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RESUMEN

El presente trabajo surge de la necesidad de realizar practicas de energias alternativas
en los laboratorios de la facultad de Ingenieria Civil y Mecénica, a mas de ello
permite incrementar conocimientos en los estudiantes sobre los biodigestores
generadores de gas metano que existen en el mercado para que el alumno al finalizar
la carrera tenga conocimientos amplios sobre el tema y pueda desenvolverse sin

complicacion en su lugar de trabajo.

En biodigestor generador de gas metano es una maquina que consta de sistemas
principales de operacion que son: la niquelina que es utilizada para calentar el abono
orgénico, un manometro y termémetro que nos permiten medir temperaturas y

presiones establecidas.

La capacidad operatividad del biodigestor del peso maximo de estiércol que contiene
el biodigestor es de 50 litros. El intervalo que puede tener una temperatura de

alcance del biodigestor con abono organico es de 60 a 100 °F.

A demas como parte del trabajo se presenta una forma innovadora de generar gas
metano por medio del estiércol del cerdo, trabajando de esta manera segura y
continua. El disefio del biodigestor es ergondmico, su mantenimiento es relativamente
sencillo, estd construido con materiales que se encuentran el mercado local. Su coste
es de 893 ddblares que comparacion a otros tipos de biodigestores es mas economico
(1500 ddlares) presentando la ventaja de variar sus dimensiones y permanecer en una

sola posicion de trabajo; por lo tanto puede ser adquirida por pequefias industrias.

Vil



SUMMARY

This work arises from the need for alternative energy practices in the laboratories of
the faculty of Civil Engineering and Mechanics, more than it allows students to
increase knowledge about the digesters methane gas generators in the market for the
student after the race has extensive knowledge on the subject and can cope without

complication in the workplace

In digester methane gas generator is a machine that consists of main operating
systems that are the niquelina that is used to heat the compost, a pressure gauge and

thermometer that allows us to measure temperatures and pressures.

The operation of the digester capacity of the maximum weight of manure containing
the digester is 50 liters. The interval may have a temperature range of the digester

with organic fertilizer is 60 to 100 ° F

In others as part of the paper presents an innovative way to generate methane gas
through pig manure, is working safely and continuously. The digester design is
ergonomic, maintenance is relatively simple, is constructed from materials that are
the local market. The cost is $ 893 which compared to other types of digesters is less
expensive (1500 dollars) have the advantage of varying dimensions and stay in one

working position and therefore can be gained by small industries

VI
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

1.1.- Tema de Investigacion

Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico para practicas
de Energias Alternativas en el Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2.- Planteamiento de problema
1.2.1.- Contextualizacion

La expansion demografica y el crecimiento econémico en paises en vias de desarrollo
hacen que aumente el consumo energético provocando un agotamiento de los recursos para

cubrir la demanda y un aumento de CO2 atmosférico y cambio climatico.

Dado el marco econdémico actual en el cual estamos condicionados por el uso de una
energia cada vez mas escasa es necesario que todos utilicemos la energia propia y natural
que tenemos a nuestro alcance como el biogas que genera gas metano, en este contexto
podemos situar todo tipo de residuos organicos para el aprovechamiento de esta energia:

ganadero, doméstico, etc.

En definitiva lo que se trata es de aprovechar todos los residuos organicos que actualmente
no se aprovechan y que de no ser asi representa un constante peligro de contaminacion

ambiental.


http://www.monografias.com/trabajos10/gase/gase.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/metano/metano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/contaminacion-ambiental/contaminacion-ambiental.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/contaminacion-ambiental/contaminacion-ambiental.shtml

En nuestro pais los sistemas de biogas se revelan como los de més inmediata y segura

aplicacion, con recursos renovables y practicamente inagotables con costos razonables.

En el ministerio de Electricidad y Energia Renovable se explica que siendo el Ecuador un
pais agricola y ganadero, existe un gran potencial para la explotacion de esta fuente de
energia en el que genéricamente se denomina energia alternativa, a aquellas fuentes de

energia planteadas como alternativa a las tradicionales o clésicas.

En los talleres de la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato
no se cuenta con una maquina que genere gas, debido a que se encuentra en desarrollo por
Ser una nueva carrera, es por cuanto se quiere implementar elementos que puedan ser
utilizados por profesores y estudiantes para la optimizacion de conocimientos y el

engrandecimiento de la carrera.

1.2.2 Analisis critico

El crecimiento de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica es muy notorio, disefiando y
construyendo un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico para el
laboratorio de Energias Alternativas en donde se podra tener un enfoque teorico - practico y

asimilando conocimientos mas amplios a cerca de biodigestores.

1.2.3 Prognosis

En caso de no realizar este estudio del biodigestor se estaria negando oportunidades de
conocimientos a las nuevas generaciones estudiantiles y los alumnos no podrian asimilar el
contenido de la materia sobre todo no estaria desarrollando sus actitudes y aptitudes en lo

profesional.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fuentes_de_energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuentes_de_energ%C3%ADa

1.2.4 Formulacion del problema

¢El estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico mejorara

las précticas de energias alternativas?

1.2.5 Preguntas directrices

¢ Qué tipo de desecho organico se utilizara para generar gas metano?

¢Qué practicas se puede realizar en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica?

¢ Qué biodigestor se puede implementar en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil

y Mecanica para la realizacion de las practicas?

1.2.6 Delimitacién
1.2.6.1 Espacial

El desarrollo e implementacion del proyecto se realizara en la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato ubicada en la parroquia Huachi Chico

canton Ambato provincia de Tungurahua.

1.2.6.2 Temporal

El desarrollo de este trabajo de investigacién se realizara en el periodo lectivo Marzo -
Agosto del 2011.

1.2.6.3 De contenido

Campo: Energias Alternativas



Area:

e Disefio
e Control de Contaminacion

e |nstalaciones Eléctricas

1.3 Justificacién

El propdsito de esta investigacion es la creacion de un biodigestor que nace de la
necesidad de tener un prototipo para practicas del laboratorio, y que tengan una mejor
vision de la utilidad y beneficio de este tipo de fuente de energia alternativa, al mismo
tiempo que los estudiantes por medio de la observacién directa tengan un aprendizaje

significativo.

Este proyecto es un tema de suma importancia para el avance biotecnolégico, ya que los
recursos necesarios para la obtencion de materia prima son facilmente obtenidos, y los
beneficios directos del biodigestor pueden ser estimados en base al uso del biogés, como
una fuente alternativa a energias no renovables, y a la aplicacion del efluente como una

sustitucion de nutrientes aportados por fertilizantes.

Este biodigestor produce biol que es un fertilizante ecolégico que se produce de la
fermentacion del estiércol dentro del biodigestor, también podria contribuir a la reduccion
de los problemas de contaminacion de las aguas residuales, manteniendo el equilibrio
ambiental y mejorar la estructura del suelo.

La investigacion a realizar es factible por que se cuenta con el presupuesto econémico,
espacio, libros, apoyo de autoridades, maestros, estudiantes y sobre todo que la produccion

de biogas se producird a un bajo costo.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

v" Realizar un estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono
organico para practicas de energias alternativas en el laboratorio de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.
1.4.2 Objetivos Especificos

v' Diagnosticar que clase de abono de animal se utilizara para generar gas metano.

v' Determinar un escenario de aprendizaje para comprender de mejor manera la
asignatura.

v' Determinar qué tipo de biodigetor se aplicara en el laboratorio de Energias

Alternativas de la Universidad Técnica de Ambato.



CAPITULO 11

EL MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Para desarrollar el presente proyecto se vio la necesidad de realizar una investigacion
exhaustiva que nos diera el conocimiento exacto de la existencia 0 no de proyectos

similares al aqui propuesto.

Escuela Politécnica Nacional.

Escuela de Ingenieria Mecanica.

Tesis: “Disefio, construccion y pruebas de un biodigestor para generar biogas”.

Autor: Edison Rodrigo Razo Achig.

Quito, marzo 2007.

Se realizé un estudio de biodigestores con la finalidad de encontrar el mas adecuado para

cubrir necesidades de rendimiento y tiempos de produccién de biogas.

Universidad de Costa Rica.

Facultad de Ingenieria: Escuela de Ingenieria Electronica.



Proyecto Electico: “Generacion Eléctrica por medio de Bio gas”

Autor: Luis Diego Ramirez Rodrigo.

Fecha diciembre 2004.

Una planta de biogas suministra energia y abono, mejora las condiciones higiénicas y no
dafa el medio ambiente, es una fuente de energia moderna que en el caso de las viviendas
rurales, pueden ser montada en el lugar donde se consumird la energia, evitando los
extensos y caros tendidos eléctricos rurales, es renovable y con un minimo mantenimiento.

No se necesita un alto grado de capacitacion para operarla”

2.2 Fundamentacion Filoséfica

El propésito que persigue el desarrollo de esta investigacion es ampliar y tener un mayor
conocimiento de formas préacticas y sencillas de solucionar problemas que se encuentran a
nuestro alrededor, para lo cual se va a poner en préactica los conocimientos adquiridos y
tener siempre las mejoras que se puedan obtener al utilizar nuevos procesos para llegar a

cumplir los objetivos planteados.

A pesar de gque el conocimiento se adquiere con la practica basandose en fundamentos
cientificos, es importante desarrollar nuevas técnicas para generar gas metano protegiendo

el medio ambiente en el que nos desarrollamos.

El disefio del biodigestor que se pretende obtener tiene que ser un conjunto mecanico eficaz
y eficiente que cumpla con su funcién en un 100%, pero también se quiere conseguir que se
encuentre dentro del mercado a un precio que sea conveniente para que pueda ser adquirida

por la poblacién especialmente en los sectores rurales.



El biodigestor debera ser una maquina muy versatil en cuanto se refiere a una construccion
sencilla, de peso ligero y que puede acomodarse a todas las condiciones fisicas donde

vayamos a utilizar.

Ubicandose esta investigacion en el paradigma critico propositivo porque permite hacer un
analisis sobre los hechos, realidades y acontecimientos y propositivo por cuanto permite

buscar una solucion.

Este estudio se enfoca en un marco de valores buscando siempre el porvenir de los deméas
encontrdndose en diferentes situaciones tratando de transformar las competencias del

individuo y que puedan desenvolverse en esta sociedad actual.

2.3 Categorias Fundamentales

Ingenieria
Mecanica

Energias no
Convecionales

Energias

Biomasa Renovables

Fuentes
energeticos

Desechos
Organicos

Practicas

o de

Biodigestor energias

gegerador <:> alternativa
e gas S

metano

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

Figura 2.1 Red de categorias fundamentales

Fuente: Elaborado por el investigador.



2.3.1. Biobigestor generador de gas metano

Un digestor de desechos organicos o biobigestor es un contenedor cerrado, hermético e
impermeable, dentro del cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos de
animales y humanos, desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que acidifican-,
etcétera) en determinada dilucion de agua para que a través de la fermentacion anaerobia
se produzca gas metano y fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio, y

ademas, se disminuya el potencial contaminante de los excrementos.

El fendbmeno de biodigestion ocurre porque existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos presentes en el material fecal que, al actuar sobre los desechos
orgénicos de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto contenido de
metano (CH4) llamada biogas, que es utilizado como combustible. Como resultado de este
proceso genera residuos con un alto grado de concentracion de nutrientes y materia
organica (ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento

anaerobio elimina los malos olores y la proliferacion de moscas.

2.3.2 Produccion de biogéas

El biogés se produce en un recipiente cerrado o tanque denominado biodigestor, el cual
puede ser construido con diversos materiales como ladrillo, cemento, metal o pléstico. El
biodigestor de forma cilindrica o esférica, posee un ducto de entrada a través del cual se
suministra la materia organica (por ejemplo, estiércol animal o humano, las aguas sucias de
las ciudades, residuos de matadero, etc.) en forma conjunta con agua, y un ducto de salida
en el cual el material ya digerido por accién bacteriana abandona el biodigestor. Los
materiales que ingresan y abandonan el biodigestor se denominan afluente y efluente
respectivamente. El proceso de digestion que ocurre en el interior del biodigestor libera la

energia quimica contenida en la materia organica, la cual se convierte en biogas.

La materia orgéanica se descompone debido a la accion de cuatro tipos de bacterias, en

ausencia de oxigeno: las hidroliticas, que producen acido acético, compuestos


http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://es.wikipedia.org/wiki/Anaer%C3%B3bico
http://es.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%A1s
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Fertilizante

monocarbonados, &cidos grasos organicos y otros compuestos policarbonados; las
acetogénicas, productoras de hidrogeno; las homoacetogénicas, que pueden convertir una
cantidad considerable de compuestos multicarbonados 0 monocarbonados en acido acético;
y las metanogénicas, productoras del gas metano, principal componente del biogéas, con una
proporcion de 40 a 70 % de metano (CH4), de 30 a 60 % de didxido de carbono (CO2), de
0 a1 % de hidrogeno (H2) y de 0 a 3 % de gas sulfhidrico (H2S).

