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RESUMEN

La empresa APRODEMAG fue fundada en el mes de Febrero del 2008, se encuentra ubicada
en la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroguia Mulal6, Barrio Macalo Grande. En
la empresa se generan aproximadamente 34083 litros de lacto suero al mes, como un
subproducto del proceso de elaboracién del queso. Dichos residuos, fundamentalmente, se
almacenan en tanques de 5000 litros aproximadamente, para que luego sea trasladado por las
personas aledafas a la empresa lo cual les servira como alimentos para los cerdos. Por otra
parte, laempresa tiene un consumo mensual de energia eléctricade 1733,11 kWh que representa
un costo mensual de $ 155,98, constituyendo el 73% de este costo, el asociado al consumo de
energia eléctricaen el cuarto frio. Por ello, el objetivo fundamental de este trabajo es disefiar
una planta para el tratamiento del lacto suero y la produccion de biogas como fuente de energia
alternativa la generacion de energia eléctrica para eliminar y/o disminuir los problemas
anteriormente expuestos. Para dar cumplimento a dicho objetivo se disefid una planta, que esta
formada, fundamentalmente, por un tanque de mezcla, el biodigestor, que tiene incorporado un
intercambiador de calor para el calentamiento del sustrato hasta la temperatura de operacion.
El costo total de laplanta es de $ 3003,58 siendo los elementos més costosos el tanque de 20000
litros que es utilizado como biodigestor o tanque de mezcla. La produccion diaria de biogas se
estima en, aproximadamente, 97.84 m® biogas/dia con un contenido energético equivalente a
262 KW dia, lo que le permitiria a la empresa satisfacer el 70% de las necesidades de energia

eléctrica.
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Authors:
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ABSTRACT

The company APRODEMAG was founded in February 2008, It is located in the Cotopaxi
Province, Latacunga Town, Mulalé Parish, Macalo Grande Neighborhood. The company
generates 34083 liters of lacto serum per month approximately, as a by-product of the cheese
making process. These residues are stored in tanks of approximately 5000 liters, so that later it
ismoved by the people surrounding the company, which will serve as food for the pigs. Besides,
the company has a monthly electricity consumption of 1733.11 kWh, which represents $ 155.98
each month, constituting 73% of cost, associated with the consumption of electricity in the cold
room. Therefore, the main goal of this work is to design a plant for the treatment of Lacto
Serum and the production of Biogas for the electrical energy generation to eliminate and / or
reduce the previous problems in order to fulfill this objective, a plant was designed, which is
formed, fundamentally, by a mixing tank, the biodigester, it has a built-in heat exchanger for
heating the substrate up to the operating temperature. The total cost of the plant is $ 3003.58,it
IS the most expensive items, the 20,000-gallon tank that isused as a bio-digester or mixing tank.
The daily production of biogas is estimated at approximately 97.84 m3 biogas / day with an
energy content equivalent to 262 kW day, it would allow the company to meet 70% of the
electricity needs.

Keywords: Energy, lacto serum, biodigester.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
La empresa de lacteos APRODEMAG ubicada en la Provincia de Cotopaxi, Parroquia de
Mulalo, Barrio Macalo Grande, se dedica a la produccion de diferentes productos lacteos tales
como: yogurt, queso fresco, mozarela y maduro. En el proceso productivo de la empresa se
genera un promedio 1099 litros de suero lacteo al dia, de los cuales se utiliza un 30 % para la
alimentacién de cerdos de los socios de la comunidad y el resto es vertido a los suelo de

alrededor de la planta, con la consiguiente contaminacion ambiental que ello ocasiona.



(Robayo, 2017) Por lo tanto, se considera la realizacion de un disefio de una planta para el
tratamiento del suero lacteo y generacion de biogas para satisfacer las necesidades de energia
térmica y eléctrica de la empresa y disminucion de la contaminacion ambiental. Para lograr el
propdsito mencionado se inicid con la caracterizacion energética de la plata, determindndose
las necesidades energéticas en cada uno de los procesos, se realizd una caracterizacion
experimental del lacta suero para conocer en qué medida se aporta puede utilizarse el contenido
de carbono de sus componentes para la obtencién de biogés. La aplicacion de las ecuaciones
para el calculo de la cantidad de biogas a obtener hizo posible la seleccion adecuada del

biodigestor y asi la evolucion de costos para su construccion.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El disefio del biodigestor para generacion de biogas, constituye una solucion  para la
disminucion de la contaminacién del suelo y de la tasa de energia térmica y eléctrica de la
empresa APRODEMAG.

Existe una preocupacion por el efecto sobre el medio ambiente de este derivado de su industria;
ya que parte del mismo (la mayor cantidad) es vertido al suelo de los alrededores.

Puesto que toda materia organica, con importante contenido en carbohidratos y nitrégeno,
puede ser insumo apropiado para la produccion de biogas, se propuso disefiar una planta de
biogas con el suero lactico, como una forma de aprovechar tal derivado en la obtencion energia

térmica y eléctrica de la empresa

El biogas obtenido como fuente de energia térmica y eléctrica ofrece una gran variedad de
beneficios, principalmente a la disminucion de la contaminacion del suelo, el biogéas, apreciado
como unos de los gases que producen energia de forma mas limpia, no tiene problemas de
regulaciones ambientales en ninguna parte del mundo, constituyéndose asi en una opcion

factible al agotamiento seguro de energias no renovables.

Al utilizar este tipo de tecnologia amigable con el medio ambiente, la empresa APRODEMAG
reducen los vertimientos de suero lacteoy emisiones de CO; al ambiente y, pudiendo obtener
bonificaciones internacionales por cada tonelada de CO; que reduzcan de acuerdo con el
protocolo de Kioto. Ademas, toda la tecnologia de produccion de energia que provengan de
fuentes renovables, estan siendo favorecidas por una politica interna, la cual dicta que las

empresas que remplacen la energia proveniente de combustibles fdsiles empleada en sus



procesos, por algin tipo de energia renovable, estén exentas de pagar impuestos hasta en un
100%.

Al determinar a atreves de los calculos realizados que el cuarto frio tiene el mayor consumo
energético, el uso de biogas como fuente de energia alternativa puede satisfacer las necesidades

energéticas en esta area

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 2 : Beneficiarios directos e indirectos del proyecto de investigacion.

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
2 trabajadores de la empresa APRODEMAG
17 Socios 3 haciendas ganaderas

REALIZADO POR LOS AUTORES

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1.  Situacion problemética

El acrecentamiento, la contaminacion del agua, el airey la tierra se ha incrementado en forma
alarmante. En este contexto, la industria alimentaria, y especificamente la industria lactea, no

esta exenta de responsabilidad.

Como resultado de la industrializacion de la leche existe una grave contaminacién ambiental
producida por el vertimiento del suero lactico en las tierras. En el caso de la empresa
APRODEMAG, localizada en la Provincia de Cotopaxi, Parroquia de Mulal6, Barrio Méacalo
Grande, la fuente afectada es los suelos, el cual, sirve para la produccién de pasto, el mismo

que es fuente de alimento para el ganado bobino.

Debido a su riqueza en materias organicas, el suero lactico que se vierte en los suelos sin ningan
tratamiento tiene un efecto contaminante muy elevado, por lo tanto los suelos quedan
inutilizables afectando tanto a la empresa como a las haciendas ganaderas aledafas.



Puesto que la empresa APRODEMAG vierte el subproducto hacia los suelos, tales nimeros
manifiestan ladimension de su efecto contaminante y la necesidad de darle un adecuado método
para su eliminacion. Por tal razon, la administracion de la empresa requiere tomar medidas
para disminuir los contaminantes de los derivados de su actividad industrial.

La medida que se considerara para laempresa sera el disefio de una planta de biogas, ya que
a la vez que degrada la materia organica rinde un subproducto de valor agregado: gas metano
(biogés). Aun considerando que la produccion de gas metano a partir de desechos organicos es
realizada por organismos con metabolismo adaptado para ello, el proyecto descarta
procedimientos que supongan incremento en el riesgo de contaminacidn de los procesos y sus
productos; por lo que se propuso disefiar una planta de biogas con Unicamente suero lactico,

sin el uso de bacterias ni de excretas animales, para producir biogas.

5.2.  Planteamiento del problema

¢Como reutilizar el lacto suero desechado de la produccién de queso en la empresa

APRODEMAG para la obtencion de energia alternativa?

6. OBJETIVOS:

6.1.  Objetivo General

Disefiar una planta de biogas, con la reutilizacion del lacto suero generado como un
subproducto en la produccion de queso, para disminuir el consumo de portadores energéticos,
en laempresa lactea APRODEMAG.

6.2.  Objetivo Especifico

e Determinar las necesidades de energia térmica y eléctrica existentes en la empresa
APRODEMAG para el analisis de los consumos en cada etapa del proceso.

e Definir los criteriosy requerimientos parael disefio de laplanta de biogas para justificar
el biodigestor mas adecuado en la produccion de energia alternativa.

e Disefiar la planta de biogés, en base a los criterios y requerimientos definidos para su
posterior construccion e implementacion.

e Determinar el costo de implementacion de la planta de biogds para la evaluacion

economica de la planta.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 3: Actividades planificadas para darle cumplimiento a los objetivos planteados

Objetivo Actividad Resultado de la Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
-Inspeccion visual de | -Obtencion de

1.-Determinar las
necesidades de
energia térmica y
eléctrica

existentes en la

los equipos de consumo
energético  existentes

en la empresa.

-Caracterizacion de la
materia a utilizar parala
produccion de biogas.

-Determinacion la

informacion sobre los

equipos que consumen
energia térmica y
eléctrica.

-Composicién quimica
de la materia prima.

-Determinacion de la

- Observacion
visual e
investigacion

descriptiva

-Se aplicantécnicas
experimentales para

la caracterizacién

empresa . . o
demanda energética de | demanda térmica Yy | de lamateria prima
APRODEMAG o
o todos los procesos de la | eléctrica de la
para el analisis de L
empresa empresa. - Investigacion de
los consumos en
APRODEMAG campo
cada etapa del
proceso. _
- Inductivo -
deductivo
2.-Definir los o o o ) o
o -Realizacion de analisis | -Analisis de los tipos | -Método de analisis
criteriosy

requerimientos
para el disefio de
la planta de biogas
para justificar el
biodigestor mas

adecuado en la

de tipo de biodigestores

que pueden utilizar.

-Seleccion del tipo de
biodigestor  adecuado

acorde a los

de biodigestores

-Biodigestor
seleccionado

y sintesis

-Investigacién
explicativa 'y

descriptiva




produccion de

energia alternativa.

requerimientos a la
planta lactea.

-Definicion de los

-Criterio definidos

-Investigacién
explicativa,

ecuaciones de

criterios para el disefio calculo.

de la planta de biogas
3.-Disenar la
planta de biogas, -Disefio del biodigestor | -Biodigestor disefiado | -Aplicaciondel
en base a los -Confeccién de un AutoCAD
criteriosy instructivo parael -Instructivo de

requerimientos
definidos para su
posterior
construccion e

implementacion.

manteniendo Y las
operaciones del

biodigestor

operaciones 'y
mantenimiento

confeccionado.

-Aplicacion Word

4.-Determinar el
costo de
implementacion de
la planta de
biogas para la
evaluacion
econémica de la

planta.

-Analisis de las
proformas de precios
estimados para la

construccion

-Costos de materiales
que se utilizara en la

construccién

-Proformas
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8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. Suero lactico:
El suero lacteo es un liquido remanente, luego de la precipitacion de la caseina en la leche, en
el proceso de elaboracidn de quesos. Por tanto es un subproducto de la industria lactea, el cual,
por cada kilogramo de queso producido, genera cerca de 91 kilogramos de suero lacteo.
Este contiene altos contenidos de proteina, lactosa y minerales. Es altamente biodegradable
(99%) y tiene un alto contenido de demanda quimica de oxigeno de hasta 70.000 mg/L; rangos
de 50.000 a 80.000 (mg/L)
En casos de bajos volumenes de suero, el empleo de tecnologias de recuperacion de su valor,
como es la extraccion de proteina, recuperacién de lactosa o secado del suero, para otros usos
agroindustriales, resulta dificil por los costos de inversion. El uso mas comun en queseras de
menor tamafo es para alimentacion animal, como por ejemplo los cerdos.
Por tanto, la conversion del suero a biogas es una alternativa viable. Sin embargo, antes de
invertir en un biodigestor que convierta suero en energia, es necesario tomar en consideracion

algunos aspectos meramente del proceso de digestion anaerobica. (Viquez Arias, 2012)

8.1.1. Composicion del lacto suero

Tabla 4: Composicion del lacto suero

COMPONENTE LACTOSUERO DULCE g¢/L LACTOSUERO ACIDO g/L
Solidos totals 63.0 — 70.0:29) 63.0 — 70.00
DQO 50 — 7039 50 — 70

DBO 35 - 400
Lactosa 46.0 — 52,024 44.0 — 46,0034
Proteina 6.0 — 10.0¢4 6.0 — 8.044
Grasa 0.5-7.004 0.4 - 6.004
Calcio 0.4—0.604 1.2-1.609
Fosfatos 1.0 - 3.04:249 2.0 -4.504
Lactatos 2.0 6.40

Cloruros 1.124) 1.149

Ph 5.6 — 6.1(1:2456) 4.3 —5,2(1346)




Cenizas 4 - 6¥ 6-—8®

Potasio 1.4-1.69 1.4-1.69
Fuente: (Leon Lopez, oct-2017)

(Ledn Ldpez, oct-2017) Explica que en cualquiera de los dos tipos de lacto suero obtenidos, se
estima que por cada kilogramo de queso se producen 9 kilogramos de lacto suero, esto
representa cerca del 85-90 % del volumen de la leche y contiene aproximadamente el 55 % de
sus nutrientes. Entre los mas abundantes de estos nutrientes se encuentra la lactosa (4.5 -5 %
p/v), proteinas solubles (0.6 — 8 %), lipidos (0.4 — 0.5 %) y sales minerales (8 — 10 % de extracto
Seco).

De acuerdo con la tabla de referencia tanto para el lacto suero dulce como para el lacto suero
acido se aprecia que la compasion de lactosa, considerado como el sacarido que se encuentra
en mayor proporcion puede aportar una considerable cantidad de carbono necesario para la
obtencién de biogas por proceso fermentativos. Las proteinas también representa valores
significativos de aporte de carbono y de nitrogeno favorables para este mismo proceso, sin
embargo las grasas se encuentra en menor proporcién aunque también aportan carbono para la

obtencion de esta sustancia.
8.2.  Consideraciones para convertir suero lacteo en biogas:

8.2.1. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)/Demanda quimica de oxigeno

(DQO)

El nivel de biodegradabilidad de un sustrato puede ser “medido” por la correlacion entre
DQO: DBO (demanda bioquimica de oxigeno). En el caso de suero, esta relacion de
DQO: DBO es de hasta 2:1, mostrando una alta degradabilidad. Comparado con excreta bovina,
la cual presenta restos de pastos y otros compuestos dificiles de degradar, su DQO: DBO ronda
los 7:1a 12:1 (ver articulo Produccidn y caracterizacion de excretas en Revista ECAG Informa
11(49):54-56. Esto indica que las excretas de ganado bovino son dificiles de degradar en

comparacion con el suero (Viquez Arias, 2012)
8.2.2. Alcalinidad-pH

A pesar de las ventajas de realizar un manejo y tratamiento de los efluentes via la digestion

anaerobica, el suero lacteo por su alta biodegradabilidad mostrada en el punto anterior, ademas
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de su alto contenido de materia organica presentada como DQO, asi como su baja alcalinidad
(50 meg/L), el reactor puede tender a acidificarse facil y rapidamente (Saddoud, Hassairi, &
Sayadi, 2007)

8.2.3. Nutrientes

En una investigacion se determind que la presencia de nutrientes y algunos metales son
importantes parael proceso de degradacion del suero lacteo, ya que sinellos se produjo un 15%
menos de biogas y se requirié de mas tiempo de estabilizacion: 35 dias sin suplemento, contra

16 dias con suplemento (Erguder, Tezel, Guven, & Demirer, 2001)
8.3. Digestién anaerobica

Los procesos de digestion anaerobia han sido principalmente aplicados a residuos con alta carga
organica y aguas residuales, por ejemplo efluentes de vinos, leche y sus derivados, cervezas o
lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales (Donoso, 2009); involucra la degradacion
y estabilizacién de materiales organicos bajo condiciones anaerobias por organismos
microbianos (Chen, 2008); este proceso se basa en un consorcio de poblaciones de
microorganismos simbiéticos e interdependientes, los cuales son capaces de utilizar un diverso
espectro de sustratos en la ausencia de oxigeno para la sintesis de productos finales (Ghaly,
1996); esta degradacion anaerobia de materia organica puede ser llevada a cabo en un amplio
rango de temperaturas incluyendo condiciones termofénicas, mesofilicas y psicrofilicas
(Tartakovsky, 2007).

8.4. Reactoresanaerobicos.

Los reactores anaerobicos son una alternativa atractiva para el tratamiento de aguas residuales
(Donoso, 2009), estan incrementandose para el tratamiento de varios tipos de aguas residuales
por sus costos operacionales bajos, requerimientos de espacio pequefio, alta eficiencia en la
eliminacion de carga organica y produccion baja de lodos, combinada con un beneficio neto de

energia a través de la produccion de biogas. (Huertas, 2010)

8.5. Caracteristicas del proceso anaerobicos
La digestion anaerobia es un proceso bioldgico que se da en ausencia de oxigeno y a través de

diferentes etapas en las que van interviniendo un grupo heterogéneo de microorganismos que
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van transformando la fraccion mas degradable de la materia organica en biogas, éste va estar
compuesto en su gran mayoria por metano y dioxido de carbono, pero también se van a
encontrar otros gases en menor proporcion como vapor de agua, sulfuro de hidrégeno, entre
otros. Ademas de esto se caracteriza por la existencia de varias etapas consecutivas que se
diferencian por el proceso que se lleva a cabo para degradar el sustrato (Gonzalez Cabrera,
2014)

Cada una de estas etapas es de gran importancia, con ellas se crea un proceso en el cual las
bacterias que se forman, en cada una de estas se descompone, transforma la materia prima y
consumen el oxigeno dentro del biodigestor para generar gases como metano, el diéxido de
carbono y entre otros que son de gran importancia para el proceso de produccién de energia en

la Tabla 4 se detalla mas de estas etapas. (Moncayo, 2013)

lustracién 1 : Caracteristicas del proceso anaerobio.

Hidralos de carbono, proteinas, grasas

1 HIDROUSIS < Bacterias hidroliticas

F

MATERIA ORGANICA DISUELTA
Monosacaridos, aminodcidos, acidos grasos, glicerina, ..

AT

2. FERMENTACION ACIDA < Bacterlas acidogénicas
4
PRODUCTOS DE FERMENTACION

| Acdos grasos voldties, alcoholes, aldehidos, hidrogeno,
amoniaco y didxido de carbono

Y

3. FASE ACETOGENICA <

Bacterias acetogénica

b

. PRODUCTOS DEGRADACION
| Acdo acético, Acido 1omnico, didido de carbono @ hidrdgeno
4. FASE MEI-M‘IENM _< F Baclerias metanogénicas
. PRODUCTOS METANACION

Matano, ddxido de carbono, hidrdgen o, sufuro de hidrigeno,
amoniaco, vapor de agua, mondxido de carbono,

Fuente: (Moncayo, 2013)
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8.5.1. Factores que influyen en el proceso de digestién anaerobia

Los principales factores que inciden en el proceso anaerobio estan relacionados con aquellos
parametros cuyo control permite un mejor crecimiento de la biomasa, un alto porcentaje de la
degradacion de la materia organica y un volumen mayor en la produccion de biogas (Caceres,
2011). De igual forma, el proceso de conversién anaerobia depende de diversos factores, los
cuales influyen claramente en el sistema y que deben ser medidos y controlados con el fin de
conseguir las condiciones dptimas para alcanzar un rendimiento maximo en el proceso (Vilar-
Montesinos, 2015). Algunos factores que afectan a la digestion anaerobia son: pH, temperatura,
relacion C/N, sustancias tdxicas, carga organica volumétrica, tiempo de retencion hidraulico
(TRH).

8.5.2. Temperatura

La digestion anaerobia es fuertemente influenciada por la temperatura, diversas investigaciones
han indicado que este proceso se favorece a temperaturas dentro del rango termofilico ya que
incrementan la solubilizacion de la materia organica en suspension y la produccion de Acidos
Grasos Volatiles. Sin embargo tiene ciertas desventajas (Ledn Lopez, oct-2017)

e El alto gasto de energia requerido.

e Dificultad y largo tiempo necesario para el establecimiento de la poblacion bacteriana.

e Mayor sensibilidad del sistema a variaciones de temperatura, carga organica e

interrupciones de alimentacion.

En el rango mesofilico, la temperatura Optima de fermentacion puede encontrarse entre 25°C y
35°C, en estas presentan mejores tasas de reaccion y proveen tratamientos mas estables.
Generalmente concentraciones de DQO mayores a 2 000 mgO2/L son perfectas para producir
suficiente cantidad de metano para calentar el agua residual sin utilizar fuentes externas de
combustible. (Marquez, 2011)

8.5.3. Nutrientes

Ademas de una fuente de carbono organico, los microorganismos requieren de nitrogeno,
fosforo y otros factores de crecimiento que tienen efectos complejos. Los niveles de nutrientes
deben de estar por encima de la concentracion 6ptima para las metanobacterias, ya que ellas se

inhiben severamente por falta de nutrientes. Sin embargo, la deficiencia de nutrientes no debe
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ser un problema con los alimentos concentrados, pues estos aseguran en mas que suficientes las

cantidades de nutrientes. (Dominguez, 2000)

8.5.4. Toxicidad

La digestion anaerobia como todos los procesos bioldgicos es susceptible a la accion de
materiales y sustancias que en cantidades o concentraciones altas resultaran toxicas o
inhibidoras para la actividad microbiana. La sustancia principal es el oxigeno, los
microorganismos metano génicos se encuentran entre los anaerobios estrictos, concentraciones
de 0.01 ppm de O inhiben su crecimiento, mientras que el resto de inhibidores son el amoniaco
(NHs), los acidos grasos volatiles (AGV) y el sulfuro de hidrégeno (H.S) (Blanco-Cobiéan,
2011)

8.5.5. Producto de la digestion Anaerobia

lustracién 2 : Producto de la digestion Anaerobia

Productos de la

i digestion Anaerobia . i
Biogas Digestato
Composicion general Materia organica
o estabilizada
* 50-80 % Metano (CH4) Sustancias minerales
« 20-50 % Dioxido de carbono (CO2) MNLCaK)
Valorizacion fertilizante
+» Sulfuro de hidrogeno, hidrogeno y otros agricola

gases.

RELIZADO POR LOS AUTORES
8.6.  Sistemas de Biodigestion

En la actualidad existe una gran variedad de tipos de sistemas de biodigestion los varian segin

su frecuencia de carga, entre l10os mas comunes tememos:
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8.6.1. Biodigestores de flujo semicontinuo

La carga del material a fermentar y la descarga del efluente se realiza de manera continua o por
pequefios baches (ej. una vez al dia, cada 12 horas) durante el proceso, que se extiende
indefinidamente a través del tiempo; por lo general requieren de menos mano de obra, pero de
una mezcla més fluida o movilizada de manera mecanica y de un depdsito de gas (si este no se
utiliza en su totalidad de manera continua). Los biodigestores continuos sirven para purificar el

agua contaminada por diferentes fosas. Existen tres clases de biodigestores de flujo continuo
(Chen, 2008):

e De cupula fija (chino).
e De cupula movil o flotante (hindd).

e De salchicha, tubular, Taiwan, CIPAV o Biodigestores familiares de bajo costo.

