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RESUMEN

El estiércol generado por el ganado vacuno en la zona rural no es aprovechado de la mejor
manera, los agricultores lo utilizan como abono para las siembras, desconociendo totalmente
su efectos negativos en el medio ambiente, ademas el inconveniente que tienen para transportar
una fuente de energia térmica que es utilizada para uso doméstico, con estos parametros
analizados surgi0 la iniciativa de implementar un biodigestor de polietileno en base a estiércol
vacuno para la generacion de biogas en la Hacienda Teran ubicada en el sector La Dolorosa,
Parroquia Belisario Quevedo, el cual se fundamenta en el proceso de digestion anaerdbica,
ademas con la investigacion se reforzd conocimientos sobre energias renovables en zonas
rurales y un gran impacto y progreso en el cambio de la matriz energética, como punto de
partida se analizo el estiércol fresco, obteniendo 13,7 % de sélidos totales, 25:1 en relacion de
C: N necesarios para los calculos de dimensionamiento y otros elementos utilizados en la
caracterizacion, ademas se establecid 100 kg de mezcla con la cuantificacion del estiércol en
un periodo de 10 dias, para elevar las bajas temperaturas de la region se construyd un
invernadero obteniendo un promedio de 25,38°C, un tiempo de retencion de 30 dias y una
temperatura minima de 18,1° C el cual estd dentro de los parametros establecidos para la
generacion de biogas. Con estos parametros se dimensiond una biobolsa de 4,25 m?, se realizé
pruebas de coccion al biogas y al GLP hasta los 80° C obteniendo mayor tiempo el Biogas y
se le recomendd a la familia la aplicacién y difusion del proyecto por todo el sector, y que los
residuos diarios del Biodigestor sean aprovechados en las siembras, ya que les sirve como

Biofertilizante.

Palabras clave: Implementacion, Estiércol, Digestion Anaerdbica, Temperatura. Biogés.
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TITLE: “INSTALLATION OF A UNIFAMILIARY PILOT BIODIGESTOR IN ORDER TO
OBTAIN AND CHARACTERIZATION OF BIOGAS USING CALORIFIC BASED ON
MANURE BOVINE”.

Authors:  Chacha Pumasunta Jesus Manuel

Flores Erreyes Alex Danilo

ABSTRACT

The manure generated by the cattle in the rural area is not used in the best way, the farmers use
it as fertilizer for the sowing, they do not know its negative effects on the environment, besides
the inconvenience they have to transport a thermal energy source that is used for domestic,
with these elements analyzed appear the initiative to implement a polyethylene biodigestor
based on bovine manure for the biogas generation in Hacienda Teréan located in La Dolorosa,
Belisario Quevedo Parish, which it is based in the process of anaerobic digestion, in addition to
the research was reinforced knowledge about renewable energy in rural areas and a great impact
and progress in the change of matrix energy, as a starting point was analyzed fresh manure,
obtaining 13.7% of total solids, 25: 1 in relation to C: N necessary for sizing calculations and
other elements used in the characterization, in addition it established 100 kg of mixture with
the quantification of the manure in a period of 10 days, in order to elevate the low temperatures
of the region, it built a greenhouse for obtaining an average of 25.38 ° C, a retention time of
30 days and a minimum temperature of 18.1 ° C which is within the established parameters for
the generation of biogas. With these parameters it dimensioned a bio-bag of 4.25 m3, it
performed cooking tests biogas and the GLP until 80 ° C, obtaining a longer time the biogas
and it recommended to the family the application and diffusion of the research around the area,
and that the daily residues of the Biodigestor are used in the sowing, because it serves as Bio

fertilizer.

Key words: Installation, Manure, Anaerobic Digestion, Temperature. Biogas.
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“promover el aprovechamiento de las energias renovables, eficiencia energética, control y
proteccion del medio ambiente.”

Sublinea de investigacion de la carrera:

Implementacion y utilizacion de fuentes alternativas de generacion de energia.

PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR

Programa de Gobierno 2013-2017 define cambios en la estructura productiva para diversificar
la economia, dinamizar la productividad, garantizar la soberania nacional en la produccion y el

consumo internos, y salir de la dependencia primario-exportadora.

La conformaciéon de nuevas industrias y el fortalecimiento de sectores productivos con inclusion
econdmica en sus encadenamientos, apoyados desde la inversidon publica, nueva inversion
privada, las compras puablicas, los estimulos a la produccién (CEPAL, 2012b), y la
biodiversidad y su aprovechamiento 29 (Senplades, 2009), potenciaran la industria nacional,

sustituiran importaciones y disminuiran la vulnerabilidad externa.

POLITICA

Diversificar y generar mayor valor agregado en la produccion nacional.
2. RESUMEN:

El estiércol generado por el ganado vacuno en la zona rural no es aprovechado de la mejor
manera, los agricultores lo utilizan como abono para las siembras, desconociendo totalmente
su efectos negativos en el medio ambiente, ademas el inconveniente que tienen para transportar
una fuente de energia térmica que es utilizada para uso doméstico, con estos parametros

analizados surgio la iniciativa de implementar un biodigestor de polietileno en base a estiércol



vacuno para la generacion de biogas en la Hacienda Teréan ubicada en el sector La Dolorosa,
Parroquia Belisario Quevedo, el cual se fundamenta en el proceso de digestion anaerdbica,
ademas con la investigacion se reforzd conocimientos sobre energias renovables en zonas
rurales y un gran impacto y progreso en el cambio de la matriz energética, como punto de
partida se analizo el estiércol fresco, obteniendo 13,7 % de solidos totales, 51,49 % de
humedad necesarios para los calculos de dimensionamiento y otros elementos utilizados en la
caracterizacion, ademas se establecié 100 kg de mezcla con la cuantificacion del estiércol en
un periodo de 10 dias, para elevar las bajas temperaturas de la region se construyd un
invernadero obteniendo un promedio de 25,38°C, un tiempo de retencion de 30 dias y una
temperatura minima de 18,1° C el cual estd dentro de los parametros establecidos para la
generacion de biogas. Con estos parametros se dimensiond una biobolsa de 4,25 m?, se realizé
pruebas de coccion al biogés y al GLP hasta los 80° C obteniendo mayor tiempo el Biogas y
se le recomendé a la familia la aplicacion y difusion del proyecto por todo el sector, y que los
residuos diarios del Biodigestor sean aprovechados en las siembras, ya que les sirve como

Biofertilizante.
3. JUSTIFICACION:

La progresiva demanda de recursos energéticos en las areas rurales es debida al desarrollo del
pais en los ultimos afios, llevando consigo un incremento de problemas que son notorios y que
perturban el bienestar del planeta y la humanidad, esta situacion actual se debe al cambio
climatico, la contaminacidn de suelos, aire atmosférico y rios causados por los residuos sélidos
vacunos que generan gases de invernadero y presencia de agentes patdgenos, ademas la dificil

situacién de obtencion del GLP (gas licuado de petréleo) utilizado para uso doméstico.

Las energias alternativas tiene un gran impacto y progreso en el cambio de la matriz energética
y cuidado al medio ambiente, una alternativa para tratar los residuos sélidos vacunos, es el uso
de un Biodigestor, que tiene como funcidn principal la supresién de la contaminacion producida
en los sitios de albergue de la especie vacuna, rios y terrenos donde se las esparce, ademas las
zonas rurales donde se implementara el Biodigestor necesitan poseer autonomia energetica,

garantizando una buena calidad de vida.

Los sistemas de tratamientos de residuos sélidos son esenciales e importantes en el control de

la contaminacion ambiental, su desarrollo se ha encaminado hacia una optimizacién



tecnoldgica, por medio de la emulacidn de los procesos que ocurren en la naturaleza, como el
proceso anaerobico por el cual permite conseguir Biogas que nos permitird no solo la
generacion de energia, sino que también puede ser utilizado como gas doméstico para la coccion
de alimentos, ademas se obtendra del proceso el abono natural que puede ser utilizado como

biofertilizante.

De los problemas encontrados nace la idea de crear nuevas alternativas de manejo ambiental
para los residuos organicos generados por la actividad ganadera, creando asi una nueva

alternativa para la generacién de energia renovable y amigable con el ambiente.

La implementacion del biodigestor en el establo de la hacienda, generard biogas y abono
organico, se podra satisfacer necesidades basicas de la hacienda y sectores adjuntos,

beneficiando la productividad de sus cultivos y cuidando al medio ambiente.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios directos e indirectos.

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
e Sr. Guillermo Teran 'y su e Jesus Chacha y Flores Alex (Equipo
esposa(Propietarios.) de investigacion.)
e Sr. Manuel Plasencia (Cuidador del e Familias aledafias al lugar.
establo.)

Fuente: Grupo de investigacion.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion ganadera en el mundo se ha ido incrementando paulatinamente lo cual produce
grandes cantidades de materia organica (Estiércol), afectando al ecosistema del planeta,
contaminando grandes y pequefias extensiones de agua, degradacion de las tierras y la pérdida
de la biodiversidad.

Desde décadas atras el combustible fosil es una de las principales fuentes de energia, pero al
momento de la combustion genera demasiada contaminacion del ambiente, contribuyendo al
calentamiento global del planeta. En las parroquias rurales del Cantén Latacunga utilizan el

estiércol vacuno como abono para la agricultura, este abono es beneficioso para los terrenos



porque aportan nutrientes como nitrogeno y fosforo, ademas aumenta la capacidad de retencion

del agua.

Debido a la acumulacion de esta materia genera un desequilibrio en tales nutrientes provocando
la erosion del suelo y posible muerte de las plantas, también al ser expuestas a factores como el
agua, sol y viento que traen como consecuencia contaminacion del agua, malos olores, agentes

patdgenos no deseados y gases que contribuyen al efecto invernadero.

Y por eso acorde a la necesidad de mejorar el proceso de tratamiento del estiércol a través de

un biodigestor, el mismo que da a lugar a implementar esta tecnologia en otros sectores.