Figura 2.2 digestor hindu.
Fuente: http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML/articulo04.htm

2.3.3 Ventajas del Biodigestor

v Produccidn de energia barata

v" Muy econdmico y facil de transportar.

v" Reduce la emision de Gases de efecto Invernadero

v Humaniza el trabajo de los campesinos.

v" Mejora el sistema de cultivo reciclando estiércol
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http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML/articulo04.htm

v Una reduccion de la presién en los recursos naturales como combustible y carbén

de lefia

v Reduccién de la polucién, etc.

2.3.4 Tipos De Biodigestores.

Los primeros biodigestores que se construyeron en China y en la India fueron de cupula fija
y de campana flotante respectivamente, mas tarde se han desarrollado otros mas sencillos,
rapidos de hacer y con materiales mas baratos como goma, poli-vinil-cloruro (PVC) y
polietileno.

Ademas, ya en los ultimos afios en varios paises subdesarrollados se estan utilizando
digestores tubulares de polietileno con el objetivo de reducir los costos de produccion
mediante el uso de materiales locales y la simplificacién de instalaciones, operacion y

mantenimiento.

2.3.4.1 Digestor De Lote (Batch).

Se cargan de una vez en forma total, descargandose cuando han dejado de producir biogés o
la biomasa esté suficientemente degradada. Consisten en tanques herméticos con una salida

de gas conectada a un gasometro flotante, donde se almacena el biogas.

Este sistema es aplicable cuando la materia a procesar estd disponible en forma
intermitente. En este tipo de sistemas se usa una bateria de digestores que se cargan a
diferentes tiempos para que la produccion de biogas sea constante. Este tipo de digestor es
también ideal a nivel de laboratorio si se desean evaluar los parametros del proceso o el

comportamiento de un residuo organico o una mezcla de ellas.

De los sistemas Batch, el mas usado es el OLADE GUATEMALA, por la facilidad de

construccién del sistema, la sencillez en el proceso de digestion, la alimentacion del
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digestor puede ser con residuos vegetales o también mezclando residuos vegetales con
pecuarios y por su mayor produccion de biogas, en comparacion con el modelo chino e
hindd. La produccion de biogas en este tipo de digestores es de 0,5 a 1,0 m3 biogas/m3

digestor.

——
= SELLO
K\\» \:‘X}/ _HIDRAULICO
. 7 — >

Figura 2.3 Biodigestor de Lote (Batch).

Fuente: http://alejandronajerav.blogspot.com

2.3.4.2 Digestor De Régimen Semicontinuo.

Este sistema es aplicable cuando la materia prima presenta problemas de manejo en un

sistema continuo o cuando la materia a procesar esta disponible en forma intermitente.

Este tipo de digestores son los més usados en el medio rural, cuando se trata de sistemas

pequerios para uso domeéstico. Los disefios mas populares son el: hindi y el chino.

2.3.4.3 Digestores Tipo Hinda O De Campana Flotante.- Existen varios disefios de estos
digestores, pero en general son verticales y enterrados, semejando un pozo. Se cargan por

gravedad una vez al dia, con un volumen de mezcla que depende del tiempo de
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fermentacion o retencion y producen una cantidad diaria mas o0 menos constante de biogas

si se mantienen las condiciones de operacion.

El gasémetro estd integrado al sistema, en la parte superior del pozo flota una campana

donde se almacena el gas. La presion de utilizacion del biogas es constante.

El digestor normalmente se construye de ladrillos. La campana puede construirse de lamina
de hierro, de fibra de vidrio o de otro material, con la condicién de que no permita fuga

del gas.

SALIDA
¥ Gas

BIO
FERTILIZANTE

CANO DE
SALIDA

Figura 2.4 Biodigestor de campana flotante o tipo hindd

Fuente: http://www.energianatural.com.ar/biogas02.html

2.3.4.4 Digestores Tipo Chino o de campana Fija.- Los digestores de este tipo son
tanques cilindricos con el techo y piso en forma de domo y se construyen totalmente

herméticos.
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Al iniciar el proceso, el digestor se llena con residuos agricolas procedentes de compostas
mezclados con lodos activados de otro digestor, a través de la cubierta superior que es

removible.

En este tipo de digestores no existe gasdmetro, almacenandose el biogas dentro del mismo
sistema. La fluctuacion del nivel de la mezcla en fermentacion aumenta el contacto de la
fase liquida con el oxigeno del aire, reduciéndose la actividad de las bacterias generadoras
de metano, y la alta presion impide que el gas salga libremente del seno de la mezcla, todo
lo cual conduce a una menor eficiencia de generacion de biogas en los digestores de tipo
chino, en comparacion con los de tipo hindd, generandose en el primero entre 0.15y 0.20

volimenes de gas por volumen del digestor.

Periddicamente se extrae una parte de liquido en fermentacion a través del tubo de salida.
Una o dos veces al afio el digestor se vacia completamente, aplicando el residuo a los

campos de cultivo.

Los digestores rurales se construyen casi siempre por los mismos usuarios, con
asesoramiento de un técnico especializado, a partir de ladrillos, blogques prefabricados o
por vaciado integral de concreto ligero sobre la propia tierra.

/

CaRGA

SALIDA DE GAS

CAMARA
DE GAS

—— ———————— -

CAMARA
DE
DIGESTION

Fuente:http://www.oni.escuelas.edu.ar/2004/SAN_JUAN/676/otras_energias/biogas/biog_
c3.htm
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2.3.4.5 Digestores Horizontales O De Flujo Piston.

Se los utiliza generalmente para explotaciones agropecuarias que generan importantes
cantidades diarias de residuos, como ser grandes tambos, criaderos de cerdos,
establecimientos con gallinas ponedoras en jaulas; y también para pequefias comunas con el

fin de procesar los residuos organicos domiciliarios.

Este tipo de biodigestor se recomienda cuando se requiere trabajar, por cuestiones de
disefio, con volumenes mayores a los quince (15 m3) metros cubicos aproximadamente;
debido a que la excavacion de un pozo en forma vertical comienza a resultar problemaética,

porque puede aparecer demasiada humedad a causa del nivel de las capas freaticas.

El biodigestor tiene una geometria “alargada” donde la mezcla de materia organica y agua
circula en “flujo piston”, como si fuese la circulacion que se produce en el intestino del ser
humano o de otro mamifero. Este tipo de flujo permite que cada porcion del residuo que
ingresa por un extremo cumpla el tiempo de residencia necesario dentro del biodigestor

antes de salir por el otro extremo.

Efluente >

Afluente

Figura 2.6 Digestores horizontales o de flujo pistén.

Fuente: http://www.biodisol.com/que-es-el-biogas-digestion-anaerobia-caracteristicas-y-usos-del-

biogas/tecnologias-de-produccion-de-biogas-digestion-anaerobia-biocombustibles/
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2.3.4.7 Digestores De Tipo Tubular

El biodigestor tubular, llamado popularmente “biodigestor de salchicha”, es fabricado a

nivel de industria a partir de geo membrana de PVC.

Este biodigestor se ofrece en dimensiones desde 5 m de largo hasta 50 m de largo,
avanzando cada 5 m de un tamafio a otro. Existen con diametros de 1,5m y de 2,5 m. Tiene
una vélvula incorporada para la salida de biogas 100% hermética en 2”’, como también
entrada y salida del afluente y efluente en 4" (NO es necesario el uso de alcantarillas).
Dado que este biodigestor estd fabricado a partir de geo membrana de PVC flexible, es
posible hacer una reparacion facil, sencilla y garantizada, en caso de que por accidente se

hiciera ruptura del biodigestor.

El biodigestor tiene una garantia de 2 afios y una vida Util estimada en 10 afios, siempre y
cuando se realicen las protecciones pertinentes. Para este nuevo biodigestor, se realiza el
zanjeo segun las dimensiones del disefiador del proyecto, se coloca el biodigestor, se
realizan las conexiones a la tuberia de entrada y salida, y se infla. No es necesario hacer
ningun doble embolsado, ni uso de alcantarillas, ni fabricacion de valvula de salida del

biogés.

SA4LIDA DE
— BIOGAS
1
WALWULA DE
$4LID4 DE
ENTRA DA DE SEGURIDA D
RESIOUALES EFLUENTE
!

]

EIDGAS
":[:j LI UIDO (ESTIERCOL V¥ AG UL ) g
Gi'l. TIERR A L s
@’ﬁf‘%ﬂo oY el €D ’

CAJA DE CARGA Cala DESALIDA

Figura 2.7 Esquema de un biodigestor tubular

Fuente: Editado por: Instituto de Investigaciones Porcinas.
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Gaveta Postal No.1 Punta Brava 19200, e-mail: iip@enet.cu

o OLADE-
Caracteristicas CHINO HINDU HORIZONTAL
GUATEMALA
Sistema de Desplazamiento  |Desplazamiento
] B Batch y de Mezcla ) ] Batch
digestion vertical horizontal
] ] = _|Horizontal, Diferentes(Cilindro,  Vertical,
Caracteristicas  de[Circular, Pequefio,Cilindro, Vertical, ] )
L secciones, CupulaTanque de gas
disefio Achatado Tanque de gas )
Fila flotante
Residuos agrarios,| . ) Residuos agricolas
Substratos Estiércol Estiércol )
excreta humana estiércol
Tiempo de retencion
. 45-90 30-60 30-60 120
(dias)
Produccién de
biogas
3 ) J0.1-0.4 0,4-0,6 0,8-1,0 0,5-1,0
(m biogas/m
digestor)

Tabla 2.1.- Caracteristicas de los biodigestores

Fuente.- Solari, Giannina. Tesis: Proyecto de construccién de un sistema de digestion

Batch de 10 m3 de capacidad para la produccion de biogas utilizando los residuos vacunos

del | Fundo agropecuario de la Universidad Alas Peruanas. Enero 2004.

2.3.4.8 Digestores De Régimen Continuo.

Fueron desarrollados principalmente para el tratamiento de aguas negras, extendiéndose su

uso, en la actualidad, al manejo de otros sustratos. Por ser plantas muy grandes y contar con

equipamiento apropiado, este tipo de plantas genera una gran cantidad de biogas, el que es

aprovechado en aplicaciones industriales.
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2.3.5 Desechos organicos

Los desechos orgéanicos son biodegradables y pueden ser procesados en presencia de
oxigeno para su compostaje, o en la ausencia de oxigeno mediante la digestion anaerdbica.
Ambos métodos producen un efecto acondicionador de suelos, una especie de abono o
fertilizante, que si se prepara correctamente también puede ser utilizado como una valiosa
fuente de nutrientes en la agricultura urbana. La digestion anaerobia también produce gas

metano y por tanto supone una importante fuente de bio-energia.

Existen dos fuentes de confusion sobre el término "Desechos organicos".

En primer lugar, el término generalmente no incluye el plastico o el caucho, aunque

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

En segundo lugar, que sea un desecho que se pueda pudrid. Que en el caso de los alimentos
no existe ninguna duda, tienden a degradarse muy rapidamente 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 carton (15%), la transformacion de la madera forma otro 18% de los

residuos organicos.

Ademas de ser un recurso valioso para los suelos pobres en nutrientes, este material genera
los méas importantes niveles de contaminacion cuando se depositan en vertederos. Algunas
formas de desechos organicos pueden causar problemas de salud publica, tales como

enfermedades, malos olores y las plagas.
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Figura 2.8 Desechos Organicos

Fuente: d:\desktop\desechos organicos\fabriquemos biogas fabricacién de biogas a partir
de desechos organicos.htm

2.3.6 Biomasa

La biomasa es el nombre dado a cualquier materia organica de origen reciente que haya
derivado de animales y vegetales como resultado del proceso de conversion fotosintético.
La energia de la biomasa deriva del material de vegetal y animal, tal como madera de
bosques, residuos de procesos agricolas y forestales, y de la basura industrial, humana o

animales

Esta es la fuente de energia renovable mas antigua conocida por el ser humano, pues ha

sido usada desde que nuestros ancestros descubrieron el secreto del fuego.
Los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de procesos maés eficientes y limpios

para la conversién de biomasa en energia; transformandola, por ejemplo, en combustibles

liquidos o gaseosos, los cudles son mas convenientes y eficientes. Asi aparte de la
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combustion directa, se pueden distinguir otros dos tipos de procesos: el termo-quimico y el

bio-quimico.

