarilla dz | 1 \
arroz, lodos Hidrolisis, fermentacidn. acetogénesis, .
:w dehudrogenacion, :w:tn.ncgéi-atsta / N Witrdzeno
{ i P: Fosforo
K' Potasio

Fig. 6.28.Diagrama del proceso Biogas.
FuenteElaborado por Victor Vasquez.

1m® Biogas=0.45 Kg GLP: Donde, un cilindro o pipa de GLP subsidiado por el
estado ecuatoriano, equivale aproximadamente 15 Kg, asi entonces;

1m3Biogas _ 0.45 Kg GLP
v,  15KgGLP

Voo 1m3Biogas - 15 Kg GLP
b 0.45 Kg GLP

V, = 33.3333 m3Biogas

Ademaés, se estima que uri de biogas sirve para la coccién de los alimentos

de las tres comidas para cuatro personas, asi por ejemplo la siguiente relacion;

Con un biodigestor de 33°*fe produccién de biogas, se reemplazara el
cilindro de GLP que es consumido durante los 30 dias (4 personas) y tiene un

costo de 2USD al mes.

DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA
Animales
Es el factor principal que se debe conocer para la implementiaiéistema

biodigestor, para ello, se realizé un estudio detallado sobre la alimdeniac

cuidado de los animales que van a aportar con la materia prima.
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En la finca se cuenta con:

e 5terneros 70 Kg
e 19 cerdos 60 Kg
e 1 cedo gestante 100 Kg (6 lechones 1 kg c/u)

e 50 gallinas

Los animales de granja (cerdos, terneros, gallinas) se alimentaradiieta

controlada técnicamente, asi;

= Terneros
1 Kg
Dosis Leche:
10 It agua

Dos veces al dia, en la mafana y en la tarde, para los 5 teghtrasu)

" 1 1b morocho
1 Ib soya
Dosisdebalanceade; 1 Ib arrocillo

% polvillo o harina de pescado

1 It de aceite saturado

Dos veces al dia, en la mafiana y en la tagdéb (c/u). Durante el dia ademas
se alimentan de hierba fresca (aproximadam2iig c/u).
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= Cerdos

18 Ib morochd
17 Ib polvillo
Dosis de balanceaéo: 5 Ib soya
10 Ib arrocillo

*2 It aceite saturado

50 Ib por dosis (en la mafana, en la tarde y en la noche).

* Se reemplaza por, maiz y harina de pescado en cantidades iguales.
Dosis de Iabasa:{ 10 galones (solo en la tarde)
Aproximadamente 2.5 Ib de balanceado c/u. y 2.8 It de labasa c/u.

= Gallinas
Dosis de baIanceadE: 10 Ib de morotho

** reemplaza por mezcla de: morocho + arrocillo 6 morocho + polvillo.
Aproximadament®.17Ib c/u

Con las dosis establecidas en la alimentacion de los anipakgenerar la

materia prima, se puede establecer lo siguiente;

Cuadro N°. 6.15.Cantidades de materia prima (excretas) disponible.

Tipo de Peso excreta Total Total excreta

animal [Kg/unidad] animales [ka]
Terneros 4 5 20
Cerdos 2 20 40
Gallinas 0.1 50 5

Cantidad total disponible de excreta por didjj N
Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.



E; = 65kg/dia
Agua de Lavado

Ademas de las excretas, se cuenta con un reservorio de aguasdie lava

(mezcla de orinas, agua y excretas).

La cantidad de excretas o aguas residuales dependen del nimero desanima
estado filoséfico de los mismos y la cantidad de agua usada lamadb de
instalaciones. Una forma de calcular la cantidad de aguas residelagadns en
la actividad es medir el caudal vertido, como esto no es del tode$audcesario

calcular la cantidad de excretas producidas con base al nUmero de animales.

Fig. 6.29.Almacenamiento de lavado de corral.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

X=1,10m
Y=1,25m
Z=1,10m
y, sabiendo qu&000lt= 1m®

Capr=X'Y -Z Ec.(6.10)

Cap.p=1,10m-1,25m-1,10m

Cap.p=1,5125m3= Cap.p=1.521,5I¢t
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Con una capacidad de 1.522lt de almacenamiento que se eobtien
semanalmente al realizar la limpieza de dos veces por semaoaal donde
estan los cerdos y terneros.

__ Capp

A = Ec. (6.11)

n

1.521,51t
L= 7dias

A, = 217,357It/dial

Carbono

Para relacionar una buena carga, se usa cascarilla de arroz queatsria

gue se dispone en la finca, que nos servira para darle un porcentaje de carbono a
la mezcla de fermentacion dentro del biodigestor.

Fig. 6.30.Cascarilla de arroz.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Se cuenta con tres corrales, uno de los terneros, uno de los cerdos y otro del

cerdo gestante. La limpieza se la efectia cada dos dias, asi tenemos;

Cuadro N°. 6.16.Cantidad disponible de materia prima (cascarilla de arroz).

Corral X [m] Y [m] Z[m] Total [m3]
Terneros 4 2 0.01 0.080
Cerdos 6 2 0.01 0.012
Cerdo gestante| 1.5 2 0.01 0.030

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.



Aproximadamente, 2 Kg.

1Kg
dia

RELACION C/N

Para conseguir un buen rendimiento de gas en forma constante durante la
fermentacién, es conveniente combinar proporciones adecuadas con bajo y alto

rendimiento y de distintas velocidades de generacion.

La relacion C/N se aplica calculando la formula;

_ C1X1+CoX3..ChXy _ Xi-1 CiXi
N1X1{+NyX,..N, X, Z?=1Nixi

Ec. (6.12)

En donde,

C: % de carbono en la materia prima (Zieadro N°. 6.4]
N: % de nitrégeno en la materia prima [Ceadro N°. 6.4]
X: Peso de la materia prima

K: C/N de la mezcla de las materias primas

I: contador

n: fin de contador

CoN= C1+CoCn _ . Ci
N{+N,..N, ~r.N;

Ec. (6.13)

Para relacionar el sistema, se necesita saber la cadedzatbono (cascarilla

de arroz) que se debe agregar para tener una mezcla con un concentrado
homogéneo, asi se tiene.
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1 Kg de estiércol de vacuno = X1
1 Kg de estiércol de cerdo = X2
Y% Kg de estiércol de aves de corral = X3

C.=Kg de cascarilla de arroz = X4

., (7,3+7,8+41+42)% 98,1% -
ara unarelacior¢ =~ N = = = REM I
P i (0,2940,60+1,30+0,64)%  2,83%

_ 7,3%-1Kg +7,8% - 1Kg + 41% - 0,5Kg + 42% - C,
T 0,29% - 1Kg + 0,60% - 1Kg + 1,30% - 0,5K g + 0,64% - C,

35[1,54% - Kg + 0,64% - C,] = 35,6% - Kg + 42% - C,
22,4% - C, — 42% - C, = 35,6% - Kg — 53,9% - Kg
~19,6% - C, = —18,3% - Kg
C,=0.934Kg= 1 kd

35

RELACION DE MATERIA PRIMA Y CARGA

La carga de excreta de cerdos y de terneros se realiza en caniipedes,

porque se debe equilibrar la produccion, es decir;

e Las excretas de cerdo, tiene mayor produccion, pero menor rapidez.

e Las excretas de vaca, tiene mayor rapidez, pero menor produccion.

