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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como objetivo principal el implementar un sistema hibrido de
generacion de electricidad de 5kW a partir del gas metano como fuente de energia renovable
en la UTC extensién La Mana, periodo abril 2023-agosto 2023. La problematica se centr
debido a la poca importancia que la humanidad presta a la generacion de energia mediante
fuentes renovables, lo que permite tener un ambiente sano y una mejor calidad vida, como es
el caso del biogas o gas metano poniendo en marcha un sistema hibrido. Con el fin de alcanzar
el mencionado objetivo se estableci6 como metodologia el tipo cualitativa, bajo los tipos de
investigacion bibliogréafica, de campo, experimental, de la misma manera, se realiz6 un disefio
de tipo experimental. Entre las conclusiones de mayor relevancia se puede destacar que se logro
aprovechar la cantidad de biogés para producir energia, logrando evidenciar que el generador
eléctrico desarrollaba sus funciones sin inconvenientes, desarrollando una medicion en un lapso
no mayor de 30 minutos generando 120V a 240V segun lo establecido respectivamente por un
lapso de una hora; puesto que, pasado este tiempo ya el generador habia consumido el total del

combustible llenado en el cilindro.
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ABSTRAC

The main objective of the research carried out was to implement a hybrid electricity generation
system of 5kW from methane gas as a source of renewable energy in the UTC extension La
Mana, period April 2023-August 2023. The problem was focused due to the little importance
that humanity gives to the generation of energy through renewable sources, which allows to
have a healthy environment and a better quality of life, as is the case of biogas or methane gas,
starting up a hybrid system. In order to achieve the aforementioned objective, the qualitative
type was established as a methodology, under the types of bibliographic, field, experimental
research, in the same way, an experimental type design was carried out. Among the most
relevant conclusions, it can be highlighted that it was possible to take advantage of the amount
of biogas to produce energy, evidencing that the electric generator carried out its functions
without problems, developing a measurement in a period of no more than 30 minutes,
generating 120V to 240V according to what established respectively for a period of one hour;

since, after this time, the generator had already consumed all the fuel filled in the cylinder.
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2. INTRODUCCION
A lo largo de los afios, los seres humanos se han visto en la necesidad de desarrollar
combustibles para poder alcanzar las actividades cotidianas; al igual que, aquellas de tipo
industrial. Esto, ha llevado a que se encuentren suministros mucho mas eficaces y que no
impacten de manera negativa a la tierra; dado que, la quema de combustibles fésiles produce la
molécula de dioxido de carbono que ataca la capa de ozono haciéndola mucho mas débil con

relacion a los rayos ultravioleta que provienen del sol.

De manera que, se ha priorizado el encontrar nuevas formas de generar energia limpia que no
sean tan dafiinos para el planeta, de tal manera que se contribuya al medio ambiente reduciendo
emisiones de gases GEI, entre tales combustibles alternativos se encuentra el metano o biogas;
el cual, es incoloro, inflamable y no toxico con la formula quimica CH4. Este gas se produce
naturalmente durante la descomposicion de la materia orgénica, el mismo, es extraido

principalmente de yacimientos y se utiliza como combustible y con fines industriales.

Es por ello que, el proyecto realizado se centra en la implementacion de un sistema hibrido que
pueda ser puesto en marcha con el gas metano para generar la suficiente energia que pueda
abastecer una casa disminuyendo asi el uso de combustibles fosiles como la gasolina. De
manera que, el mencionado proyecto se encuentra establecido para poder implementar este
sistema, desarrollar una revision bibliografica para comprender el funcionamiento del mismo,
las cualidades que posee el gas metano; asi como también, los elementos para su extraccion;

por ultimo, la evaluacion respectiva de la puesta en marcha del sistema hibrido realizado.

Por lo tanto, este informe de investigacion cuenta con una estructura integrada por el problema,
la descripcion del mismoy la justificacion de este proyecto; al igual que, los beneficiarios tanto
directos como indirectos, los objetivos establecidos para su cumplimiento y actividades a
desarrollar en base a los mismos; ademas, la fundamentacién cientifica técnica y cada uno de
los aspectos desarrollados como las conceptualizaciones relevantes; al igual que, los

antecedentes de la indagacion respectiva.

En el mismo orden de ideas, se encuentra la metodologia y el disefio experimental establecido
que permitieron el cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados; seguido de, el analisis

de los resultados, los impactos del proyecto como es el caso del técnico, social, ambiental y



econdmico. Consecuentemente se encuentra el presupuesto para la elaboracion del proyecto en
cuestion, finalizando con las conclusiones y recomendaciones mas relevantes en torno al
desarrollo de la investigacion. Por su parte, se encuentra la bibliografia y los anexos respectivos.
De esta manera, se procederan a desarrollar cada uno de tales aspectos a lo largo de este informe

de investigacion.

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1.1. Planteamiento del problema
En la actualidad aun se evidencia gran dependencia a los combustibles fésiles, lo que aumenta
las posibilidades de generar el efecto invernadero. Con relacion al analisis macro se puede
mencionar un estudio doctoral realizado en Espafia, el cual abordé que el uso excesivo de
combustibles fosiles ha resultado en altas emisiones de gases de efecto invernadero o G.E.I., a
la atmosfera en la actualidad. A su vez, los gases de efecto invernadero son responsables del
continuo aumento de la temperatura global y de los efectos del cambio climatico global,
ocasionando asi severas inundaciones, severas tormentas y sequias sin precedentes han dejado

una estela de dafios y perjuicios econdémicos, principalmente en las zonas mas vulnerables [1].

Consecuentemente, a pesar del progreso tecnoldgico en diversos campos; los cuales, han
impactado en la sociedad moderna, haciéndole la vida mas facil y comoda. Sin embargo, a pesar
de estos cambios, es contradictorio que todavia existan zonas geogréaficas donde las personas
no tienen acceso a servicios basicos como la electricidad, entre otros, lo que genera pobreza
energética y reduccién de la calidad de vida. Se estima que 1.400 millones de personas no tienen
acceso a la electricidad y 2.700 millones de personas dependen del uso de biomasa tradicional
para cocinar, mientras que las proyecciones futuras sugieren que este problema continuard, ya
que més de 1.300 millones de personas permaneceran sin electricidad para 2020, el 87% de los

cuales viven en areas rurales [1].

En cuanto al analisis meso, se puede destacar un estudio realizado en Barranquilla, Colombia,
fundamenta que, en el contexto energético, diferentes procesos han buscado aspectos
econoémicos y de ahorro energético. Sin embargo, en los Gltimos afios, el uso de motores de
combustion interna ha ingresado al sistema de cogeneracién en las empresas, lo que lleva a un

mayor ahorro de energia.



En los paises desarrollados, el potencial de la cogeneracion en la industria ya se explota de tal
forma que se dirige a los sectores residencial y comercial. Debido a la gran explotacion de este
sistema, los paises subdesarrollados quieren utilizar este sistema y asi poder ahorrar energia y

ahorrar dinero [2].

Por su parte, se encuentra el nivel micro, enfocados en los diferentes analisis respectivos
realizados en Ecuador, donde se vislumbra la dependencia a los combustibles fésiles, a pesar
que dentro de las normativas que rigen al pais se encuentra establecido el plan nacional de
eficiencia energética 2015 — 2035, el cual se basa principalmente en el alcance de los objetivos
de sostenibilidad al reducir el umbral para el uso de energia fosil y reemplazarlo con fuentes
renovables, de manera que el plan mencionado reduzca 65 Mt (unidad de medida de emisiones
de CO2). El plan se sustenta en los siguientes ejes, partiendo del eje legal, institucional y de
acceso a la informacion, pasando por vivienda, comercio y publico, industria, transporte y
autoconsumo. A pesar del establecimiento del plan anteriormente descrito y todas las
disposiciones establecidas, no se ha visto en el pais un verdadero cambio con relacion a la
investigacion y establecimiento de energias renovables. Asimismo, se observa el desinterés por
parte de los ministerios correspondientes en desarrollar energias alternativas para uso de

diversas areas, como lo es la produccion de energia eléctrica [3].

Por lo tanto, se ha visto la necesidad de indagar sobre este tema, especialmente bajo la
utilizacion del gas metano debido a la problematica mencionada, bajo la implementacion de un
sistema hibrido de generacidn de electricidad de 5kW a partir del gas anteriormente mencionado
como fuente de energia renovable. Debido a la inexistencia de tales elementos no solo para la
generacion de energia eléctrica, sino también, para fortalecer los conocimientos asociados a
este hecho. Considerando que, la electricidad es un elemento energético indispensable para el
desarrollo de las actividades cotidianas, por lo tanto, la implementacion del generador de
electricidad a partir del gas metano se evidencia como una necesidad considerando el alto

consumo eléctrico y mas que se desarrolla a través de un combustible renovable.

2.1.2. Delimitacion del problema
La investigacion actual, busca implementar un sistema hibrido de generacion de electricidad de

5kW a partir del gas metano; donde se van a aplicar los elementos a continuacién mencionados;



inicialmente el generador eléctrico, valvula, gas metano, carburador universal de gas,
mandmetro. De manera que, permita concebir la electricidad suficiente para el encendido de
luces LED. Asimismo, se establecera una metodologia de trabajo modular, donde en cada etapa
se describa el proceso realizado; observando asi, el proceso de implementacién anteriormente
mencionado. De manera que, a través de la generacién de electricidad por medio del generador
a base del gas metano se lograrad satisfacer las necesidades relacionadas con el uso de la

electricidad de manera general, no solamente el encender las luces como fuente de energia.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad se ha vislumbrado un incremento de las energias renovables como alternativas
para los combustibles fosiles, siendo algunos de ellos la gasolina y el diésel. Asimismo, en
Ecuador se ha incrementado las indagaciones relacionadas con este tema permitiendo asi un
campo mucho méas amplio para el descubrimiento en este ambito, como es el caso del gas
metano como fuente de energia renovable, mediante la implementacion de un sistema hibrido

de generacion de electricidad de 5kW disefiado para este fin.

Asimismo, en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extension La Mana se vislumbra la
insuficiencia de materiales pedagdgicos asociados al tema descrito que permita fortalecer los
conocimientos adquiridos dentro del entorno educativo destacado; por lo que, la
implementacion de tal sistema hibrido permitira consolidar los conocimientos asociados al uso
de energias renovables, necesarias para disminuir las consecuencias asociadas al efecto
invernadero; igualmente, esta indagacion contribuird al desarrollo energético de la nacién hacia

un desarrollo sostenible.

De manera que, es posible producir electricidad presurizando biogds porque, como han
demostrado algunos autores, se han realizado proyectos en empresas e instituciones con
excelentes resultados. La introduccion de un sistema hibrido generador de electricidad mediante
la utilizacion de biogas como energia renovable puede verse como una forma de aprovechar
este derivado al generar energia, puede cambiar las actitudes de las personas hacia los desechos

y cambiar los habitos de clasificacion de basura [4].

En lo que respecta a la importancia de este proyecto radica en el planteamiento de una energia

renovable como es el caso del metano partiendo del aprovechamiento del estiércol producido



por porcinos para la generacion del mencionado gas, disminuyendo asi el uso de combustibles
fosiles al momento de generar energia. Lo cual, expone una gran relevancia dado que se busca
implementar un sistema hibrido que proporcione energia eléctrica por medio del uso del gas

metano como energia renovable.

