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Resumen

En el distrito de Santa Rosa, ubicado en la ciudad de Chiclayo, existe un nivel muy alto de
contaminacion de residuos solidos. Se estim6 en el 2015, un promedio de 9 940,36 kg/dia
durante 6 meses. Sin embargo, la actividad principal generadora de este tipo de residuos es la
pesca artesanal. Aproximadamente el 70% de los recursos hidrobioldgicos desembarcados, son
considerados desechos, en su mayoria compuestos por visceras, colas, cabezas, pieles, etc. Por
tal motivo, se plantea buscar una solucion eco amigable, que ayude a reducir la contaminacion
por la disposicion final de estos residuos organicos. Al crear un sistema de generacion de biogas
a partir de residuos pesqueros, contribuiria a la solucion de este problema aprovechando la
biomasa que usualmente termina en el mar, para la obtencion de biocombustible. Para ello,
primero se determind la cantidad de residuos pesqueros que se genera el Terminal Pesquero
ECOMPHISA, ubicado en el distrito de Santa Rosa. Posteriormente, se obtuvo la demanda de
biogas en el terminal y se disefid el sistema de biodigestion de acuerdo con los pardmetros
obtenidos, asi como también se seleccionaron los componentes necesarios para producir el
biogas. Se siguio el modelo de French para el proceso de disefio. Ademas, se analizd la
viabilidad econémica del proyecto para determinar su rentabilidad.

Palabras clave: disefio, residuos pesqueros, biogéas, biodigestor



Abstract

In the Santa Rosa district, located in the city of Chiclayo, there is a very high level of solid
waste contamination. It was estimated in 2015, an average of 9,940.36 kg/day for 6 months.
However, the main activity generating this type of waste is artisanal fishing. Approximately
70% of the hydrobiological resources landed are considered waste, mostly consisting of viscera,
tails, heads, skins, etc. For this reason, an eco-friendly solution is proposed to help reduce the
pollution caused by the final disposal of this organic waste. By creating a system to generate
biogas from fishing waste, it would contribute to the solution of this problem by taking
advantage of the biomass that usually ends up in the sea to obtain biofuel. First, the amount of
fishing waste generated by the ECOMPHISA Fishing Terminal, located in the district of Santa
Rosa, was determined. Subsequently, the demand for biogas at the terminal was obtained and
the biodigestion system was designed according to the parameters obtained, as well as selecting
the components necessary to produce biogas. French's model was followed for the design
process. In addition, the economic feasibility of the project was analyzed to determine its
profitability.

Keywords: design, fish waste, biogas, biodigester
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. Introduccidén

A nivel mundial, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
agricultura (FAO), la produccion pesquera durante el afio 2014 fue de 93,4 millones de
toneladas y el suministro per capita (kg) fue de 20,1, el cual se increment6 en comparacion a
los afios 2009 y 2013. Esto indica que la demanda de recursos hidrobiolégicos ha ido
incrementando en relacion con el crecimiento poblacional y su tendencia al consumo de estos
productos. Sin embargo, del total de produccion, aproximadamente el 70% representa a los
residuos orgéanicos generados, como mezcla de visceras, piel, entre otros. [1]

En el PerQ, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el
afio 2017 el desembarque de recursos maritimos fue de 4,2 millones de toneladas. [2] De las
que cierta parte es destinada al consumo humano, asi como también a la elaboracion de
enlatados, congelados, harina y demas. También segun el I Censo Pesquero Artesanal realizado
en el afio 2012, el pais cuenta con 12 mil embarcaciones, conformadas por una cantidad total
de 47 mil pescadores. De los cuales, el 70% son informales. Por tal motivo, no cuentan con un
sistema para encargarse de los residuos que producen, generando contaminacion. [3]