Al combinar ambas en las mismas cantidades, mantenemos prodifaty

rapidez.

La alimentacion hacia el biodigestor se realiza diariamentaicgorcentaje

controlado de materia prima, como sigue;
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Cuadro N°.6.17.Relacion materia primay carga.

Relacion 3:1
Tipo de materia prima Cantidad| Cantidad %

[Kg] [It]
Cerdo 10 - 9.6618
Terneros 10 - 9.6618
Aves de corral 5 - 4.8309
Cascarilla de arroz 1 - 0.9662
Agua (agua de limpieza + orines) - 75 72.4638
Lodos - 2 1.9324
Otros 0.25 0.25 0.4831

Totales| 26.25 77.25 100

Fuente Elaborado por Victor Vasquez.

Como la mezcla es de tres tipos de estiércol, entonces la refacidedio
utilizada es3:1. La materia prima debe de ser homogénea, pudiendo tener un
margen de tolerancia de + 5%. Aproximadameb®@It diarios de carga, se
alimenta hacia el biodigestor, asi: carga sol{@s=26.25 Kg/dia] caga
liquidgCl=77.25 It/dia].

CALCULOS DE BIOGAS GENERADO

Cuadro N°. 6.18.Biogéas generado.

Tipo de Cantidad de Rendimiento de Produccién de
materia | excreta por dia| Biogas [m3/Kg Biogas [m3/ dia]
prima [ka] excreta] 9

Cerdos 10 0.06 0,6

Terneros 10 0.04 0.4

Aves de corra 5 0.009 0,045

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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DISENO DEL BIODIGESTOR

Metodologia

[ Visita a la zona de implementaciér]

2 4

[ Auditar las cantidades de materia prima generad]

4

[ Analisis e investigacion sobre el sistema]

¥

[ Elaboracion de calculos y determinacion de dimension]

2 4

[ Disefio y elaboracién de planos]

<

[ Construccion y montaje.]

Fig. 6.31.Metodologia del Disefio Biodigestor.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Seleccion del Modelo de Biodigestor

Tres tipos de disefios podrian ser implementados en la finca povdesadi
ventajas que brindan y porque son los mas utilizados para estos siflamas
seleccion del modelo se realiza una detallada matriz de $elgumi cada tipo de

disefo, asi;

Cuadro N°. 6.19 Valores de evaluacion.
Calificacion

=| No aplica

=| Malo

=| Regular

= | Suficiente

= | Adecuado

= | Excelente

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Cuadro N°. 6.20.Matriz de seleccion del biodigestor " DE CUPULA FIJA «
MODELO CHINO".

item Aspecto Evaluado Valoracion (%) | Calificacion | f % | Total %
1 | Tipo de materia prima 5 5 1 5
2 | Vida util 15 5 1 15
3 Requerlmlentos de 5 4 08 4
area
4 | Costos 20 3 0.6 12
5 | Construccién 15 2 0.4 6
g | Operaciony 15 3 06| 9
mantenimiento
7 | Rendimiento 25 3 0.6 15
TOTAL 66

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

La dificultad principal, es la construccién por ello se excluye resigelo de
biodigestor. La mano de obra se incrementa con lo que conlleva a gedsrar

costos de produccion y adquisicion de otros recursos.

Cuadro N°. 6.21. Matriz de seleccion del biodigesthE CUPULA FLOTANTE O
MODELO HINDU".

item Aspecto Evaluado Valoracion (%) | Calificacion | f % | Total %
1 | Tipo de materia prima 5 5 1 5
2 | Vida util 15 4 0.8 12
3 Requerlmlentos de 5 4 08 4
area
4 | Costos 20 2 0.4 8
5 | Construccion 15 3 0.6 9
g |Operaciony 15 4 08 | 12
mantenimiento
7 | Rendimiento 25 5 1 25
TOTAL 75

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Presenta una dificultad en base a costos de implantacion, debido a que los
materiales usados para la cupula son de metal o fibra, por ello setalesta

modelo.

Cuadro N°. 6.22 Matriz de seleccion del biodigestor"DE BALON O DE [BSA".

item Aspecto Evaluado Valoracién (%) | Calificacion | f % | Total %
1 | Tipo de materia prima 5 5 1 5
2 | Vida util 15 3 0.6 9
3 Requerlmlentos de 5 5 1 5
area
4 | Costos 20 5 1 20
5 | Construccién 15 5 1 15
g | Operaciony 15 4 08 | 12
mantenimiento
7 | Rendimiento 25 4 0.8 20
TOTAL 86

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

En base al disefio piloto para el estudio, éste favorece a lasdadess
debido a que presenta una excelente reduccion de costos de imatédment
gue la materia prima para su construccion se la adquiere con facliftadas de
su montaje es sencillo permitiendo que sea de facil operacr@mienimiento. El

inconveniente que se produce es su vida Util que esta entre los cuatro y cinco afos.

Como reline mas caracteristicas favorables dando un 86% de efectividad, éste

es el modelo que se implantara para el desarrollo del proyecto.

Célculos de la Capacidad
Para determinar la capacidad de un biodigestor y por ende el depdésibese d

conocer la cantidad de carga con la que se dispone, asi como tardeémahda

gue se tiene y el uso que se le dara, asi tenemos;
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Fig. 6.32.Modelo deldiquepara un biodigestor.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Cuadro N°.6.23.Matriz de volumen de un Biodigestor.

CAPACIDAD (m3) | X(m) | Xi(m) | Y (m) | Z (m)

A 3 1 1.20 1 3

B 11 1 1.20 1 10
C 15 1 1.2 1 14
D 40 2 2.5 1.5 12
E 50 2 2.5 1.5 15
F 67 2 2.5 1.5 20
G 84 2 2.5 1.5 25
H 100 2 2.5 1.5 30

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Para el caso del digestor, el disefio sera de la siguiente manera;

c,= oy z Ec. (6.13)

Datos de construccion:

X=0.87m
X31=1.2m
Y=0.5m
Z=6m
087 +1,2
C, = (2—)m -0,5m- 6m
C,=3.11m3
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Dimensiones del Biodigestor

=- Ec. (6.14)

D=2r Ec.(6.15)
Viu=m-1r*-L Ec.(6.16)
faseliq.(75%) =V *0.75 Ec.(6.17)
fasegas(25%) =V, y; *0.25 Ec.(6.18)

Donde,

D: Didmetro

I: longitud (ancho)

L: longitud (largo)

n: constante pi (3.1416)
r: radio

V.ii: volumen del cilindro

Una vez establecido las medidas del plastico flexible, se prateddlado y
posteriormente darle la forma tubular (2 unidades), para luego pasarlo uno al
interior el otro y que quede reforzado para evitar fugas tanto de biogas, como de
biol.