6. OBJETIVOS

General

Implementar un biodigestor piloto unifamiliar para la obtencion y caracterizacion de biogas
de uso calorifico a base de estiércol vacuno en el establo de la familia Teran en el Sector de

La Dolorosa, Parroquia Belisario Quevedo, Canton Latacunga.
Especificos
e Recopilar informacion de fuentes bibliograficas para el analisis y el desarrollo del
proyecto.

e Utilizar los pardmetros establecidos de construccion para la construccion del

biodigestor unifamiliar.

e Realizar pruebas de coccion para la comparacion con otra fuente de energia.



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

Tabla 2: Actividades relacionadas con los objetivos.

Objetivo 1

Actividad

Resultado de la actividad

Descripcion de la

metodologia por actividad

Recopilar informacion de fuentes
bibliograficas para el analisis y el
desarrollo del proyecto.

Recopilar datos de libros

y paginas electrénicas.

Informacién acerca de los

tipos de biodigestores,
estiércol y manuales de
disefio.

Investigacion de Campo

Utilizar los parametros establecidos
de construccion para la construccién

del biodigestor unifamiliar.

Disefio del sistema del

Biodigestor

Biodigestor de polietileno e

invernadero.

Investigacion Experimental

Realizar pruebas de coccion para la
comparacion con otra fuente de

energia.

Practicas con el Biogas

generado.

Tablas comparativas

Investigacion de Experimental

Fuente: Grupo de investigacion.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El estiércol

Es una mezcla de materia fecal y alimento rechazado, procedente del tracto digestivo de
los animales, contienen residuos no digeridos de alimentos, y factores digestivos como
enzimas, jugos gastricos, pancreaticos y células muertas de la mucosa intestinal,
bacterias vivas y muertas del colon y productos del desecho del metabolismo (Duran,
2012).

Progresivamente, el cambio de la matriz energética ha permitido desarrollar y estudiar nuevas
fuentes de energia, enfocandose mas en las renovables, de ahi radica la importancia de la
materia organica como lo es el estiércol de ganado vacuno, con un debido tratamiento se puede
obtener biogés para satisfacer necesidades familiares e industriales, ademéas proporciona un

excelente fertilizante debido a su alto contenido en nitrégeno y solidos totales.

Composicion quimica del estiércol

Estiércol no es s6lo materia fecal. Son subproductos de la produccién ganadera que
incluyen excremento animal, material de cama, agua de lavado, alimento salpicado,
limpiadores y pelos. Su composicion varia entre limites muy grandes, dependiendo de
la edad, clase y caracteristicas de los animales, cantidad y digestibilidad del forraje,
alimentos concentrados consumidos por el ganado, cantidad y tipo de cama, duracion,

forma de almacenamiento y método de manejo del estiércol (ACPA, 2009).

Tabla 3: Composicién quimica (%) del estiércol de vaca lechera.

Materia  Nitrégeno  Fosforo Potasio Calcio Magnesio
o Humedad
Organica (N) (P) (K) (Ca) (Mg)
36,1 1,51 1,20 1,51 3,21 0,53 25,5

Fuente: (ACPA, 2009).

Mediante un andlisis fisico-quimico del estiércol del ganado vacuno de la Hacienda, se podra

caracterizar y obtener parametros para la construccién del biodigestor, existen tablas realizadas



por otros investigadores sobre el analisis de muestras de estiércol de la misma especie, pero en

climas calientes y con distinto tipo de alimentacion.

Estiércol disponible
El estiércol disponible del ganado de pastoreo depende del peso del ganado, ademas como son
de pastoreo no se aprovechara al 100%, debido a que se mezcla con otros elementos como la
tierra, para el biodigestor se necesitara el estiércol lo méas puro posible. Segin (Botero &
Preston, 1987). “La cantidad de estiércol producido por las diferentes especies animales varian
con el peso y con la cantidad de alimento consumido” (p 13). Razo6n por la cual se trabaja solo

con el generado por las noches en establo de piso de cemento

De manera general, hay que calcular cuanto estiércol se dispone al dia. Para ello hay
que considerar el manejo del ganado que se realiza, ya que, si es de pastoreo, el ganado
duerme en la noche en un corral cercano a la vivienda, y solo se podra recoger el 25%

del estiércol producido por animal a lo largo del dia (Herrero, 2008).

Tabla 4: Produccion de estiércol fresco diario.

Ganado Kg de estiércol fresco producido por cada
100 Kg de peso del animal

Cerdo 4

Bovino 8

Caprino 4

Conejos 3

Equino 7

Humano adulto 0,4 Kg por adulto
Humano nifio 0,2 Kg por nifio

Fuente: (Herrero, 2008).

Otra manera de determinar la cantidad de estiércol diario disponible es cuantificando al
estiércol, se recoge por las mafianas mediante un determinado tiempo(dias), después del
traslado del ganado hacia el sector de ordefio, con el propdsito de establecer un resultado

promedio y real para el dimensionamiento del biodigestor.



Relacién carbono — nitrégeno (C: N)

Para el proceso de biodigestion anaerobia, se debera considerar la relacion de nutrientes
encontrada en el influente. Esta puede expresarse en funcion de la relacion carbono-
nitrégeno. Cuando esta relacion es mas alta (C: N > 30:1), existird en el sistema una
gran concentracion de Acidos Grasos Volatiles que inhibiran las etapas microbioldgicas
del sistema. En caso contrario (C: N < 20:1), la alta concentracion de compuestos
nitrogenados, también inhibira la produccion de biogas (SEMARNAT; SAGARPA,
2010).

La relacion éptima para es C: N > 25:1, o que estece en el rango de establecido, por lo cual es
necesario el analisis fisico — quimico del laboratorio, con el propésito de garantizar la

generacion de biogas y poner en marcha el proyecto.

Tabla 5: Relacion carbono a nitrégeno de las materias primas (aproximacion).

Contenido de Contenido de Relacion

Materias primas carbo-no de-: las nitrfﬁgeno. de las ca-lrb,ono a

materia primas  materias primas por nitrégeno
por peso (%o) peso (%0) (C/N)
Paja seca de trigo 46 0,53 87:1
Paja seca de arroz 42 0,64 67:1
Tallo del maiz 40 0,75 53:1
Hojas secas 41 1,00 41:1
Estiércol de aves 41 1,30 32:1
Pasto 14 0,54 27:1
Cacahuetes tallos y hojas 11 0,59 19:1
Estiércol fresco de oveja 16 0,55 29:1
Estiércol fresco de vaca 7,3 0,29 25:1
Estiércol fresco de caballo 10 0,42 24:1
Estiércol fresco de cerdo 7,8 0,60 13:1
Excretas frescas humanas 2,5 0,85 2,9:1
Estiércol de aves 15:1

Fuente: (CEPIS, 1996).
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La temperatura

A medida que aumenta la temperatura, aumenta la velocidad de crecimiento de los
microorganismos y se acelera el proceso de digestion dando lugar a mayores
producciones de biogas. La temperatura de operacion en el digestor, esta considerada
uno de los principales parametros de disefio, ya que variaciones bruscas de temperatura

en el mismo, pueden provocar desestabilizacion en el proceso (SEBAS - CSIC).

Existen tres rangos de temperatura en los que pueden trabajar los microorganismos
anaerdbicos: psicréfilos (por debajo de 25°C), mesofilos (entre 25 y 45°C) y termofilos
(entre 45 y 65°C), siendo la velocidad maxima especifica de crecimiento (umax.)
mayor, conforme aumenta el rango de temperatura. Dentro de cada rango de
temperatura, existe un intervalo para el cual dicho parametro se hace maximo,
determinando asi la temperatura de trabajo éptima en cada

uno de los rangos posibles de operacion (Varnero, 2011).

Tabla 6: Ecorregiones segun temperatura ambiente y altura.

Region Temperatura Temperatura de Altura sobre el
ambiente trabajo nivel del mar
Altiplano -12a20°C 6-10°C 2900 — 4500
Valle 5a30°C 15-20°C 1800 — 2900
Tropico 13a38°C 25-30°C 0-1800

Fuente: (Herrero, 2008).

Para aumentar la temperatura del lugar y obtener una velocidad mayor de crecimiento de las
bacterias, se analiza la construccion de un invernadero, el cual tiene la funcion ademas de
proteger al biodigestor de factores climaticos como: el sol, la lluvia, el viento, Ademas podemos
evitar que personas o0 animales caigan por accidente, dafiando el biodigestor y provocando la

inhibicidn de las bacterias.

Tiempo de retencion hidraulico

Las bacterias requieren de un cierto tiempo para degradar la materia orgénica. La

velocidad de degradacion depende en gran parte de la temperatura; mientras mayor sea
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la temperatura, menor es el tiempo de retencidn o fermentacion para obtener una buena
produccion de biogas. Si se toma como ejemplo tipico el uso de estiércol de ganado, los
TRH varian con la temperatura media de cada region, con la variacion diaria estacional.
En un digestor que opera a régimen estacionario o “discontinuo”, el tiempo de retencion
es el que transcurre entre la carga del sistema y su descarga. En un sistema de carga
diaria (régimen semicontinuo), el tiempo de retencion va a determinar el volumen diario

de carga que sera necesario para alimentar al biodigestor (Varnero, 2011).

Tabla 7: Tiempo de retencion en distintos tipos de estiércol.

Materia prima Tiempo de retencion (dias)
Estiércol vacuno liquido 20-30
Estiércol porcino liquido 15-25
Estiércol aviar liquido 20 -40

Fuente: (Acufia, 2015).

Tabla 8: Tiempo de retencién segun la temperatura.

Regidn caracteristica  Temperatura (°C) Tiempo de retencion (dias)

Tropico 30 20
Valle 20 30
Altiplano 10 60

Fuente: (Herrero, 2008).

Es tiempo de retencion hidraulico es un pardmetro muy importante, el cual define el volumen
del biodigestor en funcion de la temperatura, se establecera temperaturas promedias, minimas
y maximas con la construccion de un invernadero, se establecera el tiempo de retencion basado

en la minima temperatura para garantizar la generacion de biogas.

Digestion anaerdbica.