2.3.6.1 Tipos de biomasa

Existen diferentes tipos de biomasa que pueden ser utilizados como recurso energético.

e Biomasa Natural

Es la que se produce en la naturaleza sin ninguna intervencion humana. El problema que
presenta este tipo de biomasa es la necesaria gestion de la adquisicion y transporte del
recurso al lugar de utilizacién. Esto puede provocar que la explotacion de esta biomasa sea

inviable econémicamente.

e Biomasa Residual (Seca Y Himeda)

Son los residuos que se generan en las actividades de agricultura (lefiosa y herbacea) y
ganaderia, en las forestales, en la industria maderera y agroalimentaria, entre otras y que

todavia pueden ser utilizados y considerados subproductos.

BIONMASA

“f

Enerzia Témmica Enerzia Eléchica Booontustbles Gases Combustih les
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2.3.7 Produccion de Energia Térmica

Aprovechamiento convencional de la biomasa natural y residual. Los sistemas de
combustion directa son aplicados para generar calor, el cual puede ser utilizado
directamente, como por ejemplo, para la coccion de alimentos o para el secado de
productos agricolas. Ademas, éste se puede aprovechar en la produccion de vapor para

procesos industriales y electricidad.

Los procesos tradicionales de este tipo, generalmente, son muy ineficientes porque mucha
de la energia liberada se desperdicia y pueden causar contaminacion cuando no se realizan

bajo condiciones controladas.
2.3.8 Produccion de Energia Eléctrica

Obtenida minoritariamente a partir de biomasa residual (restos de cosecha) vy

principalmente a partir de cultivos energéticos lefiosos, de crecimiento rapido

También se utiliza el biogas resultante de la fermentacion de ciertos residuos para generar

electricidad.

El rendimiento neto de la generacion de electricidad en las plantas de biomasa es bajo, del
orden dl 20% referido a su poder calorifico inferior. Ello se debe fundamentalmente el
pequefio tamafio de la planta de produccion. La caldera tiene un rendimiento moderado al
quemar un combustible de alto contenido en humedad, y su consumo en servicios auxiliares

es alto, por encima del 8% de la produccion total de electricidad en salida de alternador.
2.3.9 Produccion de Biocombustibles

Existe la posibilidad, ya legislada, de alimentar los motores de gasolina con bioalcoholes.
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2.3.10 Produccion de gases combustibles

Es una aplicacion poco utilizada actualmente que consiste en la descomposicion de la
biomasa en un digestor para obtener un gas, cuyo compuesto combustible es basicamente
metano, pero también contienen nitrégeno, vapor de agua y compuestos organicos. El
proceso es adecuado para tratar biomasa de elevado contenido en humedad y poco

interesante en otras aplicaciones, bien por su calidad o por la poca cantidad disponible.

El gas obtenido es de bajo poder calorifico, pero Gtil en aplicaciones térmicas en el propio
entorno ganadero o agricola, suministrando luz y calor. En el caso de instalaciones de
mayor tamafio, se puede llegar a colocar motores diesel de hasta varios cientos de
Kilovatios de potencia para la generacion de electricidad; existen ya ejemplos industriales
de ello. La produccion de gas se puede controlar adecuandola a la demanda; incluso puede
hacerse que durante varias horas el digestor se mantenga embotellado, sin producir gas,

durante los periodos en los que no exista consumo energético.

2.3.11 Biogas

El biogas es una mezcla de gases cuyos principales componentes son el metano y el bidxido
de carbono, producidos como resultado de la fermentacion de materia organica en ausencia
del aire y la accion de un grupo de microorganismaos.
En la naturaleza se encuentra gran variedad de residuos organicos de los cuales se puede
obtener biogas, como por ejemplo: estiércol de animales domésticos como vacas, cerdos y
aves, residuos vegetales como pajas, pastos, hojas secas y domésticos como restos de

comida, yerba, frutas, verduras, etc.

2.3.11.1 Composicion del Biogas

La composicion de biogas depende del tipo de desecho utilizado y las condiciones en que

Se procesa.
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Los principales componentes del biogas son el metano (CH4) y el dioxido de carbono
(Co2).
El metano, es el principal componente del biogas, y es el gas que le brinda las

caracteristicas combustibles.

El metano es un gas combustible, incoloro, inodoro, cuya combustion produce una llama
azul y productos no contaminantes. Veintiuna veces mas activo que el gas carbonico, el
biogas contribuye también muy activamente al “efecto invernadero”. También puede servir
para producir electricidad: 1 metro cubico de biogas equivale a ¥2 metro clibico de gas

natural, es decir, 5 kw/h.

2.3.12 Energias No Convencionales

Se refiere aquellas formas de producir energia que no son muy comunes en el mundo y
cuyo uso es muy limitado debido, todavia a los costos para su produccion y su dificil forma

para captarlas y transformarlas en energia eléctrica.

Descripcion De Las Diversas Formas De Energia

Las energias no convencionales o alternativas son aquellas no usadas comunmente.
También se les conoce como "energias limpias”, ya que por lo general no combustionan, no
contaminan (aungue todas tienen algin impacto en el: medio ambiente) y no dejan

desechos (excepto la madera).

Una de las caracteristicas de las energias no convencionales es que éstas no se pueden
almacenar. Estas energias son: solar, eolica, geotérmica (volcanes y geisers), energias de

los océanos (mareas, diferencias de temperaturas, olas).
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2.3.12.1 La energia solar

Es la primera fuente de energia y se dispone de ella en cantidad ilimitada. Se utiliza de
manera termodindmica cuando los rayos solares se concentran por medio de espejos,
calentando un fluido que, después de la vaporizacion, acciona los alternadores o de manera
fotovoltaica cuando las células de paneles solares transforman la radiacion en electricidad.
Las superficies que necesitan son relativamente pequefias y las capacidades de conversion,

hacen de la energia solar un recurso con gran potencial.

Figura 2.9 Energia Solar

Fuente: D:\Documents\ENERGIA NO CONVENCIONAL\Energias no convencionales o

alternativas.htm

2.3.12.2 La energia eolica: es la energia del viento y es uno de los recursos energéticos
mas antiguos. Ha sido usado por el hombre para mover embarcaciones, molinos, drenaje de
agua, etc. La energia del viento es recuperada por aerogeneradores (motor de viento con un
dinamo y un alternador) y es transformada en energia eléctrica. Al igual que la energia
solar, la edlica constituye un gran beneficio, ya que su instalacion es rapida. En Dinamarca

la energia eolica cubre el 2% de las necesidades eléctricas, lo que representa una capacidad
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instalada de 250 MW. En Estados Unidos operan 7.500 aerogeneradores para producir
hasta 1,33 millones de KW/h.

Figura 2.10 Energia Edlica

Fuente: D:\Documents\ENERGIA NO CONVENCIONAL\Energias no convencionales o

alternativas.htm

2.3.12.3 La energia geotérmica se dividen en tres categorias:
a) Geotermia de alta energia: En este caso el calor del magma, que proviene de las
profundidades (3 a 10 kildmetros) se explota en aquellos lugares en que la temperatura del
agua es suficiente para producir vapor (150 a 400° C), el que es enviado hacia turbinas que

permiten generar electricidad.

b) Geotermia de energia media: Aqui los fluidos acuiferos estdn a una temperatura
menos elevada (70 a 150 ° C) y la conversion de vapor a energia produce un rendimiento

menor, por lo cual es necesario incluir un fluido volatil como intermediario.
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c) Geotermia de baja energia (60 a 80° C) y de muy baja energia (20 a 60° C). Estas se
usan exclusivamente para necesidades urbanas domésticas (como calefaccion de hogares) o

agricolas (en la calefaccion de invernaderos)

Figura 2.11 Energia Geotérmica

Fuente: D:\Documents\ENERGIA NO CONVENCIONAL\Energias no convencionales o

alternativas.htm

2.3.12.4 La energia del mar: las centrales de las mareas no consumen combustibles para
funcionar, por lo que las hace muy econémicas, aunque tienen altos costos de instalacion.
Estas centrales solo se pueden construir donde el desnivel entre las mareas altas y bajas es

elevado, es decir, superior a 5 metros.

Figura 2.12 La Energia del Mar
Fuente: D:\Documents\ENERGIA NO CONVENCIONAL\Energias no convencionales o

alternativas.htm
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2.3.12.5 Energia De La Biomasa

La biomasa, 0 cantidad de materia orgdnica que constituyen todos los seres vivos de
nuestro planeta, es una fuente de energia renovable, pues su produccion es infinitamente
mas rapida que la formacion de los combustibles fosiles. La biotecnologia ha permitido que
de la biomasa puedan extraerse combustibles absolutamente ecologicos; mediante su

destilacion, gasificacion, hidrdlisis o digestion aerdbica.

Los organismos fotosintéticos, tales como plantas y algas, proveen la mayor biomasa de la
Tierra, con un volumen estimado cercano al 80% del total; algo menos de la mitad
corresponde a los bosques y zonas arboladas. Para dar una idea de la ingente cantidad de
biomasa agricola y forestal que se produce anualmente mediante la fotosintesis, basta decir
que supone todo el consumo de energia del mundo multiplicado por 10, o 200 veces todo el
volumen de alimentos dispuestos. Los organismos fotosintéticos marinos y terrestres
convierten la energia del sol en materia organica de forma continuada, por tanto constituye

una auténtica fuente de energia renovable.

Con las demandas de los combustibles fosiles, decayeron vertiginosamente las
investigaciones en materia de biocombustibles, Hasta entonces el biocombustible principal
y mas utilizado era la madera, tanto para su uso como fuente propulsora en vehiculos de
transporte, como para calefaccion. Asimismo, muchos vehiculos utilizaban biocombustibles
a base de metanol y etanol mezclado con gasolina. Solo las crisis surgidas en los sectores
de combustibles fosiles en los Gltimos tiempos, ha permitido que se renueven las esperanzas

y se comience a investigar de nuevo en este tipo de energias.
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Figura 2.13 Energia de los Desechos

Fuente: D:\Documents\ENERGIA NO CONVENCIONAL\Energias no convencionales o

alternativas.htm

2.3.13 Energias alternativas

Genéricamente, se denomina energia alternativa, o0 mas propiamente fuentes de energia
alternativas, a aquellas fuentes de energia planteadas como alternativa a las tradicionales o
clasicas. No obstante, no existe consenso respecto a qué tecnologias estan englobadas en
este concepto, y la definicion de "energia alternativa™ difiere segun los distintos autores: en
las definiciones mas restrictivas, energia alternativa seria equivalente al concepto
de energia renovable o energia verde, mientras que las definiciones mas amplias
consideran energias alternativas a todas las fuentes de energia que no implican la quema
de combustibles fosiles en estas definiciones, ademés de las renovables, estan incluidas

la energia nuclear o incluso la hidroeléctrica.

Los combustibles fosiles han sido la fuente de energia empleada durante la revolucion
industrial, pero en la actualidad presentan fundamentalmente dos problemas: por un lado
son recursos finitos, y se prevé el agotamiento de las reservas especialmente de petréleo en
plazos mas o menos cercanos, en funcion de los distintos estudios publicados. Por otra

parte, la quema de estos combustibles libera a la atmdsfera grandes cantidades de CO,, que
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ha sido acusado de ser la causa principal del calentamiento global. Por estos motivos, se
estudian distintas opciones para sustituir la quema de combustibles fosiles por otras fuentes

de energia carentes de estos problemas.

2.3.14 Fuentes de energia renovables

Se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen, o porgue son capaces de regenerarse por medios naturales. Entre las
energias renovables se cuentan la hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica, mareomotriz,

biomasa y biocombustibles.

Energia nuclear

Laenergia nuclear o energia atomicaes la energia que se libera espontanea o
artificialmente en las reacciones nucleares. Sin embargo, este término engloba otro
significado, el aprovechamiento de dicha energia para otros fines, tales como la obtencién

de energia eléctrica, térmica y mecénica a partir de reacciones atémicas.

Asi, es comun referirse a la energia nuclear no solo como el resultado de una reaccion sino
como un concepto mas amplio que incluye los conocimientos y técnicas que permiten la

utilizacion de esta energia por parte del ser humano.

2.3.15 Fuentes Energéticas

El método de produccion de electricidad méas usado en el mundo son las centrales
termoeléctricas, que funcionan quemando combustibles fésiles como el carbon y el
petr6leo. Las plantas generadoras de este tipo contaminan mucho y ademas los

combustibles que usan son cada vez mas escasos.
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Hoy sabemos que la electricidad también puede ser generada de manera menos tradicional
y no contaminante. Entre las mejores alternativas para producir electricidad estan las

corrientes de aire, la caida del agua y la luz solar

2.3.16 Energias Renovables

Una energia alternativa, es aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad
de renovacién. Segun esta definicion, algunos autores incluyen la energia nuclear dentro de

las energias alternativas, ya que generan muy pocos gases de efecto invernadero.