8.6.2. Biodigestores de flujo discontinuo

La carga de latotalidad del material a fermentar se hace al inicio del procesoy la descarga del
efluente se hace al finalizar el proceso; por lo general requieren de mayor mano de obray de
un espacio para almacenar la materia prima si esta se produce continuamente y de un depdsito
de gas (debido a la gran variacionen la cantidad de gas producido durante el proceso, teniendo

su pico en la fase media de este) o fuentes alternativas para suplirlo. (Chen, 2008)

8.6.3. Sistema de Flujo Continuo

El sistema de biodigestion continuo se desarrolla principalmente para el tratamiento de aguas
residuales, en donde las plantas son muy grandes porque se utiliza en areas industriales, se
proporciona calefaccién y agitacion al interior del biodigestor debido a la gran cantidad de
materia que ingresa y la gran cantidad de biogas que genera hace necesario utilizar equipos de

medicion para su control aumentando su complejidad.

8.7.  Tipos de biodigestores

Una primera revision de laapariencia fisicade los diferentes tipos de plantas de biogas describe
los tres tipos principales de plantas simples de biogas: plantas de globo, plantas de domo fijo
y plantas de tambor flotante. (Noyola, 2001)
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8.7.1. Plantas de globo

Este tipo de plantas tiene en la parte superior un digestor de bolsaen el cual se almacena el gas,
la entrada y la salida se encuentran en lamisma superficie de la bolsa. Sus ventajas son bajo
costo, facil transportacion, poca sofisticacion de construccion, altas temperaturas de digestion,
facil limpieza, mantenimiento y vaciado.

Sus desventajas son su corto tiempo de vida, alta susceptibilidad a ser dafiado, baja generacion

de empleo y por lo tanto limitado potencial de autoayuda (Noyola, 2001)

lustracién 3: Biodigestor de globo

1.- Valvula de salida
2.-Almacenamiento de biogas

3.-Nivel de agua con materia organica
Fuente :www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HT ML/articulo04.htm

llustracién 4: Biodigestor de globo

Fuente :www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML /articulo04.htm


http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML/articulo04.htm
http://www.cubasolar.cu/biblioteca/energia/Energia22/HTML/articulo04.htm
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8.7.2. Mantenimiento

Estos biodigestores pueden tener una durabilidad de 20 afios, en el caso de presentarse rupturas
de éste pueden ser facilmente reparadas del mismo material del biodigestor usando un adhesivo
fuerte, la parte reparada debe permanecer seca hasta su endurecimiento por completo. Cuando
se necesita el metano solo se ejerce una pequefia presion sobre la bolsa de almacenamiento

moviendo de esta forma el biogas a donde se necesita. (Manilla Perez, 2000)

8.7.3. Biodigestor tipo chino

Las plantas de domo fijo consisten en un recipiente fijo e inmovil para gas, que se colocaen
la parte superior del digestor. Cuando comienza la produccion de gas, la mezcla se desplaza
hacia el tanque de compensacion. La presion del gas aumenta, el aumento de volumen del gas
almacenado y con la diferencia de altura entre el nivel de la mezcla en el digestor y el nivel

de la mezcla en el tanque de compensacion.

a) Ventajas: costos de construccion relativamente bajos, larga vida atil. La construccion
subterranea ahorra espacio y protege al digestor de cambios de temperatura; ademas su

construccion implica la creacion de fuentes de empleo.

Las principales desventajas son los frecuentes problemas con la permeabilidad para gases
del recipiente de ladrillos para el gas (una pequefia fractura en el recipiente superior puede
causar altas pérdidas de biogas). Por lo tanto, las plantas de domo fijo, sélo son
recomendables cuando la construccidn puede ser supervisada por técnicos experimentados
de biogés. La presion del gas fluctia dependiendo sustancialmente del volumen del gas

almacenado. (Manilla Perez, 2000)

Ilustracion 5: Esquema de un biodigestor de domo fijo

Mm:ﬁﬂtnl'l;
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llustracién 6: Biodigestor fijo en construccion.

Fuente: http//www.energianatural.com.ar/biogas02.html
8.7.4. Digestor anaerdbico tubular de polietileno

A través de los afios los materiales se han ido desarrollando y hoy en dia las comunidades que
usan este tipo de digestor lo hacen con material plastico. Posibles materiales para su
construccion son el polietileno y el PVC (geo membrana), siendo el tltimo mas resistente pero
también mas caro por lo que generalmente se hacen de polietileno. En el digestor anaerobio
tubular de polietileno, también conocido como digestor “modelo taiwanés”, la construccion y
lamano de obra son facilesy es de bajo coste ya que los materiales son muy sencillos. (Pedraza,
Chara, Conde, Giraldo, & Giraldo, 2002)

lustracion 7: Digestor anaerobio tubular de polietileno

1. Digestor 2. Contenedor de biogas 3. Entrada

i - — — — — — — — —_—
—-r—*—’—‘-—}&‘ . ‘—-——vﬁ—q‘
< —— — — — — —_— — p— . — —
— — — l— — — — — — — — — —

p— pa— — s — — — — c— pe—
=, Ve
-

Fuente: (Scielo, 2015)


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

8.7.5. Ventajasy desventajasde los biodigestores

Tabla 5: Ventajas y desventajas de los biodigestores
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

Es un proceso simple y sencillo de

operar.

Emisién de olores desagradables (H2S).

Constituye una fuente de energia
alternativa (CH4).

Lento proceso de arranque y por ello largos

periodos para estabilizacion (indculos).

Permite la aplicacién de elevadas cargas
organicas (superiors a 30 kilogramos
DQO/m3.d).

Sensibilidad a bajas temperaturas, al cambio
brusco de pH y a la presencia de oxigeno

disuelto.

Son instalaciones compactas que

demandan poco espacio.

Calidad de efluentes inferiores a los procesos

aerobicos.

Aplicable en pequefia, mediana y gran
escala, para residuos industriales y

domésticos.

La agresividad de algunos subproductos que
demandan atencion en la proteccion de las

estructuras (corrosion).

Fuente: (Mass, 2013)

8.7.6.

Cuidado, manejo y mantenimiento del biodigestor

e Debe ser protegido mediante una cerca con malla para que pueda ser protegido de todo

tipo de animales.

e Colocar un techo para prolongar la vida atil del plastico al disminuir el impacto de los

rayos solares.

e Impedir la entrada al biodigestor de materiales como arena, cemento, piedra, trozos de

madera, hojas o tallos, ya que pueden formar una capa superficial que puede disminuir

el espacio util y la eficacia del proceso.

8.7.7. Tipos de Biodigestores de sistema de flujo semi continuo

8.7.7.1.  Biodigestor Chino

Este tipo de digestor es de construccion de ladrillos, piedra u hormigon a diferencia del indio

gue contiene partes mdviles, el digestor chino es fijo y la carga de materia prima para la

produccion de biogas puede ser a diario.
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8.7.7.2.  Biodigestor de estructura flexible

Es un Biodigestor tubular prefabricados de geomembrana PVC, desarrollados para una
instalacion répida y de bajo costo, aunque su tiempo de vida es relativamente corto de

aproximadamente 5 afios.

8.7.7.3.  Biodigestor Indio

Se compone de un digestor en forma de boveda esférica o cilindricay un depdsito de gas mdvil
en forma de campana flotante, este tipo de campana puede flotar directamente en la masa de
fermentacion o en un anillo de agua cilindrico. Al momento que se acumula gas la campana
sube luego de extraer el gas la campana desciende y con el propdsito de evitar que la campana

se ladee se construye un soporte de hierro como guia.
8.8.  El biogés

El denominado biogas es una mezcla gaseosa que se obtiene de la descomposicion de la materia
organica en condiciones anaerobicasy cuyos principales componentes son el metano (55-65%)
y el anhidrido carbonico (35- 45%) y en menor proporcion, nitrogeno, (0-3%), hidrégeno (O-
1%), oxigeno (0- 1%) y sulfuro de hidrégeno (trazas) que se producen como resultado de la
fermentacion de la materia organica en ausencia de aire por la accion de un microorganismo.
CeH120s = 3 CO; + 3CH4 + 34.4 calorias. (MONTES CARNONA, 2008)

8.8.1. Caracteristicas del biogas

El biogas es un producto gaseoso de la digestion anaerobia de compuestos organicos, su
composicién depende del sustrato digerido y el tipo de tecnologia utilizada. La composicion
promedio es como sigue:

v 50-70% de metano (CHa)

v" 30-40% de anhidrido carbdnico (CO,)

v' <5% de hidrogeno (H2), acido sulthidrico (H2S) y otros gases.
Debido a su alto contenido en metano, tiene un poder caldrico poco mayor que la mitad del

poder caldrico del gas natural. (Bermldez, 2003)



20

Tabla 6: Relacion Temperatura-Tiempo para produccion de biogas.

Temperatura Tiempo de duracion
Menor de 18°C 20 a 30 dias
De 18a24 °C 15 a 20 dias
Mayor de 24°C 10 a 15 dias

Fuente: Lic. Stanziola, 1. 2006.
8.8.2. Potencialidades del uso de suero para produccion de biogas

Alta produccion de biogas La produccion de biogas se puede estimar tedricamente, conel indice
de 0,35 m3 de CH4 por cada kg de DQO, destruido dentro de un biodigestor (Speece, 2008). En
este caso, 1.000 L de suero podrian estar generando 36 m® de biogas, con 65% de metano, lo
que equivale a 22 L de gasolina, aproximadamente). Algunos estudios de (Erguder, Tezel,
Guven, & Demirer, 2001), respectivamente, han reportado en la practica 20 a 35 m® de biogas,
por cada 1.000 L de suero, utilizando digestores de flujo ascendente. Comparando el suero con
excreta de vaca, una finca con 50 animales en ordefio, podrian producir el equivalente en biogas,
auna quesera que produce 23 kg de suero al dia. Para esto, se requieren alrededor de 180 a 200
L de leche, que lo podrian aportar 13 vacas en ordefio. Por tanto, el suero tiene mucho potencial

para producciéon de biogas. (Viquez Arias, 2012).

9. HIPOTESIS
El disefio de una planta de generacion de biogas a través de la reutilizacion del lacto suero,
posibilitara la disminucién del consumo de los portadores energéticos en la empresa
“APRODEMAG”

VARIABLE INDEPENDIENTE
Generacion de biogas.
VARIABLE DEPENDIENTE

Las necesidades térmicas y eléctricas para la generacion de electricidad con el lacto suero en
la empresa “APRODEMAG”
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VARIABLES INTERVINIENTE
Control de temperatura eficiente para el proceso

PH durante el proceso de fermentacion
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1. Tipos de investigaciones utilizadas

10.1.1. Observacion visual

Se utiliza parala identificacion de cada uno de los procesos de laempresa, medicidn de espacios
para el disefio de la planta de biogas en el lugar adecuado y para la toma de datos de volumen

de la produccion diaria de lacto suero

10.1.2. Investigacion descriptiva

Se utiliza para relacionar el consumo de todos los portadores energéticos en todas las etapas de
la produccion industrial que tiene la planta lactea y para la descripcion del proceso de

fermentacion del lacto suero de forma anaerobia con el fin de obtener biogas.

10.1.3. Investigacion Experimental

Se utiliza para la determinacion de la composicion fisico quimica del lacto suero, estableciendo
la relacion de sus componentes con la posibilidad de obtencion de biogds dependiendo del

aporte de carbono, nitrégeno e hidrogeno que posea.

Se aplican técnicas experimentales para la caracterizacion de la materia prima
10.1.4. Investigacion de campo

Para para la determinacion de lugar adecuado de la “planta de biogas y surelacion con los demas
procesos que se realizan en la industria asi como la posibilidad de incorporar esta forma de

energia alternativa a los procesos de mayor consumo energético.

10.1.5. Investigacién explicativa y descriptiva

Para la descripcion de los procesos que se realizan dentro de la planta lactea dando a conocer

los parametros de control de equipos y su funcionamiento asi como el consumo energético.
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Investigacion explicativa, ecuaciones de calculo.

Para explicar cada uno de los métodos de calculo y sus resultados asi como los empleados,
para la determinacion en la composicion fisico quimica del subproducto a utilizar para la

generacion de biogas
10.2. Meétodos utilizados
10.2.1. Métodos teoricos de investigacion

10.2.2. Método inductivo - deductivo

Se utilizo para la caracterizacion energética de la planta lactea, el analisis de cada uno de sus

procesos y su relacion con la produccion de la industria en general.

10.2.3. Método de analisis y sintesis

Para la hacer la seleccion del biodigestor apropiado acorde a las condiciones existentes en la
planta lactea y para valorar los resultados de calculo efectuados con la aplicacion de ecuaciones
que dio como resultado el volumen de biogas que puede ser generado en el biodigestor

seleccionado.
11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
11.1. Caracteristicas generales de la empresa “APRODEMAG”

De acuerdo con el croquis tal como se puede observar lailustracion 7, para llegar a la planta se
puede acceder por las siguientes vias que llevan al sector San Elias que es donde esta ubicada
la planta APRODEMAG.

llustracién 8: Croquis de localizacion de la planta

Fuente: Google Maps
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11.1.2. Vias de acceso

e Vial.- La viade acceso principal es la que recorre la ruta Novacero-Mulalé- Macal
Grande. El estado de esta via es regular. Con tramos de empedrados y otras zonas

con baches, pozos de agua y lodo debido al invierno.

e Via 2.- adicionalmente cuenta con otra via de acceso que recorre laruta La Ciénega-
San Agustin del Callo — Mulal6. El estado e esta via son regular, con ciertas zonas

lodosas por las lluvias Frecuentes y el recorrido son mayor.

11.2. Servicios basicos disponibles:

Energia eléctrica: en cuanto al servicio, la planta cuenta con una conexion de red publica, y
ademas hay otra toma cercana a cien metros de distancia, el proveedor es la Empresa eléctrica
Ambato SA, no obstante recientemente el medidor sufrié dafios hasta quemarse por lo que se

opto6 por realizar una conexion directa.

Agua: cuenta con una conexién de agua subterranea de alta presion, que puede ser aprovechada
en los procesos productivos. Adicionalmente posee conexion a la red publica cuyo proveedor

es la empresa Municipal de agua potable y alcantarillado de Ambato.

11.3. Tamafio de la planta

Actualmente la planta cuenta con una infraestructura construida de 68,75 metros de largo y
27,67 metros de ancho, es decir 19000,94 metros cuadrados de superficie. La distribucion de

las areas productivas.

11.4. Proveedores de materia prima

La empresa cuenta con 2 proveedoresy 2 camionetas para el trasporte de leche. La capacidad
de las camionetas es de 1200 y 1600 litros de leche, respectiva mente, en ellas se mantiene a

una temperatura de 25° C para evitar que se dafie el producto.
Del total de la leche que ingresa a planta de produccion (1319 litros diarios).

Como resultado de la elaboracion del queso se genera un subproducto conocido como lacto

suero o suero lacteo, que constituye entre un 80 % y 90 % del total de la leche (Remdn, 2016).



24

La empresa APRODEMAG cuenta dos tanques de almacenamiento de 5000 litros los cuales el
80 % del lacto suero es vertidos a los terrenos aledafios, lo que ocasiona la contaminacion del
suelo y del agua del lugar y el porcentaje restante que el 20 % es utilizado para la alimentacion
de cerdos, en el ANEXO A se pude observar la produccion de lacto suero diario.

Se realizd un estudio del volumen de lacto suero del proceso de elaboracion de queso en la
APRODEMAG durante los meses agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre con el
objetivo de tener un valor referencia de la cantidad que se desecha del subproducto con efectos
contaminantes para el medio ambiente, los resultados obtenidos indican que el mes de mayor
volumen de lacto suero fue diciembre con un valor promedio de 1099 L/dia, estos resultados se

observa en la ilustracion 9 y la tabla de valores en el ANEXO A

lustracién 9: Promedio de volumen de lacto suero por mes

PRODUCCION DE SUERO

= 20000 40900
~ 35650
= 40000 31050 31900 30850
30000 B SUERO
& 20000
S W LECHE
! 10000
- 0
o
g Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
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11.5. Diagrama de procesos flujo

APRODEMAG produce varios productos derivados de la leche como distintos tipos de queso

y yogurt en la ilustracién numero 10

lustracion 10: Productos producidos por APRODEMAG

En el siguiente diagrama de procesos se puede observar el proceso para la elaboracién de queso
en la empresa APRODEMAG.



lustracién 11: Diagrama actual para el proceso de produccion de queso fresco.
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11.6. Diagrama de volumen y masa

Para la elaboracion del diagrama de volimenes y masa se tomO en cuenta que la empresa
APRODEMAG utiliza 1319 L/dia de leche paralaelaboracionde queso dando como resultado
132 kg de queso y de residuo (lacto suero) de 1099 I/dia.

lustracién 12: Diagrama de volumen y masa
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11.7. CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DEL LACTO SUERO
12.1.11.7.1. Obtenido de la produccion de queso frescoy maduro

Los resultados experimentales se obtuvieron en la Universidad Central del Ecuador segin se
representa en el ANEXO E

Con el fin de obtener biogas a partir del subproducto lacto suero se analiza a continuacion la
relacion de la compasion fisico quimica de los dos tipo de lacto suero obtenido en la empresa
APRODEMAG, latoma de muestras y los métodos empleados para su determinacion.

11.7.2. Toma de las muestras

Se tomaron dos muestras de lacto suero, una que proviene de la fabricacién de queso fresco y
la otra de queso maduro en la fabrica APRODEMAG, para conocer cual de los dos tipos de
lacto suero aportan mas cantidad de carbono y nitrdgeno para la obtencion de biogés, ambas
se conservaron a temperatura de 4°, se trasladaron al laboratorio de la Universidad Central

de Quito y los analisis experimentales que se iniciaron a las 3 horas de su recoleccion.

11.7.3. Descripcion del método experimental para la determinacion de proteinas

El andlisis de proteina cruda de ambas muestras se hizo aplicando el método digestion en
bloque, que se basa en la digestion de la muestra con acido sulfirico concentrado entre 400°C-
420°C en presencia de catalizadores metalicos para reducir el nitrégeno organico de la muestra
hasta amoniaco, el cual queda en soluciéon en forma de amoniaco. El digerido una vez
alcalinizado se destila directamente o por arrastre con vapor para desprender el amoniaco, el
cual es recogido sobre &cido bérico y cuantificado por titulacion con &cido clorhidrico
estandarizado.

Analisis de resultados

Los valores de proteina obtenidos por el metodo descrito son de 1.28 % para el lacto suero
derivado del queso fresco y 1.15 % para el que se obtiene del queso maduro, son considerados
altos en proteinas si comparamos la serie de resultados experimentales de referencia de la tabla
1.
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11.7.4. Descripcion del método experimental para la determinacion de grasas

Los constituyentes grasos de los alimentos son diversas sustancias lipidicas, puede ser extraido
con disolventes no polares, se separan por hidroélisis, la materia soluble extraida de muestras
secas por un tratamiento en etapas con solvente éter dietilico una inmersién y una fase de
lavado. El solvente se recuperd por condensacion extrayendo el material soluble, la grasa cruda

se determind por pesada luego de ser secado.
Analisis del resultado

El contenido de grasa obtenido en la determinacion experimental del lacto suero es de 0.92%,
este valor porcentual es mucho mas elevado que el de los autores citados en la tabla, por lo

que puede reflejar cierta falta de optimizacion del proceso de produccion de queso.

llustracion 13: Caracteristicas del lacto suero

Caracteristicas a L] c d e : = h
Humedad QEO0] 2300[ 2320 | 9315 5.1 ] PE15] 933 P15
Materia Seca .90 a,70 f, 20 f,56 - I a6 .37
% Proteina 0,20 0,20 0,20 0,72 0,20 0,20 0,86 0,87
zrasa 0,20 0,=0 0,30 0,30 0,30 0,30 0,32 0,23

a —Lambert ;b -Whittier v Webbh, o -Webb 1w Thoson, d —Dawvis,
e —Academic Press, { —Fleishomann, g —Fonning, h —Berry

Fuente: (Batchmann, 2013)
11.7.5. Descripciéon del método experimental para la determinacion de pH

La medicién experimental de pH se realizé mediante la determinacion del potencial eléctrico
entre los electrodos de vidrio y de referencia, se utilizaron equipos comerciales estandarizados
con disoluciones buffer de pH 4 y 7. Como la disolucion evaluada es liquida se tomd una
porcion en un vaso de precipitado, se sumergio el electrodo en la muestra hasta que se
estabilizara unos minutos Y se realizo la lectura. La operacion se repitio tres veces mas para

disminuir las posibilidades de errores experimentales.
Andlisis de resultados

Los resultados de pH en el lacto suero que proviene del queso fresco fue de 5,86 considerado
como ligeramente acido, sin embargo en el lacto suero que proviene del queso maduro es de

6,25, con tendencia a la neutralidad.
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11.7.6. Descripcion del método experimental para la determinacion de solidos totalesy

carbohidratos.

Los carbohidratos son biomoléculas que también toman los nombres de hidratos de carbono,
glicidos, azlcares o sacaridos, estan en la composicion del lacto suero y dentro de ellos el que mas
se destaca es la lactosa, componente mayoritario después del agua y representa alrededor del

70% de los sélidos totales.

Los analisis experimentales de los dos tipos de lacto sueros analizados respecto a la cantidad
de carbohidratos se obtuvo los siguientes resultados, 4,87 % para el derivado del queso fresco
y 4.53 % para el que procede de la fabricacion de queso maduro. Estos valores se encuentran
en el rango establecido si lo comparamos con valores referenciales encontrados en tabla de la

composicién nutricional del lacto suero en https://www.yazio.com.

11.8. Diagrama energético productivo

llustracién 14: Diagrama Eléctrico Productivo
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En la ilustracion 13 se puede observar la el diagrama energético productivo de la empresa
APRODEMAG detectando que el mayor consumo energético que tiene la planta es de
electricidad simbolizada en el esquema con un circulo de color rojo, teniendo en el esquema

cuatro puntos de consumo, siendo el punto de mayor consumo en el cuarto frio de la planta.

Los puntos azules representan el consumo del agua en el proceso de elaboracion de queso,
puntos de color celeste representa el uso de vapor que en este caso es para el calentamiento de
marmitas y los puntos de color verde representa el consumo de diésel para la caldera, el mismo
que laempresa hace su adquisicion dos veces por semana teniendo un gran gasto en la compra
de este suministro indispensable en el proceso de elaboracion de queso.

11.9. Necesidades energéticas de la empresa “APRODEMAG”

El consumo energético se determind en base a las planillas mensuales, al dividir el costo pagado

entre el costo unitario de energia (0,09% por 1kwh)

El consumo de diésel se determind en base a las facturas proporcionadas por el gerente de la
empresa en donde se denota que el galon de diésel se lo compra a 1.07$, lamisma que compra

43 galos de diésel a la semana.

El consumo de GLP se determind mente la informacion del gerente, que la empresa gasta

mensualmente 2,75$ en cada cilindro de GLP.

Los documentos legales de los pagos efectuados por concepto de consumo de energia eléctrica
y de diésel se pueden observar en el ANEXO B

11.10. Estructura de gastos de la empresa APRODEMAG Octubre 2018 - Diciembre
2018,

Los mismos que fueron proporcionados por dicha empresa, estos gastos incluyen: compra de

materia prima, servicios basicos y salarios.

Mediante un diagrama de Pareto se establece el orden de relevancia de gastos de la empresa y
de igual forma para dar importancia relativa a los diferentes gastos energeticos, los valores

empleados para dicho diagrama se los puede observar en el ANEXO D

Una vez que se detecte donde existe un consumo elevado de energia eléctrica, se podra

determinar el area, proceso y equipo done existe un mayor consumo de energia eléctrica.
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El &rea y equipos a evaluare fueron las siguientes:

e Enfriamiento de leche
e Pasteurizacion

e Area de produccion
Criterios y requerimientos para el disefio y dimensionamiento del biodigestor

Para el disefio y dimensionamiento del biodigestor se tomara en cuenta los siguientes criterios

y requerimientos

11.11. Requerimientos para el disefio y dimensionamiento del biodigestor

12.2.11.11.1. Cantidad de suero lacteo producido

Para estimar la cantidad de lacto suero que genera al dia la empresa APRODEMAG se elabor6
un registro en el cual se da a conocer la cantidad diaria de leche o materia prima que ingresa a
la planta, la cual es procesada para dar como producto final el queso, teniendo como residuo el

lacto suero, los valores antes mencionados se los puede observar en el ANEXO A.