Asimismo, esta investigacion posee una aplicacion practica dado que se establecera un proceso
experimental con el fin de implementar un sistema hibrido de generacién de electricidad de
5kW a partir del gas metano como fuente de energia renovable. Ademaés, el mencionado
proyecto es factible dado que se cuentan con los recursos necesarios para el establecimiento del
sistema; asi como también, se cuenta con la materia prima a utilizar para la generacion del gas

metano y el biodigestor encargado en procesar y obtener el mencionado gas.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios directos

Entre los beneficiarios directos de la investigacion actual, se encuentra en primer lugar los
alumnos de la carrera de ingenieria en electromecénica, pertenecientes a la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extensién La Mana; ya que, mediante la implementacién del sistema hibrido a
realizar, fortalecerd los conocimientos en el area de innovacidén conjuntamente de energias
renovables; consolidando asi, un pensamiento constructivo basado en la resolucion de
problemas.

En el proyecto de investigacion realizado beneficia alrededor de 196 estudiantes de la carrera
de ingenieria de electromecanica ya que brinda nuevos conocimientos sobre sistemas hibridos

y su funcionamiento.

4.2. Beneficiarios indirectos
Con respecto a los beneficiarios indirectos, se ubican en este plano la sociedad en general; ya
que, al establecer la implementacion del sistema hibrido de generacion de electricidad de 5kwW
mediante el gas metano, se esta estableciendo el uso de una energia renovable para sustituir los
combustibles fosiles; lo que, traera mayor curiosidad en el tema, logrando que cada sujeto social
se interese en la aplicacion del mismo. De la misma manera, aquellos que se encuentren

indagando sobre energias renovables se le estableceran un precedente para proximas



investigaciones permitiendo observar el sistema hibrido dentro de las instalaciones de la

Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El problema de investigacion se centra en la inexistencia de un sistema hibrido que logre
generar electricidad de 5kW a partir del gas metano como fuente de energia renovable en la
UTC extension La Mana; ya que, se evidencia la dependencia de los combustibles fosiles que

emiten gases de efecto invernadero.

6.OBJETIVOS

6.1. Objetivo General
Implementar un sistema hibrido de generacion de electricidad de 5kW a partir del gas metano
como fuente de energia renovable en la UTC extensién La Man4, periodo abril 2023-agosto
2023.

6.2. Objetivos Especificos
e Revisar material bibliografico de sistemas hibridos y equipos generadores de
electricidad basados en gas metano.

e Disefiar un sistema hibrido de generacidn de electricidad de 5kW a partir del gas metano

como fuente de energia renovable.

e Evaluar el rendimiento del sistema hibrido de electricidad mediante pruebas de campo.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla 1.
Actividades en relacion a los objetivos planteados en la investigacion.
o o o Resultado de la Medio de
Objetivo especifico 1 Actividad o o
actividad verificacion
) ~ e Indagar sobre los sistemas
Revisar material ]
o hibridos y equipos generadores
bibliogréfico de o e Marco tedrico
) o de electricidad basados en gas )
sistemas hibridos vy congruente al e Citas

equipos generadores de
electricidad basados en

gas metano.

Obijetivo especifico 2

Diseflar un  sistema
hibrido de generacién de
electricidad de 5kW a
partir del gas metano
como fuente de energia
renovable en la UTC

extension La Mana

Obijetivo especifico 3

Evaluar el rendimiento
del sistema hibrido de
electricidad  mediante

pruebas de campo

metano
e Seleccionar las referencias
adecuadas para la

investigacion
Actividad

e Elaborar el sistema
hibrido de

electricidad de 5kW a partir del

generacion  de

gas metano

e Seleccionar los recursos

apropiados para la
construccion  del  sistema
hibrido

e Acoplar un carburador

mixto de gas el sistema hibrido
considerando medidas y disefio

establecido

Actividad

e Elaboracion de pruebas de
funcionamiento del sistema
hibrido de generacion de

electricidad de 5kW

contenido de la

investigacion

Resultado de la

actividad

e Planos del sistema
hibrido de generacion
de electricidad de 5kW
a partir del gas metano
e Matriz de seleccion
de materiales

e Equipo generador
de electricidad a partir

del gas metano

Resultado de la

actividad

e Comprobacion del

funcionamiento del
sistema hibrido de
generacion de

electricidad de 5kW

bibliogréaficas

Medio de verificacion

e Sistema hibrido de

generacion de
electricidad de 5kW
construido e

implementado

e Evidencias

fotogréficas

Medio de verificacion

e Evidencias
fotogréficas

e Fichas de revisién




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

Alo largo de este apartado, se procedera a detallar los diferentes subtemas que integran al marco
tedrico, los antecedentes de la investigacion, donde se delimitaran las diferentes indagaciones
previas que permitieron comprender la problematica existente; asi como también, el desarrollo
de sistemas hibridos orientados a la generacion de energia renovable. De la misma manera, se
evidencia la fundamentacion tedrica, que incluye la conceptualizacién de cada una de las
variables y elementos relevantes de la indagacion actual. Cabe destacar que, este estudio
permitird la implementacion de un sistema hibrido de generacién de electricidad de 5kW a partir

del gas metano como fuente de energia renovable.

Para ello se adecuara un generador eléctrico adaptando los elementos necesarios para utilizar el
gas metano o biogas como combustible; de manera que, se obtendra un sistema hibrido, ya que,
el mencionado generador trabajara también con combustibles fésiles, como es el caso de la
gasolina. Con tal implementacion, se espera obtener la generacidn de energia eléctrica para
poder satisfacer las necesidades existentes dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extensién La Man4, integrando ademas una fuente de energia renovable que posibilite la
disminucion de los gases del efecto invernadero o contaminantes como es el caso de aquellos

producidos mediante los combustibles fosiles, como el diéxido de carbono (CO2).

8.1. Antecedentes de la investigacion.
Dentro de los antecedentes de la investigacion se puede mencionar en primera instancia que el
biogas es un gas que se forma en condiciones naturales o en equipos especificos, como resultado
de la biodegradacion de sustancias organicas, bajo la influencia de microorganismos (bacterias
productoras de metano, etc.) y otros elementos, en ausencia de oxigeno, (es decir, en un
ambiente anaerobico). El producto resultante es una mezcla de 40% a 70% de metano (CH4) y
diéxido de carbono (CO2) con pequefias cantidades de otros gases como hidrégeno (H2),

nitrogeno (N2), oxigeno (02) y sulfuro de hidrégeno (H2S).

Asimismo, la obtencidn de biogas por descomposicion anaerdbica se considera una forma util
de tratar los residuos biodegradables, ya que proporciona un combustible valioso ademas de la
produccion de aguas residuales biodisponibles. Puede utilizarse como acondicionador de suelos

o fertilizante general. Este gas puede utilizarse para generar electricidad mediante turbinas o
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generadores de gas, o para generar calor en hornos, secadores, calderas u otros sistemas

alimentados con gas adaptados al efecto [5].

Imagen 1. Esquema bésico de la produccion de biogas.

Electricidad

Vapor

: ‘_.! S Calor
e C N
Excretas de animales gﬁ

Seae
lluminacién
BIOGAS —
Desperdicios organicos
industriales

Abono Organico

Biodigestor

Campos de cultivo

Fuente: [6]

Por su parte, dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi se han desarrollado diversas
investigaciones asociadas a la obtencion de biogas o gas metano como es el caso del estudio
titulado “Implementacion de un biodigestor anaerobio a partir de las excretas de ganado vacuno
para la obtencion de biogas para su utilizacion como gas doméstico en la hacienda “Santa Inés”
provincia de Pichincha, canton Mejia”. De manera que, la introduccion de biorreactores redujo
un 15% la contaminacion ambiental al recoger los desechos animales y procesarlos para obtener

el gas necesario. [7]

Asimismo, se puede mencionar un segundo estudio realizado dentro de la U.T.Q., bajo el titulo
de “Implementacion de un mini sistema de generacion eléctrica a través de energia edlica como
fuente de energia renovable”. Esta iniciativa no ha sido estudiada o suficientemente estudiada,
debido a, los factores econdémicos que dificultan la implantacion de estos sistemas. Por lo tanto,
se ha sugerido utilizar esta energia renovable o limpia como base experimental, que sera util
para la educacion en el campo, para desarrollar el alcance del proyecto de demostracion, para
la investigacion y la investigacion previa en el campo del comportamiento del viento y los
materiales que se utilizara para implementar mini sistemas, llevo a la seleccion precisa del
tamafo de los elementos que componen el mini aerogenerador, su rendimiento, asi como el

modulo de prueba para el mini sistema [8].
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Es por ello que, existiendo ya la implementacion del equipo de extraccién y presurizacion de
gas metano proporcionara los elementos necesarios dentro de la carrera electromecanica para
consolidar la generacion de electricidad a través del gas metano como fuente de energia
renovable, con la finalidad de evidenciar la efectividad de tal combustible renovable dentro del

sistema hibrido para evaluar su funcionamiento.

A partir de este punto, se procedera a describir cada una de las conceptualizaciones relacionadas
con la indagacion actual; permitiendo asi, detallar minuciosamente cada una de las variables de

investigacion.

8.2. Sistema Hibrido
Cualquier sistema de energia hibrido generalmente incluye conversion de energia porque la
energia principal generada es CC o se convierte a CC de manera predeterminada para que se
pueda usar la bateria utilizada para almacenar electricidad. Entonces es necesario convertir la
CC a CA para el uso final, ya que la mayoria de los electrodomeésticos utilizan esta corriente a
120V 0220 V y a 50 Hz 0 60 Hz. El dispositivo debe ser utilizado para esta aplicacion de un
adaptador de corriente para asegurar una conversion adecuada [9].

De manera que, el sistema hibrido combina una sola instalacion utilizando varias fuentes
energéticas conectadas a una red de distribucion utilizando tanto fuentes renovables como
fosiles. En algunos casos, se logra la inclusion de baterias para almacenar la energia que se
produce en el sistema [10]. Bajo este contexto, se puede mencionar que los combustibles
utilizados para alcanzar un sistema hibrido, consta de la utilizacién de dos tipos, entre ellos el
uso de gasolina o diésel, conjuntamente con gas o biocombustibles como es el caso del biogas
[11].

8.3. Generador eléctrico
Este generador se comprende como una herramienta eléctrica giratoria que convierte la energia
mecanica en eléctrica. Esto se logra mediante la interrelacion entre sus elementos principales:
el rotor y el estator. Durante el funcionamiento del generador, una de las dos partes genera flujo
magneético, la otra parte se convierte en electricidad. La principal herramienta del generador, se

centra en el tipo de energia que producen [12].
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8.3.1.1.Tipos de Generador eléctrico

e Generadores eléctricos rotativos: Se componen de componentes giratorios Yy
reversibles que pueden funcionar de dos formas diferentes: como motor eléctrico o

como generador [12].

Imagen 2: Generador rotativo

Fuente: [12].

e Generador eléctrico estatico: No poseen partes moviles, al igual que sucede con los
transformadores [12].