Plastico flexible rectangular (2 partes - calibre 7) de, longitud 7m x ancho

2.5m como se observa enHay. 6.33.



250,00

700,00

Fig.6.33.Plastico Laminar Flexible de Polietileno.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Datos del plastico flexible:

[=2.5m
L=6m

2.5m
D = T = 0.796 = (I3

0.8m
r= — E30. 4m

Veu=m-(04m)? - 6m = 3,016m> = El I
fase liq. (75%) = 3000[t x 0.75 =
fase gas (25%) = 30001t = 0.25 = &G

FASE LIQUIDA [75%]

Fig. 6.34.Vista Frontal Biodigestor.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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DUCTOS DE ENTRADA'Y SALIDA

Ducto de Entrada

Fig. 6.35.Angulo de inclinacion del ducto de entrada.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

b?% = H? — h? Ec. (6.19)
b =,/(12 — 0.52)m?

tana = Ec. (6.20)
_ tan-1 0.5m
=1 0866m

Reservorio de Entrada
Esta compuesto por dos recipientes unidos a través de un tubo comunicante

para controlar el ingreso del efluente, cuya medida de ingreso 26 ldeospor

carga,controlando asi la alimentacion que se le da al biodigestor.
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Fig. 6.36.Reservorio de entrada.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Fig. 6.37.Reservorio de entrada con carga.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

X=30cm

Y=20cm

Z=36cm

y, sabiendo que: 1 galge= 3,785 It
1 galonyk =451t

Cap...=X'Y-Z Ec.(6.21)

Cap.,.=0,30m-0,20m - 0,36m

Cap...= 0,0216m3= Cap.,.= 21, 61t{()}

Para el conducto comunicante se utiliza un tubo de 3” de didmetro x 10cm de
longitud. Adicionalmente se usan sellos en los agujeros de los réefpiea
forma interna y externa con la utilizacion de pegante para PVQar eVigoteo

gue pudieran existir.

15C



Ducto de Salida

g

Fig. 6.38.Angulo de inclinacion del ducto de salida.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

b =/(12 — 0.52)m?2

0.5m
0.866m

p =tan™!

El deposito de almacenamiento de la salida del biol esistituido por una
poma con capacidad de 20 It. En la parte superior y posterior plergei se
elabora un agujero de 3%” de diametro para colocar el tubo, que servira de
desahogo. Este tiene un angulo de inclinacion deapfoximadamente, con una

longitud de 1m.
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Fig. 6.39Reservorio de salida.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Considerando las dimensiones del ducto tanto de ingreso como de salida, se
tendrd una descarga igual al ingreso de la carga, porque como se ohsearva e
Fig. 6.34.la linea divisora de la fase liquida y gas indica, al ingrespatée
inferior del ducto coincide con la linea divisora, mientras que pasalida
coincide la parte superior, se establece de esta manerayparage se regrese
la carga por el ducto de ingreso, y como ademas ambos tiene el mgnim de

inclinacion. Asi entonces;

Datos del ducto:

[1=3%”=0.089m
r=0.044m
L=1m

=D,=m-r* L
- (0.044m)% - 1m
= 0.0062m3 = 6.221t

e
D, =D,
D, = Dy
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La descarga se efectla cuando se alcanza el nivel del 7%6ajgakcidad del

biodigestor, esto significa que cuando ha transcurrido unos dias, asi;

100/t = ldia
750t = Q

_ 7501t - 1dia
1001t

Q =7.5dias = 8dias

GASODUCTO

Dimensiones de la Rosca del Ducto

’»19.0499—
it

Fig. 6.40.Dimensiones de rosca del ducto prefabricado.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Se prefabricara catorce dimensiones de ductos de diferentes mpdidason
un mismo sentido de rosca. En@ladro N°. 6.14.,se establece la norma para

realizar el tipo de rosca NPT,

Cuadro N°. 6.24 Dimensiones de Ductos.

Dimensiones
item | Longitud | Diametro [ Diametro| Longitud de | Unidades
Limm] | Dgmm] | Diimm] |rosca 3/4" [mm]

1 100 21 17 19.0499 2
2 150 21 17 19.0499 3
3 200 21 17 19.0499 2
4 300 21 17 19.0499 2
5 400 21 17 19.0499 4
7 600 21 17 19.0499 1
14

Fuente Elaborado por Victor Vasquez.
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Asi para realizar los ductos prefabricado, se establece lo siguiente;

Datos:

Tamafo Nominal: 1/2"

OD: 0.850

Hilos por pulg. 14

Long. de Ajuste (apretado a mano): 0.248 a 3.4 vueltas
Long. Efectiva: 0.534

Como solo se utiliza ¥ de pulgada, entonces la relaciéon de las vueltas
guedaria asi;

1pulg. - 14 vueltas
Yapulg. - n,

_ %pulg.- 14 vueltas
B 1pulg.

v

ALMACENAMIENTO

Volumen del Neumatico de Almacenamiento

Fig. 6.41Volumen del Neumatico de Almacenamiento.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

V=2m%-R-1r? Ec. (6.22)
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Datos

De=1.308m

re=DdJ2=0.654m

D;=0.508m

ri=D;j/2=0.254m

r=0.200m
R=r+r=0.254n+0.200m=0.454m

V = 2r?-0,454mm - (0,200mm)?

V = 0.35m = IR Comprimido.
DIAGRAMA DEL SISTEMA

Este involucra la recoleccion y transporte de la materia orgardigesr, la
alimentacién del sistema de fermentacion, el vaciado del digeptra
almacenamiento de biol y biogas. Erlg. 6.42, se puede observar un diagrama

de flujo del sustrato, donde se pueden apreciar las diferentes etapas.

[ Almacenamiento}

del Efluente
) — [ —
= Campos _
[ AlmacenamlentoJ
Biogas
e .

Corrales

Fig. 6.42.Diagrama del Sistema Biogas.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Dependiendo del tipo de sistema usado, alguna o todas las etapas seran
efectuadas en forma continua o intermitente pudiendo ser estas dgscata
forma manual o bien automaticamente. Los requerimientos para elomanej
transporte del sustrato varian de acuerdo a la naturaleza del midmalgise del

proceso utilizado.

Independientemente del sistema usado, se debera siempre tener cuidado que |
alimentacion se realice en el menor tiempo posible, puesto que enrdatvalo
disminuira la produccién de biogas, como consecuencia de una incipiente
descomposicion aerdbica; particularmente en el caso de los sistemas
calefaccionados, donde las pérdidas de calor deben ser reducidas al maximo.

DIAGRAMA MECANICO

Cuadro N°. 6.25.Simbologia- Nomenclatura del diagrama Mecanico.

Simbologia - Nomenclatura

Tuberia de Polietileno

Linea de tuberia

Diametro de tuberia (12”)

Tee

Codo 90

Valvula de bola

Mandmetro

T EEE

Brida

|| Tapén macho

LI | Tapén hembra

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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ir

—]
—]

Fig. 6.43Diagrama Mecanico del Sistema.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

MATERIALES DEL FLUJO

La seleccién de los materiales de construccion tiene una gran amgart

por lo tanto deben satisfacer los siguientes requerimientos:

¢ Resistencia a los esfuerzos de origen mecanico y térmico.
¢ Resistencia al ataque quimico.