En lailustracion 15 se muestra la produccion diariade lacto suero tomando en cuenta la entrada

de leche diaria que es de 1319 L/dia y la produccion de queso es de 132 kg.

llustracion 15: Valorizacién de residuos
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11.11.2. Necesidad de energia eléctrica de la empresa

La necesidad energética que tiene la empresa APRODEMAG, tanto eléctrica como calorifica
esmuy grande ya gque estos dos factores energéticos son los dos mas altos en costos como se lo

menciono en el apartado 10.11.

11.11.3. Andlisis de la disponibilidad fisica para la ubicacion del biodigestor

Los principales factores que se deben tener en cuenta para una adecuada ubicacién del

biodigestor son (Caceres, 2011)

e Que la topografia del sitio permita la carga y descarga del sustrato por medio de
gravedad.

e El lugar donde se ubicara el biodigestor y el alimentador debe encontrarse lo mas cerca
posible a la fuente de materia prima.

e Evitar el contacto directo con el manto del suelo.

Mediante los planos tomados se pudo conocer el lugar idéneo para la ubicacion de la planta de
produccion de biogas, tomando en cuenta los espacios de trabajo y el proceso de produccion de

queso, los planos tomados de la planta se los puede observar enel ANEXO H.

11.11.4. Tiempo de Retencidén Hidraulica (THR) y Tasa de Carga Organica (OLR)

El volumen del biodigestor se debe adaptar a la cantidad de sustrato a alimentar y a la velocidad
de degradacion del sustrato. Por un lado los microorganismos deben tener un tiempo suficiente
para realizar el proceso de degradacién y, por otro lado, la concentracién de la materia organica
no debe ser de un nivel que permita la sobrealimentacién de los microorganismos. Para
garantizar un correcto equilibrio entre estos factores se utilizan dos parametros para calcular el
volumen del biodigestor: la Tasa Organica de Carga (OLR) y el tiempo de retencién hidraulica
(Batchmann, 2013).

La Tasa Organica de Carga (OLR) se define como la cantidad de materia seca volatil (VDM)
introducida en el biodigestor, expresado en kilogramos de materia seca volatil por metro cubico
por dia (kgvVDM/m?.dia).
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llustracién 16: Tipos de Tasa de carga organica

Tipos de biodigestores OLR (kg.VDAL/'m?.dia)
Feactor Tipo Tanque Continuamente A gitado (CSTER) 2-3
*4.5
Flujo de piston Hasta 10

*Dara valomes mas altns Ae rarss oTeanica

Fuente: (Batchmann, 2013)

El Tiempo de Retencion Hidraulico (THR) describe el periodo de tiempo teorico en el que los
sustratos permanece en el biodigestor, el THR debe elegirse de forma tal que permita una
degradacion adecuada del sustrato sin aumentar el volumen del biodigestor.

Tanto la OLR como el THR hacen referencia al volumen efectivo del biodigestor, que es el
volumen realmente disponible para los sustratos para obtener el volumen del biodigestor el
espacio por encima del liquido requerido para el almacenamiento del gas.

Para la determinacion del volumen del biodigestor se tomara un Tiempo de Retencidon
Hidraulico de 10 dias, en base a los resultados obtenidos por (Batchmann, 2013).En un
biodigestor de una fase y con sustrato de lacto suero. Estos autores en estas condiciones (reactor
de 1 fase y THR 10 dias) obtuvieron, una remocidn total de COD de 94,6 %, una concentracion
de metano de 67,6% y una produccién de biogas de 0,35 L.CH4/g. COD eliminado (Bermuldez,
2003)Por otra parte se asumira una OLR de 3 kgVDM/m?.dia.

11.12. Criterios para realizar el disefio y dimensionamiento del biodigestor

El disefio de la planta de biogas se realizara segun los siguientes parametros:
11.13. Tipo de biodigestor

Para la eleccion del biodigestor que mejor se adapte a las necesidades de la empresa se

tomaran en cuenta los siguientes parametros:

e Costos y complejidad de construccion
e Disponibilidad de espacio fisico

e Facilidad de limpieza

Para la seleccidnde tipo de biodigestor solo se tendra en cuenta los sistemas semi continuos la

produccion de la empresa es fluctuante.
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Dentro de los sistemas semi continuos existen dos tipos Hind( y Chino para la eleccion de la
mejor opcién para la empresa, se dara una ponderacion de 1 a 4 a los parametros anteriores

especificados, tal como se muestra en la llustracion

llustracién 17: Cuadro de valores de ponderacién

Valores de ponderacion

Muy Bajo
Bajo
Medio
Alto

o=

Fuente: (Cuasque K, 2017)

11.14. Temperatura de operacion
La empresa APRODEMAG se encuentra a una longitud 0°43°32.5”S y la latitud S
78°38°20.8”W, a una altura de 3.101 metros sobre el nivel del mar. Debido a estas condiciones

la temperatura minima promedio es de 6°C y la maxima es de 15°C. (map.net, 2018)

La temperatura de operacion es un parametro muy importante para el disefio del biodigestor,
tal como se analizé en el aporte de 8.6. En dependencia de la temperatura de operacién existen
3 tipos de digestién (psicofisica, Mesofilica y termofilica). A temperaturas mas altas la
velocidad de degradacién de la materia organica es mas rapida y, por lo tanto, el tiempo de
retencion es menor al igual que el volumen del biodigestor. Teniendo en cuenta las bajas
temperaturas predominantes en la parroquia Mulalo, para el disefio del biodigestor se tendra en

cuenta los siguientes criterios. (Deublein D., 2008)
11.15. Disefio y dimensionamiento del biodigestor

11.15.1. Dimensionamiento del biodigestor

Mediante las siguientes ecuaciones se podra determinar las dimensiones y la produccion de
biogas que se obtendrd del biodigestor a disefiarse, mediante la ilustracion 18 se muestra el

funcionamiento de la planta de biogas.
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lustracién 18: Funcionamiento de la planta de biogas
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11.16. Ecuaciones requeridas para el disefio y dimensionamiento del biodigestor
11.16.1. Volumen del tanque de alimentacion

El volumen del tanque de alimentacion de suero lacteo se calcula a través de la siguiente
ecuacién (Campos Cuni, 2011)

Ecuacion 1: Volumen del tanque de alimentacion

V1a= Vip *1,5
Donde:
Vra: Volumen del tanque de alimentacion (md)
Vp: Volumen total de lacto suero generado en un dia (m?)

El valorde 1,5 constituye un factor de seguridad para prevenir salpicaduras, derrames y facilitar

la homogenizacidn de sustrato antes de entrada al biodigestor.



11.16.2.VVolumen de sustrato
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El célculo del volumen del sustrato se realiza mediante las ecuaciones 2, 3 y 4 se tomara el

mayor valor resultante:
a) A partir del tiempo de retencion hidraulico (Batchmann, 2013)

Ecuaciéon 2: Volumen de sustrato

vSB = THRXVLD
Donde:

VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (m?®)
THR: Tiempo de retencion hidraulico (dias)

VLD: Volumen diario de lacto suero generado (m%dia)

b) A partir de la tasa de carga organica (Batchmann, 2013)

Ecuacion 3: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor

Voo = Vip*DM-VDM
SB — OLD

Donde:

VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (m®)
VLD: Volumen diario de lacto suero generado (kg/dia)
DM: Materia seca (%)

VDM: Sélidos totales volétiles (% de VDM)

OLR: Tasa de carga organica (kg.VDM/md.dia)
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c) A partir de laecuacién (Campos Cuni, 2011)

Ecuacion 4: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor
VSB = VLD * THR
Donde:

VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (m?)
VLD: Volumen diario de lacto suero generado (m?dia)
THR: Tiempo de retencion hidraulico (dias)

11.14.2.3. Volumen cupula de gas
El volumen de la clpula de gas se determina a través de la siguiente ecuacion (Caceres, 2011)

Ecuacion 5: Volumen de biogas

Ve ="Vsp* Ppy

Dénde:
VG: Volumen de biogas (m3)
VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (kg)

PBL: Produccion de biogas del suero lacteo (m®/kg)

11.16.3.VVolumen total del biodigestor

El volumen total del biodigestor constituye la suma del volumen del sustrato de carga y el

volumen de la cipula de gas (Basurto Cusme, 2017)

Ecuacion 6: Volumen Total del Biodigestor

VTD = (VSB + VG)XfS

Donde:

VTD: Volumen Total del Biodigestor (m?)

VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (md)
VG: Volumen requerido para biogas (md)
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Fs: Factor de seguridad (%)
Se tom6 un valor de seguridad de 10% en base a la recomendacion de (Beer, 2010)

11.16.4.VVolumen del tanque de descarga

El volumen del tanque de descarga dependera del volumen del efluente al digestor. EI volumen
de tanque debe tener como minimo el mismo volumen que el tanque de alimentacion. Para el

presente trabajo se considero el mismo volumen que el tanque de alimentacion.
Vra =Vra

Doénde:

VTd: Volumen de tanque de descarga (m®)
Produccion de biogas

Ecuacion 7: Produccion de biogas

(dL * VSB)DM VDM p
= * *
BL 100 100 Bt

Donde:

PBL: Produccion de biogas (m3/dia)

VSB: Volumen de sustrato alimentado al biodigestor (m®)
dL: Densidad de lacto suero (kg/m°)

DM: Materia seca (%)

VDM: Sdlidos totales volatiles (%)

PBL: Produccion de biogas del suero lacteo (m® biogas/kg dia)

11.16.5. Filtro para &cido sulfurico

Para la eliminacion del sulfuro de hidrogeno (H,S) del biogas se utilizara un filtro de Hierro

(Fe), de acuerdo a la siguiente reaccion quimica:
H,S (g) + Fe(s) — FeS (s) + H2(Q)

La determinacion de la masa de hierro requerida para el filtro se determiné a través del siguiente

procedimiento.



a) Caélculo del acido sulfurico producido:

Ecuacion 8: Litros de biogas por dia

H,S producido = ———— (")
2> PTOGUCLES =100 L de biogas \v
Dénde:
V: Litros de biogas por dia (L)
b) Caélculo de nimero de moles:
Ecuacion 9: Presionabsoluta
PV=nRT

Doénde:

P: Presion absoluta (atm)

n: Volumen especifico (mol)

R: Constante del gas (L.atm/mol.K)
T: Temperatura (K)

Despejando n:

Ecuacion 10: Cantidad de kg de hierro requerido

PV
" RT

a) Cantidad de kg de hierro requerido
Moles de &cido sulfurico por 56 gr de fe
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Ecuacién 11: Hierro requerido

56g Fe

Fep=mnx 1molH,S

Dénde:
Fep: Hierrorequerido (kg Fe)

12. Altura de la Tuberia para carga
Para calcular la altura donde se colocard las tuberias para afiadir el sustrato al biodigestor se

utilizara la ecuacion (Basurto Cusme, 2017)

Ecuacion 12: Altura de la tuberia de carga de la biomasa

v
h =

.12

Donde:

h: Altura de la tuberia de carga de la biomasa (m)
VSB: Volumen liquido del biodigestor (m?)

r: Radio del biodigestor (m)

Reservorio para gas

Para almacenar el biogas producido se utilizara una bolsa Hypalon de 5 metros de largo (I) por

2 metros de diametro las especificaciones se pueden observar en el ANEXO D
El volumen que este podra almacenar se da mediante:

Ecuacion 13: Volumen de reservorio de biogas

Vg=mx(@?)xl

Donde:

VB: Volumen de reservorio de biogas
r: Radio (m)

I: Largo (m)
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12.1.Generador Eléctrico

La empresa APRODEMAG cuenta con un generador eléctrico marca prest.n modelo PRG20L
que se lo utiliza para la generacion de electricidad por la falta de disponibilidad de la red de
energia eléctricaen la locacion e la planta de produccion en la Figura xxx se puede observar

dicho generador y en la Tabla 7 se muestras las especificaciones técnicas.

Como se aprecia en la Tabla 8, el motor trabaja con combustible diésel y puede ser adaptable a
gas lo que permitira el uso del biogas generado en el biodigestor. Por otra parte el tiempo
maximo de uso se encuentra entre 8-12 horas por lo que permitira funcionar durante la jornada
diaria de 8 horas.

llustracién 19: Generador Eléctrico prest.n

NO.
[0 ] RATED SPE




El generador cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 7: Caracteristicas técnicas principales del generador
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GENERADOR ELECTRICO prest.n

CARACTERISTICAS

MODEL PRG20L NO. 1401125038
RATED POWER 20 KVA RATE SPEED 1800 R.P.M
FREQUENCY 60 Hz PHASE POWER FACTOR 3/0.8
RATED VOLTAGE 120/208 V RATE CURRET 55.5A
DATE 2014.01 NET WEIGHT 840 kg

REALIZADO POR LOS AUTORES

Tabla 8: Caracteristicas principales del motor

Caracteristicas Descripcion Medida Unidad de Medida
Motor 4ATNV84T-GGE
Factor de Potencia 0.8
Combustible Diésel / Adaptable a 3.3 L/h

gas

Capacidad del tanque 40 L
Tiempo max. de uso 8-12 H
Rpm 1800
Eficiencia eléctrica 85 %
Arrangue Eléctrico 12.24 \/
Eficiencia mecanica 60 %

RELIZADO POR LOS AUTORES
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El generador se encuentra a un costado del lugar donde se almacena el suero l&cteo.

La cantidad de energia eléctricaque se puede generar a partir de la produccién de biogas diaria
se determinara a través de la ecuacion 14 (Fernandez Rodriguez, 2012) y los datos necesarios

se muestra en la llustracion 20:

lustracién 20: Datos del generador

Parametro Medida Unidad de medida
Poder calorifico del metano 35.7 MT
% de metano en el biogas 60 %
Poder calorifico del biogas 214 MT
Horas de funcionamiento 8 h
Eficiencia eléctrica 83.7 %
Eficiencia mecamca 60 %%

Fuente:(Cuasque K, 2017)

Ecuacion 14: Energia eléctricagenerada

Ppi*Pcr 31w

E,kWh =

Donde:

Ee k Wh: Energia eléctrica generada (kW/dia)
PBL: Produccion de biogas (m®dia)

PC niogss: Poder calorifico del biogas (MJ/mq)
Efe: Eficiencia eléctrica (kW)

HD: Horas de funcionamiento al dia (h/dia)

12.3. Excavacion

La excavacion se puede realizar de forma manual o por medio de una pala mecénica, tomando

de referencia un angulo de inclinacion de entre (45y 60) ° para evitar el deslave de material
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mientras se realiza el trabajo, para mantener la temperatura y aislar del piso mediante
replantillo.

12.4.Intercambiador de calor

Para mantener una temperatura constante de 40°C, en el interior del biodigestor se
implementara un intercambiador de calor tipo serpentin el cual circulara agua a 60°C para
calentar el lacto suero de 20°C a 40°C. Para lo cual la Figura 15 servira de guia se utilizara los
datos del ANEXO D

lustracién 21: Diagrama del disefio del serpentin para intercambio de calor

32275 prun

Fuente: (Cuasque K, 2017)
12.5. Serpentin para transferencia de calor

Para determinar las dimensiones del serpentin de calentamiento es necesario establecer primero

las propiedades fisicas del medio de calentamiento y del lacto suero que se desea calentar.
12.6.Propiedades fisicas de medio de calentamiento

El medio de calentamiento que circulara por el serpentin es agua a la temperatura de 60°C, a
continuacion se muestra la Tabla 12 con las propiedades fisicas del agua que se utilizaran para

los célculos del serpentin.



Tabla 9: Propiedades fisicas del agua

PROPEDADES FISICAS DEL AGUA

Propiedades Medida Unidad de medida
Temperatura 60 °C
Densidad 983,2 kg/m?
Calor especifico 4,181 kj/kg°.C
Conductividad Térmica 0,00658 ki/m°.C.s
Conductividad Térmica 0,569 W/m°C
Viscosidad 0,0047165 kg/m.s

Fuente: Adaptado de ( (Huayamave Lainez, 2005)
En la tabla 9 se muestra las propiedades fisicas principales del lacto suero

lustracién 22: Propiedades fiscas del lacto suero

PROPIEDADES FISICAS DEL LACTO SUERO

Propiedad Medida Unidad de medida
Temperatur 20 °C
Densidad 1.026 kg/m’

Masa del suero 142101 kg
Calor especifico 4.181 klkg®.C
Conductividad Térmica 0,00658 kI/m® C s
Conductividad Térmica 0,569 Wim°C
Viscosidad 0.0012 ko/m.s

Fuente: (Cuasque K, 2017)
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llustracién 23: Especifica las caracteristicas del cobre.

PROPIEDADES FiSICAS DEL COBRE

Propiedad Medida Unidad de medida
Conductividad térmica del cobre 399 W/meC
Diametro externo 0.022225 m

Diametro interno 0.019939 M
Fuente: (Cuasque K, 2017)
12.7. Coeficiente individual de transferencia de calor

Para determinar el coeficiente individual de transferencia de calor se utiliza las ecuaciones

siguientes segun (Huayamave Lainez, 2005)
Ecuacion 15: Coeficiente individual de transferencia de calor del agua en el serpentin

1

3 0.14

(i)
Hw

jJH

_ h;D; . (Cp”)

kK \k

Donde:

hi: Coeficiente individual de transferencia de calor del agua en el serpentin (kJ/ m? °C s)
Di: Didmetro interno de la tuberia del serpentin (m)

k: Conductividad térmica del agua (kJ/s m. °C)

Cp: Calor especifico del agua (kJ/kg °C).

u: Viscosidad del agua (kg/ m.s).

I, : Viscosidad del agua en las paredes del serpentin (kg/ m.s).

jH: Factor que se obtiene de la ANEXO D

Para encontrar el factor jH, es necesario encontrar primeramente el nimero de Reynolds,

mediante la ecuacion.

Ecuacion 16: Diametro interno de la tuberia del serpentin




Dénde:

Di: Diametro interno de la tuberia del serpentin (m).
H: Viscosidad del agua (kg/ m.s)

G: Velocidad de masa (kg/ h m?)

Ya con los valores se despeja hi y se obtiene:

Ecuacion 17: coeficiente de transferencia individual de serpentin hio

1
. k k 3 [T 0.14
h; = jH * D_l * <Cp[l> * (7)

Es necesario corregir el coeficiente de transferencia individual de serpentin hio,

Ecuacion 18: Coeficiente individual del lacto suero contenido en el tanque

Donde:
h;,: Coeficiente individual del lacto suero contenido en el tanque (kJ/ m? °Cs)
Di: Diametro interno de la tuberia del serpentin (m)

Do: Diametro externo de la tuberia del serpentin (m)

Coeficiente global de transferencia de calor limpio y sucio

Para calcular el coeficiente global de transferencia de calor limpio y sucio se realizara

mediante la ecuacién (Huayamave Lainez, 2005)

Ecuacion 19: Coeficiente global de transferencia de calor limpio y sucio

. hio * h;
©" hy+hy

Ecuacion 20: Coeficiente global de transferencia de calor sucio
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Donde:
Ud: Coeficiente global de transferencia de calor sucio (kJ/ m2 °Cs)
Uc : Coeficiente global de transferencia de calor limpio (kJ/ m2 °Cs)

hi: Coeficiente individual de transferencia de calor del agua en el serpentin. (kJ/ m? °C s)
Rf: Factor de ensuciamiento (W/m2 °C s) se obtiene del ANEXO D.

11.14.3.4. Calor requerido para calentar el suero lacteo

Para calcular el calor requerido para calentar el suero se utilizara la ecuacion (Huayamave
Lainez, 2005)

Ecuacion 21: Calor requerido para calentar el suero lacteo
Q = m C,AT

Donde:

Q: Calor requerido para calentar el suero lacteo (kJ/h)
m: Masa del lacto suero (kg)

Cp: Calor especifico del agua ( k/kg °C)

AT: Variacion de temperatura (°C)
11.14.3.5. Diferencia de temperatura

Para conocer la variacion de temperatura se calculara mediante la ecuacion logaritmica

siguiente (Huayamave Lainez, 2005)

Ecuacion 22: Diferencia logaritmica de temperatura

Atz - Atl

At,
In A_tl

MLDT =

Dénde:

MLDT: Diferencia logaritmica de temperatura (°C).
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12.8.Area del serpentin

Para calcular el area del serpentin se tiene la ecuacion (Huayamave Lainez, 2005)

Ecuacion 23: Calor requerido para calentar el suero lacteo

Q = U4 AAT
Despejado el area se obtiene:
Ecuacion 24: Area del serpentin
A= ¢
U, AT

Doénde:

A: Area del serpentin (m2)

Q: Calor requerido para calentar el suero lacteo (KJ)

Uq.: Coeficiente global de transferencia de calor sucio (kJ/ m2 °C s)

AT: Variacion de temperatura (°C)

12.9.NUmero de vueltas del serpentin

Para calcular el nimero de vueltas que debe tener el serpentin para cumplir con los

requerimientos hay que conocer la longitud que debe tener (Huayamave Lainez, 2005)

Ecuacion 25: Longitud de una vuelta del serpentin (m)

L. = nD,

Donde:

L.: Longitud de una vuelta del serpentin (m)

D,: Diametro del serpentin (m)

Conocida la longitud se debe calcular el area de transferencia de calor de la longitud de

entrada y salidamediante la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 26: Longitud de entrada + longitud de salida

AL = ”DoLlo

Doénde:
Lio: Longitud de entrada + longitud de salida (Se asume que es de 2,5 metros)

Con los valores obtenidos se reemplaza en Nk.

Ecuaciéon 27: Pérdidas de calor a través de la tuberia

A-A,

N, =
k= 7D,L,

12.10. Pérdidas de calor a través de la tuberia

Para realizar los célculos de la perdida de calor que existe en la tuberia de cobre, se debe conocer

las propiedades fisicas del cobre especificadas en el ANEXO D.

Se debe conocer las resistencias totales del fluido que atraviesa por la tuberia, (Conveccidn),
cuando atraviesa la pared de la tuberia (Conduccion) y al llegar al fluido frio (Conduccién), como

se muestra en la Figura 16 (Cuasque K, 2017).

llustracién 24: Diagrama de resistencia térmica

- Transfersncia
- de calor
Tie— .

Fluido
~__| frio
Fluido caliente | 1
HI-’_/Pmd 1—-“4. __.?:’.l
fl- =]
i k,

I -—‘-‘M'-'+M'-'.O+W\'.'H T,
1 1

R =_— et R =
TRA, Fouma R, RA

Fuente: (Yunus A. Cegel, 2011)

Con la ayuda de la ecuacion (Yunus A. Cegel, 2011)
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Ecuacion 28: Resistencias térmicas totales

DO
1 m(G)
RT = + +
Tl'DiLThi 271'ka Tl'DOLThO

Dénde:

RT: Resistencias térmicas totales (°C/W)

hi: Coeficiente de conveccion tuberia interna (kJ/ m2 °C s)
ho: Coeficiente de conveccion tuberia externa ((kJ/ m2 °C s))
LT: Longitud total del serpentin (m)

k: Conductividad térmica del cobre (W/m°C)

Reemplazando el valor obtenido en la ecuacion (24) se obtiene la perdida de calor para elevar
la temperatura de 20°C a 40°C:

Ecuaciéon 29: Perdida de calor

Donde:
Q: Perdida de calor (kJ)
AT : Variacion de temperatura (°C)

RT: Resistencias térmicas totales (°C/W)
12.11. Tiempo que tomara en calentar el sustrato del biodigestor

Con los datos de las Tablas 12, 13 y 14 se puede encontrar el tiempo que tomara calentar el

sustrato del biodigestor (lacto suero) 40°C requeridos.