Imagen 3: Generador estatico

Fuente: [12]

8.3.1.2.Tipos de Generador eléctrico por tipo de combustible
Existen diferentes combustibles que alimentan los generadores para que se logre la generacién
de electricidad, entre los mas usados se encuentran el diésel, gasolina, gas natural, butano y
propano. A continuacion, se procedera a describir cada uno de los elementos anteriormente
descritos.

e Generador gasolina:
Se puede definir como una herramienta que utiliza la energia mecéanica para generar
continuamente una corriente eléctrica. Tales generadores, son ideales alimentar equipos en

general o instalaciones que funcionan por largos periodos de tiempo [13].
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Imagen 4: Generador diésel

Fuente: [13].

e Generador a gas natural:
Brindan generacion de energia continua y su practica general es diferente de los generadores
diésel que funcionan durante un corte de energia. En lugares donde no exista fuente de energia
o su calidad no sea suficiente; la demanda de electricidad puede ser satisfecha por generadores
de gas natural. Los generadores a gas natural son favorecidos por empresas en diversos rubros
debido a su menor costo de generacion de electricidad en comparacion con otros combustibles,
su alta durabilidad en operacién continua y su potencial para el desarrollo de sistemas de

cogeneracion [14].

Imagen 5: Generador a gas natural

Fuente: [14].

e Generador mixto:
Se trata de un generador montado sobre una estructura metélica abierta, dotado de dos ruedas y
dos asas para su facil transporte. Funciona con diferentes combustibles porque tiene un
dispositivo que te permite cambiar el tipo de fuente de alimentacidn y usar tanto gasolina como
propano. Se utiliza para generar electricidad ahorrando combustible, porque los precios del gas

son mas bajos, aunque ofrece una menor eficiencia [15].
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Imagen 6: Generador mixto

Fuente: [15].

e Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE
Generador de doble propdsito para uso con LPG 6000w continuo o gasolina 6250w continuo,
60Hz monofasico 110v/220v, arranque eléctrico y ruedas cromadas con neumaticos rellenos de
espuma. Alta resistencia. Posee regulador de voltaje automatico, indicador de combustible,
alarma de aceite y multimetro digital 3 en 1 (voltaje/hora/frecuencia). Su estructura de alta
resistencia permite que el generador funcione mejor en condiciones de funcionamiento
adversas. El dispositivo cuenta con un boton que cambia el funcionamiento de GLP a gasolina

y viceversa cuando el usuario lo desea [16].

Imagen 7. Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE
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SERAe
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Fuente: [16]

8.4.Energias renovables
Fuentes de energia renovables o limpias como incluso pueden llamarse aquellas que son
continuas e inagotables a escala humana, como el sol, el viento, la energia hidraulica, el biogas,
etc. energias masivas y geotérmicas, fuentes de energia limpias respetando la revitalizacion de

las energias alternativas produciendo atmasfera [17].
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Estas son fuentes de energia importantes que respetan el medio ambiente, lo que no significa
gue no tengan un impacto negativo en el medio ambiente, ya que emiten gases de efecto
invernadero en pocas cantidades en comparacion con los de origen fosil como el petrdleo y sus

derivados, entre otros [17].

8.4.1. Tipos energia renovable.
Entre los diferentes tipos de energia renovable se encuentran la energia solar, hidraulica, edlica,
entre las principales. Asimismo, existen fuentes de combustible para establecer energias de la
mencionada indole sin afectar el medio ambiente y causar gases de efecto invernadero; los
cuales, seran descritos posteriormente. En lo que respecta a las principales fuentes de energia,

se procedera a detallar cada una de ellas a continuacion.

e Energiasolar:
Es la fuente de energia méas comun en muchas latitudes con méaxima incidencia, como en las
regiones ecuatoriales; Minimos similares se encuentran en las regiones polares; sin embargo,
esta es una energia altamente distribuida, puede alcanzar un valor maximo de mil vatios por
metro cuadrado y varia con las estaciones; pueden acumularse y convertirse en calor y
electricidad, utilizados para actuar sobre materiales con propiedades dpticas y eléctricas; Esta
es una de las energias limpias proporcionadas para la investigacion de energias renovables [17].

Imagen 8: Energia solar
g % - e

Fuente: [17]

e Energia hidréaulica:
Su origen se evidencia en el ciclo del agua, que se desarrolla al momento en que el sol evapora
del mar, rios. Esta agua cae al suelo en forma de lluvia y nieve y luego regresa a donde se

regenera el ciclo, se obtiene la energia potencial de la cascada y la diferencia de altura entre dos
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puntos a lo largo del rio. Las centrales hidroeléctricas convierten en electricidad el movimiento
de las turbinas provocado por la deposicion de una masa de agua entre dos puntos a diferente

altura y, por tanto, a altas velocidades [17].

Imagen 9: Energia hidraulica

Fuente: [17].

e Energiaedlica:
Este tipo de energia se deriva del movimiento del viento, siendo este producido por el calor
desigual del plano terrestre, debido a la radiacion del sol. En términos de porcentaje se puede
decir que solo del 1% - 2% se transforma en viento, a lo largo del dia las masas de aire sobre el
suelo elevan su temperatura, y aumentan debido a la falta de densidad, y el aire se enfria sobre

cuerpos de agua, océanos, mares y océanos [18].

Imagen 10: Energia Edlica

Fuente: [18].

e Materia organica:
También conocido como biomasa, es la energia solar contenida en la materia de origen
organico; ya sea animal o vegetal. Existen dos ejemplos claros como lo son las plantas y algunos
microorganismos que son capaces de almacenar la energia solar en forma quimica durante el

proceso fotosintético. EI mencionado proceso requiere de la luz solar; al igual que, el agua y
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diéxido de carbono (CO2); permitiendo asi, desarrollar moléculas organicas que contienen

elementos como el carbono, hidrdégeno y oxigeno [19].

Imagen 11: Materia organica o biomasa

Fuente: [19].

8.4.2. Metano.

El metano es un gas incoloro, inflamable y no toxico con la férmula quimica CH4. Este gas se
produce naturalmente durante la descomposicion de la materia organica. Los humedales, la
ganaderia y la energia son las principales fuentes de emisién de metano a la atmdsfera, donde
actia como gas de efecto invernadero. EI metano es también uno de los principales
componentes del gas natural. Se extrae principalmente de yacimientos y se utiliza como
combustible y con fines industriales. De la misma manera, posee una densidad de 0,66 Kg/m3
[20].

Imagen 12. Estructura quimica del Metano

Fuente: [21]



18

e Caracteristicas del metano

Tabla 2.

Caracteristicas del metano

CARACTERISTICAS DEL METANO

ESTADO
GASEOSO

APARIENCIA
INVISIBLE

VOLATILIDAD

IMPACTO
ATMOSFERICO

El metano (CH,) se encuentra en estado gaseoso, en la mayoria de los casos
se encuentra combinado con el oxigeno (0,); asi como también, con otros
elementos gaseosos encontrados en los combustibles de gas natural
Asimismo, en lo que respecta a su apariencia, es invisible y es inoloro, es por
ello que, los fabricantes de gas natural de metano en algunos casos lo mezclan
con sustancias que posean un olor distinto, con el fin de que las personas logren
detectar las fugas.

La volatilidad del metano es alta, lo que respecta a que es extremadamente
inflamable; asimismo, podria conducir a una explosion. Cabe destacar que, al
momento de hacer combustion el metano permite la formacion de diversos
compuestos quimicos, especialmente el didxido de carbono y agua.

El metano se encuentra de forma natural en la atmdsfera que cubre la tierra.
Asimismo, este compuesto permite la retencion del calor. Asimismo, los seres

humanos al quemar combustibles, también producen metano.

Fuente: [22]

e Propiedades fisicas del metano

Tabla 3.
Propiedades fisicas del metano.
FORMULA QUIMICA CH,
MASA MOLECULAR 16,04 g/mol
PUNTO DE EBULLICION -161° C
PUNTO DE FUSION -183°C
SOLUBILIDAD EN AGUA (ml/100ml a 20°C) 3,3
DENSIDAD RELATIVA DEL GAS (Referencia; aire = 1) 0,6
PUNTO DE INFLAMACION ) Gas inflamable
TEMPERATURA DE AUTOIGNICION 537°C
LIMITES DE EXPLOSIVIDAD (% en volumen en el aire) 5-15

Fuente: [22]

e Fuentes de emisién
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Tabla 4.

Fuentes de emision de metano

EMISION POR SECTORES

VERTEDEROS 33,9%
FERMENTACION ENTERICA 29,7%
ESTIERCOL 17,9%
PETROLEO Y GAS NATURAL 6%
MINERIA DE CARBON 4%
AGUAS RESIDUALES 2,6%
EMISION DE ORIGEN NATURAL
DESCOMPOSICION DE RESIDUOS ORGANICOS 30%
PANTANOS 23%
EXTRACCION DE COMBUSTIBLES FOSILES 20%
PROCESOS DE DIGESTION Y DEFECACION DE ANIMALES 17%

Fuente: [22]

e Efectos en la salud humana y medio ambiente.

Es una sustancia inhalada y, por lo tanto, puede causar asfixia debido a la reduccion del
contenido de oxigeno en el aire, lo que lleva a la pérdida del conocimiento e incluso a la muerte.
En caso de contacto breve con la piel, el contacto con liquidos o gases a alta presiéon puede
provocar congelaciones graves.

En términos de impacto ambiental, es el segundo compuesto que mas contribuye al
calentamiento global de la Tierra, también conocido como efecto invernadero, con un 15%,
solo superado por el diéxido de carbono (76%). También hay que tener en cuenta que es una
sustancia extremadamente inflamable y en contacto con el aire provocara una explosion,

provocando un incendio en presencia de una fuente de calor [22].

8.5. Biogas.
El biogas es una fuente de energia renovable e inagotable, producida por la descomposicion de
una sustancia biodegradable en ausencia de oxigeno. Actualmente es una de las mayores de
energia renovable, aplicada para la generacién de dos tipos de potencia fundamentales como la
electricidad y combustibles para vehiculos y motores. Es importante destacar que, dentro de la

categoria de biogas se encuentra el gas metano como fuente de energia renovable [23].
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e Composicion del biogés.
El biogas se produce a partir de la descomposicién de materia organica en un ambiente
anaerdbico, liberando un gas renovable que consiste principalmente en metano y dioxido de
carbono. En otras palabras, el biogas proviene de nuestros propios residuos, por lo que ademas
de ser una solucién de energia verde, también ayuda a promover una economia circular ya que
se genera a partir de los residuos generados por las actividades industriales creadas por nosotros
mismos. Cuando los residuos organicos se depositan en un ambiente libre de oxigeno, las
bacterias presentes en la biomasa comienzan a reaccionar, produciendo principalmente metano
y dioxido de carbono, asi como nitrdgeno, hidrogeno, sulfuro de hidrégeno y oxigeno en
porcentajes menores, dependiendo de la composicion de la misma, residuo organico, materia

orgénica, material a partir del cual se produce el biogas [23].

e Beneficios del biogas.

El biogas es una fuente de energia completamente renovable e inagotable. A continuacion, se
detallaran los beneficios de la utilizacion del gas metano o biogas como energia renovable el
100%, utiliza residuos orgéanicos para producir energia por lo que es menos contaminante y
beneficioso para el proceso de descarbonizacidn, reducir la dependencia de otras fuentes de
energia, mas toxicas y no renovables, que provocan grandes emisiones de CO2, los residuos
generados en el proceso productivo pueden ser reutilizados como abono ecolégico, genera
empleo porque ademas de energia requiere mano de obra del sector agropecuario [23].

e Usos del biogas.