El consumo de energia es uno de los grandes medidores del progreso y bienestar de una
sociedad. EI concepto de “crisis energética” aparece cuando las fuentes de energia de las
que se abastece la sociedad se agotan. Un modelo econémico como el actual, cuyo
funcionamiento depende de un continuo crecimiento, exige también una demanda
igualmente creciente de energia. Puesto que las fuentes de energia fosil y nuclear son
finitas, es inevitable que en un determinado momento la demanda no pueda ser abastecida y
todo el sistema colapse, salvo que se descubran y desarrollen otros nuevos métodos para

obtener energia: éstas serian las energias alternativas.

Por otra parte, el empleo de las fuentes de energia actuales tales como el petréleo, gas
natural o carbon acarrea consigo problemas como la progresiva contaminacion, o el

aumento de los gases invernadero.

Es importante resefiar que las energias alternativas, aun siendo renovables, también son
finitas, y como cualquier otro recurso natural tendran un limite maximo de explotacion. Por
tanto, incluso aunque podamos realizar la transicion a estas nuevas energias de forma suave
y gradual, tampoco van a permitir continuar con el modelo econémico actual basado en el
crecimiento perpetuo. Es por ello por lo que surge el concepto del Desarrollo sostenible.

Dicho modelo se basa en las siguientes premisas:
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El uso de fuentes de energia renovable, ya que las fuentes fésiles actualmente explotadas

terminaran agotandose, segun los pronosticos actuales, en el transcurso de este siglo XXI.

El uso de fuentes limpias, abandonando los procesos de combustion convencionales y la

fisién nuclear.

La explotacion extensiva de las fuentes de energia, proponiéndose como alternativa el
fomento del autoconsumo, que evite en la medida de lo posible la construccion de grandes

infraestructuras de generacion y distribucion de energia eléctrica.

2.3.17 Ingenieria mecanica

La Ingenieria Mecanica comprende el disefio, construccién, supervision, instalacion,
mejoramiento y mantenimiento de sistemas mecanicos relacionados con las actividades
industriales, agricolas y comerciales, usando eficientemente los recursos con que cuenta el

medio.

La Ingenieria mecéanica es la aplicacion de los principios fisicos para la creacion de

dispositivos Utiles, como objetos y maquinas.

Los ingenieros mecanicos usan principios como el calor, la fuerza y la conservacién de la
masa Yy la energia, para analizar sistemas fisicos estaticos y dinamicos, contribuyendo a
disefiar objetos como automoviles, aviones y otros vehiculos, asi como una gran variedad

de méaquinas y utensilios que intervienen en nuestra vida cotidiana.

Los sistemas de enfriamiento y calentamiento, equipos industriales y maquinaria de guerra,

pertenecen también a esta rama de la ingenieria.
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2.4 Hipotesis

¢El Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico permitira
mejorar el aprendizaje en las practicas de Energias Alternativas en el Laboratorio de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato?

2.5 Seflalamiento De Variables

2.5.1 Variable Independiente:

Biodigestor generador de gas metano.

2.5.2 Variable Dependiente:

Précticas de energias alternativas
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Modalidad Basica De La Investigacion

En el presente proyecto se trabajara con variables cuantitativas de manera que se debera
interpretar los resultados basados en el tiempo de duracién del gas.

3.2. Nivel o tipo de investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se utilizd los siguientes niveles y tipos de

investigacion.

» Exploratoria.-El trabajo de investigacion sera de nivel exploratorio ya que tendra
que averiguar y buscar si en otros sitios existe este tipo de energia alternativa y

mejorar de lo contrario implementar este sistema.

» Descriptiva.-El trabajo de investigacion sera de nivel descriptivo ya que este
estudio requiere de un detalle de todos los procesos para el entendimiento y
posterior obtencién del biogés.

» Explicativa.- Se identificaran las variables en las cuales se centra el desarrollo de

nuestra investigacion.

» Bibliogréafica.-Porque va ser necesario documentarse para contextualizar el

problema y fundamentar cientificamente el marco teérico.



» Experimental.-Porque se realizara experimentos o practicas de los desechos de
animales para determinar cual de ellos genera mayor cantidad de gas metano del

biodigestor obtenido en el laboratorio de energias alternativas.

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1.- Poblacion (Anexo 1)

La totalidad del universo de estudio de la investigacion es:

v Autoridades de la Universidad y de la Facultad 2
v" Profesores de la Facultad de la Carrera de Mecanica 15

v" Auxiliares del Laboratorios de la Facultad 2
v' Estudiantes de la Carrera de Mecanica 212
TOTAL 231

3.3.2.- MUESTRA

El objetivo de la determinacién del tamafio de la muestra es obtener una informacion
representativa, valida y confiable a un minimo costo, por lo tanto se calculé con la siguiente

ecuacion.

N * 12 % 72
~ (N—=1)E? + ¢222

n

Donde:
n = tamano de la muestra
N = Universo o poblacién

o = Varianza poblacional
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Z = Nivel de confianza deseado

E = Error admisible de la muestra (1 — 9 %)

231 % 0.25 * 1.962

"= 230+ 0.092+0.25 « 1.962
2218524
™= 1863 + 09604
2218524
2.8234
n= 7857 =79

El nivel de confianza deseada es de 95 % para tener mayor validez de la muestra

Coeficiente de | 50 % 90 % 95 % 99 %
confianza

Z 0.647 1.645 1.96 2.58

El error admisible que se toma para el calculo de la muestra es de 9 %
3.3.2.1.- TIPOS DE MUESTRAS

El tipo de muestra utilizado es un Muestreo Estratificado Proporcional por razén de tener
la poblacion del trabajo de investigacion dividido en estratos. Asi determinaremos el
nimero que presenta a cada estrato en proporcion directa al nimero de integrantes que

tienes cada grupo o estrato en el universo, el mismo que esta conformado.

f—N onde:
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80
f=—

231
f = 0.3463
n = Tamafo de la muestra

N = Universo o poblacion

f = fraccién de muestra

v" Autoridades de la Facultad 2*0.3463=0.692=1
v" Profesores de la Facultad de la Carrera de Mecénica  15*0.3463=5.19=5
v"Auxiliares de laboratorio de la Facultad 2*0.3463=0.692=1
v" Estudiantes de la carrera de Mecéanica 212*0.3463=7241=172

TOTAL 79

3.4 Operacionalizacion de variables
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3.4.1. V.l. Biodigestor generador de gas metano

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS DE
INVESTIGACION
Gas Metano Presion ¢Qué presion produce el gas | T: OBSERVACION
metano en el biodigestor? I: Guia de observacion
¢Cree usted que el color del
Abono Organico Color abono organico intervenga en | T: ENCUESTA

La produccién del gas metano es
generado por la accion del abono
organico animal mediante un
proceso que se da en el
biodigestor.

Biodigestor

Consistencia

Volumen

Dimensiones

la produccién de gas metano
en el ensayo del biodigestor?

¢Qué consistencia presenta el
abono organico?

;Qué volumen
contener el biodigestor?

puede

¢(QuUé medidas presenta el
biodigestor?

I: Cuestionario

T: OBSERVACION
I: Guia de observacion

T: OBSERVACION
I: Guia de observacion

T: OBSERVACION
I: Guia de observacion

Tabla N° 3.1

Fuente: Elaborado por el investigador
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3.4.2. V.D Préactica de Energias Alternativas

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
¢Que  presion  marca el
Energias alternativas | Presion blodlgestor Pmd“c'd% POT | . OBSERVACION
energia alternativa mediante el
Temperatura abono organico de animales? I: Guia de observacion

Trata de  implementar  energias
alternativas que no contaminen el medio
ambiente. Como de esto es el empleo
del biogés a manera de combustible para

generar gas metano.

Contaminacion  del

medio ambiente

Biogas

Ambiental, Auditiva.

Medios naturales

Dispositivos especificos

¢Qué temperatura marca el
biodigestor  producida  por
energia alternativa mediante el
abono orgéanico de animales?

¢Creé usted que la préctica de
energias alternativas favorece el
aprendizaje en los estudiantes?

¢Cree usted que la préactica de

energias alternativas produce
contaminacion  ambiental o
auditiva?

¢Cree usted que el biogas se
produce por medios naturales o

dispositivos especificos?

T: ENCUESTA

I: Cuestionario

T: OBSERVACION

I: Guia de observacion

T: ENCUESTA

I: Cuestionario

Tabla N°© 3.2

Fuente: Elaborado por el investigado




3.5.- Plan de recoleccion de la informacion

Por medio de la Operacionalizacion de variables la presente investigacion, la

recopilacion de informacion se realizd por medio de las siguientes técnicas:

Observacion: Directa, Indirecta, de laboratorio una investigacion bibliografica de
distintos libros, informacion del internet y mediante la utilizacion de instrumentos

como: cuaderno de notas Y registros especificos.

3.6.- Plan de procesamiento de la informacion

El plan de procesamiento de la informacion se baso en la realizacion de una encuesta
estructurada a los estudiantes de la facultad de la carrera de mecénica, y una guia de
observaciéon aplicada a la toma de datos sobre los ensayos realizados en el
biodigestor tomando en cuenta la muestra escogida de todo el universo que influyo
en el desarrollo de la presente investigacion.

3.6.1 Plan que se empleara para procesar la informacién recogida.

Con los datos anteriormente obtenidos las maneras de procesar este banco de datos

se realizaré de la siguiente manera:

Revision Critica, de la informacidn recogida.

Representacion Escrita, Se utilizara porque se tendra que comparar la produccion

de gas metano en cada ensayo realizado con el biodigestor.

Representacion Tabular, Se utilizard porque los datos que se obtendran seran
numéricos, y deberdn ordenarse por filas y columnas con las especificaciones

correspondientes de acuerdo a los resultados obtenido.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.- Analisis e interpretacion de datos de la Encuesta Realizada

Pregunta N°

1.- ;(Creé usted que la practica de energias alternativas favorece el aprendizaje en los

estudiantes?

S 52 65,82 %
NNO 27 34,18%
TOTAL 79 100%

Wi

Hno

Graéfico 4.1: Estadistica grafica — Pregunta N°01
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: Luego de la encuesta realizada se pudo determinar que de las 79
personas encuestadas el 66 % cree que la practica de energias alternativas favorecera su

aprendizaje mientras que el 34 % manifiesta que no.

Analisis: Las personas encuestadas manifiestan que si es favorable la préctica de

energias alternativas para su aprendizaje.



Pregunta N°

2.- ¢ Sabe usted que el estiércol de algunos animales puede generar gas?

S| 35 44,30%
NO 44 55,70%
TOTAL 79 100%

msi

Hno

Grafico 4.2: Estadistica grafica — Pregunta N°02
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De los 79 encuestados el 56% no cree que el estiércol de algunos

animales pueda generar gas mientras que el 44% manifiesta que si.

Analisis: Las personas encuestadas manifiestan que el estiércol de algunos animales no

genera gas metano.

Pregunta N°

3.- ¢Conoce usted algun tipo de estiércol de animal que genere gas?

S| 18 22,78%
NO 61 77,22%
TOTAL 79 100%
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Grafico 4.3: Estadistica grafica — Pregunta N°03
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las personas encuestadas el 77% desconoce algun tipo de estiércol

de animal que genere gas mientras que el 23% conoce.

Anélisis: Las personas encuestadas desconocen que algun tipo de estiércol de animal

que genere gas.

Pregunta N°

4.- ;Cree usted que la practica de energias alternativas produce contaminacion?

S| 12 15,19%
NO 67 84,81%
TOTAL 79 100%

Wi

HEno

Gréfico 4.4: Estadistica grafica — Pregunta N°04

Elaborado por: Investigador
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Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 85% cree que la practica de energias

alternativas no produce contaminacion mientras que el 15% cree que si.

Analisis: las personas encuestadas manifiestan que la practica de energias alternativas

no produce contaminacion

Pregunta N°

5.- ¢Cree usted que el biogas se produce por medios naturales o dispositivos

especificos?

S 39 49,37%
NO 40 50,63%
TOTAL 79 100%

M si

Hno

Gréfico 4.5: Estadistica gréafica — Pregunta N°05
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 51% no creen que el biogas se

produzca por medios naturales o dispositivos especificos mientras que el 49% cree lo

contrario.

Analisis: las personas encuestadas no creen que el biogas se produzca por medios

naturales o dispositivos especificos.

Pregunta N°
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6.- (Considera usted que el color del abono organico intervenga en la produccién de

gas metano en el ensayo del biodigestor?