En el departamento de Lambayeque, el distrito de Santa Rosa ubicado en la provincia de
Chiclayo, es la zona encargada de la pesca artesanal. De acuerdo con el censo mencionado,
este distrito desembarca aproximadamente 1,6 millones de TM al afio. De las que, grandes
cantidades son residuos sélidos producto de la misma actividad, representado uno de los focos
contaminantes mas grandes del distrito de Santa Rosa. [4] Los principales factores de
contaminacion durante el proceso de descarga de la pesca es la sanguaza, visceras, y restos de
pescado, que son generados en su mayoria por la permanencia del pescado en las bodegas, lo
gue provoca una descomposicion mas rapida. Las molestias a la poblacion por el mal olor y el
derrame de estos de desechos en el agua, son las consecuencias mas significativas provocadas
por esta actividad. [5] Por tal motivo, tanto a nivel mundial como nacional, se empezaron a
buscar otro tipo de alternativas para aprovechar los desperdicios producidos por esta industria.

Dentro de estas alternativas tenemos el uso de los residuos hidrobiol6gicos en cuatro grandes
sectores, los cuales son alimentario, salud, agropecuario y energético. En el sector alimentario
se utilizan los residuos para la obtencién de harina, aceite, colageno, gelatina, enzimas y
empaque de alimentos; en el sector salud se convierten las escamas en hidroxiapatita, la cual
posteriormente se emplea para el recubrimiento de prétesis o implantes; el sector agropecuario
se utiliza para la creacion de ensilado y fertilizantes; y en el sector energético se emplea como

combustible, obteniendo biodiesel o biogés [1].
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Esta investigacion tiene como finalidad el aprovechamiento de los residuos generados por la
pesca artesanal en el distrito de Santa Rosa, Chiclayo, para la implementacion de un sistema de
generacion de biogas. Proponiendo una alternativa respetuosa con el medio ambiente para la
mejor disposicion de este desecho. Ademas, se podria obtener biocombustible que
posteriormente se utilizaria en la Central Pesquera ECOMPHISA.

Es por esta razon que se plantea la siguiente interrogante, ¢ es factible la generacion de biogas
utilizando los residuos pesqueros generados por la central pesquera ECOMPHISA, ubicada en
el distrito de Santa Rosa, Chiclayo? Asimismo, como objetivo general disefiar un generador de
biogas a partir de residuos pesqueros en el terminal pesquero ECOMPHISA distrito de Santa
Rosa, Chiclayo. Para lo cual se consideré como objetivos especificos determinar la cantidad de
residuos pesqueros que se generan en el Terminal Pesquero ECOMPHISA en el distrito de
Santa Rosa, Chiclayo, posteriormente determinar la cantidad de biogas que demanda el
Terminal Pesquero ECOMPHISA, seguidamente se plante6 disefiar el sistema de biodigestion
y seleccionar sus componentes para la produccion de biogés a partir de residuos pesqueros para
finalmente realizar la evaluacion econdmica del disefio del sistema de generacion de biogas.

Se sabe que una las problematicas de contaminacion existentes en el mundo, es por los
residuos solidos generados en la actividad pesquera. Esta ha ido incrementando a la par con el
desarrollo de la poblacion, a lo largo de los afios. Debido, a que el pescado es una fuente de
alimentacion que puede ser procesada de distintas formas para ser ofrecida al mercado
consumidor. Anualmente, en el Perd, en el 2017 el desembarque de recursos maritimos fue de
4,2 millones de toneladas, siendo el 70%, los residuos organicos generados, como mezcla de
visceras, piel, entre otros. Es decir, aproximadamente 2 940 000 toneladas de desperdicios.

En la provincia de Chiclayo, en el distrito de Santa Rosa existe este gran inconveniente que
tiene como origen la pesca artesanal. Por tal motivo, debido a las consecuencias provocadas por
la mala gestion de los residuos generados durante la actividad pesquera, es que se llevara a cabo
el desarrollo de la presente investigacion. Con el fin de proporcionar una alternativa ecologica,
para la resolucién de este problema. Es asi que se tomaria en cuenta la cantidad de restos
generados, para poder utilizarlo en la produccion de biogas o para producir una determinada
cantidad de energia.