¢ Posibilidad de ser moldeado y/o construido localmente.

¢ Disponibilidad local.

¢ Compatibilidad ambiental.

Las caracteristicas fisicas de los materiales son facilmaftelables no asi
los aspectos de disponibilidad y de posibilidad de operar con ellos ptias v
segun el pais o region. Por este motivo se deberd realizar un goetigialar

para cada caso antes de tomar una determinacion definitiva.

Este ultimo punto es de decisiva importancia debido a que la candtryc

reparacion deberan ser realizadas por gente idonea de la zona.



Linea de Flujo

Es el ducto donde pasara el flujo biogas, proveniente del biodigestorsg que
comunica con el contenedor de almacenamiento, para su posterior atilizaci

las necesidades convenientes.

Como es un flujo que no va a generar presion excesiva, y su produccion es
relativamente en volimenes bajos (3 se debe seleccionar tuberias y accesorios
de PVC, para; evitar corrosion en la linea, su facil ensamble, su ergonomia,

reducir costos.

Ademas que su vida util es duradera, su coste es relativameoty baj

accesible encontrarlos en el mercado con facilidad.

CONTROL DE VARIABLES DE PRODUCCION

e Temperatura

Esta variable es muy importante en la produccién del biogas, debido a que esta
relacionado con las etapas de produccion bacteriana que son el origen del biogas y

afecta o favorecen en el sistema segun su variacion.

Se considera una gran ventaja esta variable de produccién en elsistem
propuesto, porque la zona geogréafica escogida, posee una temperatura promedio

aproximadamente 28-3C.

Al tener una temperatura promedio alta, nos facilita y ayuda a amélbl
proceso con rapidez, obteniendo asi una produccién de biogas que oscila entre 15

a 20 dias de fermentacion en el biodigestor.
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El control de esta variable durante el proceso, nos facilitar4 una tendenc

produccion.

opH

Para que el proceso se desarrolle satisfactoriamente, el pH no debaeb@|
ni subir de 8. El valor de pH en el digestor no solo determina la middudel
biogas sino también su composicién. Una de las consecuencias de que se
produzca un descenso del pH a valores inferiores a 6 es que el biogadayesera

muy pobre de metano y, por tanto, tiene menores cualidades energéticas.

La alta acidez puede corregirse adicionando agua con cal a Iagizsda.
Aproximadamente 1kg de cal por cada 1000It de excremento en fase léptada,

dosis sube un 2% del valor de referencia del pH acido.

Paa disminuir la alcalinidad en las pruebas de campo se logra bajar 2% de PH
del valor de referencia con una combinacién de concentrados de orinaa y ag
(vacas 60%, cerdos 25% y agua 15%) con una relacion 3:1, es decir por cada 3
cargas de excremento, se debe afiadir 1 carga de orina/aguaaf@adescde 20
It.

MANTENIMIENTO

En el caso de presentarse rupturas pequefias, mientras el polietileste no &
degradandose (tostado), se puede proceder a sellar los agujeros con trozos de
neumatico que se fijan a la superficie de la bolsa con ayuda de un pegante.

Realizar una revisiéon periodica de los conductos y sus uniones con el fin de
evitar posibles fugas del biogas, que es un combustible explosivo, por lobgue de

evitarse su utilizacion en recintos cerrados.



Internamente, sobre la superficie de la fase liquida tiende a formaase
“nata” flotante, constituida por el material fibroso no digerido por las bacterias.
Esta nata puede deshacerse desde el exterior al hacer presion daaginde la
superficie de la campana, aprovechando para ello las ocasiones en quealeacam
o deposito del biogés se encuentre vacio. Esta ruptura de la “nata” permite que el

biogas salga libremente desde dentro del liquido hacia la campana.

La utilizacion de materiales sintéticos (polietileno, caucho, fiwavidrio,
acrilico y poliuretano, polivinilo o PVC), en todos los conductos que entran en

contacto con el biogas, se evita la alta corrosion del biogas sobre los metales.

La vélvula de seguridad debe ser instalada en cualquier sitio, coredde
la tuberia para la conduccién del biogas hacia el quemador. dtsta tinalidad
de poderla utilizar ademas para captar por gravedad, el agua proveieidate
posible condensacion de humedad dentro del conducto. Debido a que el agua
contenida en la valvula de seguridad se llena de lama o algasjménte debe
lavarse o cambiarse cuando sea necesario para facilitar ¢& sdlibiogas

producido por exceso.

Revise periodicamente en la entrada y salida del efluente siste figa en
el amarre que sujeta la conexién entre la bolsa y el recipiergde Ruceder que
por el lapso de los afios se deteriore el elastico (neumatico) que apestos,

produciéndose liqgueos o fugas de biogas.

Al cambiar un tramo o seccidon de tuberia deteriorada o con problemas, se
debe tener precaucion en el cierre de las valvulas que le predettama

afectado para evitar fugas.

Inspeccionar cada lapso de tiempo (aproximadamente cada tres sndaes)
viruta que atrapa el acido sulfhidrico se encuentra en buenas condiciases

contrario cambiar por una nueva.
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SEGURIDAD

La operacién de los biodigestores concierne distintos peligros. No obstante
vale la pena insistir que si se toman en cuenta las debidemu@mes, los

problemas potenciales quedan solucionados.

Cuidar que no se produzcan mezclas de gas con el aire. Si se producen en la
proporciones de 1:5 a 1:15, la combustibn puede comenzar por una chispa
producida por un interruptor de luz, una herradura, cigarrillo encendido,

destellador fotografico, etc.

Cuando se pone en marcha, la red de distribucion esta llena de aire, que hay
gue eliminar. Después de haber purgado el gasémetro o el digestor, de los
primeros gases generados, cuando ya se tiene la produccion normal, hayrque deja
correr el gas por todas las cafierias y dejarlo escapar a la aanésies de
intentar encenderlo. Para esto sugerimos que se ventilen los ambientes dado que la

toxicidad del biogas es muy parecida a la del gas natural.

Mantener siempre presion positiva en el digestor, gasémetro § tae
distribucion. Este es para evitar la entrada de aire 0 un posible retroceso de llama
Frente a cualquier duda que pueda indicar la posibilidad de un retadedama,
hay que colocar trampas de llama, o matafuegos, en lineas proximdagates

de combustion.

Periddicamente constatar la inexistencia de pérdidas en la lineasdeng

todas las uniones, acoplamientos, valvulas, etc., de la instalacion.