S| 9 11,39%
NO 70 88,61%
TOTAL 79 100%

Wi

Hno

Graéfico 4.6: Estadistica grafica — Pregunta N°06
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 89% no cree que el color del abono
organico intervenga en la produccion de gas metano en el ensayo del biodigestor

mientras que el 11% cree que si.

Analisis: Las personas encuestadas no creen que el color del abono organico intervenga

en la produccién de gas metano en el ensayo del biodigestor.

Pregunta N°

7.- ¢ Sabe cuantas clases de biodigestor existen?

S| 54 68,35%
NO 25 31,65%
TOTAL 79 100%
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Grafico 4.7: Estadistica grafica — Pregunta N°07
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 68% conoce cuantas clases de

biodigestor existen mientras que el 32% desconoce.

Andlisis: Las personas encuestadas conocen cuantas clases de biodigestor existen.

Pregunta N°

8.- ¢ Creé usted que es importante que exista un biodigestor en la Carrera de Mecéanica?

S| 76 96,20%
NO 3 3,80%
TOTAL 79 100%

4%

Wi

Hno

Gréfico 4.8: Estadistica gréfica — Pregunta N°08

Elaborado por: Investigador
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Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 96% consideran importante que
exista un biodigestor en la Carrera de Mecénica mientras que el 4% manifiesta lo

contrario.

Analisis: Las personas encuestadas si consideran importante que exista un biodigestor

en la Carrera de Mecanica.

Pregunta N°

9.- ¢ Conoce algun tipo de biodigestor que funcione en nuestra Provincia?

S 14 17,72%
NO 65 82,28%
TOTAL 79 100%

Wi

Hno

Graéfico 4.9: Estadistica grafica — Pregunta N°09
Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 82% no conoce algun tipo de

biodigestor que funcione en nuestra Provincia mientras que el 18% si conoce.

Analisis: las personas encuestadas no conocen algun tipo de biodigestor que funcione

en nuestra Provincia.

Pregunta N°

10.- ;Creé usted que un biodigestor puede generar energia electica?
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Sl 55 69,62%
NO 24 30,38%
TOTAL 79 100%
Wi
Hno

Gréfico 4.10: Estadistica grafica — Pregunta N°10

Elaborado por: Investigador

Interpretacion: De las 79 personas encuestadas el 70% considera que un biodigestor

no puede generar energia electica mientras que el 30% manifiesta lo contrario.

Analisis: las personas encuestadas consideran que un biodigestor no puede generar

energia electica.
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4.1.- Andlisis e interpretacion de los datos obtenidos en la guia de observacion.

Observacion N° 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Ensayo N. 1

Anélisis de resultados de la prueba con: Abono de cuy

DATOS GENERALES: DATOS DEL TANQUE:
Temperatura de inflamacion: 100° F Espesor: 1.5 mm
Presién de operacion (Po): 0.6 Mpa Altura del cilindro: 465mm

Densidad: 1.2 Kg/m3

N. T('rilrinnr;o Volumen (It) | Presion (Mpa) Temperatura (° F)
1 0 0 0.01 53.6

2 15 14 0.01 53.6

3 30 14 0.01 53.6

4 45 14 0.02 54

5 60 14 0.02 54.2

6 75 14 0.02 54.2

7 90 14 0.02 54.5

TABLA 4.1
Analisis de resultados de la prueba con Abono de cuy entre presion y temperatura
Fuente: Elaborado por el investigador

Observacion N° 2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Ensayo N. 1

Anadlisis de resultados de la prueba con: ABONO DE CODORNISES

DATOS GENERALES: DATOS DEL TANQUE:
Temperatura de inflamacion: 100° F Espesor: 1.5 mm
Presién de operacion (Po): 0.6 Mpa Altura del cilindro: 465mm

Densidad: 1.2 Kg/m3

Tiempo (min) | Volumen (It) Presion (Mpa) Temperatura (° F)

0 0 0 53.6

15 14 0 53.6

30 14 0 53.6

45 14 0.01 54

60 14 0.01 54.2

75 14 0.01 54.2

90 14 0.01 54.3

TABLA 4.2

Analisis de resultados de la prueba con Abono de codorniz entre presién y

temperatura

Fuente: Elaborado por el investigador
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Observacion N° 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Ensayo N. 1

Anaélisis de resultados de la prueba con: ABONO DE CERDO

DATOS GENERALES: DATOS DEL TANQUE:
Temperatura de inflamacion: 100° F Espesor: 1.5 mm
Presion de operacion (Po): 0.6 Mpa Altura del cilindro: 465mm

Densidad: 1.2 Kg/m3

N.| Tiempo (min) | Volumen (It) | Presién (Mpa) Temperatura (° F)
1 0 0 0 54
2 15 14 0.24 61
3 30 14 0.28 69
4 45 14 0.32 77
5 60 14 0.38 85
6 75 14 0.39 92
7 90 14 0.41 100
TABLA 4.3

Anélisis de resultados de la prueba con Abono de cerdo entre presion y

temperatura

Fuente: Elaborado por el investigador
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En las tablas realizadas anteriormente se pudo observar los tiempos correspondientes
para la elevacion de presion y temperatura dependiendo del material organico de cada
animal, siendo notorio en la tabla 4.3 mayores beneficios en presion y en temperatura

para mayor produccion de gas metano.

4.2 Interpretacion de Datos:

Con las tablas realizadas, para la representacion de los datos obtenidos su interpretacion

se la visualizara mediante graficos.

Andlisis de resultados de la prueba con Abono de cerdo
entre presion y temperatura

110

100 /
90

o /
s 80
S
= /
® 70
S
& /
60
=
50
40 T T T T T T 1

0 0,24 0,28 032 038 039 041

Presion (Mpa)

Grafico 4.11: Andlisis de resultados de la prueba con abono de cerdo entre presion y

temperatura

Elaborado por: Investigador
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Se ha seleccionado tan solo los datos de la tabla 4.3 ya que los datos de las tablas 4.1 y
4.2 representan valores extremadamente bajos por las mismas caracteristicas
defectuosas de los desechos organicos de codornices y cuyes para el funcionamiento del

biodigestor, siendo mas favorables las caracteristicas del abono de cerdo.

De acuerdo a las propiedades de los desechos orgénicos de cerdo el modelo adecuado de
biodigestor consta de un recipiente de acero inoxidable hermético, el cual proporciona
una excelente condicion en cuanto al sellado, ya que todos los accesorios estarian
soldados o sellados mediante roscas.

Para calentar el agua se utiliza una niquelina, y para evitar la pérdida de calor se reviste
todo el cuerpo con lana de vidrio.

Ademas consta de un orificio de carga y otro de descarga, con accesorios como un

termometro y un manémetro de precision.
4.3  Verificacion de hipétesis.

Para realizar la verificacion de la hipdtesis plantearemos las hipdtesis Nula (Ho) y la
hipétesis de trabajo o alterna (H1), que surgen del problema objeto de estudio, para esto
se debe elegir la prueba estadistica tomando en consideracion las caracteristicas del

estudio que estamos llevando a cabo.

Hipétesis.- ElI Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono
organico permitira mejorar el aprendizaje en las précticas de Energias Alternativas en el
Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato.

Formulacion de la hipotesis

Ho = El Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico si
permitird mejorar el aprendizaje en las practicas de Energias Alternativas en el
Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato.
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H1 = EIl Estudio de un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico
no permitird mejorar el aprendizaje en las practicas de Energias Alternativas en el
Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato.

Definicidn del nivel de significancia

Es necesario establecer un porcentaje o nivel de confianza dentro del cual se aceptara o
rechazara las hipoétesis planteadas anteriormente, pero para esto, lo mas comdn es
utilizar valores de entre 1%, a 5% o0 10% con los cuales recolectamos los datos de una
muestra representativa que consiste basicamente en obtener la informacion de la

poblacion o muestra del objeto de estudio.

El nivel de significancia se lo realizara por medio del método del Chi - cuadrado:
2 _ y (fo-fe)?
X = Z fe
Simbologia:

2 = Sumatoria

O = Datos observados
E = Datos esperados

Para efectuar la matriz de tabulacion cruzada se toma en cuenta dos preguntas del

cuestionario como se muestra a continuacion:
Preguntas al azar:

Pregunta N.- 01 ;Creé usted que la préctica de energias alternativas favorece el

aprendizaje en los estudiantes?
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Si 52

No
27

Pregunta N.- 03 ¢Conoce usted algun tipo de estiércol de animal que genere gas?

Si 18
No 61
RESULTADO DE FRECUENCIAS
PREGUNTAS OPCIONES OPCIONES TOTAL
Sl NO
Pregunta 1 52 27 79
SI NO
Pregunta 3 18 61 79
TOTAL 70 88 158

Tabla 4.4 Resultados de la frecuencia
Fuente: Investigador

GRADOS DE LIBERTAD

Grado de libertad = (Filas — 1) (Columna -1)

C = Columnas de la matriz de frecuencias observadas.

F = Filas de la matriz de frecuencias observadas.
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Gl=(F-1)(C-1)
Gl=(2-1)(2-1)
Gl=(1) (1)
Gl= 1

Grado de libertad = 1.

Nivel de Significancia = 5%

Calculando el grado de libertad se establece una relacién con el nivel de significancia y
da un valor de X% = 3,841

CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ESPERADAS

PREGUNTAS OPCIONES OPCIONES TOTAL
Pregunta 1 S NO
52 (a) 27 (b) 79
Pregunta 3 Sl NO
18 (c) 61 (d) 79
TOTAL 70 88 158

Tabla 4.5 Calculo de las frecuencias esperadas

Fuente: Investigador
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CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ESPERADAS

_(a+b)(a+c)

El
T

(52 +27)(52 + 18)

158

E1 =35

_(a+b)(b+d)

E?2
T

52+ 27)(27 + 61
gy (2F 2727 +61)

158

E2 =44

_(c+d)(a+c)

E3
T

_ (18 +61)(52 + 18)

158

E3 =35
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_ (et D +d)

E4
T

_ (18+61)(27 + 61)
N 158

E4 =44

(a—E1)2+ (b—E2)2 n (c—E3)2 n (d—E4)2

X2=
E1l E2 E3 E4

—_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
_(52-35)  (27-44)" (18-35) (61— 44)

2
x 35 44 35 44

2

289 289 289 289

=351 T35 .

X?= 8.26 + 6.57 + 8.26 + 6.57
X?= 29.66
El resultado obtenido para X?c = 29.66
CALCULO MATEMATICO DEL CHI CUADRADO

Luego de haber obtenido las frecuencias esperadas, se realiza el calculo del Chi

cuadrado a través de la siguiente formula:
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(0 —E)?
0—E)2 0 E O-E (0-E)? | —_—1
x2 = Z—( E) E

PREGUNTA 1:SI 52 35 17 289 8.26
PREGUNTA 1:NO 27 44 17 289 6.57
PREGUNTA: 3 18 35 17 289 8.26
PREGUNTA: 3 16 44 17 289 6.57
x2C= 29.66

Tabla 4.6 Calculo Mateméatico Del Chi Cuadrado

Fuente: Investigador

Decision Final: A través de los resultados obtenidos tenemos que el valor X2c= 29.66

es mayor a X1t= 3,841; entonces decimos que la hipdtesis (Ho = El Estudio de un

biodigestor generador de gas metano mediante abono organico si permitird mejorar el

aprendizaje en las practicas de Energias Alternativas en el Laboratorio de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato).

Por tal motivo se rechaza la hipotesis nula (H1)

/.

Graéfico 4.7 Representacion gréafica chi cuadrado

Fuente: Investigador
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La zona menor a 3.841 nos indica que se debe rechazar la hipotesis

La zona mayor a 3.841 nos indica que se debe aceptar la hipotesis

Fuente: Tabulacién de encuestas.
Desarrollado por:  Marco Garzén
Fecha: 06 de Junio del 2011
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CAPITULO V

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

Por medio de la informacion recolectada, principalmente durante la construccién y las

pruebas presentadas se ha obtenido las siguientes conclusiones:

La utilizacién de Biodigestores ofrece grandes ventajas para el tratamiento de los
desechos organicos de las explotaciones agropecuarias, ademas de disminuir la carga
contaminante de los mismos, extrae gran parte de la energia contenida en el material
mejorando su produccion de gas y controlando, de manera considerable, los malos

olores.

»  La Préctica de energias alternativas son ventajosas en tanto y cuando se explote un
tipo de recurso renovable y a su vez no producen agentes contaminantes que

perjudiquen la salud del medio ambiente y social.

»  Por medio de investigaciones realizadas, en distintas fuentes, llegue a la
conclusion que el uso de las energias alternativas como son la utilizacion de
biodigestores generadores de gas metano, no traen consecuencias nocivas para los

sistemas ecoldgicos y por lo tanto su interaccion con los sistemas sociales.