Ecuacion 30: variacion de temperatura

QineAt = mC,AT



Despejando la variacion de temperatura se tiene:
Ecuacion 31: Tiempo requerido para calentar sustrato

At meAt
Qint

Donde:

At: Tiempo requerido para calentar sustrato (s)
VSB: Masa del biodigestor (kg)

Cp: Calor especifico del laco suero (kJ/kg°.C)
AT : Variacion de temperatura (°C)

Qint= Calor dentro del biodigestor (W)

12.12.Costo de funcionamiento del intercambiador de calor
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Una vez que se conoce la cantidad de calor que se necesita para calentar el lacto suero, se sabe que

se requiere de 4 dias para empezar la produccién de biogas, y que durante ese periodo de tiempo se

utilizard gas licuado de petroleo, el costo que tendra al cabo de ese periodo, se obtendrd mediante

el andlisis de la ilustracion 25 detallada a continuacion.

llustracion 25: Especificaciones del gas licuado

Eszpecificaciones: del gaz Heunado de petrales 3 del guemador

Caracteristica Mledida Tnidad de medida
Equmalencia a gas 1 kg GLF
Peso del tangue 15 E=
Cosito gas 1 Tamqgue
Eficiencia del a5 ay
guemador

Fuente: (Cuasque K, 2017)
Mediante la ecuacion

Ecuacion 32: Equivalencia a gas

Equivalencia

710266

3.5

_ QroraL 15 kg tanques GLP

Eeas == * 710266 KJ

Tnidad de medida

kT

Dralares
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Donde:
Ecas= Equivalencia a gas (tanques de gas)
QroraL= Calor total requerido (J/s)

ef= Eficiencia del quemador del intercambiador de calor (%)
13. ANALIS DE DATOS

13.1.Estructura de gastos de la empresa APRODEMAG

llustracion 26: Estructura de gastos de la empresa APRODEMAG

Estructura de gastos de la empresa
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RELIZADO POR LOS AUTORES

Como se observaen lailustracion 24 se realiza una comparacion de empleo de distintas areas
consumo energético de la planta de produccién dando a conocer que el area de mayor consumo
es la del cuarto frio con un total de $ 458.50 siendo un 66.90 %, en segundo lugar tenemos al
congelador con 12% de igual que el refrigerador con un costo por el congelador $ 85.97 y el

refrigerador $ 87.97 siendo los tres valores los mas elevados en la comparacion analizada.
13.2.Estructura de costos por area cuarto frio

El cuarto frio cuenta con dos equipos que lo integran con diferente consumo kilovatio hora y se
desglosa de la siguiente manera.
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llustracién 27: Consumo energético anual del cuarto frio

- N
CONSUMO ENERGETICO ANUAL DEL CUARTO FRIO
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o
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RELIZADO POR LOS AUTORES

Como se puede observar en la ilustracion 25 el equipo de mayor consumo es el compresor con

un 68 % y un costo $ 363.53 siendo 587,52 kWh lo que consume este equipo.

Para cubrir con las necesidades energéticas de la empresa mediante el uso de biogds y un
generador eléctrico, se estima que la planta de biogas debe generar 25219,35 m® de biogas por

afio, como se muestra en la Tabla 10 .

Tabla 10: Necesidades energéticas de la empresa PASTOLAC

Necesidades energéticas de la empresa APRODEMAG

o o Requerimiento Anual Biogas Estimado
Biogas Electricidad (kwh)
(Kwh/afo) Anual (m3/afio)
1md 1,2 30.263,22 25219,35

RELIZADO POR LOS AUTORES
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13.3. Analisis de los requerimientos de disefio

En la siguiente descripcion se dara a conocer la produccion ménsula de lacto suero de la
empresa APRODEMAG, tomando en cuenta los meses de Agosto, Septiembre, Octubre,

Noviembre y Diciembre.

lustracion 28: Produccion de suero

PRODUCCION DE SUERO

45000 40900

40000 35650
35000 31050 31900 30850
30000
25000
50000 ® SUERO
15000 3 = LECHE
10000
5000
0

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

(LTS)

SUEROY LECHE

RELIZADO POR LOS AUTORES

El mes donde se obtuvo mayor generacion de lacto suero fue el mes de diciembre con 40900
litros de lacto suero, siendo este el mes que mayor cantidad produjo, este valor se utilizara para

los célculos posteriores.

Tabla 11: Datos para el disefio y dimensionamiento del biodigestor

LACTO SUERO DATOS Medida Unidad de Medida

Densidad 1,026 g/ml

Mes con mayor produccién de suero (Diciembre)

34083 litros
Dias de produccion de quesos 31 dias
Cantidad diaria disponible 1099,45161 litros
Sustrato diario 1128,03735 Kg/m*3
VT 65,93 %
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'S 47,28 %
THR (promedio de compilacién bibliografica)
10 dias
Factor de seguridad para el tanque de alimentacidn
0,5 %
Factor de seguridad para el tanque biodigestor 0,05 %
Producciéon de biogas 0,3165 m? biogs dia/kg VS
valor de phi 3,1416
Radio del tanque (asumido) 0,75 m
Radio del tanque (real) 0,784 m
Sabemos que:
Cantidad de lacto suero 0,316 m3 dia
Produce biogas 0,1 m3 /kgV's
OLR 533,34 (Kg VDM/m? dia)

RELIZADO POR LOS AUTORES

Ubicacién del biodigestor

El biodigestor se ubicara alado donde se almacena actualmente los residuos (lacto suero), el
mismo que esta situado a un costado del cuarto del generador por lo consiguiente se tomo la
decision de ubicar el biodigestor en esa ubicacién para reducir el tiempo de captacion de lacto
suero y de llegada a su vez del biogas al generador la ubicacién se la puede observar en la
ANEXO H.

13.4.Biodigestor

La ponderacidn final de 6 es para el biodigestor Chino, que representa menores gastos y
mayores beneficios.

La construccidn del biodigestor Chino no representa un gasto elevado como el Tipo Hind, su
tiempo de vida es de 20 afios, es el mas utilizado para residuos agrarios, tiene una produccion
de biogas estimada de entre 0,1 y 0,4 m3 de biogas por metro de construccion. Pero requiere un
lugar o tanque para almacenar el biogas ya que se produce grandes presiones dentro del

biodigestor.



Tabla 12: Caracteristicas de biodigestor Hindd y Chino

Parametros Chino Hindu
Costo de construccion 2 4
Vida util 4 4

Substratos Residuos Agrarios, excreta Estiércol y agua.
Humana
Produccion de Biogas 0,1-0,4 0,4-0,6

(m3 Biogéas/ m3 Digestor)

Espacio de construccion

Debe ser enterrado

Puede ser enterrado

TOTAL

6

8

RELIZADO POR LOS AUTORES

13.5.PROPUESTA

13.6. RESOLUCION DE ECUACIONES
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Mediante la siguiente tabla se puede denotar los resultados obtenidos por la resolucion de las

ecuaciones, mismo resultados que nos ayudaran para la realizacion del disefio de la planta de

biogas con el uso de lacto suero.

Tabla 13: Resolucion de Ecuaciones

Resultados obtenidos

Unidad de
N° Descripcion Medida medida
Ecuacién 1 Volumen del tanque de alimentacion de
suero lacteo 1,649 m?
Ecuacion 2 | Volumen del sustrato 11 m?
Ecuacién 3 | Volumen del sustrato 10,64 m?
Ecuacién 4 | Volumen del sustrato 11 m?
Ecuacion 5 | Volumen de la cupula 5,39 m?
Ecuacion 6 | Volumen total del biodigestor 1,649 m?
m3
Ecuacion 7 | Volumen del tanque de descarga 97,84 biogas/dia
Ecuacion 8 | Filtro H2S o acido sulfurico 9,78 L/dia




Remplazo de

ecuacion Filtro H2S o acido sulfarico 293,52 L/mes
Ecuacion 9 | Filtro H2S o acido sulfirico 3571,16 L/afo
Ecuacion 10 | Filtro H2S o acido sulfarico 145,17 mol de H2s
Ecuacion 11 | Filtro H2S o &cido sulfarico 8129,47 g de Fe
Ecuacion 12 | Altura de latuberia de carga 1,88 m
Ecuacion 13 | Reservorio de para biogas 125,66 m3
Ecuacion 14 | Generador Eléctrico 61,85 kwWh/dia
Coeficiente individual de transferencia de
Ecuacion 16 | calor 41565
Coeficiente individual de transferencia de
Ecuacién 17 | calor 2,967 KJ/m?s°C
Coeficiente individual de transferencia de
Ecuacion 18 | calor 2,6618 KJ/m?s°C
Coeficiente global de transferencia de
Ecuacion 19 | calor limpio y sucio 224,64 BTU/hft,°F
Coeficiente global de transferencia de
Ecuacion 20 | calor limpio y sucio 224,64 BTU/hft,°F
Calor requerido para calentar el suero
Ecuacion 21 | lacteo 943264,836 KJ/h
Remplazo de | Calor requerido para calentar el suero
ecuacion lacteo 894045,28 BTU
Ecuacion 22 | Diferencia de temperatura 28,85 °C
Remplazo de
ecuacion Diferencia de temperatura 83,93 °F
Ecuacion 24 | Area del serpentin 4,4 me
Ecuacion 25 | Area del serpentin 2,5 m
Ecuacion 26 | Area del serpentin 0,17 m?
Ecuacion 27 | Area del serpentin 24 Vueltas
Ecuacion 28 | Pérdidas de calor a través de la tuberia. 0,41 °C/W
Ecuacion 29 | Pérdidas de calor a través de la tuberia. 49,29 w
Tiempo que tomara en calentar el sustrato
Ecuacion 31 | del biodigestor 1 hora




Costo de funcionamiento del
Ecuacion 32 | intercambiador de calor 9 Tanques

Remplazo de | Costo de funcionamiento del

ecuacion intercambiador de calor 31,5 $

RELIZADO POR LOS AUTORES
13.6.1. Requerimientos para el biodigestor

Con los resultados obtenidos en la Tabla 14 se podra dar denotar las caracteristicas para el

disefio adecuado del biodigestor.

Tabla 14 : Resultados obtenidos para el disefio del biodigestor

Resultados Obtenidos

Caracteristicas Descripcion | Medida Unidad de Medida
Tipo de Biodigestor Chino
Tiempo de retencion 10 Dias
Volumen del tanque de cargay 25 e
descarga
Volumen de biomasa 11 m?
Volumen de alimentacion 11 m?
Volumen de clpula 3,48 me
Volumen del biodigestor 20 me
Produccion de biogas 97,84 m® Biogas/Dia

RELIZADO POR LOS AUTORES

13.6.2. Produccion estimada de biogas

En la siguiente tabla se podra observar la produccion de biogas en bruto y neto por dia.

Tabla 15 : Produccién estimada de biogas

Produccion estimada de biogas
Produccion Hora Dia Mes Afio
Biogas Bruto 4,08 97,84 2935,2 35711,59
Biogas Neto 4,04 92,22 2766,45 33658,46

RELIZADO POR LOS AUTORES
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13.6.3. Caracteristicas del tanque del biodigestor

En la siguiente tabla se pude apreciar las caracteristicas del tanque que se selecciono para el

biodigestor.

Tabla 16: Caracteristicas principales del tanque para el biodigestor

Caracteristicas del Tanque
Caracteristicas Descripcion Medida Unidad de medida
Capacidad Plastico PVC | - | e
Volumétrica | = ----- 20000 Litros
Didmetro | = ------ 250 cm
Didmetro tapa @ | = ------ 50 m
Altura | - 455 cm
Peso | - 20,475 kg

RELIZADO POR LOS AUTORES
13.6.4. Disefio del biodigestor

El disefio de la Planta para el tratamiento del lacto suero se realizd en el programa AutoCAD,

el plano se lo puede observar en el anexo H.

llustracién 29: Disefio del Biodigestor en AutoCAD

REALIZADO POR LOS AUTORES
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13.7.Anélisis de ahorro Energético

lustracién 30: Produccion de energia eléctrica

Aiio Mes Valor a ];1 0;;1;1.:;0 Prudl}ccirén de k\f\f’h{ms dii‘:‘i:::iiﬁi::ign Ah?rro de Ahorr_o de
pagar (8) (Kwh) Biogas biogas de biogds dinero (Kwh)

2018 ENE 3 15598 173311 3033,04 37913| § 34122 $ 18524 758,26
2018 FEB § 156,95 1743.89 2739,52 342441 8 308,20 $ 151.25 684,88
2018 MAR § 154,85 1720.56 3033,04 37913| 8 34122 $ 186,37 758,26
2018 ABR § 156,95 1743,89 2935,2 3669 § 330,21 $§ 173.26 733.8
2018 | MAY § 15485 1720,56 3033,04 37913| 8 34122 $ 186,37 758,26
2018 JUN 5 13261 1473.44 2935,2 3669 § 33021 § 197,60 733,8
2018 JUL 3 15598 173311 3033,04 37913 § 34122 $§ 185,24 758,26
2018 AGO $ 156,95 1743.89 3033,04 37913| § 34122 § 184,27 758,26
2018 SEP § 154,85 1720.56 2935.2 3669 § 33021 § 17536 733.8
2018 QCT § 156,95 174389 3033,04 37913| 8§ 34122 $ 184,27 758,26
2018 NOV 5 154,85 1720,56 29352 3669 § 33021 $§ 17536 733.8
2018 DIC 5 134,03 1489,22 3033,04 37913| 8§ 34122 $ 207,19 758,26

COSTO $ 1.825.8 20286,67 357116 44639.5| § 4.017,56 § 21918 §927.9

REALIZADO POR LOS AUTORES
Como se puede observar en la ilustracion 30 la empresa APRODEMAG tiene un consumo de

energia anual de 20286,67 kWh que equivale a $ 1825.80, mediante la generacion de biogas
tomando en cuenta que al dia se podria producir 97.84 m¥biogas que equivale a 122.30 kWh,
tomando en cuenta los datos anteriores se podra producir al afio 35711.6 m¥biogas lo que
equivale a 44639,5 kwh con un valor econémico de 4017,56.

14. IMPACTOS
Aspecto Técnico

La incorporacion de una planta de biogas permitira el aprovechamiento a un 100 % de los
residuos de la elaboracién del queso, dando como resultado la explotacion del potencial
energético con la produccion de biogas de 35711,59 m?® biogas/ afio, el cual se podréa utilizar

tanto como portador energético como calorifico.
Aspecto Econdmico

Dentro del anélisis realizado se demuestra que el uso de biogas sera de una gran ayuda en la
parte econdmica de la empresa, ya que reducira los altos montos econdmicos generados por el
consumo eléctricoy de diésel para la produccion de derivados de la leche, tomado en cuenta

que la generacion de biogas podra ser de 35711,59 m? biogds/ afio.
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Aspecto Ambiental

El disefio de una planta de biogas permite reducir el impacto ambiental que provocan los residuos

del proceso de la elaboracion del queso.

Entre las ventajas que nos proporciona la energia generada por el biogas tenemos:

e Disminuye ladegradacion del suelo.

e Mejora el equilibrio ecoldgico mejora de la salud pablica.
e Control de insectos y vectores.

e Contribuye al desarrollo sustentable.

e Ayuda a reducir el impacto de la crisis energética.

e Higienizacion y salud: control de parasitismo

15. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Mediante las siguientes tablas se dé a conocer los materiales y sus respectivos costos para la
construccion del biodigestor, tomando en cuenta que se realiz6 una seleccion exhaustiva de un
grupo de proformas solicitadas en diferentes ferreterias, las cuales se puede observar en el
ANEXO F.

Los materiales fueron seleccionados mediante catalogos que se puede observar en el Anexo F.
Materiales y costos para la construccion del biodigestor

En la siguiente tabla se pude observar los costos de los materiales para la construccién del

biodigestor.

Tabla 17: Materiales y costos para la construccion del biodigestor.

MATERIALES PARA LA CONSTRUCION DEL BIODIGESTOR

N° Elementos Cantidad | Costos $/u | Costo Total
1| Tanque de 20000 L 1 $ 1.250,00 | $ 1.250,00
2 | Tanque de 5000 L 2 $ 350,00 |$ 700,00
3| Plastico de invernadero 8 micras espesor 18 $ 825 | $ 148,50
41 Codo 63 mm 4 $ 2,70 | $ 10,80
5| Acople de 1" 3 $ 1,15 | $ 3,45
6 | Acople macho 1" 2 $ 1,20 | $ 2,40
7 | Adaptador Hembra 63 mm 3 $ 215 | $ 6,45
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8 | Véalvula de esfera 2 $ 785 | $ 15,70
9| Valvula de esfera con mariposa 1 $ 200 | $ 2,00
10 | Adaptador de 1/2" 1 $ 035 | $ 0,35
11|Llave de 1/2" 1 $ 595 | $ 5,95
12 | Reductor de 63 mm a 32 mm 2 $ 240 | $ 4,80
13 | Acople espiga 2 $ 220 | $ 4,40
14| Codo de media 2 $ 035 | $ 0,70
15| Acoples reductores de 32 a2 2 $ 297 |'$ 5,94
16 | Uni6n plegable 2 $ 400 |$ 8,00
17 | Tubo de 63 mm 4 $ 325 | $ 13,00
18 | Pega de tubo 1 $ 198 | $ 1,98
19| Teflon 5 $ 037 | $ 1,85
20| Clavo de %2 10 $ 164 | $ 6,40
21 |Clavo de 1" 10 $ 154 |'$ 5,40
22 | Quemador 1 $ 32,00 | $ 32,00
23 | Manometro 5 $ 250 |'$ 12,50
24| Manguera de presion 10 $ 027 |$ 2,70
25 | Termémetro 1 $ 13,75 | $ 13,75
26 | Suelda para tubo (galén) 1 $ 10,85 | $ 10,85
27 | Tubo de cobre 3/4' 1 $ 1445 | $ 14,45
28| Tanque recolector de gas 1 $ 301,00 |$ 301,00
29| Bomba de agua 3500 Lh 1 $ 76,45 | $ 76,45
Sub total $ 2.681,77

IVA $ 32181

TOTAL $ 3.003,58

RELIZADO POR LOS AUTORES

Recursos Utilizados

En la siguiente tabla se da a conocer los recursos utilizados para la realizacion del trabajo de

investigacion.




Tabla 18 : Recursos Utilizados

Recursos Utilizados

N° Recursos Cantidad Costos $/u Costo Total
1 | Alimentacion 50 $ 2,50 $ 125,00
2 | Resma papel 3 $ 3,50 $ 10,50
3 | Anillados 6 $ 1,50 $ 9,00
4 | Internet 100 $ 0,70 $ 70,00
5 | Impresiones color 1000 $ 0,10 $ 100,00
6 | Impresiones b/n 2000 $ 0,05 $ 100,00
7 | Flash memory 1 $ 9,00 $ 9,00
8 | Transporte 15 $ 10,00 $ 150,00
Sub total $ 573,50
IVA $ 68,82
TOTAL $ 642,32

RELIZADO POR LOS AUTORES

15.1.Costo total del proyecto de investigacion
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En la siguiente tabla se da a conocer el valor total del trabajo de investigacion que es la suma

del costo de la construccion del biodigestor y los recursos utilizados dando un total de $

3.645,90, donde el costo del biodigestor es de $ 3.003,58 siendo el 82 % del costos total el 18

% restante corresponde a los recursos utilizados teniendo un costos de $573,50.

Tabla 19: Costo Total

Costo Total

Costo

[\ Detalles Cantidad | Costos $/u|  Total
1 Materiales para la construccién del biodigestor 1 $2.681.77 | $2.681,77
2 | Recursos Utilizados 1 $ 57350 | $ 573,50
Sub total $3.255,27
IVA $ 390,63
TOTAL $3.645,90

REALIZADO POR LOS AUTORES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos del trabajo realizado se extrajeron las siguientes

conclusiones:

El consumo de energia electica promedio mensual de la Empresa APRODEMAG es de,
aproximadamente 1733,11 kWh, lo que por dia equivale a 55.90 KWh, dicho consumo
se produce principalmente en la camara de refrigeracion, donde se colocan los productos
terminados para la conservacion y constituye el 73% del total del consumo de energia
eléctrica de la empresa.

Se disefid una planta de digestion anaerdbica, tipo chino para el procesamiento de 1099
L/dia de lacto suero generado en el proceso de elaboracion de quesos por la empresa,
con lo que se generara portadores energéticos tales como eléctricos y calorificos

Para una posterior construccion de la planta de tratamiento se seleccionaron
componentes y accesorios de facil obtencion y de bajo costo, disponibles en
distribuidoras y ferreterias de la provincia de Cotopaxi, tales como tanques, tuberias,
valvulas de PVC, calefon a gas, mandémetro, filtros, la antorcha y el termémetro.

El costo total de la planta es de $ 3003,58, siendo los elementos més costosos el tanque

de 20000 litros que es utilizado como biodigestor o tanque de mezcla.
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RECOMENDACIONES

Con el propésito de alargar la vida util de los elementos que componen la planta de
biogas, se recomienda construir la planta bajo la proteccion del sol y en una superficie
0 base de hormigon para evitar deformaciones del biodigestor y/o reservorios.

Para su implementacion se recomienda seguir cada uno de los pasos detallados en el
presente documento especialmente tomar énfasis en la metodologia y analisis de
resultados para su adecuada construccion.