El biogas puede tener muchas aplicaciones diferentes. Primero, puede ser un sustituto bastante
efectivo del gas natural. En este sentido, el biogas se puede utilizar tanto para la circulacion de
algunos vehiculos, como los autobuses urbanos, como para algunos vehiculos de ruedas. Por
otro lado, también se puede utilizar para la calefaccion del hogar, proporcionando agua caliente
y calefaccion cuando sea necesario, al igual que la quema de gas natural. Del mismo modo, el
biogas se puede utilizar para generar electricidad en centrales eléctricas [24].

Nuevamente, estamos tratando con el mismo uso que el gas natural a este respecto. Al quemar
biogas, puede calentar el ciclo del agua, que después de la evaporacion activa una serie de
turbinas, lo que le permite convertir la energia del movimiento en electricidad, que puede ser
utilizada por cualquier persona conectada a la fuente de energia. Finalmente, otra aplicacién

gue no es consecuencia directa del biogas, sino que es resultado de la produccion de biogéas es
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la produccion de fertilizantes naturales y artificiales. El proceso de produccion de biogas
también genera una gran cantidad de residuos solidos que no son aprovechados por los

microorganismos para producir biogas [24].

Imagen 13: Beneficios del biogas o gas metano
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Fuente: [23].

8.6. Biodigestor.
Un biodigestor es un recipiente hermético, sellado e impermeable (Ilamado reactor) en el que
se deposita la materia organica que, por un proceso enzimatico anaerobico, produce metano y
otros gases en menor proporcion. Asimismo, existen diversas ventajas en la implementacién de
biodigestores familiares como la gestion de residuos, produccion de fertilizante; asi como
también, la produccién de energia renovable de baja emision. Con relacién a la produccion, en
el biodigestor se desarrollan diferentes procesos con el fin de obtener el biogas como energia
renovable, entre ellos se encuentra el proceso metanogénico el cual depende de diferentes

factores tanto internos como externos [25].

a. Factores internos

e Los microorganismos, especialmente los metandgenos, son muy sensibles a los
cambios en las condiciones ambientales.

e Temperatura (mesofila o termofila).

e Tipo de ingredientes, nutrientes.

e Concentracion de oligoelementos.

e PH (generalmente cerca de neutral).

e Toxicidad optima y condiciones redox [25].
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b. Factores externos

e Temperatura.

e Tiempo de almacenamiento.

e Acceso al agua. presencia de materia organica.

e Apropiacion de la tecnologia por parte de los usuarios.

e Materias primas: Los materiales que se pueden utilizar en la fermentacion del metano
pueden ser desechos organicos de plantas, animales, agroforestales, domésticos o de
otro origen. Estiércol, orines, excrementos de pajaros, yacija, residuos de matadero
como sangre y otros, residuos de pescado, malas hierbas, residuos de cultivos, paja,
forrajes en mal estado. Residuos de origen humano: heces, basura, orina. Residuos

agricolas e industriales: salvado de arroz, torta, melaza, residuos de cereales [25].

Imagen 14. Biodigestor
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8.6.1. Biodigestor como productor de combustible.
Los biodigestores son conocidos principalmente por la produccion de biogéas. El acceso a esta
energia generada por el productor abre oportunidades para usar y mejorar Sus procesos que
quizés no hubiera considerado si hubiera aumentado su factura de energia por la misma
operacion. Asi, los tanques de biodegradacion, a través de la produccion de biogas, aumentan
la soberania energética del productor, que puede ampliar el uso de energia en el campo.

8.6.2. Secuencia de generacion de extraccion y generacion de electricidad a traves del

CH,

Mediante la materia organica (estiércol porcino), se efectud la fermentacion meténica en el
interior del biodigestor con una presion interna de 0,5 PSI. Asimismo, se aprovecho el equipo
de extraccion y presurizacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Mana.

Logrando asi, la compresion del biogas en el cilindro con una presion de 120 PSI en un lapso
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de 20 minutos almacenado en el cilindro alrededor de 2,083 m3 aproximadamente.
Posteriormente, se logrd poner en marcha el sistema hibrido de generacion eléctrica a partir del
biogas dando como resultado la produccién de electricidad; el cual, este fue aprovechado para
ejecutar las diferentes acciones domeésticas en residencias y/o edificios.

Imagen 15. Secuencia de generacion de extraccion y generacion de electricidad a través del
CH,
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Fuente: [26]

Cabe destacar que, muchos de los desarrollos de biorreactores se han realizado desde una
perspectiva de ingenieria para maximizar la produccién de gas y la eficiencia al mejorar el
disefio y la construccidn de biorreactores. El biodigestor con revestimiento de polietileno es una
tecnologia que permite a los pequefios agricultores producir gas. En las fincas de los complejos
y organizaciones agroindustriales es importante contar con una fuente de combustible para
cocinar, calentar e iluminar. Asi como la utilizacion de fertilizantes para las plantas se realiza
por metabolismo energético. El biogas se produce por la formacion anaerdbica de metano,
didxido de carbono, sulfuro de hidrégeno y siloxano durante la descomposicion de los desechos

organicos [27].

De manera que, contiene aproximadamente un 60 % de metano (CH4), un 35 % de diéxido de
carbono (CO2), un 4 % de vapor de agua, un 1 % de H2S y pequefias cantidades de otros
hidrocarburos. Para un uso adecuado, se deben excluir los siguientes: CO2, ya que €S no
inflamable y toxico, y H2S, que es corrosivo para los metales y toxico para los humanos. Por
lo tanto, la limpieza del biogds es muy importante, tanto para la salud humana como para
garantizar la eficiencia del generador. El gas metano asi obtenido es un combustible econémico

y no contamina el medio ambiente [27].

Con relacién al valor energético de 1m3 de biogas con un contenido de metano del 60 %

corresponde a 0,7 litros de gasolina o 2,4 kWh de electricidad o 0,6 m3 de gas natural o0 1,3 kg
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de madera. Hay varios métodos de produccion de biogas, como el modelo indio, el modelo
chino basado en el modelo indio, el modelo cubano y el dltimo modelo consta de dos
geomembranas plasticas y un biorreactor tubular. La siguiente clasificacion se basa en el tiempo
de suministro: Sistema intermitente, también conocido como sistema de carga constante porque
solo se carga completamente una vez y luego se sella durante unos 20 o 50 dias, donde se
descarga después de detener la produccidn de gas. EI mas famoso en este sistema es el modelo
de serie. Sistemas semicontinuos de pequefio y mediano tamafio para uso urbano o rural.

Proporciona una buena produccion diaria de biogés [27].

Imagen 16. Modelos de biodigestores

Fuente: [27]

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

9.1 Pregunta cientifica

e ;Se puede generar 5kW de potencia eléctrica mediante biogas como fuente de energia
renovable?
10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1. Localizacion
Por medio del software Google Earth se logré alcanzar la localizacion exacta donde se va a
desarrollar la implementacidon del sistema hibrido de generacion de electricidad de 5kW a partir
del gas metano, logrando describir la siguiente posicion geografica. 196 m.s.n.m., bajo las
siguientes coordenadas 0°56'33"'S 79°14'11"W, correspondientes al canton La Man4, provincia

de Cotopaxi.
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Imagen 17. Localizacién geogréfica.

00 & =

Universidad Técnica ¥
de Cotopaxi Extension

Fuente: [28]

10.2. Enfoque de investigacion
El enfoque situado para la investigacion realizada se centrdé en el tipo cualitativo; ya que,
permite explorar la realidad en su contexto natural y cémo ocurre, extrayendo e interpretando
los fendmenos segun las personas involucradas. Utilizando una variedad de herramientas para
recopilar informacion como entrevistas, fotografias, observaciones, historias de vida que
describen situaciones y problemas cotidianos, asi como el significado de la vida de las personas
[29].

10.3. TIPOS DE INVESTIGACION

10.3.1. Investigacion documental
Este tipo de consulta bibliografica es necesaria para el desarrollo de un método de proyecto de
investigacion, mediante el cual se puede adquirir conocimiento de "Implementacion de un
sistema hibrido de generacion de electricidad de 5kW a partir del gas metano como fuente de
energia renovable™; a través, de diversas fuentes de directorio. Este método se realiza
consultando diversas fuentes bibliograficas, como repositorios digitales, revistas cientificas,
libros, articulos cientificos, sitios web o paginas web que contengan informacidn sobre el tema

en estudio o ayuden a desarrollarlo y comprenderlo [30].

10.3.2. Investigacidén de campo
Este tipo de investigacién permite obtener datos provenientes de la realidad con el fin de
comprender el fendmeno o probleméatica que se desarrolla en el entorno sujeto a la
investigacion. Considerando lo anterior expuesto, se puede decir que este estudio se centra en

comprender las necesidades del Bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi asociadas a
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la necesidad de ahorrar energia utilizando un medio alternativo y renovable de combustible,
considerando la existencia de una fuente de metano perteneciente a la universidad; por lo tanto,
se busca la utilizacion de este tipo de energia para satisfacer las demandas en la carrera de

electromecanica asociado a lo anterior expuesto.

10.3.3. Investigacién experimental
Este tipo de investigacion usa métodos, técnicas; al igual que, un grupo de actividades que
posibilitan la comprobacion del proyecto realizado, siendo la implementacién del sistema
hibrido de generacion de electricidad usando gas metano; por medio del cual, se lograron
establecer mecanismos que alcanzaran el perfeccionamiento del proyecto bajo el desarrollo de
inconvenientes presentados. Cabe destacar que, para la ejecucion de las pruebas experimentales
es necesario comprender el funcionamiento del sistema hibrido, con el fin de medir el consumo

y generacion de energia por medio de los dos tipos de combustible.

Es importante tener en cuenta que, los dos tipos de combustibles utilizados para el desarrollo
del generador eléctrico hibrido son la gasolina y gas metano o biogas, para ello, se considerd la
adaptacion de los mecanismos necesarios con el fin de establecer un generador eléctrico que
posibilite el uso del gas descrito como fuente de energia renovable. Asimismo, se desarrollaron
pruebas que proporcionaran los datos asociados al funcionamiento del generador eléctrico bajo
el uso de ambos combustibles, como lo es la gasolina y el gas metano; derivando asi, la

identificacion de la electricidad generada.

10.4. Disefio de investigacion
El tipo de disefio que se utilizo dentro de la investigacion actual se centro en el experimental
siendo considerado como el proceso de disefiar un experimento en el que se obtienen datos
relevantes con la mayor confianza que se pueden analizar utilizando métodos estadisticos que
arrojan conclusiones confiables e imparciales. De manera que, se logré implementar un sistema
hibrido por medio de un generador con tales caracteristicas, capaz de producir energia eléctrica
tanto con combustibles fosiles como es el caso de la gasolina; al igual que, el uso de gas como
el metano. Alcanzando asi de manera exitosa la implementacion en cuestion; sin embargo,
también se desarrollé una revision bibliografica que proporciond cada uno de los aspectos

tedricos a conocer para ejecutar cada uno de los objetivos planteados de manera exitosa y
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conocer el proceso de produccion, extraccién y presurizaciéon del gas metano ejecutado a lo

largo de la investigacion realizada [30].