»  Los biodigestores instalados fuera de los laboratorios tienen una desventaja,
debido a que no se podrian controlar con precision propiedades importantes en la

produccion de biogas, como por ejemplo: la temperatura, entre otros, es necesario



tomar en cuenta que esos prototipos al final producirdn también, grandes
cantidades de biogés.

»  La obtencion de biogas es alta como se puede apreciar pero puede variar al hacer
varias pruebas, ya que la produccién de este, depende del tipo de mezcla que se
haga en el sustrato, de la procedencia del estiércol del cerdo y de la humedad del

mismo.

5.2.- Recomendaciones

» Para la practica de energias alternativas es importante utilizar un recurso

renovable que no contaminen y perjudiquen el medio ambiente y a la sociedad.

»  Es importante conocer las caracteristicas del material organico que se va a utilizar

en la creacion del biodigestor generador de gas metano.

»  Mantener el biodigestor en un lugar cubierto para evitar que el viento y los
rayos del sol perjudiquen directamente a la maquina y al mismo tiempo evitar el

deterioro de los instrumentos externos del mismo.

»  Dar un mantenimiento adecuado; es decir cada vez que sea utilizado el biodigestor
dejar completamente limpio (lavar) de los desechos manejados para que la

manejo del instrumento siga generando excelentes resultados en cada ensayo.
»  Difundir la creacion de nuevos proyectos a partir de los ya existentes como

innovar de una manera mas avanzada este biodigestor manual presentado a un

biodigestor automatizado.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema

IMPLEMENTACION DE UN BIODIGESTOR PARA PRACTICAS DE LA
ASIGNATURA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL Y MECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO.

Institucion Ejecutora:

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

Beneficiarios:

Estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecénica.

Ubicacién:

Ambato — Ecuador

Equipo técnico responsable:

Marco Fabricio Garzén Cuji egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de

la Universidad Técnica de Ambato.



6.1.- Datos Informativos

Para desarrollar el disefio y construccion del biodigestor que permita producir gas

metano creando nuevas formas y medios para realizar esta funcion, con la ayuda de

herramientas tecnoldgicas y practicas como son: Una niquelina que servira para el
calentamiento del abono organico y un termostato para medir la temperatura maxima
que llega el abono, partiendo de datos iniciales y parametros de funcionamiento que no
pueden ser cambiados y son establecidos por el disefiador, estos son:

La presion maxima de elevacion, que se plantea que es la méaxima presion que puede
alcanzar un biodigestor y su funcionamiento estara a cargo de una niquelina que estara

el encargado de calendar el abono organico del cerdo.

La presion minima del funcionamiento del biodigestor, que se encuentra establecida a la

presencia de particulas en la parte inferior del tanque.

Para calentar el agua se utiliza una niquelina, y para evitar la pérdida de calor se reviste

todo el cuerpo con lana de vidrio.

Ademas consta de un orificio de carga y otro de descarga, con accesorios como un

termometro y un manometro de precision.

El disefio del biodigestor es un prototipo que se va a incorporar en el laboratorio de
energias alternativas ya que no se cuenta con este proyecto y el espacio fisico suficiente
como para poder construir uno de mayor tamario, es por tal motivo que se ha visto la

necesidad de implementar este proyecto.

La capacidad del biodigestor es de 50 litros.

6.2. Antecedentes De La Propuesta

El planteamiento sobre el disefio del biodigestor resulta de:
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En la actualidad la mayoria de paises del extranjero utilizan varios tipos de
biodigestores, donde aprovechan al maximo abonos organicos.

Dentro de la Universidad Técnica de Ambato, en la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica no existe un proyecto de este tipo o similar, por tal razon es de mucho interés
el desarrollo de este trabajo estructurado parar las nuevas generaciones de estudiantes
parar permitir adquisicion de conocimientos desarrollando habilidades practicas y
credndose una idea bésica de lo que son los biodigestores generador de gas metano.

Este proyecto pretende ser el inicio para la creacion en un futuro de un aula de Energias
Alternativas para tener un ambiente adecuado de trabajo. Esto es factible gracias a la
adquisicion de nuevos equipos que la facultad pone a disposicion de los estudiantes,

esperando el engrandecimiento de la misma.

6.3. Justificacién

El desarrollo del presente trabajo esta enfocado basicamente en tres puntos: El primero
es desarrollar en los estudiantes conocimientos basicos sobre energias alternativas como
son biodigestores y poder realizar practicas de mantenimiento y asi aportar con el
aprendizaje teorico - practico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecéanica de

la Universidad Técnica De Ambato.

El segundo es permitir a la colectividad adquirir una maquina de construccion nacional
a un precio econémico y que cumpla con su funcién de una manera similar y en muchos
casos superior a las maquinarias importadas aumentando su capacidad y disminuyendo

gastos.

Y como ultimo punto se plantea este proyecto de innovacion porque su funcionamiento
se basa Unicamente en la utilizacion de elementos basicos que permite la produccion de

gas metano.
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6.4.- Objetivos
6.4.1.- Objetivos General

v" Implementar un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico
para practicas de Energias Alternativas en el Laboratorio de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato.

6.4.1.- Objetivos Especificos

v Seleccionar el material adecuado para la construccion del biodigetor, dandole un
amplio factor de seguridad de manera que se alargue la vida Util de trabajo de la
maquina.

v Desarrollar un biobigestor de menor costo en relacion a las ofertas existentes en el
mercado.

v" Realizar las respectivas pruebas de funcionamiento de la maquina una vez

construida y obtener resultados favorables.

6.5.- Andlisis De Factibilidad

La construccion del biodigestor generador de gas metano es factible de realizarlo,
debido a que se tienen disefios similares, de los cuales se puede aprovechar su teoria
para llegar al disefilo que nosotros estamos planteando. Necesitamos saber conceptos
basicos como lo son: tipos de biodigestores, elementos basicos de construccion de un

biodigestor, factores que entran en el disefio de biodigestores, etc.

Ademas la utilizacion del material para la construccién de la méaquina se puede
encontrar en el mercado local, como por ejemplo: Para la construccion del tanque se
utilizara acero inoxidable tipo AISI 304, una plancha de tol de 0.75 para el

recubrimiento del tanque y una niquelina de corriente continGa de 110 vit.

Se puede manifestar que es perfectamente factible desarrollar y ejecutar un proyecto de

considerable magnitud, siempre y cuando se asuma el reto y se tenga la firmeza para
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seguir adelante a pesar de los momentos criticos y dificiles por los cuales se puede estar

pasando.

6.6.- Fundamentacion

6.6.1.- Factores De Disefio

Como principales factores que entran en el disefio de los biodigestores y sus variables

gue vamos a considerar son:

o Niquelina

o Proceso de la descomposicién de la materia organica
o Temperatura apropiada.

o La vida util de servicio

o El mantenimiento, reparacion y costo del biodigestor

6.6.1.1 La Niquelina

Este modelo consta de un recipiente de acero inoxidable, el cual proporciona una
excelente condicién en cuanto al sellado, ya que todos los accesorios estarian soldados o
sellados mediante roscas. Para calentar el agua se utiliza una niquelina, y para evitar la
pérdida de calor se reviste todo el cuerpo con lana de vidrio. Ademas consta de un
orificio de carga y otro de descarga, con accesorios como un termometro de bulbo y un

manometro de precision.

6.6.1.2 Proceso de la descomposicion de la materia organica

El biogas es producido por bacterias durante el proceso de biodegradacion de materia

organica en condiciones anaerdbicas, que artificialmente se obtiene en biodigestores.

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

El oxigeno es el receptor de los electrones desprendidos en la descomposicion bioldgica
o0 degradacion. Los organismos aerobios emplean la energia desprendida en el fenémeno
de la descomposicion para sus procesos de crecimiento y reproduccién, y al mismo

tiempo liberan una cantidad de calor.

Descomposicion anaerdbica

Es, en la que el agente receptor de los electrones desprendidos de la degradacion es otro
compuesto distinto al oxigeno. Para el caso de la digestion anaerdbica la energia
desprendida del proceso de descomposicion es receptada por los enlaces de metano. La
energia restante se emplea, al igual que en la descomposicion aerobia, en los procesos
metabdlicos y en liberacion de calor.

6.6.1.3.- Temperatura Apropiada

La temperatura afecta directamente la tasa de produccion de biogas. Este puede ser
producido a cualquier temperatura entre los 5°F, y los 100°F. Dentro de este rango entre
mas alta la temperatura mayor sera la produccion de gas. Pueden ser identificados tres

rangos de temperatura: alta, media y normal.

6.6.1.4.- La vida util de servicio

Depende basicamente en el tipo de material que se selecciona para la construccion del
biodigestor en base a su resistencia mecanica. Los materiales influyen en la forma del

disefio y su seleccidn debe realizarse considerando todas sus propiedades mecénicas.

Este es un pardmetro que se ve afectado por varios factores como: las condiciones
mecanicas, cambio de los esfuerzos de trabajos en sus partes, corrosion, el tiempo de
trabajo del equipo, el tipo de mantenimiento que se le da, etc. Se debe tomar en cuenta

todos estos factores para darle una vida Util completamente admisible.

67



6.6.1.5.- EI mantenimiento, reparacion y costo del biodigestor

La intencion que se pretende mediante el desarrollo de ésta investigacion es disminuir
costos de construccion, por lo tanto se utilizara materia organica y equipos que puedan

obtenerse con facilidad en el Mercado Local y que sea de sencilla fabricacion.

Al biodigestor se lo disefiard y construira con un sistema sencillo de funcionamiento que
permitird un f&cil mantenimiento y reparacion, para asi evitar un desgaste prematuro y

mantener la vida Util de servicio del biodigestor.

6.7.- Disefio de un biodigestor

Para el disefio de un biodigestor se tomé el volumen del tanque

Tablas de equivalencias internacionales de las normas para acero inoxidable
(Anexo 2)

Acero inoxidable AISI 304 (Anexo 2)

1m3
10001t A

V =501t

A

t=15mm

h, = 465 mm

I'ec = cilindro interno del barril

Iec = 185 mm
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Fie = Fee — t aislante (lana de vidrio)
ric = 185 — 1.5 mm et
ric = 183.5 mm

rec = radio externo del cilindro

ret = radio externo total

CALCULO DEL TIPO DE CILINDRO

Donde:

r = radio del recipiente.

t = espesor.

Pared Delgada

> 10
t

183.58 mm

1.5 mm

122.33>10
CILINDRO DE PARED DELGADA

Variables
Irec = radio extremo del cilindro

r;c = radio interno del cilindro
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altura del cilindro

l=n
a
I

re¢ = radio extreno total
Determinacion del espesor optimo del aislante

Presion

Datos:

Kiana de vidrio = 0.046 % TABLA A.3 (ANEXO 2)

AIRE

Teoo

= 23 — Coeficiente
mZk

de conveccién Tabla 1.1.

aislante (lana de vidrio) K

Andlisis para la obtencidon del radio critico

La resistencia a la transferencia de calor entre el aislante y el aire es dominado por la

conduccion en el aislante y la conversion en el aire. Por tanto el circuito térmico es.
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Ti Too

2nrh 2wk

Donde la resistencia, de conduccion y conversion por unidad de longitud y atreves de la

cual se obtiene la resistencia térmica total.
Deduccion de la formula para la obtencion del
r; (Radio critico)

R'torar = Resistencia termica por unidad de longitud

r
] @1
TOTAL ™ 50« k 2mrh

Donde:
r = I‘et
I = Tec

Donde la transferencia de calor por unidad de longitud en el cilindro es:

q" = transferencia de calor por unidad de longitud que emete el tanque hacia el exterior

 Too—Ti
qQ =
Rtotal
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Un espesor 6ptimo de aislamiento estaria asociada con el valor de r que minimiza q o

maximiza R’;,:4; - ESte valor se obtiene del requerimiento que:

dR,total
—2 =0
dr

De aqui:

1 1 —0
2nkr  2mrih

k
"=y

Para determinar si el resultado anterior maximiza la resistencia total debe evaluarse la

segunda derivada de aqui.

2 o
R _ 1 1
dr? 2wkr? mwr3h

0, enr = k/h,

0

d? Rtotal 1 (1 1 ) 1
3 *

kK~ 2k) T Znke/mz

Como este resultado siempre es positivo, se sigue que:

K
"=y
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Es el radio de aislamiento para el que la resistencia total es un minimo, no un maximo.

Por ello no existe un espeso de aislamiento optimo del resultado anterior tienen mas
sentido pensar en términos de un radio de aislamiento critico.

k

r —

cr h

Por debajo del cual que aumenta al aumentar r y por arriba del cual que disminuye con

el aumento de r.