El aprovechamiento de los desechos provocados por la actividad pesquera para la generacion
de biogas contribuira con el desarrollo de nuevas alternativas de solucion, con el fin de reducir
el impacto negativo causado por la disposicion final que tiene los residuos pesqueros afectando

de manera considerable a la poblacion y al medio ambiente.



12

I1. Marco teérico

Antecedentes

Ivan Vera menciona la estimacion de biogés que se podria generar a través de la digestion
anaerdbica, obtenido de los residuos solidos en la region de Ciénega de Chapala, que se
encuentra en el pais de México. A la vez, comenta la existencia de cuatro hipotesis: 6ptimo,
intermedio Optimo, intermedio pesimista y pesimista. Los cuales varian de acuerdo con su
construccion y al beneficio econdmico que aportaria a la zona [6].

La investigacion de Treso K. Kumba tiene como objetivo principal la metodologia del
disefio de un biodigestor anaerdbico doméstico, en Africa. Puesto que la demanda de
energética aumenta ya que el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles genera
preocupacion. A la vez se sabe que la tasa de carga organica, el tiempo de retencion hidraulica
y el tipo de desechos, influyen de manera directa en el proceso de disefio [7].

El objetivo principal del articulo de Robert Bedoic es la aplicacién de un modelo de un
biodigestor por medio de la digestién anaerdbica, utilizando como materia prima ensilaje de
maiz, estiércol animal y lechada. Este proceso se realiza a condiciones estables por lo que se
considera la aceptabilidad del modelo [8].

Elvis Calisaya explica como crear un biorreactor el cual produzca biogés en la ciudad de
Puno utilizando excretas de cuy y que este, se pueda mantener a condiciones estables
utilizando un controlador para, de esta forma, monitorear tanto la temperatura como la
presion del biogas [9].

El objetivo principal de Winston Arrieta es el disefio de un sistema de generacion de
biogas a escala para el uso doméstico, de esta forma aprovechar los desechos del ganado
vacuno y/o porcino, y satisfacer la demanda energética [10].

La investigacion de Daniel Hermani tiene como objetivo analizar el costo-beneficio del
aprovechamiento de los residuos sélidos generados por una unidad minera, a su vez se
establecen los parametros necesarios para el tratamiento de los residuos y obtener biogas y
compost [11].

El objetivo principal de Oscar Galvez es la implementacion de un sistema hibrido el cual

sea capaz de generar energia eléctrica con una potencia de 15 kW. Se tiene pensado crear un
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prototipo que permita unir la energia fotovoltaica y con la biomasa, de esta forma tener

beneficios ambientales por ambos lados [12].

Bases teoricas

Se debe resumir las definiciones revisadas en libros, articulos cientificos y/o alguna otra
fuente con conceptos relacionados directamente al tema de la investigacion. Se pueden citar
clasificaciones, teorias, etc.

En este apartado, cualquier omision de cita es considerada plagio y va en contra de los

derechos de autor.
Energia renovable

La energia renovable es aquella que se puede obtener de la naturaleza, esta posee una
inmensa cantidad o se pueden restaurar con el paso del tiempo. La fuente de esta puede ser
el agua, viento, sol, biomasa, etc. [13]

Es considerada como un tema muy importante para el hombre e investiga con profundidad
para, poder reemplazar las formas clasicas de energia. Esta se desarrollé para obtener una
solucién a la gran contaminacion, que genera la produccién de energia a partir de

combustibles fésiles. [9]
Biodigestor

Es un sistema que mantiene un ambiente con actividad bioldgica. También es llamado de
esta forma al recipiente en el que se hacen procesos quimicos que involucran organismos o
sustancias bioquimicamente activas. Existen dos tipos: aerobicos y anaerébicos. Usualmente
la forma de estos biorreactores es de cilindro y de volimenes diferentes. [9]