10.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS.

10.5.1.  Técnica: Observacion.
Esta técnica implica observar detenidamente un fendmeno, evento o evento, recopilar
informacion y guardarla para su posterior analisis. La observacion es un elemento fundamental
de cualquier proceso de investigacion; confiar en el investigador para obtener la mayor cantidad
de datos posible [31].

10.5.2.  Instrumento: Medicién
La investigacion seré valorada mediante la medicion del desarrollo operacional del generador
eléctrico, siendo el consumo realizado con los combustibles a utilizar, siendo la gasolina y el
gas metano o biogas; de manera que, durante un tiempo determinado se podra evaluar tales
elementos; al igual que, el nivel de energia obtenida por medio de la herramienta anteriormente
descrita. Cabe destacar que, cada uno de estos elementos permitira desarrollar un diagnostico

inicial asociado a lo ya establecido.

Logrando asi, la determinacion de la factibilidad del proyecto; ademas, se alcanzara la ejecucion
del analisis e implementacién por medio de los valores obtenidos que indiquen el consumoy la
energia generada. De manera que, tales valores proporcionarén las dimensiones del sistema
desarrollado como parte relevante del proceso de implementacion establecido, alcanzando asi

el desarrollo de los resultados; al igual que, su implementacion.

10.6. Valor energético
Hablar de valor energético, se puede distinguir que el biogas posee tal valor de un metro cubico
(1m?) bajo el uso del metano al 60%. Cabe destacar que, el porcentaje expresado con relacion
al metano equivale a 0,7 litros de gasolina 0 2,4 kW/h de electricidad o 0,6m3 de gas natural
[32]. Con relacion a los datos anteriormente descritos, se pueden realizar los calculos asociados

con el fin de determinar los niveles de potencia a obtener, que se presentaran a continuacion;

(Volumen de biogéas) * (Potencia requerida)

Biogas = ™
& Valor energético
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be_ Lme5kw/h
10838 = 7 4 kW/h
Biogis — 5 kW/h.m3
10835 =7 4 kW /h

Biogas = 2,08333 m?

Biogas = 2,083 m3

De manera que, para alcanzar la produccion de 5000 W es necesario es necesario la totalidad

de 2,083 m3 de biogas para el funcionamiento correcto del generado en un lapso de 1 hora.

11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Dentro de este apartado se procedera a describir cada uno de los elementos obtenidos asociados
al desarrollo del sistema hibrido de generacion de electricidad a partir de gas metano para ello
se consideraron diversos aspectos como es el caso de la cantidad de gas, la pureza del mismo,
la produccién de energia en base al uso del metano y el tiempo de generacion de electricidad;
asimismo, se tuvieron en cuenta tales elementos por medio del uso de la gasolina como

combustible los cuales, seran expuestos a continuacion.

Tabla 5.

Produccion de biogas

N° de animales Kg estiércol/dia Biogas m3/dia
117 porcinos 263 Kg/dia 14 m3/dia

Considerando a los datos expuestos en la tabla 5 se evidencia que diariamente bajo la utilizacion
de 263 Kg diarios de estiércol porcino obteniendo una cantidad total diaria de biogas generada
por el biodigestor de 14 metros clibicos. De manera que, al obtener los mencionados 14 m3 de
biogas con una pureza del 70%, alcanza una produccion de energia total del 33,6Kw para ser
usada en un intervalo de tiempo de 7 horas aproximadamente en la generacion de electricidad

de una maquina de 5Kw. Se utilizé una potencia para comprimir mediante el equipo de
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extraccién y presurizacion, con el fin de llenar los cilindros con el combustible destacado, se

utilizo una presion en el equipo de 120 PSI.

Tabla 6.
Caracteristicas del biogas como combustible.

Cantidad de biogas Pureza Produccionde  Tiempo de generacion
(porcino) (CHy) energia de energia
1m3 70% 2.4kW 1 hora
2.083m3 70% 5kW 1 hora

Considerando los datos expuestos en la tabla 5 se evidencia que un metro ctbico (1m3) de
biogas (CH,) alcanza una pureza del 70%, lo que permite producir un total de energia de 2.4kW
en intervalo de tiempo de una hora; mientras que 2.083m3 posee el mismo porcentaje de pureza
(70%), pero alcanza una produccion de energia del 5kW durante el mismo tiempo establecido
(1 hora). Cabe destacar que, se establecio el tiempo descrito puesto que no se logré generar
energia por falta de combustible, debido a que se requiere un motor mas grande para hacer un
sistema de filtracion con almacenamiento en los tanques de metano para el generador, ya que
el biodigestor no puede llenar el cilindro con la presiéon y volumen requerido, no se toma en

cuenta el tiempo.

De manera que, se evidencia el potencial que posee el combustible utilizado siendo el biogas
(CH,), es 100% energia renovable, dado que se genera producto de los residuos haciéndola
menos contaminante y beneficioso para el proceso de descarbonizacién, reducir la dependencia
de otras fuentes de energia, mas toxicas y no renovables, que provocan grandes emisiones de
CO2, los residuos generados en el proceso productivo pueden ser reutilizados como abono
ecoldgico, genera empleo porque ademas de energia requiere mano de obra del sector

agropecuario [23].

Tabla 7.

Caracteristicas de la gasolina como combustible.

. . y . Tiempo de generacion de
Cantidad de gasolina Produccion de energia ]
energia

25 Litros 6.25kW 5 horas
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Con relacién a los datos que integran la tabla 6, se evidencia que la cantidad de combustible
fosil utilizado (gasolina) fue de 25 litros, alcanzando una produccién de energia de 6.25kW
durante un intervalo de tiempo de 5 horas. De manera que se evidencia que la gasolina facilita
la produccion de energia en un intervalo mas largo tomando en cuenta la cantidad de gas que
se logré comprimir en el cilindro, pero a cambio los niveles de gases de efecto invernadero
(G.E.L.) son producidos generando un alto aumento en la contaminacién atmosférica, dado que
tales G.E.I., son responsables del continuo aumento de la temperatura global y de los efectos
del cambio climético global, ocasionando asi severas inundaciones, severas tormentas y sequias
sin precedentes han dejado una estela de dafios y perjuicios econémicos, principalmente en las

zonas mas vulnerables [1].

11.1. Determinacion de los recursos de gas metano locales
Para obtener uno de los combustibles a utilizar y uno de los mas relevantes para la investigacion,
siendo el gas metano, fue necesario acudir al avistamiento donde se encuentra la central de
metano; cabe destacar que, para poder hacer uso de tales recursos, fue necesario el desarrollo
de mantenimiento al lugar para proporcionar las heces de animales correspondientes para
obtener asi el biogas. En primer lugar, se desarrolld el reconocimiento del sector donde se ubica
el biodigestor perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi, extensién La Mana, una vez
encontrados en el lugar se evidencid el deterioro del mencionado biodigestor producto de la
maleza; es por ello que, al realizar las pruebas pertinentes, se evidencié que no funcionada
correctamente dado que no inflaba el segmento donde se desarrolla la fermentacion metanica;
de manera que, se tomd la decision de buscar otro biodigestor que permitiera desarrollar la

extraccién necesaria del biogas.

Imagen 18. Reconocimiento del sector donde se ubica la concentracion de biogas

Fuente: [26]
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Imagen 19. Biodigestor de la UTC — Extension La Mana.
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Es por ello que, se ubico un segundo biodigestor perteneciente al Sr. Amable Zapata ubicado
en el recinto Villaverde, perteneciente a la parroquia Guasaganda. Para el desarrollo de la
extraccion, se aprovecho la maquina de la extraccién y presurizacion de biogas de la UTC; de
manera que, se evidencia la factibilidad del proyecto actual; ya que, utilizara tales recursos con
el fin de generar energia eléctrica mediante un medio alternativo renovable, siendo en este caso
el biogas.

Imagen 20. Biodigestor recinto Villaverde

Fuente: [26]

Imagen 21. Equipo de extraccion y pasteurizacion de Biogas UTC

Fuente: [26]
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Una vez desarrollado los aspectos mencionados y proporcionar las heces de cerdos; de los
cuales, se generaria el gas metano, fue necesario esperar 5 dias para poder ver los primeros
avistamientos de gas. De alli, se utilizé el equipo de extraccidn y presurizacion de biogas
perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi, para asi poder llenar el cilindro del gas

mencionado a ser utilizado para alimentar el generador eléctrico a utilizar.

Imagen 22. Recoleccion de heces para produccién de biogas.

Fuente: [26]

Imagen 23. Proporcion de heces de animales en la central de metano para produccion de

Fuente: [26]
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Imagen 24. Llenado de cilindro de biogas por medio del equipo de extraccion y presurizacién
delaUTC

Fuente: [26]

De alli, al tener el gas metano se logroé poner en marcha el sistema hibrido iniciando con la
alimentacién de gasolina logrando asi evidenciar que bajo el uso de este combustible en el
generador eléctrico GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE, se alcanz6 un promedio en el uso de
la potencia del 50%; de manera que, la mencionada potencia alcanza un valor maximo de
7750W; por lo tanto, se obtuvo un valor asociado del 3875W; de manera que, el consumo de la
gasolina considerando el tanque Ileno es de diez horas para volver a recargar. Mientras que, al
utilizar la potencia completa, es decir los 7750W descritos, el combustible abastece al generador
respectivo unas cinco horas, esto en términos del uso de la gasolina (Grafico 1).

Tabla 8.

Relacidon tiempo / potencia / voltaje de generador eléctrico

COMBUSTIBLE POTENCIA TIEMPO VOLTAJE
GASOLINA 6250W 5 horas 120V / 240V
BIOGAS 5000w 1 hora 120V / 240V

Por otro lado, se encuentra el uso del gas metano como combustible; donde, el generador
eléctrico GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE alcanza una potencia maxima bajo el uso de
este tipo de combustible de 5000W. Cabe destacar que, al utilizar el gas el generador no llega
a su capacidad méxima, producto a la presién insuficiente en el cilindro llenado durante el
proceso de extraccion y presurizacion del biogés, impidiendo un buen rendimiento en el

desarrollo del generador.

Por otro lado, para ejecutar el proceso de comprobacién se logré determinar mediante diferentes
mediciones la contrastacion entre ambos combustibles, siendo la gasolina y el biogas o gas
metano; donde, se tomo en consideracion diferentes intervalos de tiempo de actividad. La

medicion respectiva se desarrollé mediante el multimetro permitiendo asi la determinacion del
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voltaje respectivo bajo la utilizacion de los diferentes combustibles establecidos (Ver grafico 3
y 4).

11.2. Comprobacion del sistema hibrido
Para el desarrollo del proceso de comprobacién fue necesario no solo la puesta en marcha del
generador eléctrico, sino también se utilizaron herramientas de medicién como es el caso del
multimetro para verificar el voltaje emitido por parte del sistema hibrido, considerando el uso
del combustible de gasolina para su comparacion respecto al gas metano. Por lo tanto, se han
desarrollado diferentes tablas y graficos que permiten la sistematizacion de los datos obtenidos;

al igual que, la comparacion de ambos elementos descritos.

Tabla 9.
Comprobacion del sistema hibrido (Combustible: Gasolina).
TIEMPO DE ACTIVIDAD GASOLINA

20 min 120V / 240V
40 min 120V / 240V
60 min 120V / 240V
90 min 120V / 240V
120 min 120V / 240V
180 min 120V / 240V
240 min 120V / 240V
300 min 120V / 240V

Gréfico 1.