Asegurar la eliminacion de SH2 (sulfuro de hidrogeno), sea para evitar su
accion toxica, como corrosiva, ya que esto Ultimo a la larga origina pérétida

primero mata.
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ANALISIS DE PROPUESTA

Datos:
E; = 65kg/dia [verCuadro N°. 6.15. ]
A; = 217,3571t/dia [verCuadro N°. 6.15. ]
Cl=77.25 It/dia [veCuadro N°. 6.17. ]
Cs=26.25 Kg/dia [ve€uadro N°. 6.17. ]
Reduccién del nivel de contaminacion total en el corral
(A +Ey) —100%
(Cs + C;) — Ncont.
Neont. — [77.25 + 26.25] - 100%
oMt = T1217.357 + 65]
A, — 100%
C; — Ncont,
N - 77.25-100%
CoMtI=T917.357

Ncont.,, = 35.54% Reduccién de contaminacion de los liquidos.

E;—100%

C;, — Ncont.g

26.25-100%
65

Ncont.; = 40.38%) Reduccion de contaminacion de los sélidos.

Ncont.; =
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ANALISIS ECONOMICO Y PRODUCTIVO

Lista de Materiales

Cuadro N°.6.26Lista de materiales usados en el Sistema Biodigestor.

. o . Costo | Costo

Item Descripcion Cantidad unidad | total
1 |Plastico para invernadero UV 7m x 5m 2 10.00 20.00
2 | Cinta de invernadero Andina x rollo 1 3.25| 3.25
3 'é’rlilbo PVC plastigama para agua caliente 1/2 1 400  4.00
4 | Adaptador para tanque polipropileno (brida) 1 3.76| 3.76
5 |Puente IPS 1" (hidro 3) 1 439 4.39
6 | Codo reductor polipropileno 1" - 1/2" (H} 1 1.25] 1.25
7 | Neplo polipropileno 1/2" x 10cm 1 0.24| 0.24
8 | Tee polipropileno R/R 1/2" 2 0.42| 0.84
9 |Tee polipropileno tigre 1/2" 1 0.45] 0.45
10 |Tee reductora IPS 1" - 1/2" 2 1.31] 2.62
11 | Codo polipropileno roscable 1/2" x 90 1 0.34) 0.34
12 | Codopolipropileno cachimba 1/2" x 90 (M) 2 0.63] 1.26
13 | Bushing polipropileno 1" - 1/2" 4 0.77] 3.08
14 | Tapon polipropileno H 1/2" 1 0.27| 0.27
15 | Tapon polipropileno tigre H 1/2" 1 0.35 0.35
16 | Tapon polipropileno M 1/2" 2 0.27, 054
17 |Valvula bola 1 R/R compacta 1/2" 5 1.14/ 5.70
18 |Bushing acero galvanizado 1/2" - 1/4" 1 0.50 0.50
19 | Mandmetro de escala baja (PSI) Toyo 1 1.25| 1.25
20 | Tapon de acero M 1/2" 1 1.00f 1.00
21 |Tubo PVC 31/2"x 1m 2 0.50/ 1.00
22 | Tubo PVC 3" x 10cm 1 0.10f 0.10
23 |Viruta metalica (lustre) x 3 1 0.15{ 0.15
24 | Botella plastica 1.35It 1 0.05| 0.05
25 | Pegamento llama roja para polietileno 1 1.00, 1.00
26 | Teflon rollo (grande) 1 0.50f 0.50
27 |Neumatico usado 1 0.20 0.20
28 |Poma 25It 4 0.00f 0.00
29 | Correas plasticas x 10cm 4 0.03] 0.12
30 |Piola 1/8" x 5m 1 0.5 0.5
Subtotal| 58.71

12%

VA 7.05
Total | 65.76

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Los materiales que se utilizar4d cumplen con los requerimientoisdécy de

factibilidad econdmica, que se pueden encontrar facilmente en el mercado.

El Cuadro N°. 6.27detalla sobre los materiales y costos de construccion
para proteger el biodigestor, asi como la cama donde estara en reposm@| mi
con precios actuales. Cabe sefalar que esto no fue construido para elgdgbdsit
proyecto, dado que en sitio ya estaba construido las dos unidades, pero se

aprovecho el espacio ahorrando éstos recursos econdémicos.

Cuadro N°. 6.27Lista de materiales usados en la cubierta y el tendido.

ftem Descripcién Cantidad Cc_)sto Costo total
unidad

Techo 6 10.00 60.00

Vigas 0.1x0.08x3m 6 2.00 12.00

1 Cubierta |Vigas 0.1x0.04x1.5m 10 1.50 15.00

Clavos 1 1.50 1.50

Mano de obra 1 20.00 20.00

Bloques 50 0.22 11.00

Cemento 4 7.50 30.00

2 Cama o Material pétreo 1m3 1 10.00 10.00

Tendido ,

Varilla 2 8.00 16.00

Mano de obra 1 25.00 25.00

Total 200.5

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Materiales y herramientas adicionales que son usados para la

complementacién del sistema.
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Cuadro N°. 6.28 Materiales y herramientas usados en el Sistema.

item Descripcion
1 |Alambre delgado
2 |Carretilla
3 |Clavos
4 |Flexo
5 |Frasco de muestras
6 |Llave de ajuste (tubo)
7 |Manguera de 1/4 x 2m
8 |[Marcador
9 |Medidor de pH
10 |Neumatico de bicicletas viejo!
11 |Pala
12 |Segueta
13 |Tablas
14 |Taladro
15 |Tarraja para roscas de 1/2"
16 | Termdmetro Industrial
17 |Tijeras
18 |Ventilador

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Costo de Produccion

Cuadro N°.6.29.Costo de Produccion.

item Evaluacion Recursos
Propios

1 |Gastos varios servicios especializad 20.00
2 | Trasporte 20.00
3 | Costo de materiales y accesorios 65.76
4 | Otros 10.00
5 |Estimado de Cubierta y Tendido 200.50
COSTO DEL PROYECTO 316.26

FuenteElaborado por Victor Vasquez.
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TENDENCIA DE PROYECCION

Cuadro N°. 6.30.Datos de control de variables de Produccion del Biodigestor.

Temperaturas
Ambiente [Ta] Recipiente entrada [TRe] Recipiente PH
ftem | Dia| Fecha salida
Mafiana Tarde | T@P[°Cl| Marfiana Tarde | TRep[°C] [TRs] Tp [°C]
°oF | cc| °F | °C ok | cc| °F | °c °F | °c Entrada | Salida

1 | S |13/11/201q 76.00| 24.44] 77.00|25.00 24.72 |73.00(22.78 73.00[22.78] 22.78 - - | 2375 | 7.70 -

2 | D |14/11/201q 90.00] 32.22| 84.00|28.89] 30.56 [86.00/30.00|79.00/26.11] 28.06 - - | 2931 | 6.86 ]

3 | L |15/11/201d 86.00{30.00] 75.00 | 23.89] 26.94 |81.00|27.22|72.00/22.22] 24.72 - - | 2583 | 7.04 -

4 | M |16/11/201d 79.00| 26.11| 83.00|28.33| 27.22 [76.00|24.44] 78.00| 25.56] 25.00 - - | 2621 | 788 -

5 | M |17/11/201q 84.00] 28.89| 88.00|31.11] 30.00 [80.00|26.67|77.00/ 25.00] 25.83 - - | 2792 |68 - |
6 | J |18/11/201q 78.00| 25.56 89.00 |31.67] 28.61 |75.00|23.89|78.00|25.56] 24.72 - - | 2667 | 7.21 ]