Cabe resaltar que su disefio tiene que asegurar homogeneidad entre los componentes del
sistema y los parametros adecuados para el crecimiento del microbiano y la generacion del

producto que se desea. [14]
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1 == SALIDA

BIO

=VALVULA FERTILIZANTE

NIVEL DESCARGA‘ ;

' TERRENO

ENTRADA = == SALIDA

Figura 1. Biodigestor de domo fijo
Fuente: Dibujo asistido por computadora-taller AutoCAD

Tipos de biodigestor

o Plantas de globo o tipo salchicha:

El alto costo de los biodigestores comerciales hizo que se encontrara nuevos metodos para
la obtencion del biogas, de ahi nacid la idea de utilizar materiales mas econémicos como
nylon, neopreno, PVC.

En la parte superior del biodigestor se encuentra una bolsa en donde se almacena el biogés,
en los extremos se encuentran tanto la valvula de entrada como la de salida. Sus mas grandes
ventajas son el bajo consto de fabricacion, facil transporte, facil mantenimiento, sin embargo,

también tiene desventajas como corto tiempo de vida, facil de dafar [15].

Vilvula de salida de biogas —>

Biogas

Agua+ excreta

) C
g o Sy
G AN PR E R PRN GRS P LSRG

Figura 2. Biodigestor tipo salchicha
Fuente: BBCMUNDO.com Biogas a bajo costo en Costa Rica
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o Domo fijo:

Emplea un recipiente fijo para almacenar el biogas, el cual se coloca en la parte superior
del biodigestor. En el momento de la produccion del biogéas, este es desplazado a la parte
superior donde se encuentra el tanque de presion. Al aumentar la presidn del biogas se genera
una constante oscilacion lo que permite evitar la formacion de una capa flotante.

Sus ventajas es que al estar enterrador el biodigestor, favorece el proceso de fermentacion,
a su vez, por los materiales que emplea su vida Gtil es mas larga. Algunas de sus desventajas
son los problemas frecuentes con la permeabilidad del biogas, puesto que puede producirse

microfracturas en el recipiente produccion altas pérdidas de biogas [15].

MEZCLA

< VALVULA BIO
FERTILIZANTE

NIVEL
TERRENO

BIO GAS

’

POIPOLMO

ENTRADA

-

s,

SALIDA

Figura 3. Biodigestor de domo fijo

Fuente: Los biodigestores: una tecnologia que transforma sus desechos en energia
o Tambor flotante o tipo hindu:

Presenta un domo o campana en la parte superior, el cual se mantienen flotando a causa
del biogas que retiene en la parte inferior. Este domo puede subir o bajar dependiendo de la
cantidad y de la presion del biogas que almacena, de esta forma la presion interna del domo
puede mantenerse a una presién constante. Se suele utilizar materiales anticorrosivos para el

domo y las paredes pude ser de ladrillo u hormigon reforzado.
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Dentro de sus ventajas tenemos su facil operabilidad, puesto que es visible la cantidad de
biogas almacenado y a su vez la presion de este es constante. En sus desventajas tenemos el

elevado costo de materiales y el precio fijo del mantenimiento para poder mantener el tambor

en buen estado [15].

SALIDA
» GAs

MEZCLA

iéﬂ‘éﬁ'&o '
.\ TP . BIO
CANO-P 1. "/ FERTILIZANTE
|« . B /4-CARNO DE
CAMARA ~ | ¥in s SALIDA
DIGESTION vy

Figura 4. Biodigestor de domo flotante

Fuente: Los biodigestores: una tecnologia que transforma sus desechos en energia

Disefio de biodigestor

Para poder realizar el disefio de un biodigestor se debe tener en cuenta, como parametros
principales, los siguientes: volumen del digestor, volumen de la camara de fermentacion y el
volumen de la clpula [16].