Comprobacion del sistema hibrido (120V / 240V — Gasolina)

120V 240V
400 240 246 246 240
200
26 20 26 120
0 0

Omin 20min 40 min 60 min 90 min 120 min 180 min 240 min 300 min

Fuente: [26]

Con relacion a los datos expuestos en el grafico nimero 1, se evidencia que efectivamente bajo
el uso de la gasolina como combustible se obtuvo la totalidad del voltaje establecido por el
generador, siendo este de 120 V y 240 V en diversos intervalos de tiempo que varian

primeramente cada 20 minutos y luego cada 30 minutos, durante un periodo de tiempo de 5
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horas correspondientes. Sin embargo, durante este proceso se generan un alto indice de gases
de efecto invernadero que afectan de manera directa a la atmaésfera contribuyendo a los efectos
del cambio climatico que se han venido generando a lo largo de los afos; por lo tanto, no es

recomendable su aplicacion [4].

Imagen 25. Pruebas de funcionamiento del sistema hibrido con gasolina

Fuente: [26]
Tabla 10.

Comprobacion del sistema hibrido (Combustible: Biogas).

TIEMPO DE ACTIVIDAD BIOGAS
20 min 120 V / 240V
40 min 120V / 140V
60 min 120V / 240V
90 min ov/ov
120 min ov/ov
180 min ov/ov
240 min ov/ov
300 min ov/ov

Gréfico 2.
Comprobacion del sistema hibrido (120V-240 V — Gas metano)

=120V 240V
400
300
200

100 % 20 &
0 0 0 0 0 0 0

Omin 20min 40 min 60 min 90 min 120 min 180 min 240 min 300 min

240 240 240

Fuente: [26]
En cuanto a los datos obtenidos en la comprobacion del funcionamiento del gas metano como

combustible expuestos en el gréafico 2, siendo expuestos en el grafico 4, de la misma manera
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que con la comprobacion durante la obtencién de los 120 V' y 240 V respectivamente, logrando
funcionar de manera correcta bajo la mencionada comprobacion realizada cada 20 minutos en
un intervalo de 1 hora; mientras que, pasado este tiempo no logro brindar energia generada por
la insuficiencia de combustible, debido a que es necesario un motor de mayor capacidad que
realice un sistema de filtrado con un almacenamientos en tanques de metano, con el fin de suplir
la demanda del generador, puesto que al biodigestor no lograr llenar el cilindro con la presion
y volumen necesarios, no se abarcé el tiempo establecido con relacion al planteado en la

comprobacion realizada en el combustible de gasolina [27].

Tabla 11.
Comprobacion del sistema hibrido (120V-240 V — Gasolina/Gas metano)
TIEMPO DE ACTIVIDAD GASOLINA 6.25kwW BIOGAS 5kW
20 min / 3,12 kW 120V / 240V 120V / 240V
30 min /4 kW 120V / 240V 120V / 140V
40 min / 4,7 kW 110V / 220V 105V / 205V
50 min /6,5 kW ov/ov ov/ov
Gréfico 3.
Comparacién de produccion de energia del sistema hibrido (120V-240 V — Gasolina/Gas
metano)
120V (Metano) 240V (Metano) 120V (Gasolina) 240V (Gasolina)
240 240
220
120 120 110
240V
240 240 205
120v 120 120 105
ov 0 0
0 min 20 min 30 min 40 min 60 min

Fuente: [26]

Con relacién a la puesta en marcha ejecutada del sistema hibrido, se evidencid que el generador
eléctrico al utilizar el total de potencia nominal que brinda el mismo, tanto a gasolina (6.25kW)
como a biogas (5kW) se pudo estimar la caida del voltaje debido a sobrepasar el limite de
alimentacion energética; lo que resulta, un funcionamiento inapropiado para los equipos

eléctricos conectados. Sin embargo, el generador utilizado posee dispositivos de proteccion; los
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cuales, se activan en caso de sobrepasar el potencial pocos minutos después; siendo, el disyuntor

como el regulador de voltajes [4].

Imagen 26. Prueba de funcionamiento del sistema hibrido con Biogas

Fuente: [26]

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1. Impacto técnico
La investigacion actual posee un impacto a nivel técnico, debido a que ha posibilitado a los
estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Mana a comprender el
funcionamiento electromecénico por medio de un generador eléctrico hibrido que utiliza no
solamente como combustible la gasolina, sino también, bajo el uso de biogas como energia

renovable.

12.1. Impacto social
Con relacién al impacto social, se evidencia no solamente en los estudiantes de electromecanica
que cursan la mencionada carrera en la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Man4;
sino que, también a la poblacion Lamanence producto de la innovacion eléctrica con base al

uso de fuentes renovables de energia que no generen gases del efecto invernadero.

12.2. Impacto ambiental
Se evidencia un impacto ambiental de manera directa en el desarrollo de este proyecto, producto
al uso de combustible renovable que no infiere en la emision de gases de efecto invernadero

causando muy bajo o nulo nivel de contaminacion.
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12.3. Impacto econémico
Este impacto genera una gran ventaja ya que no hay necesidad de comprar combustible, en este
caso la gasolina, generando un ahorro significativo en la produccién de energia para el

funcionamiento de equipos o herramientas.

13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
Para el desarrollo de este presupuesto fue considerado cada uno de los aspectos necesarios y
que fueron adquiridos para la implementacion del mismo, los cuales seran descritos a

continuacion

Tabla 12.

Presupuesto del proyecto

Cant. Descripcion V. U. V. T.
1 g:r;erador Ford 7750w-6250w 420cc Fg7750pbe Gasolina Y $1.900,00 $1.900,00
1 Carburador de gas mixto $ 180,00 $ 180,00
1 Valvula Gas Keelgas 3kg/H Calefén C/Gasémetro $ 1498 $ 14,98
2 g/lea:cri]t%:era Italy 580psi 5/16 Gas Negro/Azul C/M Hifitt $ 143 $ 286
2 Abrazadera Urza Hwt 8-12 $ 049 $ 098
1 Logistica $ 2500 $ 25,00
6 Tubos cuadrados galvanizado 2cm”2 $ 1167 $ 70,02
3 Tabla Triplex (Planchas) $ 1334 $ 40,02
1 Media plancha Triplex de 1,5cm $ 1500 $ 15,00
1 1 1/2 Libra de pernos de 1 1/2" $ 300 $ 3,00
1 Masilla de Madera $ 700 $ 7,00
1 Sellador de madera $ 800 $ 8,00
1  Soldadora $ 110,00 $ 110,00
1 Amoladora $ 7000 $ 70,00
1  Taladro $ 8500 $ 85,00
3 libras de electrodos $ 250 $ 7,50
2 Disco de corte para pulir metal $ 200 $ 4,00
2 Disco de corte para cortar metal $ 213 $ 425
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1 Disco de corte de madera $ 275 $ 275
6 Lija#110 $ 050 $ 3,00
1 Visor de proteccion $ 400 $ 4,00
1 Pintura $ 3000 $ 3000
1 Tomacorrientes 110V/220V $ 500 $ 5,00
1 [luminacion / Interruptores $ 1200 $ 12,00
3 Boquillas $ 125 $ 375
1 Cables Nro. 14 /12 /10 $ 1100 $ 11,00
1 Cinta aislante $ 150 $ 1,50

Subtotal $2.519,54 $2.620,61
ILV.A. (12%) $ 302,34 $ 314,47

Total $2.935,08
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

Se revisé el material bibliogréafico asociado a los sistemas hibridos y equipos generadores de
electricidad basados en gas metano; de alli, se logré la comprension del sistema hibrido como
aquel que combina una sola instalacién utilizando varias fuentes energéticas conectadas a una
red de distribucion utilizando tanto fuentes tanto renovables como fosiles. De la misma manera,
se logré la conceptualizacion del biogas siendo descrita como una fuente de energia renovable
e inagotable, producida por la descomposicion de una sustancia biodegradable en ausencia de

oxigeno. Ademas, cada uno de los aspectos relevantes para el desarrollo de esta investigacion

Se disefid el sistema hibrido de generacion de electricidad de 5kW a utilizar a partir del gas
metano como fuente de energia renovable en la UTC extension La Mana. De alli, se logré la
constitucion del mencionado sistema por medio de la instalacion de los elementos usando un
generador Ford 7750w-6250w 420cc Fg7750pbe Gasolina Y Gas, asi como también el gas
metano siendo extraido en la central local ubicada en el recinto Villaverde, perteneciente a la
parroquia Guasaganda, cuyo duefio del mencionado lugar es el Sr. Amable Zapata. Ademas, se
utilizo el equipo de extraccion y presurizacion de biogas que se encuentra en la Universidad
Técnica de Cotopaxi, extension La Man4, con el fin de realizar las actividades de extraccion

respectivas.
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Y, por altimo, se evalud el rendimiento del sistema hibrido de electricidad mediante pruebas de
campo. Para ello se realizo la puesta en marcha del sistema hibrido utilizando los diferentes
combustibles, siendo la gasolina y el gas metano, para el desarrollo de las pruebas de voltaje
por medio del multimetro y la duracion respectiva. Con relacién a la gasolina se evidencio que
el generador eléctrico desarrollaba sus funciones sin inconvenientes, desarrollando una
medicion en un lapso no mayor de 30 minutos generando 120V a 240V; en este caso, no ha
sido alimentado ningln equipo a los tomacorrientes. Ademas, se desarrollé la alimentacion en
relacion a una potencia de 4,7 kW, donde al usar el combustible de gasolina logré alcanzar un
voltaje superior al biogas; mientras que, el gas metano fue inferior al combustible fosil
anteriormente descrito; de manera que, tales voltajes no son adecuados para el funcionamiento
de herramientas.
14.2. Recomendaciones

Con relacion a las recomendaciones establecidas pueden determinarse las siguientes;

e Para una mayor eficiencia energética de un sistema hibrido, se recomienda tener un
sistema de filtrado y purificacion de biogas con el fin de obtener mayor pureza en el

mismo, como también para alcanzar un mayor rendimiento en el equipo.

e Se necesita comprimir en el cilindro a una mayor presion puesto que aumentara el

tiempo de uso produciendo una mayor produccion de electricidad del sistema hibrido

e No es aconsejable mezclar el biogas con el gas GLP puesto que los dos poseen un poder
calorifico y presién de comprension diferente; ademas, el GLP es mucho mas inflamable

y contaminante que el metano.
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Mantenimiento hidraulico, mecanico, motores y bombas eléctricas

Disefio de planos estructurales en AUTOCAD

Coordinador HSE y OPERACIONES MISHANPLANTAS desde julio 2013 hasta
mayo 2017

Docente a tiempo completo en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana
desde noviembre 2017 hasta la actualidad.