La digestion anaerobica es un proceso biolégico complejo y degradativo en el cual parte
de los materiales organicos de un substrato (residuos animales y vegetales) son
convertidos en biogas, mezcla de dioxido de carbono y metano con trazas de otros

elementos, por un consorcio de bacterias que son sensibles o completamente inhibidas
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por el oxigeno o sus precursores (e.g. H202). Utilizando el proceso de digestion
anaerébica es posible convertir gran cantidad de residuos, residuos vegetales,
estiércoles, efluentes de la industria alimentaria y fermentativa, de la industria papelera
y de algunas industrias quimicas, en subproductos tiles. En la digestién anaerobia mas
del 90 % de la energia disponible por oxidacion directa se transforma en metano,
consumiéndose s6lo un 10 % de la energia en crecimiento bacteriano frente al 50 %

consumido en un sistema aerébico (Varnero, 2011).

Fases de la digestién anaerdbica

La digestion anaerobia esta caracterizada por la existencia de varias fases consecutivas
diferenciadas en el proceso de degradacion del substrato (término genérico para
designar, en general, el alimento de los microorganismos), interviniendo 4 grandes
poblaciones de microorganismos (Figura 1). Estas poblaciones se caracterizan por estar
compuestas por seres de diferentes velocidades de crecimiento y diferente sensibilidad
a cada compuesto intermedio como inhibidor (por ejemplo, H, &cido acético o
amoniaco producido de la acidogénesis de aminoacidos) (IDAE, 2007).

Figura 1: Fases de la digestion anaerobia.

Material organico particulado (100%)

. . 10%
Desintegracion M iE

Carbohidratos 30% Lipidos 30%
Hidrolisis

29%

| AGCL 29%

Aminoacidos 30%

2%

Fuente: (IDAE, 2007).

Hidrélisis

La hidrolisis es el primer paso necesario para la degradacion anaerdbica de

sustratos organicos complejos. La etapa hidrolitica puede ser el proceso limitante
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de la velocidad global del proceso, sobre todo cuando se tratan residuos con alto
contenido de sélidos. Ademas, la hidrélisis depende de la temperatura del
proceso, del tiempo de retencion hidraulico, de la composicion bioquimica del
sustrato (porcentaje de lignina, carbohidratos, proteinas y grasas), del tamafio de
particulas, del nivel de pH, de la concentracion de NH4 + y de la concentracion
de los productos del hidrdlisis (Varnero, 2011).

Figura 2: Hidrolisis o solubilizacion.

Bacterias Proleoliticas Bacterias Celuliticas Bacterias Lipoliticas
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INSOLUBLE

|

!
€02 +H2+LODO ORGANICO SOLUBLE

Fuente: (Acufia, 2015).

Etapa fermentativa o acidogénica

Durante esta etapa tiene lugar la fermentacion de las moléculas organicas solubles en
compuestos que puedan ser utilizados directamente por las bacterias metanogénicas
(acético, formico, Hy) y compuestos organicos mas reducidos (propionico, butirico,
valérico, lactico y etanol principalmente) que tienen que ser oxidados por bacterias
acetogénicas en la siguiente etapa del proceso. La importancia de la presencia de este
grupo de bacterias no sélo radica en el hecho que produce el alimento para los grupos
de bacterias que actlan posteriormente, sino que, ademas eliminan cualquier traza del

oxigeno disuelto del sistema (Varnero, 2011).

Este proceso es importante para eliminar rastros de oxigeno en el medio gaseoso del biodigestor
porque el proceso se procede en ausencia del oxigeno para la fermentacion, el cual nos generara

un biogas de buena calidad, ademas es indispensable mantener los niveles de temperatura y ph
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dentro del rango recomendado, con estas especificaciones se requiere de un control e inspeccion

diaria.

Figura 3: Acidificacion.
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Fuente: (Acufia, 2015).

Etapa acetogénica

Mientras que algunos productos de la fermentacion pueden ser metabolizados
directamente por los organismos metanogénicos (H. y acético), otros (etanol, acidos
grasos volatiles y algunos compuestos aromaticos) deben ser transformados en
productos més sencillos, como acetato (CHsCOO-) e hidrogeno (H2), a través de las
bacterias acetogénicas. Representantes de los microorganismos acetogénicos son
Syntrophomonas wolfei y Syntrophobacter wolini. Un tipo especial de microorganismos
acetogeénicos, son los llamados homoacetogenicos. Este tipo de bacterias son capaces de
crecer heterotroficamente en presencia de azlcares o compuestos monocarbonados

(como mezcla H2/CO») produciendo como unico producto acetato (Varnero, 2011).
Etapa metanogénica
En esta etapa, un amplio grupo de bacterias anaerdbicas estrictas, actia sobre los

productos resultantes de las etapas anteriores. Los microorganismos metanogénicos

pueden ser considerados como los mas importantes dentro del consorcio de
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microorganismos anaerobios, ya que son los responsables de la formacion de metano y
de la eliminacién del medio de los productos de los grupos anteriores, siendo, ademas,
los que dan nombre al proceso general de biometanizacién. Los microorganismos
metanogénicos completan el proceso de digestion anaerdbica mediante la formacién de
metano a partir de sustratos monocarbonados o con dos 4&tomos de carbono unidos por
un enlace covalente: acetato, H»/CO,, formato, metanol y algunas metilaminas
(\Varnero, 2011).

Figura 4: Metanizacion.

METABOLISMOS ENDOGENOS A PRODUCTOS FINALES
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CH4+ €02+ CELULAS BACTERIANAS

Fuente: (Acufa, 2015)

Las etapas son muy esenciales para la generacion de biogas y biofertilizante, creando un
proceso el cual las bacterias que se forman en cada etapa, se descomponen, ademas trasforman
la materia compuesta en simple y consumen el oxigeno dentro del espacio del gasémetro,
generando gases como el metano, el dioxido de carbono y otros de gran importancia que nos

permitird la combustion de los mismos, contribuyendo a la demanda térmica del lugar.
Biogas
El biogas es simplemente la fusion de dos elementos principales que son el metano y el

bioxido de carbono (CH4 Y CO- respectivamente), producido por la fermentacion de la

materia organica en condiciones anaerobicas (ausencia de oxigeno). Tiene
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caracteristicas similares al gas natural (FACHAGENTUR NACHWACH
ROHSTOFFE).

Alrededor de diferentes ambientes, encontramos una gran variedad de residuos organicos como
por ejemplo el estiércol de animales, restos vegetales y diferentes residuos domésticos que

procesados de una buena manera generarian biogas.

Composicion del biogas

La composicion del biogas es metano y didxido de carbono entre otros componentes que los

detallamos a continuacion:

Tabla 9: Composicidn del Biogas.

COMPONENTE FORMULA QUIMICA % VOLUMEN
METANO CHy 60-70
GAS CARBONICO CO: 30-40
HIDROGENO H. 1.0
NITROGENO N2 0.5
MONOXIDO DE coO 0.1
CARBONO
OXIGENO 0> 0.1
ACIDO SULFHIDRICO H.S 0.1

Fuente: (SEMARNAT; SAGARPA, 2010).

Para célculos posteriores de necesita saber porcentajes y parametros reales de la composicion
del biogés, debido a que todas las tablas estan en funcién a un sitio determinado, lo cual influye

el tipo de alimentacidn del ganado, o el tipo de pasto y la temperatura del lugar.
Usos el biogas
Sus usos pueden ser varios, pero como se genera a presion baja, se necesita de un sistema que

aumente la presién, como puede ser el uso de un elemento que sirva como peso, 0 a Su vez

alguna méaquina que aumente la presion para implementaciones industriales. El biogas puede
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ser utilizado en diferentes equipos comerciales disefiados para uso con gas natural, con el
debido transporte por tuberia o a su vez el almacenamiento en un tanque de alta presion, tomado
en cuenta siempre medidas de seguridad y sefializacion ce los elementos que componen todo el

sistema de generacion.

Figura 5: Esquema del uso de biogas.
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Fuente: (Olaya & Luis, 2009).

SRR Potencia
[ lluminacién ] [ S, ]

Filtro para la eliminacion de acido sulfhidrico (H2S)

En aquellos sistemas que realicen el aprovechamiento del biogés para generar energia
eléctrica o térmica, se debera instalar un filtro para la retencion del acido sulfhidrico,
debido a que éste acido es precursor de acido sulfdrico, mismo que corroe las partes
metéalicas y acorta el tiempo de vida util de los equipos. El tamafio del filtro y su
capacidad estara en funcién del volumen de biogas producido y de la concentracion en
partes por millon (ppm) del acido sulfhidrico y se instalara antes del medidor del flujo
de biogas y la linea de alimentacion en donde se ubique el equipo de generacién de
electricidad y/o el aprovechamiento térmico (motogenerador, caldera, entre otros)
(SEMARNAT; SAGARPA, 2010).

Para calcular el volumen H.S en el dia se utilizara las siguientes ecuaciones (UNASAM, s.f.):

I—IZSproducido =01%. (%) (1)
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Donde:

H2Sproducido = VOlumen Total de H>S producido en funcion del tiempo (Lbiogas/dia).
0,1 % = Porcentaje de H»S por cada 100 litros de biogas (LHzs/Lbiogas)-

v/v = Volumen del biogas generado en funcion del tiempo (Lbiogas/dia).

Para la determinacion de la cantidad de hierro se puede utilizar la ecuacion general de los gases
ideales a condiciones normales (UNASAM, s.f.).

P.V=nRT (2)
Donde:

P = Presion en condiciones normales (atm).

V = Volumen del H.S para un tiempo minimo de operacion (Ltgs).

R = Constante universal de los gases ideales (L.atm/mol.°K).

T = Temperatura a condiciones normales (°K).

n = namero de moles de H>S (mol de H>S).

La eliminacion del &cido sulfirico es indispensable para evitar la corrosion de la tuberia,
ademaés alargar la vida til de la cocina de adaptada para biogas, ademas se suprime el olor

caracteristico a cascara de huevo podrido.

Valvula de seguridad

La valvula de seguridad se coloca cerca del biodigestor, para que en la carga diaria
podamos revisarla. Esta valvula va a permitir que en caso de que no se consuma biogas,
éste tenga un lugar por donde escapar y a la vez evitar que entre aire de fuera (que
mataria el proceso interno del biodigestor que produce biogas). La valvula de seguridad
se realiza con una botella de refresco. Se hace un agujero en su parte superior para poder

ir rellendndola de agua cuando ésta se vaya evaporando (Herrero, 2008).