Con hyire = 5 mvz‘ik TablaA.l (ANEXO 2)
k =0.046 —— TablaA.3 (ANEXO 2)
0.046 4k s
Tep = w— =9.2%x10""m
5 m2xk

I'er = 9.2 mm

El tanque cilindro se utilizara para la produccién de gas a partir de desechos organicos

de animales como el estiércol de cerdo con los siguientes datos:
66 % CH4

-Grado de inflamacion = 6 a 12 % del volumen del aire Biogas
33 9% CO2
-Temperatura de inflamacion = 100°F
-Presion critica = 0.6 MPa = Po (presion de operacion)
-Temperatura critica = 82.5 °C = 355.65K
-Densidad =1.2 kg/m3

-Poder calorifico (90 % CH4): 7600 Kcal/m?3

PH optimo=7-7.2
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Datos del tanque:

t=1.5mm

hc =465 mm

CALCULO DE LA PRESION DEL DISENO (P)

Es el valor que debe utilizase en las ecuaciones de las paredes constitutivas de los

recipientes sometidos a presion.

Si Po > 300 Psi Si Po < 300 Psi
P=1.1(Po) P =Po + 30 Psi
Donde:

P = presién del disefio
Po= presion de operacion

N 1kg 221b (25.4mm)? 1m?
Po=0.6%10"%—« * * *
m? 98N 1lkg 1plg (1000 mm)?

Po = 87.02 Psi

Como

Po = 87.02 Psi <300 Psi

P = (87.02 + 30) Psi

P =117.02 Psi
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CALCULO DE PRESION DE PRUEBA (Pp)

Se entendera por presion hidrostatica la pruebas y se cuantificard por medio de la

siguiente expresion.
Pp = P (1.5)ota/atd
Donde:

P = Presién

o:q=Esfuerzo a la tension del material a la temperatura ambiente

o:q= Esfuerzo a la tension del material a la temperatura de disefio

Tapas Unicamente a bombadas son empleadas paso recipiente de baja presion
Calculos de esfuerzo

Dranque = 14.57 plg. (Medido)

PxQ
2t

OTa =

O = 117.02 Psi (14.57 plg)
Ta — 2 (0.59)

ora = 1444.89 Psi

Esfuerzo admisible

Acero inoxidable AlISI 304 Sy = 36 KPsi
FS. =4

_ 36000 Psi

Om )

75



oy = 9000 Psi
Para verificar si el tanque soporta la presion indicada verifica mediante.
Omaxima = Omedio
1444 <9000
Por tanto el tanque soportara la presion
Calculo para obtener la dilatacion que sufren las tapas del tanque interno.
Datos del disefio:
de = Dilatacion de la tapa (plg)
P = Presion del disefio (Psi)
Ri = Radio interior de la tapa (plg)
E = Modulo de elasticidad del material
a = Eje mayor de la tapa
b = Eje menor de la tapa

u = Modulo de Poison

SOLUCION:

o= 1= (2)- ()

P =117.02 Psi
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Ri = 7.285 pul

E =27.6 MPsi

@ = 14.570pul
u=0.30a0.31=0.35
a=14.57 plg

b =7.285 plg

85 =0.289 Ib/plg®

Punto de fusion = 2650° F

Coeficiente de expansion = 10.1 * 107° E—i: * °F (70 a 212°F)

de = (117.02 Psi)(7.285 plg) [1 - (

Deformacion total

d=dc-de

14.57 plg)
2 (7.285)

(0.305) 1
2 (0.06)(27.195 * 103 Psi)

to = a5y 40 b, (17099 ~0.1525)
= . — %
¢ plg 40792500

de = —7.33x107° plg
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Deformacion en la parte cilindrica

dc = Dilatacion del cuerpo (plg)

P = Presién de disefio

Ri = Radio interior del cuerpo (plg)

E = Modulo de elasticidad del cuerpo del Psi

te = Espesor del cuerpo

u = Modo de Poison acero

SOLUCION:
PRi o
_ _2Et !
de= =" ZEt,
2—u
P =117.02 Psi
Ri=7.285plg
E = 27.6 MPsi
u=0.305

tc = 1.5mm =0.06 plg

_ (117.02 Psi)(7.285)(2 — 0.305)
€= 2 (27.6 MPsi)(0.06)

dc =4.42 % 10" * plg
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Deformacion total d
d=dc- de
d= [442x 107* - (=7.33% 107%)] plg
d =5.15%10"* plg

Solucioén del electrodo

Acero inoxidable AISI 304

AlISI 304 L AlISI 304 L

METAL BASE AISI 304

MATERIAL % C % Mr % Si % Cr % Ni % Mo
AISI 304 0.1 0.35 0.1 18 10 -
Calculos

%Cr=%Cr+%Mo +15%Si+0.5%Nb

% Ni=%Ni+30%C+0.5% Mn

AISI 304 L

% Cr=20+12+15(0.12) + 0= 21.38

% Ni = 10 + 30 (0.04) + 0.5 (0.52) = 11.46

Nota:
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Un corddn excelente contiene de 5 a 10 % de ferrita

Segin Norma AWS /ASME SFA -5.4 el electrodo adecuado es el E 308-16
Posiciones = todos excepto vertical descendente

Corriente = Alterna o continua Polo Positivo (+)

Célculo del volumen del biodigestor

Vyyp = Volumen del biodigestor
TR = Tiempo de potencia

C¢ = Cantidad de fermentacion o carga de biomasa

Vip = Cs (i) « TR (dias)

VD
Ce= R
Cf = 75 %VVD

Esto se debe cumplir ya que el 25 % restante del volumen servird para al

almacenamiento de metano.
Cs = 0.75 * Vyp

Ce = 0.75 (0.05 m3)

C¢ = 0.0375 m3

Una vez determinada Cr se puede determinar los porcentajes tanto de agua como del

estiércol

Razén de mezcla: 1 parte de estiércol
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3 partes de agua

Por lo tanto 25% C; con una mezcla de estiércol de cerdo.

B

Analisia por resistencias

Tanque de acero inoxidable

Aidlante

_ Ti—Too  In(ry /ry) | In(rs /ry)

1 2mkAL 2nLkB
27'[LT1 hz

Datos:

Ti =313K

Too = 293 K (ambiente)
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L=0.56m

r, = 0.185 m
I‘2 == 0.1865 m
I‘3 = 7

h 1 =100 W/ m?k

h 1=20W/ m%k

Kg = 0.046 W/mk

Donde:

Ti = Temperatura interna

Too = Temperatura ambiente

Taire = Temperatura del aire

L = Longitud del tanque

r; = Radio interno del tanque

r, = Radio externo del tanque

r; = Radio exterior del aislante

h1 = Coeficiente de conveccién del agua

h2 = Coeficiente de conveccion del aire

K, = Coeficiente de conduccion del acero inoxidable
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Kg = Coeficiente de conducciodn del aislante (lana de vidrio)
Analisis del balance de energia para la obtencion del espesor 6ptimo de la lana de

vidrio.

Een =Esal

Solucion

Too —Ti

1 In (%) In (%)

2nlr T 2nK L T 2nKsL

Een =

£ (313-293)
= 0.186 7
1 : 1n(0.185) : 1“(0.12;36)
2 %0.56 m (0.185 m) 1000% 27 (0.56) (15.1 %) 2 (0.56) (0.046 %)
i 20
- In(r 0.186
1.534%10-3 + 1.52*10* + ( 30/16 )
. 20
Een=
1.686 +71“(r30_/1‘2186)
. 20
E en= =
(r3) Ino0.186
1686 += 016

E sal =20(2)(m)(0.2)(r3)(293 — 287)

E sal = 43.76 5

Een = Esal

Een—Esal =0
20

oy — 43.7613,=0

1.686 +W

Método de interactiva para la obtencion de 5 (radio es exterior del aislante)
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Valor r; | Resultados de
la ecuacion
0.18 5.62
0.19 2.6
0.2 0.59
0.205 0.25

El valor recomendado para el espesor es:

r; = 0.205

t=1'3—1'2

t=0.205 — 0.1865

t=0.019

100 cm

=19cm

6.8.- Metodologia

El desarrollo de la presente propuesta se encuentra sustentado en el marco tedrico
investigado en el capitulo II, de donde se obtienen referencias para proceder con la
construccién del biodigestor, para ello se debe primero subdividir el trabajo de

construccion, tomando en cuenta las diferentes partes que lo conforman.

Para seguir de una forma secuencial y no tener complicaciones en la construccion del

biodigestor se plantea de la siguiente forma:
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1. Creacion de los distintos orificios para la colocacion de la Nigquelina, Entrada y

salida del abono, manémetro de presion, termdmetro de temperatura, colocacién

de las llaves de control del gas.

FIGURA 2.- ORIFICIO PARA LA COLOCACION DE LA SALIDA DEL ABONO
ORGANICO

FIGURA 3.- SALIDA DEL ABONO ORGANICO
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FIGURA 6.- ORIFICIO DEL MANOMETRO DE PRESION
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At

FIGURA 8.- COLOCACION DEL TERMOMETRO DE TEMPERATURA

FIGURA 9.- COLOCACION DE LA LLAVE PARA LA SALIDA DEL GAS

2. Cubrimiento con lana de vidrio
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FIGURA 10.- COLOCACION DE LA LANA DE VIDRIO

3. Forrar con tol

S

FIGURA 12.- COLOCACION DE LA TOLVA
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FIGURA 13.- INSTALACION DE TODO

4. Recoleccion del abono orgéanico: EN LA PARROQUIA TOTORAS

i

FIGURA 14.- RECOLECCION DEL ABONO

Fuente: Investigador

FIGURA 15.- RECOLECCION DEL ABONO

Fuente: Investigador
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FIGURA 16.- RECOJIDO EL ABONO DE CERDO

Recoleccién de estiércol de cerdo

En el canton Patate
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1. Biodigestor Instalado Todos Los Implementos
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2. Funcionamiento del biodigestor con el estiércol de cerdo

Colocacién del estiércol por el orificio de entrada

Ajuste de la tapa de entrada del estiércol
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Conectado a la energia eléctrica

Encendido
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Funcionando

6.9.- Administracién

A continuacion se presentan los costos de los materiales que se utilizaron para la

construccion de un biodigestor.

Recursos Materiales Y Econdémicos

Comprende materia prima, equipos y accesorios que intervienen directamente en el

proyecto:
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Cantidad Descripcion uﬁic')[ztrczo SEJS;‘E;;J"
1 acero inoxidable 350 350,00
1 Plancha de tol de 0.75 150 150,00
2 Niquelina 64 64,00
, Termostato 40 40,00
. Termometro bimetalico rango 0/100 °F 90 90,00
. Neplo de acero inoxidable 15 15,00
1 Tapon hembra de acero inoxidable 2 15 15,00
. Manometro de rango 0 a 1 MPA o5 2500
. Lana de vidrio 12 12,00
1 Pasta selladora de rosca 4.85 4.85
1 Electrodos 0.95 11.40
. 10 metros Cable N° 10 10 10,00
) Llave de paso 12 24,00

TOTAL 811,25

Tabla 6.1 Hoja de costos directos

Fuente: Elaborado por el investigador
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Costo De Maquinaria Y Herramientas

Maquinaria Costo/Hora | Horas empleadas | Subtotal (USD)

Taladro 4 5 20.00
Suelda Eléctrica 14 1 1,40
Instalacm_n de 5 6,00

accesorios 3
pintura 1 5 2,00
Otros 20,00
TOTAL 49,40

Tabla 6.2 Hoja costos de maquinaria
Fuente: Elaborado por el investigador

Costo De Gastos De Movilizacion

Cantidad Descripcion uﬁﬁ?ﬁo S(utﬁjéct))tfl
8 Combustible y pasajes 20 20,00
1 Transporte de la maquina 10 10,00
TOTAL 30,00

Tabla 6.3 Costo de gastos de movilizacién

Fuente: Elaborado por el investigador
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Costos Varios

Descripcion Costo (USD)
Copias 15,00
Impresiones 60,00
Internet 60,00
Imprevistos 300,00
Total 435,00

Tabla 6.4 Costos Varios

Fuente: Elaborado por el investigador

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Descripcion Costo (USD)
Costos Directos 811.25
Costo De Maquinaria Y Herramientas
49.40
Costo De Gastos De Movilizacion
30
Costos varios 435
Total 1325 65

Tabla 6.5 Costo total del proyecto

Fuente: Elaborado por el investigador
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6.10.- Prevision De La Evaluacién

MANUAL DE SEGURIDAD DE UN BIODIGESTOR

INTRODUCCION:

Sr. Propietario

El manual de seguridad ha sido preparado para ayudarle a utilizar al maximo el

biodigestor de una manera segura y libre de averias.

Por favor lea atentamente antes de proceder a ponerlo en funcionamiento.