Para su operacion y limpieza se recomienda seguir los pasos de los instructivos de

operacién y mantenimiento.
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ANEXO A

REGISTRO DE PRODUCCION DE QUESO Y RESIDUOS DE LACTO SUERO

Tabla 20: Produccion de queso y residuos de lacto suero (Octubre)

REDISTE.O DE FEODUCCION DE QUESO T REESIDUS0S DE LACTO EUERO

LEcHE | PRODUCCION [ SUERO FIRMA
QUESO (kg) | LACTEQ | RESPONSABLE

1350 133 1125
850 35 708
1350 133 1125
830 33 708
1350 133 1123
830 35 708
1350 133 1125
330 i3 708
500 50 750
500 50 750
300 50 750
300 50 73

300 50 750
500 50 750
500 50 750
500 50 750
500 50 750
300 50 750
300 50 750
1100 110 517
300 50 750
500 50 1350
1100 110 517
500 50 750
500 50 73

1100 110 517
300 50 73

300 50 73

10300 100 333
500 50 750
1350 133 1123

Fevizade por:

REALIZADO POR LOS AUTORES



Tabla 21: Produccion de queso y residuos de lacto suero (Noviembre)

REDISTE.C DE PRODUCCION DE QUESO Y RESIDUSOS DE LACTO SUERD
PRODUCCIO SUERO FIRAMA
LECHE| _ LACTE | RESPONSABL
N QUESO (kg)
0 E
01112018 900 90 750
02112018 1000 100 833
03/11/2018 900 90 750
04112018 1000 100 833
05112018 900 90 750
06/11/2018 1000 100 833
07/11/2018 900 90 750
08112018 1000 100 B33
09/11/2018 200 50 750
10/11/2018 1000 100 833
11/11/2018 1350 135 1125
1271172018 1350 135 1125
13/11/2018 1350 133 1125
14/11/2018 1350 133 1125
15/11/2018 1350 135 1125
16/11/2018 1350 135 1125
17/11/2018 1350 135 1125
18/11/2018 1350 133 1125
15/11/2018 1100 135 917
201172018 900 90 750
21/11/2018 900 90 750
227112018 1350 135 1125
23/11/2018 330 133 1125
24/11/2018 1350 135 1125
25/11/2018 330 135 1125
26/11/2018 1350 135 1125
27/11/2018 350 135 1125
2811/2018 330 135 1125
29/11/2018 35l 135 1125
30/11/2018 16350 165 1375
Eewvizade por:

REALIZADO POR LOS AUTORES



Tabla 22: Produccion de queso y residuos de lacto suero (Diciembre)

EEDISTRO DE PRODUCCION DE QUESO Y RESIDUOS DE LACTO SUERO
[ ECHE PRODUCCION| SUERO FIEMNA
QUESO (kg) | LACTEO|EESPONSABLE
011272018 13350 135 1125
021272018 1330 135 1125
031272018 1330 135 1125
041272018 1330 135 1125
051272018 1330 135 1125
061272018 1330 135 1125
07122018 1350 135 1125
08122018 1350 135 1125
091272018 1330 135 1125
101272018 1100 110 e17
1171272018 S0 80 T30
121272018 o0 v T30
131272018 1000 100 833
141272018 o0 v T30
15122018 1000 100 833
16122018 00 o0 T30
17122018 2250 225 1875
181272018 o0 v T30
191272018 00 o0 T30
201272018 2220 225 1830
21122018 830 83 T08
221272018 850 33 TO8
231272018 2250 225 1875
241272018 830 33 TO8
25122018 850 83 TO8
26/1272018 2250 225 1875
27122018 1100 110 817
281272018 S0 80 T30
291272018 2250 225 1875
30122018 1350 135 1125
31122018 2250 225 1875
Fevizado por:

RELIZADO POR LOS AUTORES



Tabla 23: Produccion mensual de suero lacteo

Produccién mensual de suero lacteo

INDICADOR [ INDICADOR

MES LECHE [SUERO | QUESO |DQO /MES |DQO /DIA |Unidades
Agosto 31050 | 27875 3105 8,98 0,75 L/kg
Septiembre 31900 | 26583 3190 8,33 0,69 L/kg
Octubre 30850 | 25708 3085 8,33 0,69 L/kg
Noviembre 35650 | 29708 3565 8,33 0,69 L/kg
Diciembre 40900 | 34083 4090 8,33 0,69 L/kg
PROMEDIO | 34070 | 28791 3407

RELIZADO POR LOS AUTORES




ANEXO B
FACTURAS ELECTRICAS Y DE DIESEL DE LA EMPRESA APRODEMAG

llustracion 31 : Factura Eléctrica del mes de Octubre

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. ELEPCOSA

R.U.C.: 0590042110001

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 Y QUIJANO Y ORDONEZ

TELEFONO: 032812630, 032812640, 032812650, 032812660

CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.: 4591

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD : SI

FACTURA No.: 001-020-005647519 FORMA DE PAGO : Efectivo

AUTORIZACION : 3110201801 05900421100012001 0200056475192005091117

MES DE CONSUMO: OCTUBRE/2018 - FECHA DE EMISION : 2018-10-31 FECHA DE VENCIMIENTO : 2018-11-20

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Razén Social/Apellidos y Nombres: APRODEMAG Cédigo Unico Eléctrico Nacional: 0600154948
RUC o Cédula de Ciudadania : 0591 718398001

Pireccion de Servicio: BARRIO MACALO GRANDE MULALO

Direccion de Notificacion: BARRIO MACALO GRANDE MULALO

Correo Electrénico: Cliente NO registra correo electrénico

Provincia: COTOPAX| Cantén: LATACUNGA Parroquia: MULALO Geocéddigo: 001-MUL-161-00250
Cliente: 135189 Cuenta: 154948 Medidor: 5796709 Tarifa: C -> Comercial
l-ectura Anterior: 0 ~ 2018-10-01 Lectura Actual: 180 ~ 2018-10-31 Consumo en KWH.: 0 Dias: 31

FACTURACION SERVICIO ELECTRIGO Y ALUMBRADO PUBLICO

CONCEPTO VALOR UNITARIO IIMPUESTO VALOR TOTAL

[Comercializacién $1.41 $ 0.00) $1.41
Tasa de Alumbrado Pdblico $ 0.2 $ 0.00} $ 0.2

Notificaciones $ 0.4 $ 0. $ 0.

SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (A): $2.19

0.4
e e | g
) VALOR ADEUDADO ] $ 95272 2.1
* Valores a la Fecha de Emisién 0.
$21

+C) VALORES PENDIENTES $952.7.

D) TOTAL SERVICIO ELECTRICO $954.91

HISTOR DO DE CONSLMO MENSLI AL

CLAVE DE ACCESO.: 311020180105900421 1000120010200056475192005091117

T I



lustracién 32 : Fatura del mes de Sepetiembre

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A. ELEPCOSA
R.U.C.: 0590042110001

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 Y QUIJANO Y ORDONEZ

TELEFONO: 032812630, 032812640, 03281 2650, 032812660

CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.: 4591

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD : S|

FACTURA No.: 001-020-005504856 FORMA DE PAGO : Efectivo

AUTORIZACION : 300920180105900421 1000120010200055048562005091117

MES DE CONSUMO: SEPTIEMBRE/2018 - FECHA DE EMISION : 2018-09-30 FECHA DE VENCIMIENTO : 2018-10-20

INFORMACION DEL CONSUMIDOR
Razon Social/Apellidos y Nombres: APRODEMAG Cédigo Unico Eléctrico Nacional: 0600154948
RUC o Cédula de Ciudadania : 0591718398001
Pireccién de Servicio: BARRIO MACALO GRANDE MULALO
Pireccion de Notificacion: BARRIO MACALO GRANDE MULALO
Correo Electrénico: Cliente NO registra correo electrénico
Provincia: COTOPAXI Cantén: LATACUNGA Parroquia: MULALO Geocddigo: 001-MUL-161-02135
Cliente: 135189 Cuenta: 154948 Medidor: 5796709 Tarifa: C -> Comercial
L-ectura Anterior: 0 ~ 2018-09-01 Lectura Actual: 0 ~ 2018-09-30 Consumo en KWH.: 1,298 Dias: 30

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

CONCEPTO VALOR UNITARIO [IMPUESTO| VALOR TOTAL
Consumo $ 130.39 $ % $130.39
ializacio $1. $ 0. $1.41
(Ti:sn;e;: i:i:nc:::do Pblico $ 22.: 1 $ 0.00] $ 22.49
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (A): | $ 154.29
UBTOTAL 12% $000
WESESWPAGS T 1) 53,
T =
* Valores a la Fecha de Emisién 0.
A} SERVICIO ELECTRICO (FACTURA) $ 154,
+C) VALORES PENDIENTES $ 477,
D) TOTAL SERVICIO ELECTRICO $ 631.5!
HIS TCRIDD DE CONSUMO MENSAL EL GOBIERNO *** SUBSIDIOS DEL GOBIERNO *** i
100 ; SUBS'Dl A ARIFA DE LA DIGNIDAD 0.
‘ [CoCCioNELECTRICA 0.
oo E " ESTE SERVICIO [% S|
s FEUBSIDIo TARIFAELECTRICR S5
€ . [fOTAL AHORRG: $63.66
CLAVE DE ACCESO.: 3009201801059004211 000120010200055048562005091117 '
T T Figia a2




lustracién 33 : Factura Electrica mes de Agosto

EMPRY
PROV

elepco

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S A, ELEPCOSA
R.U.C.: 0590042110001

DIR. MATRIZ: MARQUES DE MAENZA 5-44 Y QUIJANO Y ORDONEZ

TELEFONO: 032812630, 032812640, 032812650, 03281 2660

CONTRIBUYENTE ESPECIAL NRO.: 4591

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD : |

FACTURA No.: 001 -020-005288427 FORMA DE PAGO : Efectivo

AUTORIZACION : 3008201801 05900421100012001 0200052884272005091111

MES DE CONSUMO: AGOSTO0/2018 - FECHA DE EMISION : 2018-08-30 FECHA DE VENCIMIENTO : 2018-09-19

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Razén Social/Apeliidos y Nombres: APRODEMAG

RUC o Cédula de Ciudadania : 0591718398001

Pireccion de Servicio: BARRIO MACALO GRANDE MULALO
Pireccion de Notificacion: BARRIO MACALO GRANDE MULALO
Correo Electrénico: Cliente NO registra correo electrénico

Cédigo Unico Eléctrico Nacional: 0600154948

Provincia: COTOPAX| Cantén: LATACUNGA Parroquia: MULALO Geocddigo: 001-MUL-161-02135
Cliente: 135189 Cuenta: 154948 Medidor: 5796709 Tarifa: C -> Comercial
lectura Anterior: 2,273 ~ 2018-08-01  Lectura Actual: 0 ~ 2018-08-31 Consumo en KWH.: 1,312 Dias: 31

FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

[ ———
CONCEPTO VALOR UNITARIO IMPUESTO)] VALOR TOTAL
Consumo $ 131.84] $ 0.00) $131.84
(Comercializacién $1.41 $0.00 $1.41
Tasa de Alumbrado Publico $ 227 $0. $227
SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (A): $ 1559
UBTOTAL 12% $00d
[MESES WPAGOS | 7 UBTOTAL 0% 155,
|C) VALOR ADEUDADO T $31955 UBTOTAL SIN IMPUESTOS 155.
* Valores a la Fecha de Emisién IVA 12% $0.4
A) SERVICIO ELECTRICO FACTURA $ 155.9:
+C) VALORES PENDIENTES $ 319,
D) TOTAL SERVICIO ELECTRICO $475.
HIB TCR DD DE ©ONSUMO MENSU A EL GOBIERNO ** SUBSIDIOS DEL GOBIERNO a
0.

ARIFA DE LA DIGNIDAD X
’ CCION ELECTRICA: [oX
‘ ESTE SERVICIO [CALENTAMIENTO DE AGUA: 0,

EUBSIDIO TARIFA ELECTRICA: $64.
[foTaL AHORRO: ] 6&3@

A

CLAVE DE ACCESO.: 3008201 801059004211 884272005091111

L e et



llustracion 34: Facturas de diésel del mes de Noviembre

e Ortega Hugo Neptali
(SRS e,

Direccién: Parroquia Mulalé, Barrio Centro,
calle Principal s/n. « Teléfono: (03) 2710 886
Celular: 0979 086 660 - Latacunga - Ecuador

FACTURA N 002-001-00 167226

ULALO

RUC: 1703332955001 | = Aut. SRL.: 1123648864
" DIA_MES _ ANO
Cliente: AP (L)O DeEM A G Fecha:
Direccién: H /‘\CAU:-' Telf.:
(ruc:. OS9F) B39BD0 cuaderemisien: . )
r(':AN'I'. DETALLE V. Unit. V. TOTF
Galones Gasolina
Galones Diesel gy L/l/
Aceites ’
Otros

e D,
i e e Ry |
RUC. 0501661102001 + Aut. 1844 - r. 1x

A * Fecha e Caducldad: 17/0ctubrerz0ts ~ SUB TOTAL L‘/ (’/‘/ ¢/

Facha de Autorizacién: 17/Octubra/20 :
<< Documento Categorizado: NO >> Original: Adquj 1 Copla: Emisor
IVA 0%

va12%| S33

1.) CLIENTE 1) g%um —
N I O I omos[] TovaLs| {9 }&

Ortega Hugo Neptalf

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD

ON DE
gﬁ‘w SER(//QIO
Direccién: Parroquia Mulalé, Barrio Centro,
calle Principal s/n. « Teléfono: (03) 2710 886

1 ;—7}2/0140'
Celular: 0979 086 660 - Lat:

FACTURA N 002-001-00 1 67()21'

RUC: 1703332955001 | Aut. SRI.: 1123648864

DIA MES ARNO

clionte:_ ) PLDOEMIN L. Fecha: (O [201 3
Telf.: .

Direccion: ___(LIPLO
( ruc:. ST E 39 BOO) e e remuis

CANT. DETALLE V. Unit. \I.T(:)TALﬁ

= Galones Gasolina ;
Galones Diesel oy
Aceites ) P 11
Otros

S r—
César sto Panchi « GRAF] "LOS ANDES™
x1

Augusto Araujo R CAS “LOS ANDES'
RUC. 0501661102001 » Aut. 1844 + 30 Libr. 1x1 del 166601 al 169600
Fs i . Y
Facha do Autorizacién; 1T0ctubrar201s - Fachs da ocubrzets  SUB TOTAL
v IVA 0%
IVA 12%

ot f.) CLIENTE 1.) RESPONSABLE
<o EFECTVO[ ] 20,0, ] Democcatom (Jomes[] rvoraLs

Ty
-




ANEXO C

GASTOS DE ELECTRICIDAD, AGUA'Y GAS LICUADO DE LA EMPRESA

llustracién 35: Diagrama de Pareto se establece el orden de relevancia de los gastos de la empresa
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ANEXO D

DATOS PARA LA OBTENCION DE CALCULOS

llustracion 36: Factor de ensuciamiento del agua potable (agua de ciudad)

Temperatura del medio calefactoz .........

Hasta 40°F

I o40-400F 4

" Temperatura del 3gUa ..ioieoeenienins 125°F omencs . Mis de 225°F
Velocldad del | Velocidad ds|
Agua agus, pps agus, I
. dpies | Mis de| 3 pies Mis de
.omenos 1 pies o menos 3 ples
Agus de Mar o.iviieieoeonronesooao D000 | QL0003 | 0,001 |0 001
Salmuera naral . .oe.oieieiacieo e | Q002 | 0.000 | g.oos |0.0m
Torre de enfriamiepto ¥ 1anque ¢on roclo |
I.Tliﬂﬁilli i !
Agua de compensacién watada ... ..., 0.00L | 0.401 { 0.0 .0.002
B Rbar & s s R 0003 0 0.003 [ 0005 0 O%
Agua de 1a ciudad © de poze (como Grandes :
Lagts) covcnnsinvinimnminss innmneas 0.001 |00 | 0002 0.002
Gracdes Lagos ..o-ovciino ool a.cor | 0.0 [0.002 19.002
Agua de ro: ' i
MBIME! s smmsmami s @ 0602 . 0,000 ! 0.002 |0.022
MissiSSIpP] 4 ooe o 0.003 | 0.002 ' 0.0M4 0.003
Delaware, Schyldll ................... €.003 | 0.007 i 0.0M 0063
East River y New York Bay ........... 0003 | 6.002 | ¢.004 |0.003
Canal sanitarlo de Chicago ............ (CQ08 | 0.006 | 0,010 (0008
Lodosa o turbiz ......... Ceaei v 1 0.003 | 0D.002 | 0.004 10.003
Dura {més de 15 granos/gal} ... {003 0,003 | 0,002 10,005
Enfriamiento de miquiaas ..............[| 0001 ' 0401 | €.001 16,001
Destllada . ...o.ooooviinieeieneneie o | 000050 00007 | 0.0005/0.0005
Alimentazidn tratada para calderas ....... 0 0.000 | 00005 ] 0.000 0,001
Purga da calderas .................. ... | 0.002 | n.ooe ! 000 !u,mg

f Las eifrsa de Lig dlemis doo colurmeoes 2 bashn #3 una bmipeiatote d medis
calefactor de 240 a 400°F. §i I temperabyre de eeie medio as maver de 40C°F, v £ m sabe
gue ol medss enfredor forme depbeiod, sias ciftps deber modificarse convenientEmenis,

Fuente: (Huayamave Lainez, 2005)




lustracién 37: Tabla con la viscosidad del agua

TAELA A-1
Masa molar, consiante de gas y calores especificos de cierias susiancias

Calores especificos a 25C
Mazs molar  Constante de gae

Sustancia M, kghumol R, kg - K* E.h.lﬂq-l c,. kg - K k = ok,
Awre A 497 02870 1.005 0.7180 1 400
Amoniaco, NHy 17.03 0.4882 2.093 1.605 1.204
Argdn_ Ar 39.95 0.2081 0.5203 03122 1.667
Broaso, Bry 15981 005202 02253 0.1732 1.300
Isobetano, CHyp 58.12 0.1430 1.663 1.520 1.004
n-Butamo, CyHyg 58.12 0.1430 1654 1.551 1.092
Carbono, becado de, G0, 4401 0.1889 0.8439 0.6550 1.288
Carbomo, mondmido de, CO 28,01 0.2968 1.039 0.7417 1.400
=horo, Clz 70905 0.1173 0.4781 0. 3608 1.325
Clorodifluorometano (R-22), CHCIFz BE.4T 0.09615 06496 0.5535 1.174
Etano, CoHg 30.070 02765 1744 1.468 1.188
Etileno, C;H, 28.054 0.2064 1527 1.231 1.241
Fleoruro, Fp 38.00 0.2187 08237 0.6050 1.362
Helio, He 4.003 2077 5193 ille 1.667
n-Heptaso, C;H ¢ 10020 0.08297 1.649 1.566 1.053
n-Hexamo, CgH\ 86.18 0.09c47 1654 1.558 1.062
Hidrdgeno, Hy 201& 4124 14.30 10.18 1.405
Kripidn, Kr 8380 009921 0_2480 0.1488 1.667
Metaso, CH, 16,04 0.5182 222% 1708 1.303
MNeda. Ne 20.183 0.4119 1.030 0.6180 1.667
Nitrégeao, N; 28.01 0.29:8 1.040 0.7429 1.400
Gmido nitrico, NO 30,006 0.2771 09092 orza 1.384
Nitrdgeso, beddo de, N0y 46,006 0.1889 08060 0.6171 1.306
Omigeno, Oy 32.00 0.2598 0.9180 0.6582 1.395
n-Pentano, CHy 7215 0.1152 1.664 1 549 1.074
Propano, CyHy 44 097 0.1885 1.669 1.480 1127

ileno, CyH; 42 .08 0.1976 1.531 1.333 1.148

!c-xb

Sulfvro, bed de, 50, &4.06 0.1298 0.6228 0.4930 1.2e3
Tetrac ksometano, CC Ly 153.82 005405 0.5415 04875 1111
Tetrafluoroetano (R-134a), CoMH:Fa 102.03 008149 0B334 0.7519 1.108
Trifluosoetano (R-143a), C;H;F; 84.04 0.09893 09291 0.8302 1.119
Xengn, X 131.30 0.06332 0.1583 0.09499 L.667

Fuente: Adaptado de (Yunus A. Cegel, 2011)

llustracién 38: Viscosidad del agua

TAELA A-3

Propiedades del agua saturada

Entalpia Cosficiente
de Calor Conductwidad de axpansian
Presidn de Densidad, vapaori- eaperificn, bémica, Viscosidad dindmica, Miimerp wolmétrica,
Temrg., saturscidn, o kgim? 2aciin, kg -K kWim - K o kpm -5 da Prandtl, Pr A L%
e Fo kPa Liquide Vapor g, kllkg Liquidoe Wapor Liquido Vapor Liquido Vapar Liquide Vapor Liquida
0.01 06113 9998 00048 Z501 47217 1854 0561 0.0171 1792 = 10-% 0922 x 10-5 135 L.0D —0.068 x 10-%

08721 0000 OODRE 2490 42065 1857 0571 0.0173 161G 10-F 0034 x 105 112 LOD 0015 102
L2276 9957 000 2478 4194 1862 0580 0.0176 1307 x 10-% 0046 » 10-5 945 LOD 0.733 = 10-%
17051 9951 00128 2466 4185 1863 0539 0.0179 L1388« 10-* 0955« 10-° 809 100D 0.138x=10°%
2339 9980 00173 2454 4182 1867 0508 0.0182 LOOZx 10°* 0973 % 10 701 LOD 0.195x10°%
3168 9970 00731 ?447 4180 1870 0607 00186 0.9 « 10 09ET x 10°° 614 LOD 0247 x 1070
424F 00RO 00304 2431 4178 1875 0615 0.0180 O.70%« 10-F 1001 x 105 642  LOD 0204 % 10°%
A8 0040 00397 2410 4178 1880 0623 0.0192 0720« 10°F 10016 x 105 483 LOD 0337w 100
7.384 9921 00512 2407 4179 1885 0631 0.0196 0.653 ¢ 10-% 1031 x 10-5 432 LOD 0.377 = 10-%
G593 9901 00655 2395 4180 189Z 0637 0.0200 0596 10-F 1046 x 105 351 LOD 0415 10°%
1235 O8R1 00831 2383 4181 1000 0644 0.0204 0547 x 10 1062 % 105 356 100 0451 % 102
1576 BES? 01045 2371 4183 1008 0649 0.0208 0504 % 10-F 1077 = 10-5 325 LOO 0484 % 10-%
1004 G833 (01304 2350 4185 1016 0654 0.0212 0467 = 107 1083 = 105 280 100 Q517 = 10°
25.03 S804 00614 2346 4187 1926 0653 0.0216 0.433 < 10-% 1110 % 10-5 275 100 0.548 3= 10-%
319 9775 00983 2334 4190 1936 0663 00221 0403 10°Y 1086 % 10°° EE5  LOD 0678 % 10°%
3858 0747 02421 2321 4183 1048 0667 0.0225 0378w« 10°F 1042 x 10 238 LOD 007w 10°F
4739 G718 02035 2300 4187 1962 0570 0.0230 0355 10°* 116G 10 222 LOD O.653x= 107
5783 BEE]1 03536 2796 4201 1977 0673 00235 0333w 10°Y LI76x 10 ZOE  LOD  QLETOx 10°F

REGESEBRESERENESE -

Fuente: (Yunus A. Cegel, 2011)



llustracion 39: Factor de conversiones

Potencia, rapidez de IW=14s
fransferencia de
calor

1&W=1000W=1341 hp

Factores de conversion
DIMENSION METRICA METRICATNGLESA
Aceleracian 1 mis® = 100 cmis? 1 mis? - 32808 fs?
1 A = 0.3048° ms?
Ara 1m® = 10*cm® = 10* mm* 1m®=1550in*= 10.764 &2
- 106 ko 18 - 144 in® - 0.09200304* m?
Densidad 1 glow = 1 gl = 1 000 kgfme 1 glom? = 62.428 Ibmft> = 0.036127 lbenin®
1 lbmfin = 1 728 lbmift=
1gm? = 0.0624.28 lbm/fi?
Energia, cak, 1W=1000)=1000Nm =1kFa-m* 1k = 0.94752 Btu
frabajo, enargia 1 kg = 1000 mis? 1 Biu = 1,055056 )
intarna, entalpia 1 kiWh = 3 600 iJ = 540395 psia - i1 = F78.169 Ibf - ft
leal' = 4.184 ) 1 Biulbm = 25 037 %2 = 2 306* kikg
11T ealt = 4 186 | 1 kg = 0.430 Btwben
1Cal' = 4.1868 k) 1 kWh = 3412.14 Biu
1 tharm = 10° Biu = 1.055 x 10° kJ
gas natural)
Fuerza IN=1kg-mi? = 10°dina 1N = 0.22481 Ibt
1 kgf = 9.80665 N 11t = 32.174 |bm - ft/s? = 4.44822 N
Flujo de calor 1 Wiem? = 10* Wim? 1 Win? = 0.3171 Btuh - ¢
Rapider de 1 Wicm? = 10° Wim? 1 Wim® = 0.09665 Btwh - fi*
peneracion de calor
Coeficiants de 1 Wi - °C = 1 Wim? - K 1 Wm? . °C = 0.17612 Biuh - i . 'F
transferencia de calor
Longitud 1m=100em = 1 000 mm 1m=39.370 In = 3.2808 ft = 1.0926 yd
lkm=1000m 1# = 12in = 0,3048" m
1 milla - & 280 ft - 1.6093 km
lim=254"cm
Masa lig=-1000g 1kg = 2.2046226 lbm
1 tonelada métrica = 1 000 kg 1 bm - 0.45359237" Ig
lonzm = 283495 g

1 shyg = 32.174 |bm - 14.5939
1 tonelada corta = 2 000 Ibm = 907.1847 kg

1k - 34]12.14 Biuh
= 73756 |bf - ftfs

Lhp! = T45.TW 1hp = 650 bt - ftis = 0.7068 Bius
= 4241 Btulmin = ? 544.5 Bluh
= (74570 kW
1 hp de caldera - 33 475 Btuh
1 Btu/h = 1.055056 ki
1 fonelada de refrigeraciin = 200 Biu/min
Presidin 1 Pa=1 Nm® 1Pa=1.4504 » 10 psla
1kPa = 10° Pa - 10> MPa - 0.020886 |bifF
1 atm - 101.325 kPa - 1.01325 bars 1 psia = 144 Ibiffi* = 6894757 kFa
= 760 mmHg a 0°C 1am = 14 69 psia = 29 92 inHg a 30°F
= 1.03323 kgliom® 1inHg = 1387 kPa
1 mmHg - 0.1333 kPa
Calar especifico 1 kg - °C = 1 kg - K 1 Biu/lbm - °F = 4.1858 klkg - 'C

Fuente: (Yunus A. Cegel, 2011)




lustracién 40: Tabla para encontrar el Factor jH
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Fuente: (Huayamave Lainez, 2005)




ANEXO E

CARACTERIZACION DEL SUERO LACTEO DE LA EMPRESA APRODEMAG

llustracion 41: Caracterizacién suero obtenido del queso fresco

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF.LAB.ALIM- 26959
ORDEN DE TRABAJO No 60273

SOLICITADO POR:

ANGULO RICHARD

DIRECCION DEL CLIENTE:

TAMBILLO EL ROSAL

A LA SECRETARIA:

MUESTRA DE: SUERO
DESCRIPCION: SUERO DE LECHE
LOTE: o

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

FECHA DE RECEPCION: 1171272018

HORA DE RECEPCION: 08:01

FECHA DE ANALISIS: 12-18/12/2018
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 19/12/2018

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LIQUIDO
Contenido: 1L

OBSERVACIONES: ™M1

Los resultados que
MUESTREADO POR:

nstan_en el presente informe se reficren a la muestra en

ada por el cliente al OSP.

