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ARMADAS ESPE — EXTENSION
LATACUNGA
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"DISENO DE UN SISTEMA DE
TRANSPORTE DE BIOGAS
PARA USO DOMESTICO EN LA
HACIENDA SAN FRANCISCO "
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OBJETIVO GENERAL

* Disenar un sistema de transporte de biogas
para uso domeéstico en la Hacienda San
Francisco.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar el sustento tedrico necesario para el
desarrollo del proyecto.

* Disenar el sistema de manejo de biogas.

e Realizar el levantamiento topografico para la
inea de conduccion.

* Disenar |la red de tuberia para el transporte
del biogas.

* Disenar el filtro de H,S.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Debido a la produccion de biogas que se obtiene del
biodigestor de la hacienda San Francisco se puede
Implementar un sistema para el transporte del biogas, el
cual permitira aprovechar el biogas y poderlo sustituir por
el GLP.

Los beneficios son varios, tanto economicos como de
ayuda a la conservacion del medio ambiente, ademas de
poner en la mira a la UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS ESPE como pionera en la
Investigacion de este tipo de tecnologias.
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UBICACION DEL TRABAJO
DE TITULACION

La Hacienda San Francisco se

encuentra ubicada al norte de la
Provincia de Cotopaxi a 400 metros
de la piedra Colorada, en sus §
Instalaciones cuenta con un
biodigestor que tiene  una
capacidad de producir 1200
m3/ dia de biogas.
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BIODIGESTOR.

* Los biodigestores son depositos o tangues
cerrados hermeticamente. Se puede definir
como recipientes o tanqgues que permiten la
carga de sustratos (biomasa) y descarga de
bioabono-biol y posee un sistema de
recoleccion y almacenamiento de biogas para
su aprovechamiento calorifico o energético
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Biomasa

 En general cualquier substrato puede ser
utilizado como biomasa en cuanto contengan
carbohidratos, proteinas, grasas, celulosa vy
hemicelulosa como componentes principales
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Biogas

Es un gas que consiste principalmente en el gas
metano (55%-65%) producido por la digestion
anaerobica (en la ausencia del oxigeno
molecular) de materia organica.

Su temperatura de auto-ignicion es similar a la
del metano puro y varia de 650-750 °C.
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Las propiedades y caracteristicas del Biogas
dependen de la presion y la temperatura.

El biogas no se quema o explosiona con
facilidad. No se puede quemar solo sino que
necesita una mezcla de aire-biogas para que
encienda
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Composicion tipica del biogas de vertedero

B Metano
50,00%

B Nitrogeno
E Oxigeno

B Otros

[ Dioxido de
Carbono

1,00% 3%
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Elementos que contiene el biogas.
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Caracteristicas del biogas y comparacion
con otros gases.
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' Rendimiento de los artefactos por medio
de biogas

300-600 I/h 50-60

120-1701/h 30-50
-30-751/h 20-30
2-31/h 80-90

301/h 95-99
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Tren de calibracion de biogas

Antes del aprovechamiento del biogas para
generar energia calorifica hay que instalar un
tren de calibracion del biogas para el control de
presiones, caudales y la calidad del biogas.



|-u.|:|,,-.
Pl

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Linea de conduccion de biogas.
e weas Dewnas

Facil de trabajar

Relativamente barato

Rigido, menos posibilidades de

fracturarse

Facil de conectar a los equipos

Ninguna

Facil de quebrarse o
fracturarse.
Vélvulas mas caras que las de
galvanizado. Estd sujeta a la
degradacion causada por los

rayos solares ultravioleta
Se oxida, tuberia mas cara que
la de PVC o plastico.

Cara, se puede danar

facilmente

No recomendado
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DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE
BIOGAS MEDIANTE TUBERIAPVC

La empresa consume 10 cilindros de 15 Kg de
GLP semanales para la elaboracion de alimentos
y actualmente tiene un costo 24 USD c/u, es
decir mensualmente tienen un egreso de 1040
dolares, estos gastos podrian ser evitados
mediante la implementacion de un sistema de
transporte de biogas.
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|_evantamiento Topografico en la Hacienda
San Francisco.
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Produccion de biogas del digestor de la
Hacienda San Francisco

3 1475,33 491,78 20,49

,,,,,,,,,,,,,
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Cromatografia de biogas en produccion.