>

>

Docente de Gestion Académica de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

Docente Investigador de la carrera Electromecénica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad



» Docente de Vinculacion Social de la carrera Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

> Director de Tesis de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

> Director de la carrera Electromecéanica

Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Abril 2023 hasta la actualidad

» “Soldadura por arco con electrodos comunes para aceros al carbono-SMAW” AGA-
UTC 20 horas Quito Noviembre-2005

» “Curso de licencia de conducir no profesional” ANETA — Latacunga junio 2008
SEMINARIOS REALIZADOS

> “Electronica workbench” UTC 30 horas Noviembre-2005

» “Uso, limitaciones y mantenimiento de equipos de proteccion respiratoria” impartido
por 3M Ecuador C.A. MishanPlantas junio 2010

» Seminario Internacional “Determinacion de Riesgo Industrial & y Desarrollo de Planes
de Contingencia” 16 horas Octubre -2011 Quito.

» “I Concurso interno de oratoria” UTC 12y 13 de mayo-2004

» “Aplicaciones Informaticas para el analisis financiero en proyectos de inversion”
Conferencia de la Tercera Semana del Universitario UTC, 27-30 Noviembre-2006

» “Alternativas en multimedia para la ensefianza aprendizaje en ciencias” Conferencia de
la Tercera Semana del Universitario UTC, 27-30 Noviembre-2006

» “Recursos energéticos no convencionales” Conferencia de la Tercera Semana del
Universitario UTC, 27-30 Noviembre-2006

» “Control de calidad” Conferencia de la Tercera Semana del Universitario UTC, 27-30
Noviembre-2006

> “Sistema nacional interconectado del Ecuador” Conferencia de la Tercera Semana del
Universitario UTC, 27-30 Noviembre-2006



Curso de Especializacion en Seguridad y salud Ocupacional para Comités Paritarios y
Brigadistas CSSO. Quito 2014

Seminario Taller de Auto Auditorias SGP QUITO 2015
Curso Taller Accidentes Mayores Industriales de Alto Riesgo. Quito Abril 2016

“I Congreso Internacional de Electromecanica y Eléctrica” Universidad Tecnoldgica
Equinoccial sede Santo Domingo 15, 16 y 17 de junio del 2016

Participacion y Aprobacion en el Seminario “Introduccion al Modelado y Control de
Sistemas Fisicos no Lineales” Universidad Técnica de Cotopaxi / Universidad de los
Andes Venezuela 06 al 12 de Abril del 2018. 20 horas.

Participacion y Aprobacion “Asamblea Ordinaria de Vinculacion con la Sociedad de la
Zona 3” Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana 4 de Mayo del 2018. 8
horas

“Docente Tutor de Proyecto de Vinculacion Social” de la carrera de Ingenieria
Electromecénica Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana periodo Abril —
Agosto del 2018

Participacion 'y Aprobacion en el Curso de “MANTENIMIENTO DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS” Realizado en Guayaquil los dias 20, 21 y 22 de
noviembre del 2018. 40 horas

Certificacion por competencias laborales “PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES” vigencia desde el 04/01/2019 hasta 04/01/2024

Participacion y Aprobacion en el “PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL DE
VINCULACION CON LA SOCIEDAD” Conexién 2019 realizado del 05 al 07 de mayo
del 2019, 40 horas

Participaciéon y Aprobacion en el taller “EVALUACION INTEGRAL DE
PROYECTOS” desarrollado desde el 11 de junio hasta 01 de julio del 2019, 40 horas

Certificacién por competencias laborales “INSTRUCCION EN ACTIVIDADES DE
CAPACITACION” vigencia desde el 21/08/2019 hasta 21/08/2024

Certificacion por haber asistido y aprobado el curso de “AUXILIAR EN DOMOTICA”
realizado en La Mana del 13 al 18 de diciembre del 2019, 60 horas

Certificacion por haber participado y aprobado el curso de “PLC - LOGO” realizado
modalidad virtual del 21 al 28 de julio del 2020, 40 horas



» Certificacion por haber asistido y aprobado el curso “INSTALACIONES
ELECTRICAS DOMICILIARIAS” realizado en UTC La Mana el 04 al 08 de mayo del
2020, 20 horas

» Certificacion por haber asistido y aprobado el “PRIMER CONGRESO
INTERNACIONAL EN ELECTROMECANICA” realizado en el Instituto Superior
Tecnoldgico Cotopaxi del 05 al 09 de marzo del 2020, 40 horas

» Certificacion por haber participado y aprobado en el “I CONGRESO
INTERNACIONAL DE INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO EN TIEMPO DE
PANDEMIA Y POST PANDEMIA” realizado modalidad virtual del 24 al 26 de agosto
del 2020, 40 horas

> Certificacion haber asistido y aprobado el curso de “DISENO DE REDES
ELECTRICAS DE DISTRIBUCION EN ARGIS” modalidad PRESENCIAL realizado
en Quito del 30 de marzo al 09 de abril del 2021, 40 horas

> Certificacion haber asistido y aprobado el curso de “CALCULO Y SELECCION DE
PROTECCIONES EN INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES”
modalidad PRESENCIAL realizado por la Fundacion COORED del 06 al 17 de
diciembre del 2021, 60 horas

» Certificacion haber asistido y aprobado el curso “MANTENIMIENTO Y
DIAGNOSTICO DE GENERADORES ELECTRICOS” con una duracion de 60 horas
académicas establecidas para su formacion, del 22 de octubre al 20 de noviembre del
2022

» Participacion y Aprobacion “Curso de Docencia Universitaria” CODEPRO ECUADOR
realizado en la ciudad de Manta 21 de Abril al 25 de Mayo del 2018 120 horas.

> Participacion y Aprobacion en el Seminario “GESTION ACADEMICA Y MICRO
CURRICULAR? realizado en la Universidad Técnica de Cotopaxi los dias 05 al 09 de
marzo del 2018. 40 horas

» Certificacion por haber asistido y aprobado el curso de “DOCENCIA E
INVESTIGACION CIENTIFICA” realizado en Latacunga 16 de octubre del 2019, 120
horas



> Certificacién por haber asistido y aprobado el curso “PEDAGOGIA E
INVESTIGACION CIENTIFICA” realizado en Latacunga 16 de septiembre del 2019,
120 horas

> Certificacion por haber asistido y aprobado el curso de “FORMULACION DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA” realizado en La Mana del 08 al
22 de noviembre del 2019, 40 horas

> Certificacion por haber aprobado el curso “FORMACION DE TUTORES DE
NIVELACION ESPECIALIZADOS EN MODALIDAD EN LINEA” realizado por la
Universidad Internacional De La Rioja del 20 de abril al 24 de mayo del 2020, 60horas

» Certificacion por haber asistido y aprobado en la “II FERIA VIRTUAL DE
EMPRENDIMIENTO E INNOVACION UTC 2021” participado como docente tutor
de proyectos de Emprendimiento realizado el 15 al 19 de febrero del 2021, 40 horas

» Certificacion por haber asistido y aprobado el curso “COMO ESCRIBIR Y PUBLICAR
ARTICULOS CIENTIFICOS Y NO MORIR EN EL INTENTO” realizado por el
Centro de Investigacion y Desarrollo Ecuador CIDE el 26, 29 y 30 de Abril del 2021,
40 horas

> Certificacion por haber asistido y aprobado al Seminario Taller de “DOCENCIA E
INNOVACION EDUCATIVA” realizado del 04 al 08 de abril del 2022, 40 horas

> Certificacion por haber asistido y aprobado al Curso de “PEDAGOGIA CON
INDICADORES DE DESPENO EN EDUCACION SUPERIOR” realizado del 19 al 23
de septiembre del 2022, 60 horas

> Certificado por haber aprobado las Jornadas Académicas "ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS Y RECURSOS PARA EL APRENDIZAIJE", realizado en la
Universidad Técnica de Cotopaxi, del 27 de marzo al 5 de abril del 2023, con una
duracion de 40 horas.

> EVALUACION DEL POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA, PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LA GENERACION DE GAS METANO (CHa).
Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°2, p. 8-18, Abril - Junio, 2018
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/vi
ew/114/105

» INCIDENCIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO CON EL USO DE B-
LEARNING.
Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°3, p. 1-18, Julio - Septiembre, 2018


http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/114/105
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/114/105

http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/vi
ew/163/143

DESECHOS ORGANICOS QUE GENERAN GAS A TRAVES DE UN
BIODIGESTOR DISENO EXPERIMENTAL EN LA PARROQUIA GUASAGANDA
DE LA CIUDAD DE LA MANA

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°2,6 p. 190-205, abril -junio, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/5
58/1330

INSTRUMENTACION EMPLEADA EN TUNELES DE VIENTO SUBSONICOS
PARA EVALUAR PERFILES AERODINAMICOS

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°3 p. 98-118, julio - septiembre, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/6
15/1481

SELECCION Y DISENO DE UNA MAQUINA EXTRACTORA DE ACEITE DEL
PINON JATROPHA CURCAS

Ciencia Digital, ISSN: 2600-5859, Vol. 3, N°4, p. 26-44, octubre-diciembre, 2020
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/article/vie
w/1423

CONTRIBUCION DE LA EVALUACION DOCENTE EN EL RENDIMIENTO
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

Revista Universidad Ciencia y Tecnologia, ISSN impreso: 1316-4821 ISSN digital:
2542-3401
https://www.uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct/article/view/398/712

CARACTERIZACION DE LA MOSCA DE LA FRUTA EN EL CANTON PANGUA,
PARROQUIA MORASPUNGO, PROVINCIA DE COTOPAXI

Revista CENTRO AGRICOLA Ministerio de Educacion Superior de la Republica de
Cuba, editada por el Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas. Fundada en 1974 con una frecuencia de publicacion
Trimestral. Editorial Feijoo Universidad Ciencia y Tecnologia, e-1SSN: 2072-2001 /p-
ISSN: 0253-5785 / e-RNPS: 2153/ p-RNPS: 0168
http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/volumen-47-2020/numero-especial-
2020/1261-caracterizacion-de-la-mosca-de-la-fruta-en-el-canton-pangua-parroquia-
moraspungo-provincia-de-cotopaxi

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA MEJORA DE PROCESOS EN LA
ASOCIACION LA ESPERANZA 2000. Revista electronica TAMBARA, ISSN 2588-
0977 Agosto-Noviembre 2021 Edicion 15, No. 86, pp. 1246-1255
http://tambara.org/ano-2021-edicion-3/



http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/163/143
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/view/163/143
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/558/1330
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/558/1330
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/615/1481
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/615/1481
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/article/view/1423
https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/article/view/1423
https://www.uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct/article/view/398/712
http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/volumen-47-2020/numero-especial-2020/1261-caracterizacion-de-la-mosca-de-la-fruta-en-el-canton-pangua-parroquia-moraspungo-provincia-de-cotopaxi
http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/volumen-47-2020/numero-especial-2020/1261-caracterizacion-de-la-mosca-de-la-fruta-en-el-canton-pangua-parroquia-moraspungo-provincia-de-cotopaxi
http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/volumen-47-2020/numero-especial-2020/1261-caracterizacion-de-la-mosca-de-la-fruta-en-el-canton-pangua-parroquia-moraspungo-provincia-de-cotopaxi
http://tambara.org/ano-2021-edicion-3/

> EVOLUCION, RETOS Y PROSPECTIVAS DE LA INGENIERIA
ELECTROMECANICA Revista Multidisciplinaria DATEH ISSN: 2773-7527
Volumen 2 N°1 Mayo 2020
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/64/63

» SISTEMA DE PROTECCION CONTRA LAS DESCARGAS ATMOSFERICAS
Revista Multidisciplinaria DATEH ISSN: 2773-7527 Volumen 2 N°1 Mayo 2020
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/65/64