1.1.1.1.Volumen del digestor (V)
e Teniendo la materia orgénica diaria [16]
Va = (kgexcreta T kKgagua)Tr

Donde:

T,.=Tiempo que necesita la bateria para degradar la materia

Este tiempo puede variar (20-55 dias) dependiendo de la categoria de animales, puesto

que se utilizan diferentes proporciones de agua y excreta.
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e Teniendo el requerimiento de biogas diario [16]

Cy

V, = -
Donde:
Cy= Necesidad de gas (m?/dia)
nq=Eficiencia del biodigestor
e Teniendo la necesidad de gas dependiendo de la cantidad de personas
Va = Cp/Na

Donde:
C,=Cantidad de personas

1.1.1.2.Volumen de la camara de fermentacion (V)
Esta dado por un 75% a 80% del volumen del digestor, por ello [16]:

Ver = V4(0,75~0,80)m3

1.1.1.3.Volumen de la cupula (V)

Esta dado por un 20% a 25% del volumen del digestor, por ello:
V. = V,(0,20~0,25)m3
La cupula tiene que ser capaz de almacenar el 60% del biogas producido diariamente para
tener un funcionamiento eficiente [16].

1.1.1.4.Pardmetros constructivos
Teniendo en cuenta que [16]:
V4= Volumen del digestor
V¢s= Volumen de la camara de fermentacion
h¢¢= Altura de la camara de fermentacion
d.s= Diametro de la camara de fermentacion
r.s=Radio de la camara de fermentacion
.= Radio de la cupula
h.= Altura de cupula
V.= Volumen de la cupula
Para expresar cada variable se tiene que dar una relacion d/h, asumiendo la existencia de

un valor conocido:
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X = dcf/hcf

De esta forma podemos dar las siguientes expresiones:

34V
he = cf X2
_ |4V
dcf - Tl'hcf
ch = dcf/Z

Se debe tener en cuenta las condiciones ya establecidas anteriormente:
Ves = V4(0,75~0,80)
V. =1V,4(0,20~0,25)

Biomasa

Se le denomina biomasa a la materia organica que tiene como origen los desechos
animales, desechos forestales, provenientes de la agricultura, aserraderos, basura, aguas
residuales y desechos urbanos, que pueda transformarse en energia. [12]

ENERGIA SOLAR

Residuos de industrias  Residuos
forestales y urbanos
agroalimentarias

BIOMASA

Figura 5. Tipos de biomasa
Fuente: EBA (estructuras biocliméaticas avanzadas S.L.)
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Clasificacion de la biomasa

o Biomasa Natural:
Es aquella que aparece de la naturaleza, sin ninguna intervencion del hombre [15].
o Biomasa Residual:
Es aquella que se genera a partir de las actividades de agricultura y ganaderia,

agroalimentaria, entre otras [15].
Tipos de biomasa

o Residuos Industriales:
Se les denomina asi a los residuos industriales generados por los sectores agricolas,
forestales, agroalimentarios [12].
o Residuos Urbanos
Son generados por las ciudades y pobladores, son las aguas residuales (industriales y
urbanas), residuos sélidos, cultivos energéticos [12].
o Residuos Rurales
Son llamados asi a los desechos que se generan por el trabajo con ganado y de la tierra en

zonas rurales, son los residuos ganaderos, agricolas, forestales [12].
Digestion anaerdbica

Es una fermentacion microbiana con poco oxigeno que genera una mezcla de gases,
conformado principalmente de metano y dioxido de carbono, llamado biogds y a una
sustancia acuosa que es biomasa de baja calidad, por el mismo proceso que de
descomposicion. [17] [12]

Figura 6. Digestion anaerobica

Fuente: BIOGAS expertos en plantas de biogas
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Digestion aerdbica