El Cliente

INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Proteina (factor 6.25) % 1.28 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad % 92.45 MAL-13/ AOAC 925.10
Grasa % 0.92 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 0.48 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 4.87 Cilculo
Sélidos Totales o 7.55 MAL-13/ AOAC 925.10
Acidez (4cido lictico) e 0.12 MAL-01/AOAC 947.05

H - 5.86 MAL - 52/A0AC 981.12
Densidad de liquidos a 20°C g/ml 1.0421 MAL-58

H) . L
5/‘ Ar e O
7 "Dr. Geovany/Gartfalo
4§EE&AREA ALIMENTOS
/
1 11 RAL -4-1--04

OsP

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral
Telefax: 5

216-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

LABORATORIO DE ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS
INF.LAB.ALIM- 26960
ORDEN DE TRABAJO No 60273

SOLICITADO POR:

ANGULO RICHARD

DIRECCION DEL CLIENTE:

TAMBILLO EL ROSAL

MUESTRA DE: SUERO
DESCRIPCION: SUERO DE LECHE
LOTE: o

FECHA DE ELABORACION:

FECHA DE VENCIMIENTO:

A LA SECRETARIA:

FECHA DE RECEPCION: 11/12/2018
HORA DE RECEPCION: 08:01

FECHA DE ANALISIS: 12-18/12/2018
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS 19/12/2018

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LIQUIDO
Contenido: 1L
OBSERVACIONES: [m2
Los resultados que constan_cn el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
MUESTREADO POR: El Cliente
INFORME
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Proteina (factor 6.25) % 1.15 MAL-04/ AOAC 981.10
Humedad Yo 93.30 MAL-13/ AOAC 925.10
Grasa % 0.57 MAL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % 0.45 MAL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % 453 Cilculo

Sélidos Totales % 6.71 MAL-13/ AOAC 925.10
Acidez (dcido lictico) % 0.09 MAL-01/AOAC 947.05
pH = 6.24 MAL - 52/A0AC 981.12
Densidad de liquidos a 20°C g/ml 1.0315 MAL-58

2 i RAL -4-1--04

ospP

Telefax: 321

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral - Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15, 18, 21, 31, 33

6-740 - Web: www.facquimuce.edu.ec - E-mail: laboratoriososp@hotmail.com

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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SOLIDOS (TOTALES) Y HUMEDAD | CODIGO: MAL-13
(32.1.03 METODO OFICIAL AOAC 925.10)  Pagina1de3
MODIFICADO \ REVISION: 4

VACULTAD DI CIENCIAS QUIMICAS

3. DISCUSION GENERAL.

Consiste en la determinaciéon de la pérdida de peso debida a la evaporaciéon de
agua a 130 °C por el tiempo de una hora

4. MATERIALES Y EQUIPOS.

- Capsulas (aluminio o porcelana)

- Palillos

- Balanza analitica E-AL-60b, E-AL-13 Intervalo de operacion 0.0001-220 g
- Desecador

- Estufa E-AL-05

- Baro de agua E-AL-11

- Arena Lavada

- Licuadora E-AL-89

- Timer E-AL-17 0 E-AL-18 0 E-AL-77

e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:
Para alimentos con baja humedad:

e Sila muestra es cereales y derivados, chocolate en polvo y derivados se
debe mezclar bien (en el envase de original de preferencia), mediante
agitacion, si fuese necesario transvasar al recipiente de muestra
correspondiente y homogenizar antes de proceder a pesar.

e En caso de granos y muestras heterogéneas, triturar las muestras hasta
lograr particulas lo mas finas posibles, transvasar al recipiente de muestra
correspondiente y homogenizar bien la muestra mediante agitacion antes de
proceder a pesar.

Para alimentos con humedad alta o liquidos:
e Esperar a que la muestra tenga temperatura ambiente, homogenizar bien
agitando la muestra en el envase. De ser necesario licuar, transvasar al

recipiente de muestra correspondiente y homogenizar antes de proceder a
pesar.

PROCEDIMIENTO B: (para alimentos con mayor cantidad de grasa como
carnicos, lacteos y derivados, chocolates y derivados, etc.)
En una capsula (con palillo y arena tratada), tarada, enfriada, y pesada, pesar

una cantidad de muestra bien mezclada entre 3 y 5g. Mezclar la muestra con
la arena y colocar la capsula en la estufa por 1 hora a 130 + 3°C. (el periodo

R-4.3-00 / Rev 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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de una hora de secado empieza cuando la temperatura de la estufa es de
130°C). Al finalizar el tiempo de secado, transfiérala a un desecador y pese
tan pronto como alcance la temperatura ambiente, el ensayo se realiza por
duplicado.

PROCEDIMIENTO C: (para liquidos)

En una capsula de porcelana con palillo que ha sido, tarada, enfriada en
desecador y pesada apenas alcanza la temperatura ambiente pesar una
porcién de muestra bien mezclada entre 10 gy 15 g, Llevar al bafio de agua
caliente hasta que haya perdido la mayor cantidad de humedad posible, de
aqui pasar a la estufa por alrededor de 2 minutos a 130 + 3°C.

Al finalizar el tiempo de secado, transfiérala a un desecador y pese tan pronto
como alcance la temperatura ambiente, el ensayo se realiza por duplicado.

9. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

humedad % = £ ’) o L

A
Donde:
A = peso en gramos de muestra,

B = peso en gramos de la capsula mas muestra humeda, y
C = peso en gramos de la capsula mas muestra seca.

Reporte el residuo como porcentaje de sélidos totales y la pérdida de peso
como porcentaje de humedad (método indirecto).

12. INCERTIDUMBRE DEL METODO

HUMEDAD:
MATRIZ RANGO DE U % humedad
TRABAJO (factor K=2)
CEREALES 4.00-13.00% 0.24
CARNICOS 34.00-86.00% 0.78
'HARINA DE PESCADO | 6.00-10.50% 0.15
LECHE EN POLVO 3.00-8.50% 0.19 |
LACTEOS 11.50-64.44% 1.03
CHOCOLATES Y DERIVADOS | 0.87-5.56% 0.27
QUESOS 36.00-65.00% 0.77

R-4.3-00 / Rev 2
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SOLIDOS TOTALES:
RANGO DE U % humedad
MATRIZ TRABAJO (factor K-=2)
_LECHE Y DERIVADOS 9.00-75.00 % 062
"FRUTAS Y DERIVADOS 10.00-76.00% 073

13. REFERENCIAS

¢ AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, of AOAC INTERNATIONAL,
20t Edition, 2016. AOAC OFFICIAL METHOD 925.10

e Manual de Procedimientos: Procedimiento para manejo de items de ensayo
OP 5.8-21

e Instructivo de operacién de la balanzas analiticas Mettler Toledo y Denver
Instrumental IEAL5.5-13b y IEAL 5.5-22

e |Instructivo de operacion de la estufa IEAL5.5-08

¢ Instructivo de seguridad Alimentos IAL-5.3-12

R-4.3-00 / Rev 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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3. DISCUSION GENERAL.
La ceniza de un producto alimenticio es el residuo inorganico que queda después
de calcinar la materia organica a 550°C por un tiempo establecido.
4. MATERIALES Y EQUIPOS:
- Crisoles
- Balanza analitica E-AL-60b, E-AL-13 Intervalo de operacién 0,0001-220 g
- Desecador
- Cocineta E-AL-28, E-AL-88, E-AL-115
- Mufla E-AL-06, E-AL-07, que mantenga 550°C +10°C
- Bafo de agua E-AL-11
- Licuadora E-AL-89

5. REACTIVOS
- Agua para analisis
- Acido nitrico concentrado

e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:

Para alimentos sélidos con baja humedad como harinas y derivados, granos,
chocolates y derivados, etc.:

Se debe mezclar bien la muestra, moler y triturar hasta obtener una muestra lo
mas fina y homogénea posible, si la muestra ya es polvo homogenizar bien, si
fuese necesario transvasar al recipiente de muestra correspondiente y
homogenizar bien antes de proceder a pesar.

Para alimentos liquidos como yogurt, leche, crema de leche, refrescos, etc.:

Esperar a que la muestra tenga temperatura ambiente, homogenizar bien agitando
la muestra tres veces en el envase, si fuese necesario transvasar al recipiente de
muestra correspondiente y homogenizar bien antes de proceder a pesar.

PROCEDIMIENTO C: (para alimentos liquidos como yogurt, leche, crema de
leche, refrescos, etc.)

Pese una porcién bien mezclada de 1 a 3 g de muestra, en un crisol para cenizas
relativamente ancho que ha sido quemado, enfriado en desecador y pesado
apenas alcanza la temperatura ambiente. Llevar al bafno de agua caliente hasta
que haya perdido la mayor cantidad de humedad posible, de aqui pasar a la
plancha eléctrica e ir quemando hasta cese de desprendimiento de humo, a
continuaciéon quemar en un mufla (al rojo leve) hasta obtener una ceniza gris clara,
o hasta peso constante. Enfrie en desecador y pese cuando se alcance la
temperatura ambiente.

R-4.3-00 / Rev 2
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Nota: En el caso de que las cenizas obtenidas sean oscuras, se debe retirar los
crisoles y esperar a que se enfrien, colocar unos mililitros de agua para analisis y
unas gotas de acido nitrico, llevar a sequedad en una cocineta (a baja temperatura
para evitar pérdidas de muestra) y volver a colocar en la mufla para calcinar

nuevamente.
9. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS:

(B-C)x100
A

ceniza % =

Donde A =Peso en gramos de muestra,
B = peso en gramos, del crisol mas ceniza, y
C = peso en gramos del crisol vacio.

Reporte la ceniza como % en peso, con respecto a la muestra original.

12. INCERTIDUMBRE DEL METODO:

MATRIZ RANGO DE U % ceniza
TRABAJO factor K=2

CEREALES 0.50 - 7.00% 0.25
CARNICOS 1.00 - 6.00% 0.12
HNA. DE PESCADO 11.00 - 22.00% 0.76
LACTEOS Y
DERIVADOS 5.00-8.00% 0.09
CHOCOLATES Y
DERIVADOS 1.22-6.11% 0.21

13. REFERENCIAS:

e AOAC OFFICIAL METHODS OF
INTERNATIONAL, 20" Edition, 2016.
923.03

ANALYSIS,  of
AOAC OFFICIAL METHOD

AOAC

e Manual de Procedimientos: Procedimiento para manejo de items de

ensayo OP 5.8-21
e Instructivo de operacion de las muflas IEAL5.5-07

Instructivo de operacion de las balanzas analiticas: IEAL5.5-13b y IEAL

55.-22
e [nstructivo de seguridad Alimentos IAL-5.3-12

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS -
1. OBJETIVO:

Establecer las directrices necesarias para realizar el andlisis de grasa en
alimentos como:

2. DISCUSION GENERAL

Los constituyentes grasos de los alimentos son diversas sustancias lipidicas.
El contenido de “grasa” (algunas veces llamado extracto etéreo, grasa neutra
o grasa cruda), el cual puede ser considerado como formado de
constituyentes lipidos ‘libres” es aquel que puede ser extraido por los
disolventes menos polares, como fracciones ligeras del petréleo y éter etilico,
mientras que los lipidos “enlazados” requieren disolventes mas polares para
su extraccion. Estos pueden separarse por hidrélisis u otros tratamientos
quimicos para obtener el lipido libre, de aqui que la cantidad de lipido extraido
de un producto alimenticio dependa del método de analisis usado.

La materia soluble es extraida de muestras secas por un tratamiento de dos
etapas con solvente éter dietilico una de inmersiéon y una de lavado. El
solvente se recupera por condensacién extrayéndose el material soluble. La
grasa (cruda) se determina por pesada luego de secado.

3. MATERIALES Y EQUIPOS:

a. Sistema de Extraccion, E-AL-12.- Capaz de extraer simultaneamente
6 muestras de prueba. Unidad de extraccion para adicién de solvente
en vasos, con proceso de extraccion de dos etapas, y ciclo de
recuperacion de solvente. Unidad de servicio para proveer aceite
caliente a través de un sistema de tubos aislados a la unidad de
extraccion y a una bomba de aire para la evaporacion de las ultimas
trazas de solvente de los vasos (El sistema Soxhlet cumple con estas
especificaciones).

Dedales y soportes.- Dedales de celulosa, de 26 x 60mm, y un
soporte para sostener 6 dedales

Vasos de Extraccion.- Al, 44id. 60mm de alto

Nucleos de Ebullicién de vidrio esféricos

Estufa, E-AL-05.- Capaz de mantener 130 + 3°C.

Balanza analitica, E-AL-60b y E-AL-13; Intervalo de operacion
0,0001-220 g.

Cocineta E-AL-28, E-AL-88, E-AL-115

Desecador.

Erlenmeyers 250ml, 500ml

Probetas 50ml, 100ml

Vasos de precipitaciéon 50ml, 100ml|

Embudo

o

~®ao

—FT o TE@
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Los equipos de (a) a (c) estan disponibles como el sistema Soxhlet de
Perstorp Analytical/ Tecator, Inc., 2875 C towerview Rd, Rendén, VA 22071,
USA.

4. Reactivos

- Eter dietilico

- Arena

- Algodon.- Desengrasado

- Acido Clorhidrico concentrado ¢ grado técnico
- Agua para analisis

e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:
¢ Dejar que la muestra tenga la temperatura ambiente

e Para harinas y derivados, chocolates en polvo y derivados realizar una
homogenizaciéon previa, mezclando bien (en el recipiente original de
preferencia) mediante agitacion, si fuese necesario se puede transvasar al
recipiente de muestra correspondiente y proceder a pesar.

e Encaso de granos y muestras heterogéneas como carnicos, chocolates etc.,
triturar las muestras hasta lograr particulas lo mas finas posibles, transvasar
al recipiente de muestra correspondiente homogenizar bien la muestra
mediante agitacion antes de proceder a pesar.

e Para muestras liquidas como leche, yogurt, refrescos, etc. se procede a
homogenizar bien la muestra agitando en el envase antes de pesar, en caso
de que las muestras contengan soélidos se tritura hasta lograr particulas lo
mas finas posibles dispersas en el liquido, transvasar al recipiente de
muestra correspondiente homogenizar bien la muestra mediante agitacion
antes de proceder a pesar.

HIDROLISIS PARA LACTEOS, YOGURT, LIQUIDOS EN GENERAL:

e Pesar en un erlenmeyer, entre 15 y 25 g de muestra, afadir
aproximadamente 60 ml de acido clorhidrico y 70 ml de agua.

e Someter a hidrolisis mediante calentamiento a partir de que comienza a
hervir tomar 30 minutos, todo el tratamiento se debe realizar dentro de la
sorbona.

FILTRACION:

o Después de la hidrolisis se retira de la cocineta, dejar enfriar.
e Retirar de la sorbona y proceder a filtrar la muestra, sobre papel filtro
doblado y previamente humedecido para evitar pérdida de muestra.

R-4.3-00 / Rev 2
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Filtrar el hidrolizado y lavar el erlenmeyer con agua caliente evitando
pérdidas.

Lavar la muestra retenida en el papel filtro con aproximadamente 500 ml de
agua (se elimina la acidez del hidrolizado).

Una vez concluido el lavado se procede a retirar con cuidado el papel filtro y
se lo coloca en una capsula, identificando cada una de ellas con el nimero
correspondiente a la muestra, secar el papel con el filtrado en la estufa por
un tiempo aproximado de 15 minutos (ir verificando la sequedad del papel
para evitar que se queme). En el caso de dejar que se seque el filtrado a
temperatura ambiente se puede continuar con la extraccion al dia siguiente
verificando la sequedad del papel y su contenido.

Cuando el papel se encuentra seco se introduce cuidadosamente en los
capuchones de celulosa, se limpia la capsula contenedora cuidadosamente
con algodén empapado en éter dietilico en productos con alta cantidad de
grasa como mayonesa, mantequilla, crema de leche, chocolates, etc, para
evitar pérdida de grasa adherida a la capsula, en el resto de alimentos como
harinas y derivados, leche, yogurt, granos, etc se puede obviar este paso
pues la capsula no se ve contaminada de grasa.

EXTRACCION:

e Pese exactamente un vaso de extraccién, previamente lavado y secado a
130 °C por lo menos una hora.

e Encender el extractor de grasa E-AL-12 y abrir el flujo del agua del
condensador.

e Adherir a las columnas de extraccién los capuchones que contienen las
muestras.

e Anadir suficiente éter dietilico (alrededor de 50 ml) dentro de cada vaso
para cubrir los capuchones cuando estén en posicion de inmersion.

o Colocar los vasos debajo las columnas de extraccion y fijarlos en el lugar
correspondiente cerrando el equipo con la palanca prevista.

e Colocar las columnas de extraccion en la posicion de inmersion y
asegurarse de que los dedales se encuentren sumergidos en el solvente
y hervir por 25 minutos.

e Cuando ha transcurrido los 25 minutos levantar los capuchones y colocar
en la posicion de lavado y extraer en esta posicion por 30 minutos.

e Después de corridos los 30 minutos cerrar las llaves de las columnas de
extraccion para recuperar la mayor cantidad de solvente y alcanzar la
sequedad aparente en los vasos.

e Dejar que la temperatura del equipo baje entre 40°C a 50°C.

e Remover los vasos de extraccion del extractor de grasa y colocar en la
sorbona para finalizar la evaporacion del solvente a baja temperatura
cuando sea necesario, si no lo requiere llevar los vasos directamente a la
estufa.

e Secar los vasos de extraccion en la estufa por alrededor de 2 minutos
para eliminar los restos de solvente y la humedad residual existente.

e Llevar los vasos con la grasa al desecador y enfriar hasta temperatura
ambiente y tomar el peso del vaso mas la grasa.

R-4.3-00 / Rev 2
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e Realizar cada 15 dias un blanco de grasa con todos los reactivos y
materiales de extraccion para verificar que no exista aporte de grasa en

los materiales utilizados.

9. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

grasa, % =

Donde

(B—C)x100
A

A = peso en gramos de muestra,
B = peso en gramos del vaso de extraccion después de secado, y

C = peso en gramos del vaso de extraccion antes de la extraccion.

Reporte la grasa como % en peso, con respecto a la muestra original.

12. INCERTIDUMBRE DEL METODO:

MATRIZ RANGO DE TRABAJO U % grasa

factor K=2
1.00 - 5.60% 0.06
CEREALES 561—14.00% 0.60
CARNICOS 3.00 - 38.00% 0.39
HARINA DE PESCADO 6.71 — 10.00% 0.24
LECHE EN POLVO 27.00 — 30.00% 1.00
: 0.33-361% 0.05
LACTEOS Y DERIVADOS S0 4B IET O 05

CHOCOLATES Y DERIVADOS

3.15-4365%

11.31

13. REFERENCIAS

e AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, of AOAC INTERNATIONAL,
20t Edition, 2016. AOAC OFFICIAL METHOD 991.36
e Manual de Procedimientos: Procedimiento para manejo de items de ensayo

OP 5.8-21

e Instructivo de operacion del extractor de grasa IEAL 5.5-05

e Instructivo de operacion de las balanzas analiticas Mettler Toledo y Denver
Instrumental IEAL 5.5-13 y IEAL 5.5-22.

e Instructivo de operacion de la estufa IEAL 5.5-08.

e Instructivo de seguridad alimentos IAL-5.3-12

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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1. OBJETIVO:

Establecer las directrices necesarias para realizar el analisis de acidez en alimentos
como:

- Lacteos y derivados
- Frutas y derivados

3. DISCUSION GENERAL.

La acidez se mide por titulacion con un alcali hasta un punto final que depende del indicador
seleccionado, y el resultado se expresa en términos de un acido dado.

4. MATERIALES Y EQUIPOS.

- Balanza analitica, E-AL-60b; E-AL-13 Intervalo de operacién 0,0001-220 g.
- Erlenmeyer de 125ml, 250ml

- Bureta de 10ml; aproximacion 0.05ml

- Bureta digital E-AL-23

- Piceta

- Probeta de 50ml, 100ml

- Licuadora E-AL-89

5. REACTIVOS
- Agua para analisis
- Fenoftaleina 1%
- NaOH 0.1N
e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:

Esperar a que la muestra se encuentre a temperatura ambiente, mezclar bien en el
recipiente original de preferencia y si fuese necesario triturar la muestra.

f.- PROCEDIMENTO A (Para lacteos)

Mida o pese una cantidad apropiada de muestra (10 ml o 10 g) en un erlenmeyer y diluya
con el doble de agua para analisis libre de CO2 (20ml), neutralizada. Afada 1 ml de
fenolftaleina y titule con NaOH 0.1 N hasta el primer rosado persistente. Si se usé un
volumen medido de muestra, determine el peso utilizando la gravedad especifica de la
muestra.

9. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

R-4.3-00 / Rev 2
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FACULTAD Bl CENCIAS QUIMICAS MODIFICADO REVISION: 5
i = (N oo ¥ pmeq acido x V x 100)

m

Dénde: N = normalidad de NaOH
V = volumen en ml de NaOH utilizados
m = peso de muestra en gramos

Reporte la acidez como % de acido lactico por peso en el caso de leches y derivados o

como % de &cido citrico en frutas y derivados.

El resultado puede expresarse también como ml de NaOH 0.1N/ 100 g de muestra.

12. INCERTIDUMBRE DEL METODO:

MATRIZ RANGO DE TRABAJO

U % acido
factor K=2

LECHE Y DERIVADOS | 10-1.00% 4c. lactico

0.04% ac. lactico

FRUTAS Y DERIVADOS | 1.72-7.81% &c. citrico

2.39% ac. citrico

13. REFERENCIAS:

e AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, of AOAC INTERNATIONAL,

20t Edition, 2016. AOAC OFFICIAL METHOD 947.05

e Manual de Procedimientos; Procedimiento para manejo de items de ensayo

OP 5.8-21

e Instructivo de operacién de las balanzas IEAL5.5-13b, IEAL5.5-22

e Instructivo de seguridad alimentos IAL-5.3-12
¢ Instructivo de operacion de la Bureta digital IEAL5.5-24

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador

R-4.3-00 / Rev 2



llustracién 54: Determinacion de potencial de hidrogeno Pag.1

s DETERMINACION DE POTENCIAL DE CODIGO: MAL- 52
@ HIDROGENO (pH) PAGINA: 1 DE 2
(42.1.04 METODO OFICIAL AOAC )
B 981.12)MODIFICADO | REVISION: 7

3. DISCUSION GENERAL.

pH es la medicion de la actividad del i6n hidrégeno e indica la acidez. Se puede
medir mediante la determinacion del potencial eléctrico entre los electrodos de vidrio y
de referencia, utilizando equipos comerciales estandarizados con soluciones
estandares de tampones de pH.