7 | v |19/11/201q 86.00] 30.00 95.00 |35.00] 32.50 [80.00|26.67|84.00 28.89] 27.78 - - | 3014 731 -

8 | s |20/11/201q88.00[31.11] 92.00|33.33| 32.22 [81.00[27.22/85.00/29.44] 28.33 | 83.00| 28.33| 29.63 | 7.46 | 7.00
9 | D |21/11/201d 80.00] 26.67| 82.00|27.78| 27.22 [75.00/23.89|75.0023.89] 23.89 | 72.00| 22.22| 2444 | 7.20 | 6.67
10 | L |22/11/201483.00| 28.33| 85.00(29.44] 28.89 |79.00|26.11/80.00[26.67] 26.39 | 78.00| 25.56| 26.94 | 7.10 | 6.78
11 | M [23/11/2010 90.00[32.22] 82.00 | 27.78] 30.00 |83.0028.3377.00[25.00 26.67 | 80.00| 26.67| 27.78 | 7.41 |[6M8
12 | M |24/11/201490.00| 32.22| 94.00|34.44] 33.33 |84.00|28.89/89.00[31.67] 30.28 | 86.00| 30.00| 31.81 | 7.12 | 6.60
13 | J |25/11/201492.00| 33.33/ 100.00/37.78] 35.56 |86.00/30.00/90.00[32.22] 31.11 | 88.00| 31.11| 3333 | 7.01 | 6.90
14 | v |26/11/201486.0030.00| 88.00|31.11] 30.56 |80.00|26.67/81.00(27.22] 26.94 | 80.00| 26.67| 28.75 | 7.80 | 7.56
15 | S |27/11/201490.00| 32.22| 85.00|29.44] 30.83 |85.00|29.44| 78.00| 25.56] 27.50 | 80.00| 26.67| 29.17 | 7.65 | 7.60
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Analizando el cuadr@€uadro N°. 6.18.se tiene lo siguient€erdo: 0.06 —55.045872% Ternero: 0.04 — 36.697248%Gallinas:

0.009 — 8.2568807%.

% E= 25.75%, Tpm= 28.63°C, TR=15 dias,

El valor de %E es una relacion del 25% del biodigestor que seria la fase gas sumado 0.75%5%stxjaivalente a fase liq.

Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

16 | D |28/11/201d 92.00| 33.33| 89.00|31.67] 32.50 |86.00|30.00/80.00|26.67] 28.33 | 85.00| 29.44| 30.42 | 7.70 | 7.25
17 | L [29/11/201q 91.00| 32.78| 99.00 [37.22] 35.00 [86.00|30.00[90.00/32.22] 31.11 | 88.00| 31.11| 33.06 | 7.50 | 7.41
18 | M [30/11/201( 79.00| 26.11| 78.00 | 25.56| 25.83 |[76.00|24.44|77.00/25.000 24.72 | 76.00| 24.44| 2528 | 7.00 | 6.60
19 | M | 1/12/2010( 93.00| 33.89| 94.00 |34.44] 34.17 |87.00|30.56/93.00/33.89) 32.22 |88.00(31.11| 33.19 | 6.80 | 6.60
20 | J | 27122010l 82.00! 27.78| 85.00|29.44] 28.61 |77.00|25.0080.00/26.67| 25.83 | 78.00| 25.56| 27.22 | 6.90 | 6.70
21 | V | 3/12/2010{82.00| 27.78| 96.00 | 35.56] 31.67 |72.00/22.22/91.00/32.78] 27.50 | 90.00| 32.22| 29.58 | 7.10 | 7.13
22 | S | 4/12/2010{80.00| 26.67| 81.00|27.22| 26.94 |77.00|25.0077.00/25.00] 25.00 | 78.00| 25.56| 25.97 | 7.15 | 6.91
23 | D | 5/12/2010| 85.00| 29.44| 88.00 |31.11] 30.28 |79.00|26.1180.00/26.67| 26.39 | 80.00| 26.67| 28.33 7.60
24 | L | 6/12/2010(84.00| 28.89| 94.00 | 34.44] 31.67 |80.00|26.67/88.00/31.11] 28.89 | 90.00| 32.22| 30.28 | 7.22 | 7.05
25 | M | 7/12/2010( 94.00| 34.44| 98.00 | 36.67| 35.56 |90.00|32.22/95.00/35.00f 33.61 | 97.00| 36.11| 34.58 | 7.30

donde; %HBorcentaje de excremenifpm: Temperatura promedio media.

divido para 100 que es la carga diaria). Esto es aceptable cuando las variables deépr@dyqiit) se mantienen constantes.

Vbiogas = (fase lig. [m3] = %E)carga diaria

Vhiogas = 2.25m3 * 0.2575

Ec. (6.23)




Vhiogas = 0. 5794m3

Cuadro N°. 6.31 Produccion de Biogas por dia Método 1.
Dias|Carga [It] |Carga [m3] |V. Biogas [m3]|Tol. Perdida [10%]
1 100 0.1 0.0579 0.0550
2 200 0.2 0.1158 0.1100
3 300 0.3 0.1737 0.1650
4 400 0.4 0.2316 0.2200
5 500 0.5 0.2895 0.2750
6 600 0.6 0.3474 0.3300
7 700 0.7 0.4053 0.3850
8 800 0.8 0.4632 0.4400
9 900 0.9 0.5211 0.4950
10| 1000 1.0 0.5794 0.5504
11| 1100 1.1 1.1588 1.1009
12| 1200 1.2 1.7382 1.6513
13| 1300 1.3 2.3176 2.2017
14| 1400 1.4 2.8970 2.7522
15| 1500 1.5 3.4764 3.3026

Cuadro N°. 6.32 Produccion de Biogas por dia Método 2.

Fuente:Elaborado por Victor Vasquez.

. Carga | Carga V. Biogas V. Biogas dig TOI.'
Dias (] [m3] Tp[°C] | pHe dia [m3] acumulado | Perdida
[m3] [10%)]
1 100 0.1 23.75 | 7.7 0.218 0.218 0.2067|
2 200 0.2 29.31 | 6.86 0.239 0.457 0.4339
3 300 0.3 25.83 | 7.04 0.216 0.673 0.6394
4 400 0.4 26.11 | 7.88 0.245 0.918 0.8720
5 500 0.5 27.92 | 6.78 0.225 1.143 1.0859
6 600 0.6 26.67 | 7.21 0.229 1.372 1.3032
7 700 0.7 30.14 | 7.31 0.262 1.634 1.5522
8 800 0.8 29.63 | 7.46 0.263 1.897 1.8020
9 900 0.9 24.44 | 7.2 0.209 2.106 2.0009
10, 1000 1.0 2694 | 7.1 0.228 2.334 2.2171
11| 1100 1.1 27.78 | 7.41 0.245 2.579 2.4497
12| 1200 1.2 31.81 | 7.12 0.269 2.848 2.7057
13| 1300 1.3 33.33 | 7.01 0.278 3.126 2.9698
14| 1400 1.4 28.75 | 7.8 0.267 3.393 3.2232
15| 1500 1.5 29.17 | 7.65 0.265 3.658 3.4754
FuenteElaborado por Victor Vasquez.
Tpm = 28.63
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pHep =7.34
factor ;¥4 face lig.= 0.25

pHe

Tm
Vbiogas = factor = *

Ec. (6.24)
Tpm pHep

Enel dia 15 se logra producir los 3de biogas que es el propésito buscado.