IMPORTANTE

ADVERTENCIA- PRECAUCION-NOTA

ADVERTENCIA

Indica un peligro potencial que podria

PRECAUCION

Indica un peligro potencial que podria

NOTA

Encierra una informacion especial para facilitar el

mantenimiento o aclarar una instruccion.
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RECOMENDACIONES ANTES DE PONER EN FUNCIONAMIENTO EL
BIODIGESTOR

ADVERTENCIA

Antes de poner en funcionamiento el biodigestor el responsable de la
operacion deberd ser instruido en cuanto al manejo correcto y seguro del

biodigestor. Por lo tanto recomendamos:

e La utilizacion correcta de la maquina y herramientas para
mantenimiento, seguridad y un factor de maxima importancia en la

prevencion de accidentes.

PRECAUCION

e No esta autorizada la utilizacion del biodigestor para otros fines que no
sean indicados en el manual de operacion.

e Observe que los implementos del sistema estén ajustados y bien
ubicados antes de ponerla en funcionamiento.

e Mantenga fuera del alcance de los nifios, animales y lugares peligrosos.

e Verifique si no hay herramientas u otros objetos sobre el biodigestor
gue puedan causar dafios en el momento del encendido.

e Antes de ajustar o hacer mantencion del biodigestor es necesario que la
niguelina se encuentre desconectada de sus alimentaciones de 110

voltios y 24 voltios para evitar quemadura por esta.
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INELO DL ENTADISTICA DR NS VICTOR RN ANDEZ PUL SALTO  *

21111 MUESTREQO POR CUOTAS

s sigvilar al estratificado, divide s Lo poblacivon en citratos y consetvi en Ty muestra fn
MisMa proporcion que fos estratos tienen ¢n o poblacion o se da urn conta fijads a ¢
estraly,

21112 MUESTREQ DE CAMPO

Conaiste en la aplicacion ale {os insnnnentos on 108 cuades se wepistan los datos de
aceerdo o la téeniva catablecida y se basa en la obsenvacion ditecta de las caracteristicas
del lendneno a estudiar

2.12 TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS  (STATS)

Cunstiluye  un instrumicntos  1¢enico  inlegrado  por varios grupos de  ntmeros
determinados al azar, es decir por procedimientos sleatonos.

2.13 REVISION DE LA INFORMACION

Luvgo de aphicados los instrumentos de recoleceion de datos, es necesanio de manera
inpediats proveder a la revision, o fin de electuar las correccionss y clasificaciones
pertinentes Fa deciy paoa depurar koinformiacion.

Esto implica la comprobacién de que los datos pruceden de la Tuente, analizando
INSMENtn por instmento, Ademis ¢ venficard que cada pregunta tenga una

respucsta, En caso de tener nn ndnero considerable de items sin contestar, se puede
anclar ¢l instumento.

114 TAMANO DE LA MUESTRA (EJEMPLOS)

2143 CUANDO SE CONOCE LA POBLACION (Willan GOO De, Raul Hau)

Podenmos aplicar cualguiera de las tres formulis que se detatlan a continuacion:
No 7

1. N & —me—————

N-D)E+d' 7

Donde:

n = Tamano dc la muestra

N~ Universo o Poblacion

g = Ve

7. = Nivel de contianea desendo

E = Limite sceptable de error niestrable

La Tabla 9.1 mucstru bos valore: de =, cotrespendientes a varios niveles de conlanze csdo
en Ja pracica. Pant siveles de confenza que no aparecen en hy tably, los valores de 2 s rusden
encoatrar gracias a Jas cablax de aras bajo la cerva normal (Apéndice D,

Tabla 9.1

Nivel de conflanza 0 Y9T3% 992, UK%, 96%. 9548, 9S°% 930 SO AR I
100 6T

5 M 258 DAY 208 20 195 1645 108




DL DL ENTADISTICA DR MAC VICTOR 11ERNANDEZ DEL $A2.70)

Pimane de o muesta con o] 3375 de error n o= J33

Ualeulo de la fraccidn muestad:

" 243
I=7 620

= 0,3919

Distribuimos proporcionalmenice ¢} 1amano de la muestra al amane de los diferentes
estritos, rultiplicando la poblacion del estrata por la fraccion muestzsl como se
dermucsiia a continuacion:

Estrato alto 120 x N.3919 = 47.02 apraximado 47
Esteato medio . 350 x 0.3919 = 13716 aproximado 137
Estrato bajo 150 x D391 - 59.78 aproximado Sy

2014 MUESTREO IFOR CONGLOMERADOS

(Superfcivs o dreas Geogrdficas). Es sirmlar at la estratificada pero on esie caso s (rla
doe umie estrtificaciin canogriafica o de grupos d clementos que no han stdo ¢lasilivados
previimente.

Fsma seleecion se diferencin de Ja estatificada en que las dreas o conglomerados son
mrinsecanyente heteragéneos, mientas que los estratos tenden i ume hamogencidad
intema. Para su calenlo seguimos el signiente procedimiento:

*  Defimitamos fa poblacion objeto de fa investigaeion

»  Levantamos el plann, croquis o carta geografica en la que se encuentra 1a poblacion.
s I avitimoes on 2onas, sectores, manzanas, cle. (ie acuerdo sl tipo de investigacion, i
La clase de publacion, a las necesidades y a los recursas disponibles)

Nutneiamos sepamdamente cada uns de estas diferentes divisiones v subdivisiones,
Determinamos  los métedos du seleccidn que vamos & utilizar, ya qee suele
emplearse distintos tipos de acuerdo a las necesidades.

2118 MUESTREOQO SISTEMATICO O EN SERIE

Uste ¢s sn métado que = utiliza por ser stmple, directo y cconomico, Para su cilculo
seguimas el signiente procedimiento:

Calculamos ¢! intervalo de selecctin, dividiendo el tamafio de [a publacion para ci
tamano de la mucstra, esto ¢s:

N
r -
n
F - lwntervalo de sceleccion
n ~  Tumano de b Mucstm

N = Poblacion o Universo



ANEXO 2

TABLA DE ACERO INOXIDABLE



EQUIVALENCIAS INTERNACIONALES DE LAS NORMAS PARA
ACEROINOXIDABLE
NORMAS PARA ACEROS INOXIDABLES — EQUIVALENCIAS INTERNACIONALES
AlSI SAE DIN Ne DIN UNI AENOR BS JIS
ESTADOS|ESTADOS: GRAN
UNIDOS | UNIDOS ALEMANIA]  ALEMANIA ITALIA FRANCIA BRETANA JAPON
302 | 30wz | 14319 X5Cihi 18.7 X100i18-09 | Z10CN18.9 302 526 SUS 302
303 | 3033 | 14305 X100NS18-8 | X10GrNiS129 |  Z3CNF183 303521 SUS 303
304 | 3034 | 14301 XS0 18-10 XS0 18-10 ZBCN 183 304 518 SUS 304
316 | 30316 | 14em1 | XsCNiMo17.122 | XSCMiMo17.12 | ZBCND17.11.2 316525 515 318
321 30321 1.4541 XBOMTi18.10 | X8CrNiTi18.11 |  76CNT18.10 321531 SUS 321
410 51410 | 1.4006 X10 Cr13 X10013 210 013 410821 SUS 410
416 51416 |  1.4005 X120r513 X12 (r513 Zi1 CF13 416521 SUS 418
420 51420 | 1.4021 X20 (13 X20013 220 013 420837 | SUS 4001
430 51430 | 1.4016 XE Cr17 X8 Cn17 78 C17 430817 SUS 430

FUENTE:Tubos y Productos Industriales del Istmo,S.A. de C.V.

Especialistas en Aceros Inoxidables.




Apéndice A ® Propiedades termofisicas de la materia

TABLA A.3  Continuacidn

Materiales y sistemas de aislamiento

Propiedades tipicas a 300 K

Densidad, Conductividad Calor
p térmica, k especifico, c,
Descripcién/composicion (kg/m3) (W/m - K) (J/kg - K)
Manta y fibra
Fibra de vidrio, revestida de papel 16 0.046 ~
28 0.038 -
40 0.035 -
Fibra de vidrio, recubierta;
forro de tubo 32 0.038 835
Tablero y losa
Vidrio celular 145 0.058 1000
Fibra de vidrio, unién organica 105 0.036 795
Poliestireno, expandido
Estirado (R-12) 55 0.027 1210
Lechos moldeados 16 0.040 1210
Lédmina de fibra mineral;
material de techado 265 0.049 -
Madera, triturada/encementada 350 0.087 1590
Corcho 120 0.039 1800
Relleno suelto '
Corcho, granulado 160 0.045 —
Oxido de silicio diatomaceo, polvo 350 0.069 -
grueso 400 0.091 —
Oxido de silicio diatoméceo, 200 0.052 -
polvo fino 275 0.061 —
Fibra de vidrio, vaciado o soplado 16 0.043 835
Vermiculita, hojuelas 80 0.068 835
160 0.063 1000
Formado/espumado de origen
Granos de lana mineral
con aglomerantes de asbestos/
orgdnicos, pulverizados 190 0.046 —
Mistique de corcho de acetato
polivinilo; pulverizado o fratasado — 0.100 -
Uretano, mezcla de dos partes; <
espuma rigida 70 0.026 1045
Reflectivo

Hoja de aluminio que separa capas

de vidrio harinosas; 10-12 capas,

al vacio; para aplicaciones

criogénicas (150 K) 40 0.00016 -
Hoja de aluminio y papel de vidrio

laminado; 75-150 capas; al vacio;

para aplicacidn criogénica (150 K) 120 0.000017 -
Polvo de 6xido de silicio tipico,

al vacio 160 0.0017 -




Capitulo 1 ® Introduccion

TasLA 1.1 Valores tipicos del coeficiente

de transferencia de calor por conveccin
S B = W3 S e YR Yy |

h

Proceso (Wm? « K)
Conveccidn libre

Gases | 2.25

Liquidos 50-1000
Conveccion forzada

(Gases 25-250

Liquidos 50-20,000

Conveccion con cambio de fase
Ebullicion o condensacién 2500-100,000




ANEXO 3

FICHA DE OBSERVACION



FICHA DE OBSERVACION:

Ejecutor responsable:

1.3. (Qué presion marca el biodigestor al maximo del tiempo en el ensayo
producido por energia alternativa mediante el abono organico de animales?

o AbONOdECUY ..ot

e Abonodecerdo........ooviiiiiiiiiiiiii...

e Abonodecodomiz........ccovvvuueieen....



1.4. ;Qué temperatura marca el biodigestor al méximo del tiempo en el ensayo
producido por energia alternativa mediante el abono orgéanico de animales?

o AbONOAECUY ..o,
e Abonodecerdo.......oovviiiiiiiiiiiiii...

e Abonodecodomniz.........cooeuunnnnnn...

1.5. ¢ Qué presion produce el gas metano en el biodigestor?



ANEXO 4

GUIA DE OBSERVACION
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Ensayo N............

Anélisis de resultados de la prueba con: Abono de

DATOS GENERALES: DATOS DEL TANQUE:
Temperatura de inflamacion:.................... Espesor: ............oee.l
Presion de operacion (Po):........................ Altura del cilindro:.......
Densidad: ........coooiiiiiii
N. 'I'(ir(;r?np;o Volumen (It) | Presién (Mpa) Temperatura (° F)

1
2
3
4
5
6
7
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ANEXO 5

ENCUESTA



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE MECANICA

CUESTIONARIO

Objetivo.- Realizar un biodigestor generador de gas metano mediante abono organico
para précticas de energias alternativas en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Indicaciones.- Marque con una X la opcion que usted crea conveniente; sin hacer

manchones.

Informacion especifica:

1.- ;Creé usted que la practica de energias alternativas favorece el aprendizaje en los

estudiantes?

Sl NO

2.- ¢ Sabe usted que el estiércol de algunos animales puede generar gas?

Sl NO

3.- ¢Conoce usted algun tipo de estiércol de animal que genere gas?

Sl NO




4.- ;Cree usted que la practica de energias alternativas produce contaminacion.....?

Sl NO

5.- ¢(Cree usted que el biogds se produce por medios naturales o dispositivos

especificos?

Sl NO

6.- ¢Considera usted que color del abono orgénico intervenga en la produccién de gas

metano en el ensayo del biodigestor?

Sl NO

7.- ¢ Sabe cuantas clases de biodigestor existen?

Sl NO

8.- ¢ Creé usted que es importante que exista un biodigestor en la Carrera de Mecanica?

Sl NO

9.- ¢ Conoce algun tipo de biodigestor que funcione en nuestra Provincia?

Sl NO

10.- ¢Creé usted que un biodigestor puede generar energia electica?

Sl NO

GRACIAS POR SU COLABORACION
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