Es el logaritmo negativo de la concentracion molar de hidrogeniones.
4. MATERIALES Y EQUIPOS.
- Vasos de precipitacién 10mi, 50ml, 100ml, 250ml
- Potenciéometro E-AL-67
- Balanza analitica E-AL-60b, E-AL-13; Intervalo de operacién 0.0001-220g
- Piceta
- Destilador de agua E-AL-24
- Varilla de Agitacion
- Agitadores magnéticos E-AL-63
- Licuadora E-AL-89
5. REACTIVOS
- Agua para analisis

- Buffer pH 4
- BufferpH 7

e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:

Para alimentos sélidos

Se debe mezclar bien la muestra, moler y triturar hasta obtener una muestra lo
mas fina y homogénea posible.

Si la muestra ya es polvo homogenizar bien.

Para alimentos liquidos:

Esperar a que la muestra tenga temperatura ambiente y homogenizar bien
agitando la muestra en el envase y de ser necesario licuar.

f.- PROCEDIMENTO A (Para alimentos liquidos)

Verter una porcion de la muestra en un vaso de precipitacion y determinar el pH

sumergiendo los electrodos en la muestra dejando que se estabilice unos minutos y
anotar la lectura. Enjuagar, secar los electrodos y repetir la medicion en una nueva

R-4.3-00 / Rev 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador



llustracién 55: Determinacion de potencial de hidrogeno Péag.2

; DETERMINACION DE POTENCIAL DE [CODIGO: __MAL-52
;@; HIDROGENO (pH) [PAGINA: 2de 4
(42.1.04 METODO OFICIAL AOAC 981.12) | ,
DI CHENCIAS QUIMIEAS MODIFICADO REVISION: 7

porcién del producto de prueba. Determinar dos valores de pH en cada producto de
prueba. Lecturas en concordancia indican que el producto de prueba es homogéneo.

PROCEDIMIENTO B (Para alimentos sdlidos)

Realizar una dilucion al 10% de la muestra en agua para analisis, agitar durante media
hora hasta que las particulas estén totalmente suspendidas, dejar reposar 10 minutos,
decantar el sobrenadante y pasar a un vaso de precipitacion, luego determinar el pH
sumergiendo los electrodos en la muestra dejando que se estabilice unos minutos y
anotar la lectura. Enjuagar, secar los electrodos y repetir la medicion en una nueva
porcion del producto de prueba. Determinar dos valores de pH en cada producto de
prueba. Lecturas en concordancia indican que el producto de prueba es homogéneo.

Nota: Luego de la calibracion y verificacion del potenciémetro enjuagar y secar el
electrodo, una vez listo sumergir en el alimento y medir el pH.

9. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS

Reportar la media de dos mediciones.

12. INCERTIDUMBRE DEL METODO:

MATRIZ RANGO DE U (unidad de pH)
TRABAJO (factor K=2)
FRUTAS Y 2.30-3.87 0.02
DERIVADOS

13. REFERENCIAS:

e AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, of AOAC
INTERNATIONAL, 20* Edition, 2016. AOAC OFFICIAL METHOD
981.12

e Manual de Procedimientos; Procedimiento para manejo de items de
ensayo OP 5.8-21

e Instructivo de operacion del potenciémetro IEAL-04

R-4.3-00 / Rev 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador



llustracién 56: Proteina cruda Pag.1

FACULIAD

)

DE CIENCIAS QUIMICAS MODIFICADO REVISION: i

PROTEINA CRUDA CODIGO: MAL- 04

METODO DE DIGESTION EN BLOQUE PAGINA: 1DE 3

(39.1.19 METODO OFICIAL AOAC 981.10)

1.

DISCUSION GENERAL

Este método se basa en la digestién de la muestra con acido sulfurico
concentrado entre 400°C - 420°C en presencia de catalizadores metalicos
para reducir el nitrégeno organico de la muestra hasta amoniaco, el cual
queda en solucion en forma de sulfato de amonio. El digerido, una vez
alcalinizado se destila directamente o por arrastre con vapor para desprender
el amoniaco, el cual es recogido sobre acido bérico y cuantificado por
titulacién con acido clorhidrico normalizado.

2. MATERIALES Y EQUIPOS:

o
o

o O

O 0 O0OO0OO0OO0Oo

Bloque de digestion y su vidrieria asociada.- E-AL-66, R.ESPINAR, S.L
Unidad de neutralizaciéon de gases Scruber E-AL-117 ¢ trampa de
agua.

Unidad de destilacion y su vidrieria asociada.- E-AL-65, o equivalente.
Balanza analitica, E-AL-60b, E-AL-13; Intervalo de operacion 0,0001-
220 g.

Erlenmeyer 250ml, 500ml

Bureta digital E-AL-42; Intervalo de operacion 0.00-50.00ml

Bureta de vidrio 50 ml, 25ml

Probeta 25ml, 50ml, 100mi

Licuadora E-AL-89

Nucleos de ebullicion de vidrio

Timer E-AL-18, E-AL-17, E-AL-77

3. REACTIVOS:

e Tabletas de Catalizador.- De 5g para método Wieninger Sulfato de
cobre/selenio (Merck o equivalentes).

e Solucion de acido bérico al 4%.- Disuelva 4 g de H3BO3 en agua
conteniendo 0.7 ml de solucion alcohdlica al 0.1% de rojo de metilo
y 1.0 mL de solucién alcohdlica al 0.1% de verde de bromocresol y
diluya a 100 ml con agua.

e Solucion de Hidroxido de sodio.- 50% (se utilizan alrededor de 100

ml por analisis).

Solucién estandar de acido clorhidrico.- 0.1 N

Peroxido de hidrégeno.- 30-35%

Acido Sulfurico.- concentrado

Agua para analisis

e.- PREPARACION DE LA MUESTRA:

Dejar que la muestra tenga la temperatura ambiente.
Para harinas y derivados realizar una homogenizaciéon previa, mezclando
bien (en el recipiente original de preferencia) mediante agitacion.

R-4.3-00/ Rev. 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador




llustracién 57: Proteina cruda Pag.2

== ] PROTEINA CRUDA CODIGO: MAL-04

@ METODO DE DIGESTION EN BLOQUE PAGINA: 2 DE 3
(39.1.19 METODO OFICIAL AOAC 981.10) 5

FACULTAD DI GIENCIAS QUIICAS. | MODIFICADO REVISION: 7

e En caso de muestras solidas, granos y muestras heterogéneas como
carnicos etc., triturar las muestras hasta lograr particulas lo mas finas
posibles, transvasar al recipiente de muestra correspondiente, homogenizar
bien la muestra mediante agitaciéon antes de proceder a pesar.

e Para muestras de leche fiuida o derivados liquidos se procede a
homogenizar bien la muestra agitandola en el envase, se puede transvasar
al recipiente de muestra para facilitar el analisis y homogenizar bien la
muestra mediante agitacion antes de pesar.

f.- PROCEDIMIENTO

PARA CARNICOS, CEREALES, LACTEOS:

ePese entre 0.5 y 1g de muestra homogenizada en papel libre de nitrégeno y
transfiera a un tubo de digestion de 250 ml.

«Coloque los tubos en una sorbona y afiada un nucleo de ebullicion, una
tableta catalizadora, aproximadamente 12 mi de H2SQOs4, y 2,5 ml de H20:.

*Deje que la reaccion cese y coloque los tubos en el bloque de digestion,
adaptado a la unidad de Neutralizacién de gases (Scruber) y encenderlo 6
en su defecto adaptar la salida de los gases a una trampa de agua.

ePara utilizar el equipo E-AL-66 R.ESPINAR, S.L. prender el regulador de
temperatura y dejar que suba paulatinamente hasta llegar a 400°C — 420°C,
luego apagar y desconectar el regulador.

eDejar enfriar la muestra digestada en el bloque de digestion durante
aproximadamente 30 minutos hasta que el digestado este claro, luego retirar
los tubos y dejar enfriar al ambiente por aproximadamente 20 minutos. No
permita que precipite. Si se forma precipitado vuelva a calentar.

e Anada cuidadosamente 50 ml de H2O para analisis en cada tubo.

*Coloque la solucion de NaOH al 50% en el tanque para alcali del equipo de
destilacion con vapor, verificando a la par que exista suficiente agua en el
tanque correspondiente.

e Acople el tubo de digestion conteniendo el digestado diluido a la unidad de
destilacion. Coloque un matraz colector que contenga 25 ml de solucion de
H3BO3 con la mezcla de Indicadores en la plataforma de recepcion, con el
tubo del condensador extendido por debajo de la superficie de la solucién
absorbente.

e Destile con vapor hasta recolectar alrededor de 125 ml (la solucién colectora
se vuelve verde por el NHs liberado) el destilador automatico indica el
momento final de la destilacién.

e Remueva el tubo de digestion y el matraz colector de la unidad.

e Titule la soluciéon absorbente con soluciéon valorada 0.1N de HCI hasta el
punto final de color gris neutro y registre el volumen de acido requerido.

 Titule un blanco con los reactivos de manera similar.

4. CALCULOS Y EXPRESION DE RESULTADOS:

R-4.3-00 / Rev 2

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador



llustracién 58: Proteina cruda Pag.2

PROTEINA CRUDA

@ METODO DE DIGESTION EN BLOQUE
(39.1.19 METODO OFICIAL AOAC 981.10)
DI CIENCIAS QUIMICAS MODIFICADO

CODIGO: MAL-04

PAGINA: 3 DE 3

REVISION: 7

% N = ((Va—Vs) x 0.014 x N x 100)/g de muestra
% Proteina = ((Va — Vg) x 0.014 x N x Factor de proteina x 100)/g de muestra

Donde:

Va'y Vs = volumen de solucién estandar de HCI requerida para la muestra y

para el blanco respectivamente;

0.014 = peso mili equivalente de Nitrégeno;
N= normalidad de la solucién de HCI estandarizada; y

factor de proteina: 6.38 = leche y productos lacteos
5.70 = harina de trigo y fideos
6.25 = productos carnicos y otros

Reporte la proteina como % en peso, con respecto a la muestra original.

11. INCERTIDUMBRE DEL METODO:

MATRIZ RANGO DE TRABAJO U % proteina
factor K=2
CEREALES B 7.00-47.00% 114
CARNICOS 10.00-20.00% 0.43
HARINA DE PESCADO 38.00-41.00% 092
LECHE EN POLVO 23.00-34.00% 0.90
LACTEOS Y DERIVADOS | 1.00 - 18.00 % 0.13

12.REFERENCIAS

e AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS, of AOAC
INTERNATIONAL, 20" Edition, 2016. AOAC OFFICIAL METHOD

981.10

e Manual de Procedimientos: Procedimiento para manejo de items de

ensayo OP 5.8-21

Instructivo de operacién del destilador de proteina IEAL-5.5-02
Instructivo de operaciéon del digestor de proteina IEAL-5.5-03, IEAL-

5.5-03b.

e Instructivo de operacion de la balanzas analiticas Mettler Toledo y

Denver Instrumental IEAL-5.5-13b y IEAL5.5-22

Instructivo de operacién de la bureta digital IEAL-5.5-09

Instructivo de seguridad alimentos IAL-5.3-12

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador
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lustracién 59: Lista de equipos

LISTA DE EQUIPOS
AREA: ALIMENTOS
CODIGO DESCRIPCION MARCA MODELO | SERIE | OBS.
E-AL-13 BALANZA e PI-214 | PI214118003 | F
E-AL-11 BANO DE AGUA IMPERIAL IlI 18800 678 F
E-AL-23 BURETA DIGITAL BRAND 10H92040 | F
E-AL-28 COCINETA UMCO UMS505 | JPO114 | F
E-A-24 | DESTILADOR DE AGUA — 46C01 84754 F
E-AL-65 | DESTILADOR DE PROTEINA | VELP SCIENTIFICA | UDK 127 58926 F
E-AL-66 | DIGESTOR DE PROTEINA | RESPINAR, SL RTTD 30945 F
E-AL-05 ESTUFA THELCO MODEL17 | 21-Ac9 | ©
E-AL-12 | EXTRACTORDE GRASA | VELP SCIENTIFICA | 101242 | 3980460 | F
RALOr MUFLA NABER L51 SP N/A F
E-AL-67 POTENCIOMETRO INOLAB PH720 6410025 | F
E-AL-01 | TERMOMETRODIGITAL | FISHER SCIENTIFIC | 14-648-44 | 101422778 | F
E-AL-18 TIMER i 62344-904 | S/N 80596148| F

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador

L 5.5-05




lustracién 60: Orden de trabajo Andlisis fisico- quimico

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR o‘g)
'

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

ORDEN DE TRABAJO N? 000060273

ANALISIS FISICO QUIMICO Y/O MICROBIOLOGICO Y/O BROMATOLOGICO
1.- Solicitado por: WBULD RICHARD . ! Mg 5974

2.- Direccion:  taun: ROGAI

3.- RUC/CC: 1773332150 . o Teléfono:

4.- Tipo de Muestra:

5.- N° de Muestras: Codigo asignado:

6.- Descripcion de la Muestra/s: e B B
a) Lote: ) - B ~ Contenido:
b) Fecha Elab.: - Fecha Venc.: .

7.- Fecha de Recepcion: Hora de recepcion:

8.- Enviado a: s ¢ i e Naturaleza del analisis:
9.- Asignadoa: i =

10.- Observaciones: 7 ) . — o

12.- Costo del Analisis:

=S

AUTORIZADO POR: L ) CLIENTE: 7 S L=

RECIBIDO POR:

NOTA: UNA VEZ REVISADO Y FIRMADO EL PRESENTE DOCUMENTO, NO SE ACEPTAN CAMBIOS EN EL
INFORME DE RESULTADOS

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gato Sobral ¢ Telefax: 2502 - 262 / 2502 - 456 Ext 21/ 15 e-mail: laboratoriososp@hotmail.com
Quito - Ecuador
La FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, es exenta de todo impuesto segin R.O N° 77 del 15 de mayo del 2000, Capitulo 11, Art. 83. Los Centros de Educacion
Superior, Publicos y Particulares cofinanciados por el estado estdn exentos del pago de toda clase de impuestos y contribuciones fiscales, municipales, especiales o
adicionales, incluyendo la contribucion a la Contraloria General del Estado.
Impr. 0056001 al 0066000
ORIGINAL BLANCO: CLIENTE R-4.4-11

FADIAC FEI ECTE /VERNE | RNSANN

Fuente: Laboratorio de alimentos de la Universidad Central del Ecuador



ANEXO F

CATALOGO PARA SELECCION DE MATERIAL

llustracién 61: Catalogo de MEGAPRODUCTOS

EGAPRODUGTOS

Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO

CATALOGO GENERAL

www.megaproductos.com.ec

Fuente: www.megaproductos.com.ec


http://www.megaproductos.com.ec/

llustracién 62: Tuberia y valvulas

ey |
MEGAPRODUCTOS PLASTIGAM
ST -3 ciiiad e |

Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO

ROSCABLE PP

LINEA DORADA CUATRITUBO ROSCABLE GR
(AGUA FRI

Codigo  plg long. Empaque
A926106 ' 6m 10
A926108 % 6m 10
A926105 1 6m 10
A926104 1% 6m 5
A926103 1% 6m 5
A926107 2 6m 5

Codigo plg long. Empaq
A926092 %  6m 25
A926094 %  6m 20
A926091 1 6m 10
A926090 1% 6m 5
A926089 1% 6m 5
A926093 2 6m 5

Codigo plg long. Empaque
A926100 % 6m 10
A926102 % 6m 10
A926099 1 6m 10
A926098 1% 6m 5
A926097 1% 6m 5
A926101 2 6m 5

%

ADAPTADOR PARA CODO HH 90° CODO HH ¢

TANQUE C/JUNTA

Codigo plg Empaque
A924865 % 300
A924863 % 250
A924956 1 100
A924879 1% 50

Cédigo plg Empaque Codigo plg Empac
A926942 V2 20 A924864 % 75
A926943 % 15 A924866 % 80
A924447 1 15 A924957 1 20
A924446 1% 30

A924878 1% 30

Y VALVULAS

. A924445 1% 10 A924877 1% 50 A924876 1% 20
A924448 2 20 A924882 2 30 A924881 2 10
COoDo CACHWQBOA" TAPON MACHO TAPON HEMBI

Codigo plg Empaque
A925582 %4 300
A925584 % 150
A925581 1 80
A925580 1% 60
A925579 1% 40
A925583 2 30

Codigo plg Empa
A926643 Y 200
A925578 % 10(
A925576 1 70

Codigo plg Empaque
A926804 % 80
A924875 % 50

)
!
14
i
[21]
=
i

hy © o B

Codigo  plg Empaque
A925674 % 200
A925675 % 60

REDUCTOR TEE UNION UNIVERS.
BUSHING
‘ Codigo plg Empa
A926408 % 20
Cédigo plg Empaque A926806 % 15
A924649 VXY 250 A925673 1 30 A926407 1 3
A924737 %x 308 200 A925631 1% 15 A926409 1% 1t
A924743 Y%x% 175 A925630 1% A926398 1% 3
A926808 1x% 100 A925633 2 20 A926410 2 2
A926809 1x% 100
A924735 1ax % 60
e N2 60 UNION RR. UNI
A924734 1%x1 60 REDUCTORA
A924732 %X % 50
A924733 1%x% 50 Cédigo plg Empaque
A924730 1%x1 50 A926329 % 100
A924731 1% X 1% 50 A926327 % 50
A924741 2XY% 30 A926328 1 80 Cédigo  plg Empe
A924742 2X% 30 A926293 1% 40 A926807 %x% 6
A924738 2X1 30 A926292 1% 25 A924723 1x% 8
A924740 2x1% 30 A926294 2 15 A924722 1x% 5l

Guayaquil: 04 2262630 | Quito: 02 2020305 | Cuenca: 07 4116266 | Portoviejo: 05 258(

Fuente: www.megaproductos.com.ec



lustracién 63: Tuberias y pegas

MEGAPRODUCTOS PLASTIGAMA |
Nuestra CALIDAD esté en el SERVICIO —

ROSCABLE PP

CODO DE CODO 90°CON TEE HH CON

REDUCCION HH 90° INSERTO METALICO INSERTO METALICO

Codigo  plg  Empaque Codigo plg  Empaque Codigo plg  Empaque
A924869  Yix% 40 A924880 % 40 A925632 Y 40

UNION HH CON TEE REDUCCION PUENTE

INSERTO METALICO
Caodigo plg Empaque
A925729 %xY% 150 Codigo plg Empaque
Caodigo plg Empaque A925728 1x% 100 A926524 % 70
A926330 % 80 A925727 1x% 100 A926525 % 60

NEPLO C/TUERCA NEPLO 6 cm NEPLO 8 cm NEPLO 10 cm NEPLO 15cm

Codigo  plg Empaque Codigo plg Empaque Codigo plg Empaque Codigo plg Empaque Codigo plg Empaque
A925348 % 150 A925350 2 125 A926991 % 100 A925349 V% 75  A926642 % 60

A926805 % 100 A925344 % 75  A926990 % 50 A925351 % 50  A925352 % 60
A925325 1 50 A926834 1 50 A925346 1 40 A925326 1 50

A925321 1% 60
e I N
A925328 2 30

SANITARIA PREMIUM

N
REJILLA TAPON TAPON MACHO
SIFONADA HEMBRA
Codigo Diametro Empaque Codigo Diametro Empaque
A925558  50mm 30 A925596  50mm 30

A925559  75mm 25 A925597  75mm 20

-
=
w
m
=
>
(7))
<
<
>
<
=
2
>
(7))

2 A925552  110mm 15 A925590 110mm 15
s Cédigo Diametro Empaque A925553  160mm 40 A925591 160mm 20
A927154  50mm 20 A925554  200mm 10 A925592  200mm 10
ADAPTADOR BUJE REDUCTOR DESAGUE LAVAPLATOS
DE LIMPIEZA
Codigo Diametro Empaque i Codigo  Diametro Empaque
| A924443  50mm 10 y  A925378 T75mmx50mm 60
A924444  75mm 20 A925376 110mmx 50mm 30 Cédigo Diametro Empaque
A926387 110mm 12 u A925377 110mmx75mm 30 A940193 11/ 1
A924442 160mm 1 A925375 160mm x 110mm 1 A940191 114" 1
KALIPEGA ﬁ POLIPEGA POLILIMPIA
POLI§ === — '
Codigo Presentacion Empaque pE m
A925464  20cc 60 = E%i/‘ Y
A925463 125¢c 24 ~ - »
A925485  250cc 50 Cédigo Presentacion Empagque Cédigo Presentacion Empaque
A925467 500cc 32 A925471 200cc 16 A925401 125cc 18
A925468 946¢cc 12 A925473 946cc 12 A925400 1000cc 12
A925466 3785¢cc 4 A925472 3785¢cc 4 A925402 Galon 4
info@megaproductos.com.ec | www.megaproductos.com.ec

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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lustracién 64: Accesorios presién EC

MEGAPRODUCTOS

Nuestra CALIDAD esté en el SERVICIO

Adaptador
ASTM-ISO E/C

1/2" a 20mm
3/4" a 25mm
1"a 32mm
11/4" a 40mm
11/2" a 50mm
2" a 63mm

8" a 200mm

Brida Inyectada

Camp. E/IC

( Codo L/IR E/C 11.25°

TERMOFORMADO

Diametro

63mm

75mm

90mm
110mm
160mm
200mm
250mm

Diametro

63mm
90mm
110mm
160mm
200mm

Codo L/R E/C 90°

Diametro

20mm
25mm
32mm
40mm
50mm
63mm
90mm
110mm
160mm

Tapon Hembra E/C

Diametro

20mm  90mm

25mm  110mm
32mm  125mm
40mm  140mm
50mm  160mm
63mm  200mm

ACCESORIOS PRESION EC

Adaptador
HCRE/IC

20mm a 1/2"
25mm a 1/4"
25mm a 3/4”
32mma 1"
40mma 1 1/4"
50mma 1 1/2"
63mm a 2*
90mm a 3"
110mm a 4"
160mm a 6"
200mm a 8"

Codo E/C 45°

Diametro

20mm, 25mm,

32mm, 40mm,

50mm, 63mm,

75mm, 90mm,

110mm, 125mm,

140mm, 160mm,

200mm

Codo L/R E/C 22.5°

Diametro
63mm
75mm
90mm

110mm
160mm
200mm

Collarin De Derivacion

Diametro

Desde 20mm
hasta 250mm

Con derivaciones
desde 1/2" hasta 2"

Con Refuerzo

Tee EIC

Diametro
20mm  90mm
25mm  110mm
32mm  125mm
40mm  140mm
50mm  160mm
63mm  200mm
75mm  250mm

|

PLASTIGAMA

|

TERMOFORMADO

°r

25a20
32a20
32a25
40a20
40a25

50a 32
50 a 40

Adaptador
MCRE/C
20mm a 1/2"
25mm a 3/4"
32mma 1"
40mm a1 1/4"
50mma 1 1/2"
63mm a 2

110mm a 4"
160mm a 6"
200mm a 8"

Codo E/C 90°

Diametro

20mm, 25mm,
32mm, 40mm,
50mm, 63mm,
75mm, 90mm,
110mm, 125mm,
140mm, 160mm,
200mm, 225mm,
250mm.