El biodigestor genera presion con el biogas almacenado, cuando esta aumenta es necesario
equilibrarlo para evitar rupturas del biodigestor, siempre mantener una inspeccion del nivel del
liquido de la valvula, ademas también permitiré la recoleccion de condensados creado por la
humedad de biogas. No confiarse demasiado que este artefacto siempre mantendra el nivel de
presion estable, siempre buscar alternativas de control para evitar dafios a la biobolsa, el cual

generaré mayores costos.
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El pH

Para que el proceso se desarrolle satisfactoriamente, el pH no debe bajar de 6.0 ni subir
de8.0. El valor del pH en el digestor no s6lo determina la produccion de biogas sino
también su composicién (Figura 3.4). Una de las consecuencias de que se produzca un
descenso del pH a valores inferiores a 6 es que el biogas generado es muy pobre en
metano y, por tanto, tiene menores cualidades energéticas. Debido a que la
metanogénesis se considera la etapa limitantedel proceso, es necesario mantener el pH
del sistema cercano a la neutralidad. Los acidogénicos son significativamente menos

sensibles a valores mas extremos de pH (Varnero, 2011).

Figura 6: Composicion del biogas en funcién del pH.
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Fuente: (Varnero, 2011).

El pH es un factor importante, debido a que si no esta entre los rangos 6ptimos (aproximado a
la neutralidad) el gas generado no tendra un poder calorifico deseado, obtenido mayores
tiempos de coccidn, el cual no es el proposito de la investigacion, el pH se puede corregir en
forma préctica: obteniendo frecuentemente una pequefia cantidad de afluente y agregando

materia prima fresca en la misma cantidad y en la forma simultanea.

Biodigestor

Un digestor esta formado por un tanque hermético donde ocurre la fermentacion y un depdsito
de almacenaje de gas. Las dos partes pueden estar juntas o separadas y el tanque de gas puede
ser de campana fija o flotante. Un digestor esta formado por un tanque hermético donde ocurre
la fermentacion y un depdsito de almacenaje de gas. Las dos partes pueden estar juntas o

separadas y el tanque de gas puede ser de campana fija o flotante.
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Tipos de Digestores

Se clasifican de la siguiente manera:

Digestores de estructura flexible (plantas de globo)

Este tipo de planta tiene en la parte superior un digestor de bolsa en el cual se almacena
gas, la entrada y salida se encuentran en la misma superficie de la bolsa. Sus ventajas
son de 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 receptibilidad a ser dafiado, baja generaciones empleo y

por lo tanto limitado potencial de auto ayuda (http://www.cubasolar.cu).

Figura 7: Biodigestor de polietileno.
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Fuente: (http://www.cubasolar.cu).

Este tipo de biodigestor se utiliza en zonas de altiplano con una estructura de proteccion y consta

de: (1) Valvula de alivio, (2) volumen gaseoso y (3) volumen liquido.

Digestores de domo fijo

Consiste en un recipiente fijo e inmdvil para gas que se coloca en la parte superior del digestor.

Cuando comienza la produccion de gas. La mezcla se desplaza hacia el tanque de
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compensacion. La presion del gas aumenta, el aumento de volumen de 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 compensacién (http://www.energianatural.com).

Figura 8: Esquema de un biodigestor de domo fijo.
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Fuente: (http://www.energianatural.com).

Digestores de tambor flotante

Consiste en un digestor subterraneo y un recipiente movil para gas. El recipiente para gas flota,
ya sea directamente sobre la mezcla de fermentacion o en una chaqueta de agua. El gas se
recolecta en el tambor de gas, que se levanta o baja. De acuerdo con la cantidad de gas

almacenado.

Figura 9: Esquema de domo flotante.
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Fuente: (http://www.energianatural.com)
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Conceptos de disefio de un Biodigestor.

Volumen de carga diaria de entrada.

Todos los dias hay que cargar el biodigestor con una carga de estiércol mezclada 1:4
con agua. De esta manera, una parte es de estiércol y cuatro de agua. A esto se le Ilama
mezcla de carga diaria (estiércol méas agua). En biodigestores tipo chino la mezcla se
realiza 1:1, pero en biodigestores tubulares conviene diluir mucho mas el estiércol de
forma que no se formen ‘natas’ en la superficie. Ademas, una buena dilucion de la
mezcla asegura que el biodigestor realmente sea de flujo continuo, evitando que se

atasque por exceso de materia sélida en su interior (Herrero, 2008).

Debido al alto contenido de humedad en el estiércol de la hacienda, el proceso de la mezcla sera
con la minima cantidad recomendada tomado como referencia uno de tipo chino, ademas el
estiércol fresco siempre sera mezclado con cantidades bajas de agua, y si la materia ya esté por
maés de 2 dias serd mucho mayor el porcentaje de agua para mezcla.

Volumen total de fermentacion
El volumen total de fermentacion esta relacionado con el tiempo de retencién hidraulico y la

carga diaria del biodigestor, la siguiente ecuacion permitira el calculo total del volumen total

liquido o de fermentacion.

Ecuaciones para el célculo del volumen total de fermentacion y el calculo del volumen de la
carga total (CEPIS, 1996):

VCF =VCT + (5 —-10) % .VCT 3)
VCT = TRH.VCD 4
Donde:

VCF = Volumen de la cdmara de fermentacion (m?®).
VCT = Volumen de la carga total (m®).
TRH = Tiempo de retencion hidraulico (dias).

VCD = Volumen carga diaria (m?3).
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Volumen total.

El volumen total del biodigestor ha de albergar una parte liquida y otra gaseosa.
Normalmente se da un espacio del 75% del volumen total a la fase liquida, y del 25%
restante a la fase gaseosa. El volumen total es la suma del volumen gaseoso y el volumen
liquido (Herrero, 2008).

Las ecuaciones para el céalculo son (Herrero, 2008):

VT = VL + VG (5)
Donde:

VT = Volumen total (m®).

VL = Volumen liquido (m3).

VG = Volumen Gaseoso (m°).

El volumen gaseoso se calcula despejando de la ecuacion y haciendo referencia a los

porcentajes citados en el contexto anterior.

Diametro de la estructura tubular

Para el diametro de seccion de la estructura tubular se utilizaran la siguiente ecuacion (Botero
& Preston, 1987):

C=m.D (6)
Donde:

C = Longitud de circunferencia de la estructura tubular (m).

D = Diametro de la estructura tubular (m).

n = Constante de relacion entre la longitud de una circunferencia y su diametro.

Longitud de la estructura tubular

Hay que tomar en cuenta que la longitud a calcularse es solo para establecer el volumen total
del biodigestor, ya que se necesitara a cada extremo de la estructura afiadir longitudes para la
fijacion de la tuberia de entrada. Ademas, la tuberia que debe sobrepasar por lo menos 50 cm,

con el fin de que el extremo de la tuberia quede inmerso en la mezcla.
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El biodigestor a implementar tiene una similitud a un cilindro, por lo cual para el calculo se

utilizara la ecuacién del volumen del cilindro (Botero & Preston, 1987):

m.D?. L

VT = == ©)
Donde:

VT = Volumen total (m3).

D = Diametro de la estructura tubular (m).

Lo = Longitud del Biodigestor (m)

Tuberia de conduccion de gas.

Para calcular tuberias en baja presion se aplica la formula lineal de Renouard, la cual
establece una relacion entre la pérdida de carga, densidad relativa del gas, caudal,
longitud y diametro de una tuberia. Podemos obtener la diferencia entre la presion al
inicio de la tuberia y la presion al final de la tuberia (P. Formatec, 2012).

A continuacion, se presentaran las ecuaciones para el calculo correspondiente (P. Formatec,
2012).

Q1,82
AH = 232,000. dg. Le . S 8)

Donde:

D = Diametro interior de la tuberia (mm).

Le = Longitud equivalente del tramo de tuberia (m).
Q = Caudal que circula por la tuberia (m*/h).

ps = Densidad relativa del gas.

H= Presion (mmca).

La longitud equivalente es una longitud mayor que la longitud real de la tuberia de gas para
tener en cuenta las pérdidas de presidn puntuales de los accesorios y "accidentes" de las tuberias
tales como: codos, tes, valvulas, etc. Para la eleccion de los materiales a instalarse en la linea

de gas se debe tomar en cuenta normas que permitan establecer un buen funcionamiento.

Le =1,2.L, )
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Donde:

Le = Longitud real de la tuberia (m).

Cadigos de colores para la sefializacion de tuberias

Debemos tener presente siempre la seguridad en cualquier proceso. Se establecera y pondra en
marcha acciones de prevencion mediante la sefializacion y codificacion de los lugares de mayor

riesgo.

Figura 10: Codificacion de colores para fluidos en una tuberia.

COLOR COLOR DE e
TIPO DE FLUIDO DELETRA S COMBINACION
Agentes extintores Blanco Raojo Is_ggraesrlgljincas
Fluidos toxicos w Megro MNaranja Letras negras
COMosivas sobre naranja
Megro Aumnaillo
Fluidos inflamables = Isfoegraesar:ﬁgmlﬁo
Blanco
Fluidos combustibles Cafe e D rarcas

Agua potable,
enfriamisnto, alimentacion Blanco Werde 'gggfe&vheffgéag
de calderas, etc.

. S Letras blancas
Alre comprimido Blanco Azl sobre azul

Fuente: https://www.arlsura.com/index.php/component/content/article?id=1025

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis

La cantidad de estiércol diario disponible en el establo permitira la obtencion de biogas para su

utilizacion como energia térmica auxiliar.



Variable independiente

Estiércol diario disponible en el establo.

Tabla 10: Operacionalizacion de la variable independiente.

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEM BASICOS

TECNICAE
INSTRUMENTOS

Estiércol diario disponible

en el establo.

Biodigestor

Biofertilizante

Tiempos de disefio

y construccion

Datos obtenidos en el

proceso de generacion.