e Variable pH
Ph DE ENTRADA

8,00
7,80  §
7,60 *

L 740 =F e

5 220 == A r —o—Ph DE ENTRADA
7,00 */ ——Lineal (Ph DE
6,80 ENTRADA)
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Dias

Fig. 6.44Variable de control pH de entrada.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Interpretacion: Conun promedio de 7.34 y valores min.=6.79, un max.=7.9
se presenta la variable de pH de entrada, la cual indica un comigott@ de
produccién aceptable durante los dias estimados para producir e 3ingas.
Este estado indica que la mezcla de carga de alimentad@mesi realizando de
forma correcta debido que las bacterias metanogénicas no se hamymetan

retrasado el proceso de produccion.

En el dia 4 y 23 el pH se eleva y se vuelve alcalino, edte wdica queel
nivel de produccion tiende a bajar, esto se soluciona al agitarle y proceder a cargar

un porcentaje de agua.
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Fig. 6.45Variable de control pH de salida.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Interpretacion: ElI comportamiento de la variable de control de pH de salida
siempre tiende a ser acido, debido a la concentracion vitaminica de pbta

nitrogeno (N) y fosforo (P).

pH DE ENTRADA'Y SALIDA
780 LIk | Aﬁ'
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70 A "\/\ \4 /
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e i\l
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—o—Ph DE ENTRADA =#=pH DE SALIDA

Fig. 6.46Variable de control de pH Entrada/Salida.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.
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Interpretacion: Se observa la variacion que presentan las variables de pH de
entrada y salida con un nivel estable y controlado que no demanda cdmgtot

extremo.

e Variable Temperatura

TEMPERATURA AMBIENTE Ta [°C]

40
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Fig. 6.47Variable de control Temperatura Ambiente.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Interpretacion: Por lo general esta variable de temperatura en el sector

siempre se comporta con niveles bajos en la mafiana y un incremeatt@aele,

esto permite complementar el nivel de produccion.

Con una temperatura promedio de 30.25°C en el ambiente, el propdésito de

obtener biogas durante los primeros 15 dias se cumple.
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TEMPERATURA RECIPIENTE ENTRADA
TRe [°C]

SDLMMJVSDLMMIJVSDLMMIJVSDLM

Dias

Fig. 6.48Variable de control Temperatura recipiente de entrada.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Interpretacion: Debido alestado de la materia fresca y la cubierta que protege
al biodigestor, la temperatura disminuye en un 10% con respecto al anbstat
no afecta de gran magnitud al proceso porque aun se mantienen dentro de los

margenes permitidos para el objetivo planteado.
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TEMPERATURAS DEL PROCESO
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Fig. 6.49Variable de control Temperaturas.
Fuente: Elaborado por Victor Vasquez.

Las temperaturas involucradas en el proceso comienzan con valarss baj
durante los primero cinco dias, debido a lluvias producidas en la zona, pero esto

mejord en las siguientes semanas.

Interpretacion: Durante el proceso de fermentacién biodegradable se obtuvo
una temperatura promedio @8.63°C lo cual se enmarca segun@hadro N°.
6.2.en un nivel aceptable de produccion durante los 15 dias previsto para producir

el nivel deseado de biogés.

17¢



Conclusiones

= Con la aplicacion de un biodigestor como sistema de tratamiento
anaerobio y segun se pudo comprobar con el modelo analizado, se
obtienen muchos beneficios como; reduccion de la contaminacion al
ambiente y a los suelos. Ademas se aprovecha el biogas como fuente

de energia alterna, también el ahorro en la compra de abonos quimicos.

= EIl éxito de un digestor depende de laradicacion y mantenimiento de
los organismos acidificantes y metanogénicos en formaequilibrada. S
el digestor acumula acidos volatiies como resultado de una
sobrecarga,la situacion puede corregirse por la resiembra de
organismos, la suspension temporariade la alimentacién o el agregado

de cal.

» Las causas por la cuales se puede acidificar la fase liquitenmn

dentro del biodigestor son:

- Un cambio excesivo de la carga.
- El permanecer por largo tiempo sin recibir carga.
- La presencia de productos toxicos en la carga.

- Un cambio amplio y repentino de la temperatura interna.

= Con respecto al disefio de los biodigestores es importante destacar la
importancia que tiene la capacitacion del personal en cuanto a |
preparacion de la mezcla y operacion del mismo, tomando siempre en
consideracion la proporcidon en la mezcla de estiércol y agua, también
se debera considerar el factor economico que implica la cagéaait
de las personas a cargo del manejo del biodigestor y el gasto que se
realizara por la reparacion parcial o total del gasometro a lo lafgo de

vida util del biodigestor.
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» Se deja como aporte de éste estudio, una base para futuros disefios de
sistemas de tratamiento biodegradables, utilizando la tecnologia de
biodigestores, como opcién para el tratamiento de las aguas residuales y

excretas, que se producen en las fincas.
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Recomendaciones

Una vez armada la bolsa de polietileno o biodigestor, se selbzareali
una prueba de fuga de gas, introduciendo aire al mismo para descartar
algun tipo de rotura del polietileno, posteriormente se procede al

llenado con las excretas animales.

Controlar que al biodigestor no entre materiales diferentes al estiércol
revuelto con agua, pues la arena, tallos, hierbas, madera u otro tipo de
residuos procedentes del lavado pueden sedimentarse en el fondo de la
bolsa o formar una capa supetflar “nata” que disminuye el espacio

atil y eficiencia del sistema.

Construya a todo lo largo de la bolsa o biodigestor, utilizando madera
o similares, cercos de proteccion contra animales y nifios que podrian

danar el sistema.

Revisar periédicamente si no se ha producido rupturas en la union del

ducto tanto de entrada como de salida con la bolsa plastica.

Colocar valvulas antes de cada trampa, para poder efectuar

mantenimiento y cambio de tramos deteriorados.

Dado que las excretas ya sufre una transformacion antesde ser
introducida se debe controlar el pH, asi como asegurar el agregado de
estiercolvacuno fresco u otro material que contenga los

microorganismos necesarios, porejemplo lodo de un digestor de aguas

cloacales.

La véalvula de seguridad se debe instalar antes de la tramggude

dado q al producirse sobreproduccidn este se evacua sin problemas.
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La trampa de agua se debe colocar en la parte mas baja del gasoducto,
es decir; donde exista inclinacion para que se produzca el gotéo por

accion de la gravedad.