Codo L/R E/C 45°

Diametro

50mm
63mm
90mm
110mm
160mm
200mm

CruzCCPEIC

Diametro

25mm
32mm
40mm

Tee Reductora E/C

Diametro (mm)

63a25 110a63
63a32 110a75
63a40 110a90
63a50 125a63
75a63 125a75
90a25 125a90
90a40 125a110
90a63 160 a 90
90a75 160a110
110 a 50 200 a 160

Fuente: www.megaproductos.com.ec

info@megaproductos.com.ec

| www.megaproductos.com.ec
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lustracién 65: Tubos de presion EC
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75.00
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90.00

110.00

160.00

200.00

25a20
32a20
32a25
40a20
40a25
40a32
50a20
50a25

TUBOS DE

926939
925983
926940
925994
926941
926004
926938
926020
926018
926021
926023
926026
926024
926029
926031
926033
926032
926035
926036
926040
926041
926042
926043
926046
926044
925950
925952
925953
925956
925954
925967
925968
925969
925972
925970
925975
925976
925977
925979
925981

MEGAPRODUCTOS

Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO

Reductor Buje E/C
Diametro (mm)
50a32 140a110
50a40 140a125
63a50 160 a110
75a63 160a 125
90a75/63 160a 140

110290 200a 160
1102 90/63 900 75/63

125a110

PRESION EC

1.1 17.8
15 17.0
11 228
15 22.0
11 298
16 28.8
11 378
16 36.8
1.9 36.2
13 a7.4
1.6 46.8
20 46.0
24 45.2
1.6 59.8
20 59.0
25 58.0
3.0 57.0
1.5 72.0
1.9 71.2
23 70.4
1.8 86.4
22 85.6
28 84.4
35 83.0
4.3 814
22 105.6
27 104.6
34 103.2
42 101.6
5.3 99.4
32 153.6
4.0 152.0
4.9 150.2
6.2 147.6
77 144.6
39 192.2
4.9 190.2
6.2 187.6
77 184.6
9.6 180.8

ACCESORIOS PRESION EC

1.25
2.00
1.00
1.60
0.80
1.25
0.63
1.00
1.25
0.63
0.80
1.00
1.25
0.63
0.80
1.00
1.25
0.50*
0.63
0.80
0.50*
0.63

1.00
1.25
0.50*
0.63
0.80
1.00
1.25
0.50"
0.63
0.80
1.00
1.25
0.50*
0.63
0.80
1.00
1.25

12.75
20.40
10.20
16.32
8.16
12.75
6.43
10.20
12.75
6.43
8.16
10.20
12.75
6.43
8.16
10.20
12.75
5.10
6.43
8.16
5.10
6.43
8.16
10.20
1275
5.10
6.43
8.16
10.20
12,75
5.10
6.43
8.16
10.20
12.75
5.10
6.43
8.16
10.20
12.75

Reductor Largo E/C

Diametro  (mm)

63a40
32a20 63 a 50
40a20 75a50
40a25 75 a 63
50a20 90a40
50 a 25 90 a 50
50a32 90 a 75/63
50 a 40 110 a 50
63a25 110a75
63a32

181.25
290.00
145.00
232.00
116.00
181.25
91.35
145.00
181.25
91.35
116.00
145.00
181.25
91.35
116.00
145.00
181.25
72.50
91.35
116.00
72.50
91.35
116.00
145.00
181.25
72.50
91.35
116.00
145.00
181.25
72.50
91.35
116.00
145.00
181.25
72.50
91.35
116.00
145.00
181.25

e |
PLASTIGAMA g

Union CC EIC

Diametro
20mm 75mm
90mm
32mm 110mm
40mm 160mm
200mm

Fuente: www.megaproductos.com.ec

Guayaquil: 04 2262630

| Quito: 02 2020305

Cuenca: 07 4116266

Portoviejo: 05 2580380
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lustracién 66: Tanques sisterna Titan

MEEAPIIIIIIIIGTIIS PLASTIGAMA‘
Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO ~

TANQUE SISTERNA TITAN

TANQUE ENTERRADO
(CISTERNA)

Tapa de Traba.
Con seguro giratorio,
garantiza la calidad del agua.

Bordes Planos.
Facilitan instalacion

XS

0,
S0LO PARA US
ENTERRADO

Bases planas.

Anillos rigidizadores
Soportan el peso
al estar enterrados.

SVYINATVA A

& Capacidad B L H A
Cédigo litros (mm) (mm) (mm) (mm) Empaque
A925481 1200 1100 1545 1200 400 1
A925482 2000 1200 1900 1425 620 1
A965728 4000 1924 1960 1574 600 1
Especificaciones Técnicas
12001ts. A 2000 Its. A 4000 Its.

info@megaproductos.com.ec | www.megaproductos.com.ec

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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llustracion 67: Tanques cilindro vertical / tipo botella

1
S MEGAPRODUCTOS “PLASTIGAMA
d 1 PLASTIGAMA g
Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO
TANQUE CILINDRICO VERTICAL / TIPO BOTELLA
Especificaciones Técnicas
A
Elaborados en polietileno con Higiénico, paredas lisas evitan
materia prima 100% virgen. el crecimiento de bacterias.
Hermético, tapa de traba con
seguro giratorio.
5 = 1 8
Tapa de Traba.
Con seguro giratorio,
garantiza la calidad del agua.
Mayor
Rigidez.
—_—
N MODELO ECONOMICO
ASTIGAMA
V DLASTICAMAY
H
Modelo Econ6mico
P) LAST’GAMA o e Bordes Planos.
PLASTIGAMAY Facilitan instalacion.
~
(o] idad A B H
Cédigo aﬂtargs o (mm) (mm) (mm) Empaque
A926833 2500 550 1400 1520 1
Empaque A925480 1100 550 1120 1465 1
A926595 600 550 871 1215 1
1 A925494 500 550 860 1165 1
! A925493 250 550 690 880 1
2580380 info@megaproductos.com.ec | www.megaproductos.com.ec

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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lustracién 68: Tanques apilables cénicos

MEGAPIIIIIIIII!TI!S PLASTIGAMA‘
Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO —

TANQUES APILABLES CONICOS

Pared maciza, elaborados con Hermético, tapa a presion.

lietileno 100% virgen. " : o
po 2 Especificaciones Técnicas

Apilable, permite el ahorro de Higiénico, paredas lisas evitan A1l
espacio al almacenar. el crecimiento de bacterias.

Tapa a presion.

Mayor Rigidez.

Bordes Planos.
Facilitan
instalacion

R

JPLASTIGAMAY

codi Capacidad A1 A2 ( I"I ) E
o con tapa) Empaque
4 litros (mm) (mm) (mm) P

A925489 250 790 590 860 1
A925491 500 1010 780 950 1
1
1

\

7))
<
-
=
>
-l
<
>
>

A925486 1000 1250 920 1200
A925478 2000 1570 1180 1610

TANQUE CILINDRICO HORIZONTAL

Bases planas, que permiten Hermético, con tapa de traba.
mayor estabilidad. K . I
4 Especificaciones Técnicas
Pared maciza, elaborado con Higiénico, paredas lisas evitan
polietileno 100% virgen. el crecimiento de bacterias.

TUBERIAS

Tapa de Traba.

Bordes Pla
Facilitan la instala

Cédigo Capacidad B L H A Empaque
Bosa litros (mm) (mm) (mm) (mm)

planas. 925484 500 800 1110 860 320 1
A930285 1300 1050 1622 1098 550 1

Guayaquil: 04 2262630 | Quito: 02 2020305 | Cuenca: 07 4116266 | Portoviejo: 05 2580380

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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llustracion 69: Valvulas

MEGAPRODUCTOS G=NEBRE

Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO

GAS
VALVULA ESFERA VALVULA ESFERA NPT
Codigo Descripcion Empaque
w 3022802 Yellow 1/4" 12
Cédigo Descripcion Empaque 3022A03 Yellow 3/8" 12
< 350504 GASH-HPALOMILLA1® 12 3022A04 Yellow 1/2" 12
—
:>) AGUA
‘ZI VALVULA ESFERA NPT VALVULA ESFERA VALVULA ESFERA

w Cédigo Descripcion Empaque
< 302904 ROSCA 1/2" 12 Cédigo Descripcion ~ Empaque
E 302905 ROSCA 3/4" 12 303404 M-H 1/2* 12
LLl Codigo  Descripcion  Empaque VALVULA ESFERA MANOMETRO
302202 1/4" GAS AZUL 12
m 302203 3/8" GAS AZUL 12
302204 172" 12
: 302205 34" 12
|__ 302206 i 12
302207 11/4" 12
302208 112 12 Cédigo Descripcion Empaque
302209 2 12 Cédigo Descripcion Empaque 382N006  RADIAL NP D53 (6 BAR) - (0PSI) 1
302211 3" 12 303504  PALOMILLAHH 172" 12 382N010  RADIAL NPT D53 10 BAR - 150PSI 1
302212 4" 12 303505 PALOMILLA H.H 3/4" 12 3822N016  GLLD6INPT 168-0-240PS! 1
GRIFO FREGADERO VALVULA ESFERA AUTOMATICO

Cédigo Descripcion Empaque Cédigo Descripcion Empaque Codigo Descripcion Empaque
305904  MANGUERA 1/2x 3/4 12 305604 EMPOTRARROSCAGAS 12 12 378002  PRESOSTATO 0-4KG 1

Guayaquil: 04 2262630 | Quito: 02 2020305 | Cuenca: 07 4116266 | Portoviejo: 05 2580380

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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lustracién 70: Tipos de bombas

Nuestra CALIDAD esta en el SERVICIO ~

BOMBA PERISFERICA PLUS PN-60 (Codigo: A927128)
Empaque: 1

BOMBA DE AGUA PKM 60 - 1/2” (Cod. 5313100)
Empaque: 1

SVYINATVA A

info@megaproductos.com.ec | www.megaproductos.com.ec

Fuente: www.megaproductos.com.ec
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ANEXO G

PROFORMAS PARA LA COSTRUCCION DEL BIODIGESTOR

llustracion 71: Proforma Ferreteria BIGOTES
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llustracion 72: Proforma KYWI S.A.

CCMERCIA. KYAL S.A. AUTOIMPRESORES AUTORIZACION S.R.[. 1114158369 DEL 16/ENE/2C14
RLC 1790241220001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL-RZSOL. SR1 5268
Matriz : AV. 17 DE AGOSTO M2¢-59 ¥ LULS CIRDERO
ouLTo Telf: 023987900 PROFORMA DODLARES
AGENCIA 22 (EL RECREQ) Telf: 022655260 022657268 DOCUMENTC SIN VALOR COMERCIAL
Sucursal : Av. PEDRO MALDCHADG S11-122 ¥ BA_CONES DEl RECRFO Qu1To
Senor¢es):SR FERNANDO CALVOPI#.
Ccdigo:  BB38S5-000000 RUC : 50313918C
Direccion: outTo Vend: MAMUEL JARA
Civgad : quita Telf.  :099374068 Fecha de Emision 09/rCE/2019 PAG, 171
£aD160 DESCRIPCION CANT. P.UNITARIO “OTAL
52256  CLAVO CCK CABEZA 1' SO00GR PRECMPAQUL 1c 2,05 20,50
52299  CLAVU COW CABEZA 1 172" 5003R PREEMPAQUE 10 1,74 17,40
157104  TU30 PVC P ROSCABLE 2" 200P3) 4 43,80 175,20
162906  ADAPTADOR FLEX 1v 3 0,35 1,05
167134  COD0 FOLIPROP ROSC. 1 172" X 20 2 4,26 8,52
167153 £OJ0 POLIPR. ROSC. 2" X 90 4 6,34 25,36
171903 TU30 COBRE TIPO N 3/4" 6MT 4ACORRF 1 41,93 41,93
172642 BUSHING POLIPR. 1 174" A 1720 2 1,24 2,48
173057  3USHING PULIPR. 2" A 1 176" 2 3,99 7,98
181315 VAL.COMPUERTA 1 172" RED-W4ITE PESADA 3 56,13 168,39
182982  VALY.BOLA 2" PEGLER INGLESA 352PS| 2 37,17 T4,3¢
187488  9E3A TUBOS PYC 948CC XALIPESA 1 16,93 16,93
187712 CINTA TEFLON 3/4 X 7MT P/GAS-AGUA :HDUS 5 1,56 7,80
189871 30MRA PERIFERICA 1/2HP 110/220V PAOLO 1 54,99 54,99
190953 TAYQUE BOTELLA ECONOMICO 5000LT PLASTIG 1 1.050,39 1.050,39
Y1075 TAVQUE CONICO STANDAR 1T 3/4" 2000LT 1 262,45 282,45
197912 MANGUERA GAS GLP/AIRE 5/15" 250PS| C/M mn 1,28 12,80
292516 PLASTICC P/INVER, 6,30X100 150MCRAS 12 4,78 57,36
- g,
/' ~
—~ ,/)
SUBTOTAL 2.268,37
DESCUENTD 0,00
TOTAL 2.268,97
vta.tarifa 12% Yta.tarita 0% Total Yta.Neta IVA Tar. 2% VA Tar. 0% TOTAL A PAGAR
2.025,87 0,00 2.025,87 243,10 ¢,00 2.268,97

Esta proformo tiene va.idez golo con el nombre, firme del vendedor y sel.o de COMERCIAL KYWI S.A.
Er el coso de oxistir camb’os de precios po~ nuestras proveedores yfo madi{icaciones canbiarias
oficiales que nfecten sl costo de la mercadsria, nos veremas obligedos ¢ wclualizar precios en el
memente de la tacturacion previo su conacimiento.

Lce precioe unitariot de csts proforma ** S incluyen 1.V.A. %
Luti1g , U7 de FEB 2019

oS
y /’://
A
FIRMA : FIRMA :
ESTABLECIMIENTO CLIENTE

SR FERNANDO CALVOPI#A




llustracion 73 : Proforma Ferreteria su Economia

TIng. Jimmy Guanoguiza Lépaz
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ANEXO H

lustracién 74: Plano de ubicacion del biodigestor
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BENEFICIARIO:
PLANO DE LOCALIZACION DE LA PLANA DE PR, | SEERSEERED | SREs
BIOGAS EN LA EMPRESA APRODEMAG

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

ELABORADO POR:
ANGULO RICHARD , CALVOPINA FERNANDO

REVISADO POR: ANEXO Layout:

ING.MSC. LILIA CERVANTES




llustracién 75: Mediaciones de la planta de biogas

BENEFICIARIO:

APRODEMAG FECHA: ENERO 2018 ESCALA: 1:75
PLANO DE LA PLANTA DE .
BIOGAS UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ELABORADO POR: REVISADO POR: ANEXO Layout:
ANGULO RICHARD , CALVOPINA FERNANDO ING.MSC. LILIAN CERVANTES




llustracién 76: Mediaciones de la planta de biogas
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BENEFICIARIO:
APRODEMAG FECHA: ENERO 2018 ESCALA: 1:75
PLANO DE LA PLANTA DE .
BIOGAS UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ELABORADO POR: REVISADO POR: ANEXO Eavonts
ING.MSC. LILIAN CERVANTES

ANGULO RICHARD , CALVOPINA FERNANDO




Manual de operacion y mantenimiento

Manual modificado de (Cuasque K, 2017) para la operacion y mantenimiento del
biodigestor de la empresa APRODEMAG

Identificacion:
MANUAL DE (I\)/IO(ZM CODIGO:
OPERACION DEL Revision. | oo
BIODIGESTOR nowero | a1
2 DE PAGINAS:
ANAEROBICO

MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL
BIODIGESTOR

‘“APRODEMAG”

LATACUNGA-ECUADOR
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Descripcién de elementos que conforma el Biodigestor ..........c.cccvevvvieiecce e, 4
Esquema de fUNCIONAMIEINTO ........coiiiiieieiieie e 5
SOLUCION APROBLEMAS ..ottt 6
Taponamiento de la tuberia de carga de mezcla (L2)........ccccovevvevviieveccie e, 6
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Introduccion:

El disefio de la planta de produccion de biogés esta disefiado para la
reutilizacion del subproducto obtenido de la produccion de queso
denominado como suero lacteo que mediante un proceso de fermentacion se
obtiene biogas como producto. El presente manual tiene como estructura
basicael uso correcto y mantenimiento del biodigestor, se aconseja que siga
cuidadosamente las instrucciones debido a que el funcionamiento y
duracién de la planta, depende del uso correcto.

Objetivo

Establecer la secuencia de pasos requeridos para la produccién de biogas
mediante el uso de un biodigestor anaerobico para el personal de laempresa
APRODEMAG.

Alcance

Permitir que cualquier persona de la empresa logre operar el biodigestor sin dificultad.
Elementos y esquema de funcionamiento

Esquema de funcionamiento




Abreviatura en cada componente en el biodigestor.

Abreviatura

Descripcion

R
L
Vv
F
Q
B

Reservorio
Tuberia
Valvulas
Filtro
Quemador

Bomba

Descripcion de los elementos que conforman el Biodigestor

Descripcion de los elementos que conforman

el biodigestor.

ABREVIATURA

ELEMENTO

CARACTERISTICAS

R1
T1
C1
Bl
V1
L1

F1
V2
R2
F2
L2

R3
R4

R5

Reservorio de mezcla.

Tanque de Gas.
Calefon Prestige
Bomba sumersible pump

Valvula de globo

5000 litros

25 litros
3500 litros por minuto.

1 pulgada

Tuberias de circulacion de agua para % in
el intercambiador del serpentin.

Filtro de acido sulflrico 2 kg de Fe
Valvula tipo aguja. Yain
Biodigestor 20000 litros.
Trampa de Agua.

Tuberia del tanque de mezcla. lin
Reservorio de mezclar3r 5000 litros.
Reservorio de Agua. 500 litros

Reservorio de almacenamiento de 15.70 metros cubicos.

gas.




Esquema de funcionamiento

Esquema de funcionamiento del Biodigestor

Proceso Descripcion

P1 Llenado de lacto suero.

P2 Almacenamiento de lacto suero para el proceso de descomposicion
quimica.

P3 Llenado de agua.

P4 Encender la bomba

P5 Encender el calentador

P6 Descarga de Biol resultante del proceso de digestion anaerdbica.

P7 Colocar la vélvula en posicién abierto para el almacenamiento de gas.

P8 Tuberia que direcciona el Biogas para ser utilizado para la cocina
industrial de la empresa

P9 Quemador que permite eliminar el exceso de Biogas.




SOLUCION A PROBLEMAS

Taponamiento de la tuberia de carga de mezcla (L2):

o Realice una observacion de la tuberia y asegurese de que no

exista ningun cuerpo extrafio que obstruya el paso de suero lacto.

o De no existir flujo continuo se debe proceder a:
o Desarmar la tuberia L2 y encontrar el area de taponamiento.
o Despejar la obstruccion y lavar la misma con agua que no

contenga cloro o detergentes.
o Armar nuevamente latuberia L2 y continuar con la mezcla y

descarga de lamisma con normalidad.

Poca generacion de biogés.

o Esto puede deberse a varios motivos:
o Falta de lacto suero dentro del biodigestor.
o La mezcla de lacto suero contiene elementos quimicos como

detergentes, desinfectantes entre otros que afectan al proceso de

fermentacion quimica para la produccion de biogas.
Agujero enel reservorio R5 (Bolsa de biogés)

o Para solucionar este problema de debe limpiar cuidadosamente
el area en donde se encuentra el agujero, y sellar con pegamento (cold

patch) y parches.




RECOMENDACIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO

Normas de seguridad Para evitar contaminacion y riesgos biologicos se debera

utilizar los equipos de proteccidn que se encuentran descritos en las reglas

basicas de seguridad.

El invernadero

La Mezcla

Filtro de agua

Filtro de acido

sulfhidrico

Reservorio de
biogas

Es necesario revisar periddicamente toda la estructura para
evitar el ingreso de aire frio con ello la disminucion de la
temperatura y una notable disminucion de la generacion de
biogés.

Asegurese que el lacto suero no contengan residuos extrafios

como: trozos de comida, platano zanahoria; u objetos extrafios,
fundas, piedras o solidos que puedan llegar a tapar la tuberia.

Revisar semanalmente el agua de la valvula de seguridad. Si
estuviera vacia, es preciso llenarla hasta el nivel establecido (no
debe superar los 3 0 4 cm de la columna de agua sobre la base
de la tuberia).

Cuando se realiza el cambio de limalla se recomienda no
desecharla en cualquier parte puede contaminar el agua o los
alimentos y es toxico para los nifios; de preferencia, colocarlo
en una caja para luego enterrarlo en un lugar seguro; el

reemplazo se lo debe realizar cada 2 afios.

Se realizard una inspeccion visual, verificando que no exista
fugas tanto en los acoples como en el reservorio, si existieran

fugas verificar los acoples o siendo el caso de existir fugas en

la bolsa, sellar con pegamento y parches.




REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD DENTRO Y FUERA DEL BIODIGESTOR

Las reglas basicas aqui indicadas se encuentran ubicadas en los alrededores
del biodigestor, estan destinadas para proteger la salud y la integridad de las

personas.
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No encender fuego cerca del reservorio

Al contener metano, el biogas es un combustible que al contacto con una

fuente de combustion puede inflamarse y generar una llama.
No inhalar el biogas porque esdafiino para la salud.

Por ningiin motivo se debe inhalar biogas, ya que antes de ser filtrado,

algunos de sus compuestos son dafiinos.
Revisar periodicamente la llama de los calentadores

Se recomienda comprobar visualmente el encendido de los calentadores en
periodos de 30 minutos, si la llama se encuentra apagada cierre la valvula
del biogas y aléjese del lugar por un tiempo de 5 minutos, luego vuelva a

encender.
Como cambiar y rellenar el filtro de acido sulfhidrico

Para realizar el mantenimiento del filtro se debe seguir los siguientes pasos:

e Cierre lavélvula de paso V2

e En la parte izquierda del filtro, no se encuentra cerradaen su totalidad

lo que facilita su separacion del cuerpo del filtro.

e Retirar cuidadosamente la limalla del interior del filtro utilizando el
equipo de proteccién personal indicado en las reglas de seguridad.

e Colocar los restos de limalla en un recipiente o funda para su posterior desecho.
e Limpiar el interior del filtro con un pafio himedo.

e Dejar secar el filtro.

e Pesar 1% de libraentre clavosy limalla.

e Proceder a colocar los clavos y la limallaen el interior del filtro.

e Hacer una ligera presion de la limalla con un taco de madera, hasta
llenarlo por completo.

e Colocar el extremo izquierdo del filtro.

e \olver acolocar es su lugar correspondiente.




OPERACION DEL BIODIGESTOR (PASO A PASO)

Colocacion del equipo de seguridad para evitar contaminacion con las
bacterias presentes en el suero lacteo.

Revisar que la valvula de esfera V1 se encuentre cerrada.

Colocar en el tanque de alimentacion el suero lacteo.

Agitar lamezcla con el propdsito de eliminar cualquier tipo de elemento sélido.
Una vez homogeneizado la mezcla proceder a abrir la Ilave de paso (V1).
Verificar la descarga total de la mezcla y cerrar la llave (V1).

Llenar el reservorio (R4) con agua.

Encender la bomba de agua (B1).

Encender el calefon (C1).

Dirigirse hacia reservorio de descarga de Biol (R3) y proceder a extraer

el Biol en caso de existir.

Verificar de la trampa de agua cada dia, si el nivel del agua estéa en el
rango adecuado (al borde del agujero), caso contrario llenar hasta su
limite con una jeringa.

Inspeccionar el filtro de acido sulfhidrico, si existen fugas de gas, se
comprobard mediante el olfato el gas tiene un olor a huevo podrido; la
sustitucion del este filtro se lo especifica en las recomendaciones
generales de funcionamiento.

Verificar que la valvula de paso (V2), se encuentre en posicion abierta
paraque exista flujo continuo de biogas al reservorio (R5).

Comprobar que no existan fugas en el reservorio (R5).

Siexistiera fugas en el reservorio proceder arepararlo como se lo indica

en lasolucién de problemas.

Abrir las valvulas de cada calentador para la quema de biogas.
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Pruebas Inicio produccion de biogas

° Transcurrido la carga inicial o de arranque, se debe comenzar a
inicio de produccién de biogas (CO2 y CH4 en proporcion similar), mediante la
verificacion de “quema de biogds”. Se acoplauna manguera a la salida de gas y utilizando
un quemador o mechero, se prueba si el gas se enciende. Si el gas quema con una llama

azulada y de buena consistencia, se puede iniciar el uso normal del biogas.

Quema o prueba de biogas, color de llama
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