Observacion

Experimental

Cuantificacion

Impacto Ambiental

Tiempo de recoleccion

Propiedades quimicas

Observacion

Experimental

Fuente: Grupo de investigacion.
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Variable dependiente

Obtencidn de biogas para su utilizacion como energia térmica auxiliar.

Tabla 11: Operacionalizacion de la variable dependiente.

Consumo familiar

Horas de coccion.

TECNICAE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEM BASICOS INSTRUMENTOS
e Volumen. Datos obtenidos Observacion
Gasémetro e Ph diarios. Experimental
Obtencidn de biogas para su
utilizacion como energia
térmica auxiliar. e  Temperatura

Instrumentos de

Medicion

Observacion

Experimental

Fuente: Grupo de investigacion.
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Seleccion de hipotesis
Se obtuvo informacion importante con la aplicacion de los instrumentos de investigacion que
demostrd la factibilidad del proyecto programado, debido a que la hipotesis planteada es la
adecuada para continuar con el desarrollo del presente proyecto de investigacion por su
importancia en el sector agrario, al tratamiento eficiente del residuo agrario por el biodigestor
de polietileno, lo que aprobara que las personas podran obtener gas para consumo domestico y

con propésitos a futuro de mayor generacién para abastecer las instalaciones eléctricas.
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

Metodologias

Método Experimental

Avila H (2006) afirma: “El Método experimental es como una prueba o ensayo, en la que es
posible manipular deliberadamente una o mas variables independientes para observar en los
cambios en la variable dependiente en una situacion o contexto estrictamente controlado por el

investigador (p. 74).

El método experimental se utiliza debido a que es de gran importancia realizar un experimento
para determinar la viabilidad del proyecto de investigacion para la implementacion del

Biodigestor de polietileno.

Implementacion del Proyecto.

La Hacienda Teran esta ubicado en la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia
Belisario Quevedo, sector La Dolorosa, en donde se ejecutd la investigacion que comenzo con

la recoleccion de muestras de estiércol de ganado vacuno en fundas ziploc, para su transporte

al laboratorio de andlisis fisico, quimico y bacterioldgico. Anexo 1.

Caracterizacion del estiércol fresco.

Es necesario hacer la caracterizacion de estiércol, ya que esto nos permitira determinar el

porcentaje de humedad, la relacion de carbono — nitrégeno y la cantidad de solidos totales para
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el adecuado dimensionamiento de la estructura tubular, y la estimacion de la cantidad de

producto que se obtendra al final del sistema de biodigestion.

Para la recoleccion de la muestra se utiliz6 una pala de plastico pequefia, guantes de caucho y
fundas ziploc, esto se lo realizo en la mafiana y empaquetandola en una caja cooler para el
debido transporte al Laboratorio Veterinario AnimaLAB ubicada en la ciudad de Machachi.

AnNexo 2.

Tabla 12: Caracterizacion del estiércol vacuno.

Parametros Unidad Muestra
Sélidos totales % 13,72
Materia organica % 24,30
Carbono % 18,84
Nitrogeno % 1,26
Fosforo mg/kg 120,28
Potasio mg/kg 12872,15
Manganeso mg/kg 301,15
Zinc mg/kg 101,38
Cobre mg/kg 20,88
Hierro mag/kg 857,33
Humedad % 51,49
Coliformes totales Collg 5,2 % 10°
Coliformes fecales Collg 4,8 x 10*
pH - 4,3

Fuente: Centro de Diagndstico.

Seleccion del lugar.

Se realiz0 la inspeccion del lugar, y en comun acuerdo con los propietarios, se establecio el area
mas apropiado para el analisis y el disefio del biodigestor, tomando en cuenta algunos aspectos
como:

e La cercania del establo para la disposicion del estiércol fresco.

e El canal de riego.
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e Sitio al que se desea conducir el biogas.

e Punto de distribucion del canal de riego, que se utiliz6 como caja de descarga del
biofertilizante.

Figura 11: Seleccion del lugar para el biodigestor.
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Fuente: Grupo de investigacion.

Calculos del diseno.

Determinacion de la cantidad de estiércol en el establo.

Para el disefio se realizo la inspeccion del lugar donde se genera la mayor cantidad de estiércol
fresco, con un total de vacas de 10 de raza Holstein con un peso aproximado de 400 Kg, que
descansan en un corral por las noches, el estiércol se recolecto con 2 palas manuales en 2 baldes
de 10 litros de volumen y con una balanza de gancho se realiz6 la cuantificacion del estiércol
durante un periodo de 10 dias a las 7:30 a.m., debido que a las 7:00 am se le cambia la ubicacién

al ganado para su ordefio, se tabulo los siguientes datos:
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Tabla 13: Cuantificacion del estiércol fresco diario.

Dia Peso diario Peso diario Peso promedio Peso promedio
Kg (Ib) diario diario
(Ko) (Ib)
1 50 110,2
2 48 105,8
3 51 1124
4 52 114,6
5 49 108,0
6 48 105.8 50,0 110,2
7 50 110,2
8 51 1124
9 49 108,0
10 52 114,6

Fuente: Grupo de investigacion.

Para cuantificar segun la literatura de la Tabla 4, se establece un promedio de cada vaca:

Tabla 14: Cuantificacion del estiércol en base al peso de la vaca.

Peso promedio Numero de Estiercol generado al dia
(ko) vacas (k)
300 10 60

Fuente: Grupo de investigacion.

La recoleccion y cuantificacion emiten datos mas reales permitiendo no sobredimensionar la

bolsa.

Determinacion de la carga diaria al Biodigestor

Se tomd como punto de partida la cantidad de estiércol que se genera a diario en el establo, una
relacion de 1:1 (1 kg de estiércol fresco + 1 litro de agua), debido al porcentaje de humedad el
cual es un poco mayor a la mitad, como la relacion es igual, entonces 1kg=1litro. La densidad

del estiércol es casi igual a la densidad del agua por esa razén se asume la relacion de mezcla.
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Entonces:
VCD = 100 kg

Célculos del dimensionamiento del Biodigestor

Para calcular la parte liquida que corresponde al 75% del biodigestor, se toma en cuenta el
tiempo de retencidn, utilizando la ecuacion 4 tenemos:

litros

VL =100 * 30dias

VL = 3000 litros
VL = 3 m?3

Volumen de la parte gaseosa 25%, y le adicionamos un 5% de factor de seguridad.

VG = 1200 litros
m3

VG = 1200 litros * m

VG=12m3

Con los resultados del volumen liquido y el volumen gaseoso, se remplaz6 en la Ecuacion 5

para obtener el volumen total.

VT = 4200 litros
3

VT = 4200 litros * m

VT = 4,2 m3

Para el calcular la longitud del Biodigestor se tomd en cuenta el lugar seleccionado y la
disponibilidad en el establo de un rollo termoplastico de polietileno tubular de baja densidad de
3 m de ancho de la ecuacion 6:

D=095m

Con el didmetro, se procede a calcular la longitud necesaria para el Biodigestor a partir de la
ecuacion 7.
L=6m
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Dique de asentamiento del Biodigestor
El dique de asentamiento del Biodigestor se dimensiono en base a la longitud y diametro del
Biodigestor (Anexo 4), cubierto todo el dique con plastico para evitar derrumbamientos,
ademas en el piso se le disefio con un desnivel de 2°, con el proposito del facil flujo de el

biofertilizante al canal de riego.

Li = largo inferior igual al largo del Biodigestor, por motivos de crecimiento ganadero a futuro

se amplié el largoa 8 m.

Li=8m

La profundidad es igual al didmetro del Biodigestor:

PD=D
PD = Profundidad del dique.
PD =0,95m

El ancho de la parte inferior y superior también es igual al didmetro del Biodigestor.
AD =D

AD = Ancho del dique.

AD = 0,95

El largo superior del dique se calcula en base a la profundidad y al angulo que forma con la

pendiente;

Ls = Largo superior.

Ls = 8,36 m

Invernadero para el Biodigestor

La temperatura es uno de los factores mas importantes en el proceso de descomposicion de la

mezcla dentro del biodigestor, con la construccion del invernadero se logrd conseguir
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temperaturas entre el rango de 20° a 35° C y un promedio de 25 °C ademaés protege a la biobolsa
de factores ambientales como la lluvia, el viento y el sol, la cual permite una mayor durabilidad.
(Anexo 4).

Materiales

e 4 pingos de madera de 1,7 m de largo y 0,1 m de diametro.
e 4 pingos de madera de 1,3 m de largo y 0,1 m de diametro.
e 2 pingos de madera de 2,6 m de largo y 0,05 m de didmetro.
e 5 tablas de madera

e Clavos de 2 pulgadas y 2 ¥ pulgadas.

e Pléstico térmico calibre 8.

e Tubo de caucho.

e Cinta para invernadero

e Rollo de alambre galvanizado.

Caja de entrada y salida

Para la caja de entrada se utilizé un tanque cilindrico de capacidad de 200 litros, el cual fue
retirada unas de sus caras para la mezcla del agua — estiércol (Anexo 6), también se le hizo un
orificio en la pared inferior para el acople de la linea de carga, el cual tiene los siguientes

materiales:

e 2 empaques de caucho de 0,12 m de didmetro.

e Adaptador bushin de 4 pulgadas.

e 20 cm de tubo PVC de 4 pulgadas.

e 2 Uniones bushin de 4 pulgadas.

e Valvula de paso de 4 pulgadas.

e 20 cm de tubo PVC de 4 pulgadas.

e Codo 45° PVC de 4 pulgadas.

e 150 cm de tubo PVC.

e Banda de caucho de 10m de largo y 0,05 m de ancho.

e Pega tubo.
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En la caja de salida se tomd en cuenta la cercania del canal de riego para el depdsito del
biofertilizante, permitiendo el transporte del mismo hasta el area de Agricultura, la linea de

descarga consta de los siguientes materiales:

e 0,3m de tubo PVC.
e Banda de caucho de 15 m de largo y 0,05 m de ancho.

e 1 m?de plastico térmico calibre 8.