La cromatografia fue realizada a una atmosfera y
a temperatura de 20 °C

e
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CALCULO DEL FLUJO DE BIOGAS
REQUERIDO.

consumo en poder calorifico = (consumo del GLP)X(poder calorifico GLP)

3

m BTU
consumo GLP poder calorifico 100% = 1.68 n X 75495.16 —- Py

126831.86 51U
6h
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Calculo del flujo del biogas en m3/6h al 100% de consumo en la cocina industrial.

BTU

h GLP Poder Calorifico

poder calorifico biogas.

flujo del biogas =

BTU

126831.86 h

BTU

ft3

ft3 1m3

6h " 353147ft3
3

flujo de biogas =
544,08

flujo de biogas = 233.11

, S e
flujo de biogas = 6.6 oh
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Determinacion de la demanda para el area a
gasificar.




@ ESPE |

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

Acondicionamiento de|
la cocina industrial
para su
funcionamiento con [
biogas — GLP. -

Liave de paso de 112 ply [GLF)

1M TUBERIA GALVANIZADA 3/4 plg

SOPFORTE DEL CABETAL PARA | ESCALA:
TAFADD 11

LAS FUEREAS ANEXND O-2 'E]'@'
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Entrada del
biogas hacia la
cocina

1050

3
2000

POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD (HDPE)

ACTMULADOE DE BIOCGAS

ESCALA:
1:20

AMEND D=1

ELECTROMECANICA
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INOXIDARLE
ESPESOR 3 mm

ATST 34

COERETALLAMAS

AMEXNO D-14
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ORTA LLAMAS



@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

SELECCION DEL SOPLADOR.

ALTERNATIVAS

Soplador marca MAPRO.
modelo “CL 30 HS”
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SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA
SUCCION Y DESCARGA DEL BIOGAS.

 El siguiente calculo del diametro de la tuberia
esta basado en la ecuacion de Weymouth.
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P,* — P,*] 288
SL T

Q =2.61x1073x d2-667ﬂ

OVSLT 1/2.667

d =
2.61 X 100‘3J288(P12 — P,?)

d=211plg ~ 272 plg
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DISENO DEL FILTRO H,S
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ANALISIS ECONOMICO

9,53 %

1030,4
12364,8
22291,28

Flujo de fondos anuales

-22291,28
9.814,48
9.546,05
9.277,62
9.009,20

8.740,77
13491,42

31,52%anual

24 Meses
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CONCLUSIONES

 La empresa AQUALIMPIA es la mas optima en la informacién en datos reales y confiables para el

estudio de este proyecto.

Para mantener el flujo continuo en la cocina industrial se selecciono un soplador (Blower).

El filtro nos entrega los 4 ppm que es la cantidad maxima de contenido de H,S permitida para el

optimo funcionamiento en la cocina industrial.

La tuberia sera de PVC de 2'/2 plg por su costo bajo, su durabilidad es larga y es aceptable en el

medio de este proyecto.

Por la pendiente de 2% la cual nos permite despreciar las perdidas en la red de tuberia.

El bypass es necesario en la cocina industrial para mantener el continuo flujo ya sea de GLP o biogas.

Con el disefio realizado para el sistema de conduccion de biogas para uso doméstico se estima lograr

una recuperacion de la inversion en 2 afios con una tasa de retorno anual del 31.52%
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RECOMENDACIONES

El proyecto es viable y deberia ser tomado como ejemplo para
futuras implementaciones.

Promover la utilizacion de este tipo de tecnologia para el
aprovechamiento de biogas en las cocinas mediante charlas en
congresos referentes a temas de proteccion del medio
ambiente, con el apoyo de instituciones gubernamentales
como el Ministerio del Ambiente.

Drenar las trampas de condensados periodicamente.

Realizar un mantenimiento periodico en el tren de calibracion
y en la linea de conduccion de biogas.
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GRACIAS
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