» CONTROL AUTOMATICO DE TEMPERATURA PARA EL SECADO DE CACAO
EN UN INVERNADERO DE LA PARROQUIA GUASAGANDA DEL CANTON LA
MANA Revista Multidisciplinaria DATEH ISSN: 2773-7527 Volumen 2 N°2
Noviembre 2020
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/66/65

» ESTABLECIMIENTO DE METODOS Y TECNICAS DE AHORRO ENERGETICO
APLICADO AL PROCESO DE SECADO DE MADERA Revista Multidisciplinaria
DATEH ISSN: 2773-7527 Volumen 3 N°1 Marzo 2021
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/68/67

» IMPLEMENTACION DEL CERCADO ELECTRICO A BASE DE PANELES
SOLARES EN LA CABANA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA Revista Multidisciplinaria DATEH ISSN: 2773-7527
Volumen 4 N°2 Marzo 2022
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/86/108

» ENERGIAS RENOVABLES, EDITORIAL CIENCIA DIGITAL, con registro en la
Camara Ecuatoriana del Libros No0.663 ISBN 978-9942-8914-4-0 Primera edicion,
agosto 2021
http://libros.cienciadigital.org/index.php/CienciaDigital Editorial/catalog/book/7

» Participacion en calidad de “PONENTE” en el “I Congreso Internacional de
Electromecanica y Eléctrica” Universidad Tecnoldgica Equinoccial sede Santo
Domingo 15, 16 y 17 de junio del 2016

» Participacion en calidad de “PONENTE” en el “Ill Congreso Internacional de
Investigacion Cientifica” Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana 29 al 31
de Enero del 2018


https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/64/63
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/65/64
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/66/65
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/68/67
https://www.dateh.es/index.php/main/article/view/86/108
http://libros.cienciadigital.org/index.php/CienciaDigitalEditorial/catalog/book/7

Participacion en calidad de “PONENTE” en la “I Jornada Cientifica Empresarial de
Ingenieria Electromecanica” Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana 04
al 06 de Julio del 2018. 40 horas

Reconocimiento al Primer Lugar por la participacion en calidad de PONENTES
POSTER “I Jornada Cientifica Empresarial de Ingenieria Electromecanica”
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana 06 de Julio del 2018.

Participacion en calidad de PONENTE en el “I CONGRESO INTERNACIONAL
SANTO DOMINGO INVESTIGA” los dias 25 al 31 de octubre del 2018. 40 horas

Participacion en calidad de PONENTE en las 2das JORNADAS DE BUENAS
PRACTICAS DE VINCULACION realizada en Portoviejo del 17 al 19 de julio del
2019

Participacion en calidad de PONENTE en las IV JORNADAS SISTEMAS DE
INFORMACION realizada en La Mana del 11 al 13 de diciembre del 2019

Participacion en calidad de PONENTE en el ENCUENTRO DE LAS IES 2020 —
Proyectos de Vinculacién con la Sociedad realizado en Riobamba del 07 al 11 de
septiembre del 2020

Participacion en calidad de PONENTE en el 111 Congreso Internacional de Ciencias
Agropecuarias, Tecnologia e Innovacion Industrial ISBN: 978-9942-8900-7-8
desarrollado en Quevedo el 23 de agosto del 2021

Participacion en calidad de PONENTE, en las Il JORNADA CIENTIFICA -
EMPRESARIAL INGENIERIA EN ELECTROMECANICA 2021, realizado los dias
30 de junio al 02 de Julio del 2021, con el aval de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
Extension La Man4, con una duracién de 40 horas académicas

Participacion en calidad de PONENTE, en las Il Congreso Internacional de Ciencias
Economicas y Sociales. 111 Encuentro de Socializacion Académica sobre Experiencias
Investigativas con el tema: Fuentes de reclutamiento de personal en las pymes del
Canton La Man, realizado en Santiago de Cali los dias 10 al 12 de noviembre del 2021,
con el aval Corporacién Universitaria Autdbnoma de Narifio con una duracion de 40
horas académicas

Por haber participado como PONENTE en el VI Congreso Internacional de
Investigacion Cientifica - 2022, organizado por la Coordinacion de Investigacion de la
UTC extension La Mana, realizado del 17 al 21 de enero del 2022, con una duracion de
40 horas académicas. Con el tema: Generacion de energia eléctrica a través del
gas metano CH4 obtenido de los biodigestores
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» Por haber participado como PONENTE en el VII Congreso Internacional de
Investigacion Cientifica - 2023, organizado por la Direccion de Investigacion de laUTC
extension La Mana, realizado del 16 al 20 de enero del 2023, con una duracion de 40
horas académicas. Con la ponencia: IMPLEMENTACION DE UN EQUIPO DE
EXTRACCION Y PRESURIZACION DE BIOGAS GENERADO POR
BIODIGESTORES

» Por haber participado como PONENTE en el 11l Jornada Cientifico Empresarial de
Ingenieria en Electromecanica 2023, organizado por la carrera de Electromecéanica de
la UTC extension La Man4, realizado del 26 al 30 de junio del 2023, con una duracion
de 40 horas académicas. Con la ponencia: ANALISIS ENERGETICO DEL SISTEMA
LUMINICO A TRAVES DEL SOFTWARE DIALUX

e Evaluacion del potencial energético de la biomasa, para el aprovechamiento de la
generacion de gas metano (CH4), en la granja avicola Cynthia Elizabeth de la ciudad de
Pujili en el afio 2016., Propuesta de disefio de un biodigestor
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Anexo 2. Datos informativos del investigador 1.

NOMBRES: JACKSON STALIN
APELLIDOS: CHUSIN ZAPATA
CEDULA DE IDENTIDAD: 0504342353
NACIONALIDAD: ECUATORIANO

FECHA DE NACIMIENTO: 13 DE AGOSTO DE 2001
LUGAR DE NACIMIENTO: PUCAYACU — COTOPAXI

ESTADO CIVIL: SOLTERO
DOMICILIO: PUCAYACU
CELULAR: 0985375069

CORREO ELECTRONICO: jackson.chusin2353@utc.edu.ec

PRIMARIA ESCUELA DOCTOR MANUEL CHAVEZ
SECUNDARIA UNIDAD EDUCATIVA PUCAYACU
SUPERIOR UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

BACHILLER BACHILLER EN CIENCIAS GENERAL UNIFICADO

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTC- LA
MANA (2023)

111 JORNADA CIENTIFICA EMPRESARIAL DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
UTC- LA MANA (2023(

INTRODUCCION A 10T UTC- LA MANA (2020)

ROBINSON SHIGUI Teléfono: 0968279555

DIEGO AVALOS Teléfono: 0967723395



12

Anexo 3. Datos informativos del investigador 2.

NOMBRES: GALO ARGENIS
APELLIDOS: MARCILLO TIGSELEMA
CEDULA DE IDENTIDAD: 0504310707
NACIONALIDAD: ECUATORIANO

FECHA DE NACIMIENTO: 10 DE FEBRERO DE 2000
LUGAR DE NACIMIENTO: LA MANA — COTOPAXI

ESTADO CIVIL: SOLTERO
DOMICILIO: GUASAGANDA
CELULAR: 0969525656

CORREO ELECTRONICO: galo.marcillo0707@utc.edu.ec

PRIMARIA UNIDAD EDUCATIVA GUASAGANDA
SECUNDARIA UNIDAD EDUCATIVA GUASAGANDA
SUPERIOR UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

BACHILLER BACHILLER EN CIENCIAS GENERAL UNIFICADO

VIl CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA UTC- LA
MANA (2023)

111 JORNADA CIENTIFICA EMPRESARIAL DE INGENIERIA EN ELECTROMECANICA
UTC- LA MANA (2023(

INTRODUCCION A 10T UTC- LA MANA (2020)

JOSELYN ESQUIVEL Teléfono: 0939409009
JHORY ESQUIVEL Teléfono: 0998136294
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Anexo 5. Aval de traduccion

- UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DE TRADUCCION

CENTRO
DE IDIOMAS

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HIBRIDO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD DE 5kW A PARTIR DEL GAS METANO COMO FUENTE DE
ENERGIA RENOVABLE EN LA UTC EXTENSION LA MANA” presentado por:
Jackson Stalin Chusin Zapata y Galo Argenis Marcillo Tigselema, egresados de la Carrera
de: Ingenieria Electromecénica, perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y
Aplicadas, lo realizd bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2023

Atentamente,

7/

/)

B . ~ /\_// .
Me. &mﬁixk\'ﬁo\res’Sebastién ernando
DOCENTE DEL CENTRO PE IDIOMAS
;22: 050301668-5
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Anexo 6. Mantenimiento central de produccion de metano

Figura 1. Recoleccion de heces de animales Figura 2. Recoleccion de heces de animales

Anexo 7. Suministro de heces de animales en el sistema de produccién de metano

37 T i

Figura 3. Suministro de heces de animales Figura 4. Suministro de heces de animales
en el sistema de produccion de metano en el sistema de produccion de metano

I

Figura 5. Verificacion de fermentacién metanica
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Anexo 8. Mantenimiento del equipo de extraccion y presurizacion de biogas
Y -

L

Figura 6. Mantenimiento del equipo de Figura 7. Mantenimiento del equipo de
extraccion y presurizacion de biogas extraccion y pasteurizacién de biogas .

Anexo 9. Instalacion de valvula Gas Keelgas

Figura 8. Instalacion de valvula Gas Keelgas

Anexo 10. Construccion del médulo del sistema hibrido

Figura 9. Construccion del modulo del Figura 10. Construccion del modulo del
sistema hibrido sistema hibrido I1.



Anexo 11. Visita del docente tutor.

Figura 14. Médulo del sistema hibrido
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Anexo 13. Plano del cilindro de gas.
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Anexo 14. Médulo de estructura base del sistema hibrido.
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Anexo 15. Plano de Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE
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Anexo 16. Ensamblaje final del sistema hibrido

Partes del disefio por componentes
Cilindro de CH4.

Generador eléctrico hibrido.

Interruptores.
Sistema de iluminacion.
Interruptores conmutables.

Tomacorrientes 110V.

N o o b~ Dd e

Tomacorriente 220V.
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Anexo 17. Plano eléctrico del mdédulo didactico del sistema hibrido.
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Anexo 18. Programa de mantenimiento del Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE

Programa de Mantenimiento del Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE

Antes de ejecutar el mantenimiento de un generador eléctrico debemos tomar en cuenta que
este apagado, como también en una buena posicion asilando el conductor de la bujia en polos

diferentes

Tabla 13.
Programa de Mantenimiento del Generador GLP / Gasolina. Modelo FG7750PBE

Horas después del inicio del funcionamiento del equipo

Realizar el respectivo cambio de aceite (aceite de motor de 4 tiempos

5 horas
SEA10W-30.
7 horas o diario Limpieza de desechos
Limpieza total de elementos desechables
25 horas Realizar el respectivo cambio de aceite
Revisar el mofle y parachispas
Verificacion de bujias y reemplazo del mismo (NGK BP6ES, Champion
N9YC o equivalente)

Anual 100 horas Mantenimiento a la valvula de combustible

Verificacion del estado del filtro de aire y reemplazo.

Limpieza del sistema de Mantenimiento