Linea de transporte de gas

Una vez colocado la biobolsa en el dique de asentamiento se procedio a colocar la linea de

transporte de acuerdo a la disposicion planificada (Anexo 8), con los siguientes materiales:

e Adaptador PVC de % a ¥ de pulgada.

e Neplo perdido de ¥ pulgada.

e Llave de paso galvanizado de % pulgada.

e Adaptador universal.

e Unidon PVC de ¥ pulgada.

e 2 Abrazaderas para tuberia.

e 12 m de manguera de polietileno transparente de %2 pulgada.
e Precintos plasticos.

o Teflon.

e Pegamento especial para tuberia PVC.

Estos elementos fueron enroscados y asegurados con pegamento especial y teflon para evitar

fugas en el transporte del gas

Valvula de seguridad, filtro de humedad vy filtro de Acido sulfurico

La generacion de gas diaria crea presion, hay que evitar que la presion aumente demasiado, por
esa razén se implementd al final de la linea de transporte una valvula de seguridad de biogas,
un mecanismo de escape simple el mismo que se lo elaboro a partir de una botella de plastico
de 4 litros. El filtro de humedad se lo coloco para bajar los niveles de vapor de agua en el biogas,
y asi obtener una combustion mas limpia, este filtro se le adapto de un compresor. El biogas

tiene un olor caracteristico similar a la cascara de huevo podrido, esto se debe a un porcentaje
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de &cido sulfarico que contiene el gas, para eliminar el acido sulfdrico se implementé un filtro
de &cido sulfarico (Anexo 9), el cual se le calcula la cantidad de hierro necesario para filtrar el

acido sulfarico empleando la estequiometria de la reaccion quimica y la ecuacion 1 siguientes:

H,S+Fe - FeS + H,

Produccion diaria estimada de biogas = 1 m3 = 1750 litros.

litros H,S
dia
Para 1 afio de operacion = 365 dias.

litros H,S . .
1T * 365 dias = 365 litros H,S

HzS:].

Para el calculo de la cantidad de Hierro se utilizé la ecuacion 2:

litros * atm

R = 0,082 ol °K P =1 atm; Tpromedio = 30° C + 273 = 293°K
n = 14,69 mol H,S
14,69 mol H,S >6gFe 822,64 g F
¥ —m—m— =
/07 MOt Hz 1 mol H,S OxETe

Se requerira 0,82 Kg de hierro como esponja para lavar ollas para los extremos y clavos de 2
pulgadas en un tubo PVC de 2 pulgadas y 50 cm de largo con tapas de PVC para los extremos,
en las tapas se colocé 2 adaptadores hembra para permitir el paso del gas.
Los demas elementos del conjunto, kit o paquete se irdn enlistando en orden para su montaje:

e Abrazadera para manguera.

e Union PVC de media pulgada.

e Union universal.

e Adaptador bushin de 3/8 de pulgada.

e Filtro de humedad.

e Adaptador bushin de 3/8 de pulgada.

e Adaptador de 3/8 a %2 de pulgada.

e TPVC de % pulgada.

e Neplo perdido de ¥ pulgada.

e Codo de 45° de % pulgada.
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e Neplo de 30 cm de largo.

e Botella pléastica de 4 litros con agujero en la tapa y en la pared superior.

e Agua.

e Valvula de paso de %2 pulgada para la cocina.

e Neplo de 10 cm.

e Filtro de &cido sulfurico.

e Neplo de 10 cm.

e T PVC de % pulgada con tapdn en la parte superior proyectada para almacenamiento.
e Abrazadera para manguera.

e 2 m de manguera de gas.

A todos los elementos roscados se les fijo con teflon y pegamento especial para tuberia, para
evitar fugas de gas.
Todos los elementos utilizados son analizados bajo norma, se utilizé accesorios de PVC y

polietileno por su resistencia a la corrosividad.

Cantidad diaria de biogas que produce el Biodigestor a diario

Con los resultados del Biodigestor piloto, se realizd la medicion del volumen diario de
generacion de Biogas, el cual dio como resultado 1050 litros 0 1,05 m*

Cantidad de energia diaria que produce el Biodigestor

La cantidad de energia diaria se calcula de la produccién del Biogas diario del Biodigestor:

ED = Energia diaria del biodigestor.
m3 de biogas 1,2 KWh

ED=1
dia “1Tm? de biogas
KWh
ED=12——-
dia

Calculo de la Produccion mensual de energia:

EM = Energia mensual del biodigestor:



38

m3 de biogas
EM =638 ———
mes

Con estos parametros realizamos el calculo para para establecer si se puede reemplazar por el
GLP (Gas licuado de petréleo), ya que la familia utiliza 1 tanque de GLP para uso doméstico

al mes y medio.

Cocina: 1 tanque de GLP en 1,5 meses.
1 tanque de GLP =15 Kg de GLP

c kg de GLP 1 m3 de biogas m3 de biogas
k = _—
mensual 0,45 kg de GLP " (1,5)mensual
333 m3 de biogas 12 meses 1 afio m3 de biogas
E3 k e _—
(1,5 mensual lafio  365dias dia
072 m3 de biogas 1,2 kWh 086 kWh
* =
' dia 1 m3 debiogas ~  dia

Caracterizacion del biogas

Tabla 15: Composicién del biogés.

COMPONENTE % Peso % Moles
Nitrégeno 4,27 3,97
Oxigeno 3,64 2,96
Metano 36,77 59,91
CO2 54,88 32,51
Agua 0,45 0,65

Fuente: Grupo de investigacion.

Tabla 16: Propiedades del biogas.

DETALLES RESULTADO
Densidad relativa 0,904
Peso molecular promedio (g/mol) 26,07
Poder calorifico superior a 25 °C (Btu/lb) 14294,81
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Poder calorifico superior a 25 °C (Btu/pie®) 968,19
Poder calorifico inferior a 25 °C (Btu/Ib) 12881,56
Poder calorifico inferior a 25 °C (Btu/pie®) 872,47

Fuente: Grupo de investigacion.

La caracterizacion es indispensable para los parametros de calculo de las tuberias, se recogio
muestras de biogas en sondas de orina, el cual fue transportado al Laboratorio de la Escuela

Superior Politécnica Nacional Anexo 10.

Calculo del diametro de la tuberia para el transporte del Biogas

Para la eleccidn de un adecuado sistema de transporte de Biogas hasta la estufa, se realizé una

serie célculos con el fin de establecer el didmetro correcto para la tuberia.

P = 30 mmca.

La longitud equivalente se obtiene de la ecuacion 9:
Le = 16,8 m

El coeficiente 1,2 se debe a la perdida que tendréa la presién en el trayecto debido a los acoples
y aparatos.
Los siguientes datos los obtuvimos del andlisis del biogas y las caracteristicas de la cocina de

biogas de un quemador.
3

—06m
Q_ ) h
ds = 0,904

Con los datos establecidos, calculamos el didmetro de la tuberia, despejandola de la ecuacion
8:
D =9,1 mm.

Con esta medida nos permite establecer que vamos a utilizar una tuberia de %2 de pulgada, y
ya que tenemos presiones bajas se puede elegir el polietileno.
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Planos del Biodigestor

Para la realizacion los planos del biodigestor se utilizo el software de disefio computarizado
INVENTOR 2017 con licencia original Anexo 10.

11. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El biodigestor de polietileno disefiado, cumple de manera satisfactoria con los objetivos
planteados en el proceso de investigacion de tal manera que se ha logrado implementar esta
alternativa con materiales existentes en lugar, lo que reduce significativamente el costo del
prototipo lo cual permite a las familias del lugar optar por el sistema de tratamiento de residuos

agricolas.

El sistema completo del biodigestor es de facil operacion para las personas que integran la
familia, lo que permitidé continuar satisfactoriamente y obteniendo datos para tabular para
previos analisis de otras implementaciones en el lugar. Debido a la gran demanda de ganaderia
para la produccion de leche, también se puede hacer énfasis al estado del mediente, el cual es

um punto muy importante en la implementacion del proyecto.

Temperatura 'y Humedad relativa en el biodigestor

Con estos parametros se disefi6 el Biodigestor, en el cual, se fue tomando datos de Temperatura
y humedad dentro del invernadero y dentro del biodigestor, los cuales fueron tabulados en la

siguiente tabla para el analisis y promediacién. En la salida del gas se adapta una entrada o

punto de revision con el cual se puede utilizar instrumentos para la obtencién de datos

Tabla 17: Parametros dentro del biodigestor y el invernadero.

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DENTRODEL | EMPERATURA
INVERNADERO DENTRO DE LA

BIOBOLSA

DIAS  T1(800) (°C) HR1(%)  T2(12:00) (°C) HR2 (%)  T3(12:00) (°C)
1 18,1 60 29 41 31
3 22 4 57 275 43 30
4 19 59 28,9 42 3
5 20,3 58 29 41 31’7
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6 21,7 57 29,7 40 32,2
7 19 59 30,1 38 32,9
8 21 57 29 41 31,8
9 20,3 58 29,7 40 32,7
10 24 55 28,1 43 30,7
11 22,7 57 28,3 42 32
12 22 57 30,2 38 33
13 21 57 31 37 33,4
14 18,4 60 32 36 35
15 20,9 58 29,6 40 31,9
16 18,6 60 31,7 37 33,2
17 21,1 57 32 36 34,8
18 19,4 59 331 35 35,2
19 22,5 57 32,6 36 35
20 21,8 57 32 36 35,3
20,66 58 30,1 39 32,77

Fuente: Grupo de investigacion.

Gréfica 1: Temperatura y humedad relativa en funcién del tiempo.

Fuente: Grupo de investigacion.
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Como se observa en el gréfico con la construccion del invernadero logramos aumentar la

temperatura para garantizar el proceso generacion de Biogas, obteniendo los siguientes

resultados:

Tmin =18,1° C.
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Tpromedio = 25,38° C.
Tmax = 33,1° C.

Ademas, mediante la inspeccion del biodigestor, se establecio que al medio dia
aproximadamente se genera Biogas, debido a las burbujas que se observan en la valvula de

presion, y lo cual nos permite establecer la temperatura promedio dentro de la biobolsa:
Thiobolsa = 32,77° C.