Administracion de la Propuesta

Cronograma de Jerarquias de la finca “San José”

Cronograma de Actividades

TECNICO
ACGRONOMO

Ing. Iwvan Larrea

4 personas

€ | DESCRIPCION DE ACTIVIDAD | DURACION INICIO FIN ] Dec 12,10 Dec 18,10 Dec 26, 10 Jan 2, "1
WIT[F[S[S[M[TIW[T[F[S|[SM[TW]T[F[S[S[M|[T]W[T[F[S[S[M[T[W][T[F][S
1 |[Ed  Pruebas yEnsayos 1day? Wed12/8/10 Wed12/8'10 @B
2 |Ed  Capacitacion sobre 1day?  Sat 1271110  Sat 12/11/10 [}
Mantenimiento y
Seguridad del
3 |[Fd Entrega de propuesta 1day? Mon12/13/10 Mon 12/13/10 -
4 (] Visita de Inspeccion 1 1day? Sun 1271910 Sun 12/19/10 |
5 [ Visita de Inspeccion 2 1day? Sunl1226/10 Sun 1272610 &
6 |[Fd Visita de Inspeccion 3 1day?  Mon 1311 MMon 1/3/11 5 =
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Plan de Monitoreoy Ejecucién de la Propuesta

Cuadro N°. 6.33.Monitoreo y evaluacion.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ¢ Quiénes solicitan evaluar

Sr. Luis Larrea.

2. ¢Por qué evaluar?

Para reducir el nivel de contaminacion.

3. ¢Para qué evaluar?

Mejorar las condiciones ambientales.

4. ¢ Qué evaluar?

El manejo de los residuos excrementicios

5. ¢Quién evaltua?

Sr. Ivan Larrea.

6. ¢ Cuando evaluar?

Durante la ejecucion del proyecto, peric
de Noviembre- Enero 2011.

7. ¢, Como evaluar?

Inspecciones de funcionamiento.
Control de variables.
Manejo de dosis de carga.

8. ¢ Con qué evaluar?

Hojas de control y procedimiento.

Fuente Elaborado por Victor Vasquez.

MATERIALES DE REFERENCIA

Bibliografia

Libros

1. BART VAN HOOF, NESTOR MONROY, ALEX SAENZProduccion

MasLimpia — Paradigma de Gestion Ambiental

2. CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA (CEPIS),
Pert. 2001.Digestores anaerobio@n linea) Lima, Peru. Disponible

enhttp://www.cepis.opsoms/eswww/proyecto/repidisc/publica/repindex/in

pri54h

179



3. Direccion de Energias AlternativasMinisterio de Energia y

MinasConstruccién y Mantenimiento de Biodigestores. Quito 1998

4. KAY D. ETAL., GEOSYNTHETICS DURABILITY: A POLIMER
CHEMISTRY ISSUE, en: 57" Canadian geotechnical conference 2004
http://www.infogeos.com/files/news/document/G37.994.pdf]

5. Mc GRAW - HILL, Tecnologias Energéticas e Impacto Ambiental

Ciemal.

6. OCEANO MULTIMEDIA, Enciclopedia Audiovisual Educativa - Fisica
y Quimica, paginas 251-265.

7. ROBERT L. MOTT, PRENTICE HALL,Mecanica de fluidos Sexta
Edicién, paginas 300-313.

8. Taiganides EP. Biogasecuperacion de energia de los excrementos
animales Zootecnia 35: 2-12, 1980.

Internet

1. http://www.cepis.org.pe

2. http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia39/HTML/articulo04.h
tm

3. http://www.enziclean.com/articulos/produccion_de biogas_como_una_alt
ernatica_para_el_tratamiento_de la_porcinaza.html

4. http:/Mlww.unprg.edu.pe/bounprg/blogs/media/blogs/rsamillanri/DMecani

co/simbologia.pdf

Anexos

18C


http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia39/HTML/articulo04.htm
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia39/HTML/articulo04.htm
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia39/HTML/articulo04.htm
http://www.enziclean.com/articulos/produccion_de_biogas_como_una_alternatica_para_el_tratamiento_de_la_porcinaza.html
http://www.enziclean.com/articulos/produccion_de_biogas_como_una_alternatica_para_el_tratamiento_de_la_porcinaza.html
http://www.enziclean.com/articulos/produccion_de_biogas_como_una_alternatica_para_el_tratamiento_de_la_porcinaza.html
http://www.unprg.edu.pe/bounprg/blogs/media/blogs/rsamillanri/DMecanico/simbologia.pdf
http://www.unprg.edu.pe/bounprg/blogs/media/blogs/rsamillanri/DMecanico/simbologia.pdf

ANEXO 1

Preparacion del Plastico

Pase del tubular dentro del otro
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ANEXO 2

Prueba de Sopladdel PTD




ANEXO 3

Colocacioén de Brida
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ANEXO 4

Tendido del PTD

Tendido del PTD
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ANEXO 5

Conducto de Entrada

Con la utilizacion de cintas elastica de neumatico se gtéastico con la
tuberia de PVC.
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ANEXO 6

Conducto de Salida
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ANEXO 7

Linea de Flujo(Puente)




ANEXO 8

Linea de Flujo (Manémetro)
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ANEXO 9

Linea de Flujo (Valvulas)




ANEXO 10

Linea de Flujo (Valvula de Seguridad)
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ANEXO 11

Linea de Flujo (Trampa de Agua)
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ANEXO 12

Linea de Flujo (Trampa de Acido Sulfhidrico)
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ANEXO 13

Carga de Materia Prima al Biodigestor
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ANEXO 14

Sistema Biodigestor
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ANEXO 15

Almacenamiento del Biogas
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ANEXO 16

Prueba de quemado en probeta de muestra
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ANEXO 17

Uso del Biol




ANEXO 18

Control de Temperatura
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ANEXO 19

Control del pH en Laboratorio




ANEXO 20

Ubicacién del Proyecto
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ANEXO 21

Disponibilidad de Animales
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ANEXO 22

Accesorios PVC

Linea roscable agua caliente
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA CALIENTE

TUBOSISTEMAS
e Asistencia técnica en obra. @ Gama completa de accesorios. PMST'GAMA
(®) Maxima seguridad en () Facily rapida instalacion. —* AMANCO

I2 unidn.



ANEXO 23

Materiales Utilizados
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ANEXO 24

Formato de Control de Plantas de Biogas . BloGas
g™
Nombre de la planta:

Fecha de visita:

INFORMACION DE LA PLANTA

Presién de gas:

Nivel tanque de entrada:

Carga diaria actual (

Nivel de agua trampa de condensacion:
Estado de tanques:

Estado del film:

Estado manometro:

Observaciones:

INFORMACION EFLUENTE

Tiene muchas burbujas en la superficieSio NO o
Tiene mal olor? : Boa NOGO

La apariencia es: Muy liquida o  Espeso O Medio o

USOS DADOS AL EFLUENTE:

Abono: Potreros o Sembrios o0 Otros O
Cantidad diaria:

Abono a potreros:

Resultados observados:

Recomendaciones:
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ANEXO 25

Sistema Biodigestor
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ANEXO 26

Sistema BiodigestorVistas

20¢