Comparacion del Biogas generado por el Biodigestor con relaciéon al GLP

Se procedi6 a hervir un litro de agua en un recipiente utilizando las dos fuentes de energia, el
biogas se recolecto en una funda vacia por un tiempo promedio establecido en la tabla para
volverla a pesarla, de igual forma se peso inicialmente al tanque de gas para utilizarlo por un
tiempo promedio de la tabla y después volver a pesar al tanque gas, obteniendo los siguientes
datos:

Peso inicial del Biogas: 0,46 Kg,

Tiempo en calentar 1 litro de agua a 80° C = 0,2606 h.

Peso final del Biogas = 0,10 kg.

CB = Consumo de Biogas = 0,36 kg/0,26 h.

0,36 kg de Biogas kg de Biogas
= 0264 - CB =1,38 h

Peso inicial del tanque de gas = 25 Kg.

Tiempo en calentar 1 litro de agua a 80° C = 0,2953 h.
Peso final del tanque de gas = 23,9 Kg.
CGLP = Consumo del GLP = 1,5 Kg/0,3 h.

CGLP 1,1 Kg de GLP CB = 372 Kg de GLP
= - = _—
0,2953 h ’

Relacion de Consumo = 3,72/1,38 = 2,7/1.

Tabla 18: Consumo de biogés ante el GLP.

TIEMPODE  TIEMPODE  TEMPERATURA  TEMPERATURA
DIA COCCIONGLP  COCCION AMBIENTE DEL  FINAL DEL AGUA
(h) BIOGAS (h) AGUA (°C) (°C)

1 0,2027 0,2583 20 80
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2 0,1988 0,2725 21 80
3 0,2125 0,2675 19,2 80
4 0,2008 0,2683 20,7 80
5 0,2072 0,2538 19,5 80
6 0,2175 0,263 19 80
7 0,2105 0,2497 19,6 80
8 0,1958 0,2463 21,5 80
9 0,2033 0,2591 19,9 80
10 0,2038 0,2672 19,7 80

0,2053 0,2606 20,01 80

Fuente: Grupo de investigacion.

Grafica 2: Comparacion del tiempo de coccidn del biogas ante el GLP.
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Fuente: Grupo de investigacion.
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El pH es el factor que determina que cantidad de amoniaco en el biogas, no de bajar de 6, ni

debe ser mayor a 8, para verificar que el biogas producido sea de buena calidad, se hizo un

monitoreo del pH de la mezcla dentro de la biobolsa, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 19: Rangos de pH en un tiempo determinado.

Tiempo (dias)

pH

1

© 00 N o o B~ W DN

[EY
o

7,17
7,06
7,15
1,22
7,41
7,49
7,93
7,95
7,53
7,48

7,4

Fuente: Grupo de investigacion.

Grafica 3: pH dentro del biodigestor.
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Para monitorear el correcto funcionamiento del biodigestor, se tom¢ datos diarios del pH, el
cual esta dentro de los rangos establecidos de 6 — 8 para una mejor calidad de biogas, el cual

no necesita la adicion de una sustancia en la babosa para la regulacion.

12. IMPACTOS

Técnicos

Este sistema se implemento para el tratamiento de los residuos agricolas, en especial al de
ganado vacuno, creando una fuente de energia alternativa, ademas se puede utilizarlo para la
investigacion de otros residuos agricolas, aportando gran informacion para futuras

implementaciones.

Se lo realizo con materiales existentes en la region, ademas estos materiales cumplen con la
norma establecida, haciendo que los costos de implementacion sean bajos y accesible para los

sectores rurales.

Ambientales

Para la humanidad la preservacion del medio ambiente es uno de los mayores desafios, por ese
motivo surge la necesidad de tecnologias alternativas que estan en auge a nivel mundial, con la
implementacion de sistemas que trabajan amigablemente con el ambiente y el aprovechamiento
de los recursos disponibles, estableciendo un entorno prospero para la insercion de los sistemas

de generacion de biogas a partir del estiércol, obteniendo un beneficio para el sector agrario.

El disefio contribuye en la reduccién de la contaminacion ambiental con el tratamiento de los
residuos de ganado vacuno, reduciendo los gases causantes de la contaminacion, suplantando

al anterior proceso que se realiza en la actualidad.

13. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presente proyecto requirio de una constante investigacion, el presupuesto esta basado en los
materiales existentes en el lugar, analizadas con las normas para su implementacion, ademas se
incluye los gastos de mano de obra, transporte y alimentacion, después de concluir con el

proyecto las aplicaciones e implementaciones posteriores tendran jun costo mas bajo en la
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region, porque ya no se necesitara otro analisis de los laboratorios porque se consiguio afirmar

la hipotesis.

Tabla 20: Presupuesto del proyecto.

Proyecto de Investigacion

Resultados/Actividades ler 2do 3er 4to 5to
Bimestre  Bimestre Bimestre  Bimestre Bimestre

Busqueda de Informacion 50,00

Bibliografica

Compra de materiales

para la construccion del 60,00

Biodigestor piloto.

Plastico térmico para

|r_1vernadero, clavo_s y 35,00

cinta para sellar uniones

de plastico.

Medidor de temperatura y 60,00

humedad relativa.

Rollo tubular de

polietileno  de  baja 250,00

densidad

Tub_erla y accesorios para 50,00

la biobolsa.

Conjunto de transporte de

Biogas y accesorios de 150,00

proteccion.

Gastos Extras 100,00

Transporte 10,00 10,00 50,00 20,00 40,00

Total 60,00 105,00 410,00 170,00 140,00

Total General 885,00

Fuente: Grupo de investigacion.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

. Realizado las indagaciones en las fuentes bibliogréaficas y analizando su contenido se
adquiere conocimientos concretos sobre el disefio de biodigestores de polietileno tipo
salchicha para sectores rurales, el cual facilito el procedimiento para la implementacion

del sistema unifamiliar en base a estiércol de ganado vacuno.

o Se establece los parametros obtenidos con la caracterizacion y cuantificacion del
estiércol, con la construccion del invernadero se obtuvo temperaturas de hasta 35 °C,
tiempo de retencion de 30 dias y produccion diaria de biogas de 1,5 m? satisfaciendo una

demanda térmica del 30%.

. El tiempo para calentar 2 litros de agua con biogas hasta los 80° C, es poco mayor, que
calentar 2 litros de agua en GLP (Gas licuado de petréleo), ademas, el biodigestor genera

1 m® de biogas al dia, lo cual satisface los 0,72 m? para uso doméstico.

Recomendaciones

o Para la realizacion del proyecto tener presente medidas de proteccion de la biobolsa, para

alargar la vida util del disefio.

. Realizar el disefio acorde a las necesidades que se establezcan para realizar la

implementacion de este de procesos.

° Difundir en el sector sobre la aplicacion del proyecto, debido a que es una buena

alternativa para el tratamiento de los residuos agricolas.
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Fuente: Grupo de investigacion.




ANEXO 2 Recoleccion de la muestra de estiércol. 1-1

Fuente: Grupo de investigacion.

ANEXO 3 Cuantificacién del estiércol. 1-1

Fuente: Grupo de investigacion.




ANEXO 4 | Dique de asentamiento |11

Fuente: Grupo de investigacion.

ANEXO 5 Invernadero para el Biodigestor | 11

Fuente: Grupo de investigacion.




ANEXO 6 Caja de entrada y salida. | 11

Fuente: Caja de entrada y Salida.

ANEXO 7 Salida del Biogas. | 11
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Fuente: Grupo de investigacion.




ANEXO 8 Linea de transporte de Biogas | 11
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Fuente: Grupo de investigacion.

ANEXO 9 | Conjunto de proteccion y filtrado de Biogds. | 1-1

Fuente: Grupo de investigacion.
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Especificadas en las hojas siguientes.

Fuente: Grupo de investigacion.




DATOS PERSONALES
Nombres:

Apellidos:

Cédula Ciudadania:
Fecha de Nacimiento:
Edad:

Estado Civil:
Direccion:
Residencia:
Teléfonos:

Celular /emergencias:

HOJA DE VIDA

Carlos Alfredo

Espinel Cepeda
050268518-3

16 de Abril de 1983

33 afos

Casado

Urbanizacion Mifio Molina
Latacunga

032812162

0984744165

Correo electronico: chinoespinel@yahoo.es  espinelc.caec@gmail.com

ESTUDIOS REALIZADOS
Educacion Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi

e Ingeniero en Electromecéanica.

e Suficiencia en el Idioma Ingles.

Educacion Secundaria: Colegio Técnico “Ramodn Barba Naranjo”

e Bachiller técnico industrial.

Educacion Primaria: Escuela “Simon Bolivar”

SEMINARIOS Y CAPACITACIONES
e Motor de Combustién Interna.

e Aplicaciones Informaéticas para el Analisis Financiero en Proyectos de Inversion.
e Alternativas en Multimedia para la Ensefianza Aprendizaje en las Ciencias.

e Sistema Nacional Interconectado del Ecuador.

e Recursos Energéticos No Convencionales.

e Control de Calidad.

e Automatizacion Industrial.

e Segundas Jornadas Nacionales de Ingenieria en Electromecanica.



Terceras Jornadas Nacionales de Ingenieria en Electromecéanica.

Montaje y Desmontaje de Rodamientos.

Clasificacion de Areas Peligrosas y Tecnologias de lluminacion.

Termografia y Alineacion de Ejes.

Licencia de riesgos eléctricos.

Materiales para la ingenieria, tecnologia del mecanizado y metrologia dimensional.
Prevencién de Riesgos Eléctricos y de la Construccion.

Primer congreso ELINDELM (Eléctrica, Industrial y Electromecanica)

VIl Feria UTCiencia (expositor)

Segundo lugar en la Feria Interna Utecina 2016

Ponente del II Seminario Internacional “Universidad-Sociedad”

Ponente y participante en el | Congreso Internacional De Electromecénica y Eléctrica.

Organizador y participante en las Jornadas Cientificas Internacionales 2016.

EXPERIENCIAS LABORALES

Universidad Técnica de Cotopaxi. Docente de la Carrera de Ingenieria
Electromecéanica (2015/2016)

Novacero (032998400). Comprador de Repuestos Mecanicos y Eléctricos (2011/2015)
Industrias Verton (023260641). Automatizacion de una inyectora de poliuretanos
(2009/2010)

Eduplastic (032271303). Jefe de produccion y mantenimiento industrial (2001/2009)
Tecni Industrias Mash. Operador de tornos y fresadoras (1999)

Tornos Mena e Hijos (032809766). Ayudante y operador de tornos (1998)

OTROS MERITOS Y CONOCIMIENTOS

Mejor Egresado de la Segunda Promocion de la Especializacion de Ingenieria
Electromecénica.

Curso de AUTODESK INVENTOR 2013

Manejo de Paquetes Informaticos (Word , Excel, Power Point, Internet)

Brigadista y lider de brigada de primeros auxilios en Novacero Planta Lasso.
Poder de Negociacion con Proveedores Externos.

Buenas Relaciones Interpersonales



REFERENCIAS PERSONALES

Ing. M.Sc. Diana Marin 0987778058

Decana de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Universidad Técnica de Cotopaxi

Ing. Edwin Moreano MgC. 0984568934

Cordinador Carrera de Ingenieria Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi

Ing. Doris Villamarin 0998777305
Jefe de Compras NOVACERO
Ing. Geovanny Santacruz 0999731635

Jefe de Produccion Tren 1 NOVACERO

Ing. Juan Carlos Pérez Salinas M.Sc. 0990311574
Administrador de Redes y Sistemas NOVACERO

Dra. Elizabeth Granja 0958844206
Medico Ocupacional de Planta Lasso NOVACERO

Sr. Tomas Verbik 0996037993
Gerente General INDUSTRIAS VERTON

Sr. John Maldonado 0987780648

Gerente General EDUPLASTIC

Lic. Néstor Gémez 0983506398
Gerente Tecni Industrias Mash

Sr. Miller Mena 0984124610

Tornos Mena e Hijos



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES
APELLIDOS Y NOMBRES: Chacha Pumasunta Jesis Manuel
C.l. No: 050293369-0
FECHA DE NACIMIENTO: 27 de octubre de 1987
NACIONALIDAD: Ecuatoriano
ESTADO CIVIL: Soltero
TIPO DE SANGRE: ARH+
DIRECCION DOMICILIARIA: Vicente Leon y Av. Circunvalacion, Salcedo
TELEFONO: 032-727-759
CELULAR: 0995014108
EMAIL: jevus.27@gmail.com

PERFIL

Caracter emprendedor, dinamico, responsable, puntual, trabajo en equipo, visionario y
motivador, etc.

ESTUDIOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS

INSTITUCION PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Federico
Gonzales Suarez”

INSTITUCION SECUNDARIA: Colegio Nacional Experimental

“Salcedo”

TITULO DE BACHILLER: Fisico-Matematico

ESTUDIOS SUPERIORES

Ingenieria Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
Latacunga, Ecuador, 2016

Fecha: 13 de agosto de 2011.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI: UNIDAD DE BIENESTAR ESTUDIANTIL
Reconocimiento por haber obtenido beca al mérito académico

Duracion: Periodo Octubre 2011 — Marzo 2012.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.
Certificado Suficiencia en Ingles.

EXPERIENCIA PROFESIONAL

JWEB.NET

SERVICIOS INFORMATICOS Y DE MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS.
Funciones: Asistencia Técnica, servicio al cliente, proyectos eléctricos, Instruccién en (Word,
Excel, Power Point, AutoCAD, Fisica, circuitos eléctricos.

Periodo: junio de 2011 - Septiembre de 2013

RUC: 0502965247001

Telf. 032-295-152

PASANTIAS PRE-PROFESIONALES EN IMHOTEP COSTRUCTORES.

Funciones: Residente de Obra en Distribucién de Media y Baja tension, Medidores,
Instalaciones residenciales.

Periodo: Agosto del 2015 — Enero del 2016

Telf. 032805610-0969059948-0998940500

REFERENCIAS

Ing. José Mise Pasufia

Telf. 0998679276

Tlgo. Carlos Chicaiza Lescano
Telf. 0987898222

Ing. Amanda Perez Pumasunta
Telf. 098764025

Tlgo. Cristian Pumasunta Caiza
Telf. 0995837513



HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE:
DOCUMENTO DE IDENTIDAD:

FECHA DE NACIMIENTO:

LUGAR DE NACIMIENTO:

ESTADO CIVIL:

DIRECCION Y CIUDAD DE RESIDENCIA:
TELEFONO:

E-MAIL:

PERMISO DE CONDUCCION:

Alex Danilo Flores Erreyes

0503285983

28 Marzo de 1990

Latacunga, La Matriz

Soltero

Barrio San Felipe, Calle Rafael M Véasquez. Latacunga
03225-3611 / 0998926399

lex_9850@hotmail.com

Licencia tipo B

ESTUDIOS
Estudios Primarios: Escuela “Manuel Salcedo”
Estudios Secundarios: Instituto “Ramoén Barba Naranjo”
Bachiller Tecnico en Mecanizado y Estructuras
Metalicas
Universitarios: Universidad Técnica de Cotopaxi
Ingeniero Electromecanico
Idioma Extranjero: Suficiencia en idioma Ingles.
(Universidad Técnica de Cotopaxi)
Dominio del idioma hablado (Bueno)

Dominio del idioma escrito (Bueno)



SEMINARIOS Y OTROS

“QUINTO CONGRESO NACIONAL DE ELECTRICIDAD 'Y ENERGIAS
ALTERNATIVAS”,Avalado por la Universidad de Cuenca, Ministerio de Electrividad y
Energias Alternativas, duracion 32 horas, Cuenca 7, 8, 9 de Noviembre, 2013.

“SEGUNDO JORNADAS DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTROMECANICA CON
ENFOQUE DE TECNOLOGIA”, Avalado por la Universidad Tecnica de Cotopaxi, La Carrera
de Ingenieria Electrica y Electromecanica, duracion 40 horas, Latacunga 21 de Enero, 2014.

“TERCER SEMINARIO INTERNACIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA Y
ELECTROMECANICA CON ENFOQUE DE TECNOLOGIA”, Avalado por la Universidad
Tecnica de Cotopaxi, La Carrera de Ingenieria Electrica y Electromecanica, duracion 32 horas,
Latacunga 3,4 y 5 de Febrero, 2015.

“LICENCIA DE PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS” Avalado por Coporsuper,
Ministerio de Educacion, Ministerio de Relaciones Laborales, Secretaria Técnica de
Capacitacion y Formacién Profesional, CISHT (Comité Internacional de Seguridad e Higiene
del Trabajo), duracién 60 horas, Latacunga 06 de Octubre, 2013.

EXPERIENCIA LABORAL

INSTITUTO TECNOLOGICO “RAMON BARBA NARANJO”

CARGO: Tecnico Industrial en mantenimiento estructural.
FUNCIONES: Mantenimiento.

JEFE INMEDIATO: Lic. Antonio Medina

Julio 2006

KONTROLEC

CARGO: Técnico Electrico.

FUNCIONES: Cambio de medidores e instalacién de circuito expreso.
JEFE INMEDIATO: Ing. Carlos A. Chiluisa R.

TELEFONO: 2 602394 / 0996041651

GYS INGENIEROS CIA. LTDA.

CARGO: Pasantias como Asistente Tecnico. Departamento de Ingenieria y Construccion
FUNCIONES: Estudios técnicos, repotenciacion de transformadores, analisis de redes
eléctricas en baja tension.

JEFE INMEDIATO: Ing.Galo Gallo

TELEFONO: 0999234212



VISTA SUPERIOR A
SCALE1/5
B
C
@601.50
R2.00 -
1 R2.00 \
ﬂ? A\ R1.00
) f===SESH R0
= | R5.00
X D
I ISOMETRICO
— |
L7¢int.569.214J | a
S
™M
LN
o
DETAIL A
2 SCALE 1:1 :
o
rigext. max583.17 %
i
E I I E I INGENIERIA
Tratamiento Térmico: No aplica U.T.C. ELECTROMECANICA
—1 Recubrimiento:
R1.00 Materiales: Tol. Gral: |Escala: Dib.| ChachalJ. & Flores A. |2017
' Acero Galvanizad 1/8 Dis. 02
@ext.573.50 cere Datvanado Rev. Ing. Espinel C. 06
Denominacion: N° de Dibujo:
VISTA FRONTAL Tanque cilindro de ¢ PP ,
entrada de la carga Lamina 1 de 4
| 2 | 3 | 4 |




1 | 2 | | 5 | 6 | 7 | 8
ISOMETRICO
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PART LIST
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
| 1 2 Seccion de tubo de 4 pulgadas | Plastico - PVC |
2 2 Adaptador de rosca y presion Plastico - PVC
3 1 Valvula de paso Plastico - PVC E
4 2 Codo de 45° Plastico - PVC
5 1 Seccion de tubo Plastico - PVC
E I . P I E I INGENIERIA
Tratamiento Térmico: U.T.C. ELECTROMECANICA
Recubrimiento:
Materiales: Tol. Gral: |Escala: Dib.| ChachaJ. & Alex F. 2017
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Rev.| Ing. Espinel C. 06
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PART LIST
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 20 m. de rollo | Plastico tubular calibre 8 Polietileno de baja densidad E
2 2 Seccion de tubo de 4 pulg. Plastico - PVC
3 2 Seccion de tubo de 4 pulg. Plastico - PVC
E | | E |
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VISTA LATERAL
PART LIST |
ITEM QTY PART NUMBER DESCRIPTION
1 TANQUE CILINDRO DE
1 ENTRADA ACERO GALVANIZADO E
1 1 LiINEA DE CARGA PLASTICO - PVC
1 1 BIOBOLSA ]I;g]ﬁlsligg;)ENO DE BAJA
E | - — | E | INGENIERIA
Tratamiento Térmico: U.T .C . ELECTROMECANICA

Recubrimiento:

Materiales:

Tol. Gral: |Escala: Dib.| CHACHA & FLORES |2017
IND. EN LA TABLA 1/50 Dis. 02
Rev.| ING. ESPINEL C. 06
Denominacion: N° de Dibujo:
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