Se da por unos microorganismos que necesitan de oxigeno atmosférico o de agua. Se
fermentan a partir de un aporte energético que es producido por una reaccion exotérmica. Su
producto final es C02 y H20O. Esta digestion conlleva a la generacién de biomasa Gtil que se

utiliza como fertilizante organico sélido. [12]
Biogés

Es un combustible que se obtiene en medios naturales o dispositivos especificos, este se
genera a lo largo de diferentes etapas de descomposicion de la materia organica, gracias a los
microorganismos y otros fatores. Se obtiene una mezcla de metano, que es aproximadamente
entre 50% y 70% en volumen, y diéxido de carbono, también contiene pequefias cantidades
de otros gases como hidrogeno, nitrdgeno, etc. El biogas tiene como poder calorifico un
promedio entre 18,8 y 23,4 MJ/m?3. [9] [12]

Pesca artesanal

Es el tipo de pesca realizado por personas sin una embarcacién en rios y lagos o zonas
costeras. También es considerado como la pesca practicada en una embarcacion que puede

trabajar hasta un maximo de 3 millas nauticas del mar. [18]
Residuos pesqueros

Los residuos pesqueros incluyen las visceras, esqueleto, piel, aletas, caparazon, entre
otros. EI suministro de pescado per-capitan (kg) fue de 20,1 en el 2014, sin embargo, el 70%

representa residuos organicos. [19]

I11.  Metodologia

Tipo de investigacion
e Enfoque

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, puesto que trabaja con datos concretos.



21

e Tipo

El tipo de investigacion es descriptiva no experimental.
Proceso de disefio

Se utilizara el modelo descriptivo

MNecesidad

Analisis del

problema

v

Plante-
miento
del
problemg

Disefio
conceptual

r Y
y

Retroalimentacidn

seleccio-

Esquemas
nados

T

Representacién

de los esquemas

Desarrollo
de detalles

Dibujos

de trabajo
etc.

Figura 7. Modelo de French del proceso de disefio
Fuente: Métodos de disefio (Cross).
Este modelo consta en tres actividades:

e Disefio conceptual:
Se toma el planteamiento del problema y se crea una solucion general [20].
e Dar forma a los esquemas:
Los esquemas se mejoran y en caso existiera mas de uno, se toma el que tengo las mejores
especificaciones. En este punto deberia existir ya una buena cantidad de retroalimentacion
[20].
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e Desarrollo de detalles:
Se mejora todo el proceso para tener el mejor acabado posible, menores gastos y a la vez
producir todo en un corto tiempo [20].
Poblacion y muestra
La muestra poblacional dada en el presente trabajo es el Terminal Pesquero
ECOMPHISA.
Formulacion de hipotesis
Es factible elaborar un biodigestor para generar biogas a partir de residuos pesqueros en
el Terminal Pesquero ECOMPHISA en el distrito de Santa Rosa, Chiclayo
Técnica o herramienta
Se utilizara el disefio colaborativo como técnica. Se le denomina asi al disefio realizado
por un equipo que posee diferentes cualidades y puede hacer aportes de forma fisica y virtual.
Se tiene que crear una base de conocimiento y de esta formar unir de forma adecuada las
diferentes disciplinas que aportaran en el disefio [20].
Las herramientas por utilizar son:
e Busqueda bibliografica.
e Proyeccion.
e Aplicacion computacional de software.
Instrumentacion
e Ficha de busqueda bibliogréafica: Tiene con fin mantener un registro de los datos mas
relevantes dentro de una fuente bibliogréafica, a su vez tener un resumen de esta.
e Meétodo de suavizamiento exponencial: Se utilizara para poder hallar una cantidad
con mayor precision de los recursos desembarcados en el Termina Pesquero
ECOMPHISA.
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Problema Objetivos Hipétesis Variables doloaia. técni
Problema . Hipétesis Variable Indicadores indice Meto_ ologia, tecnicas
Objetivo general . . e instrumentos
general general independiente
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Diseflar un sistema de generacion de pesqueros generados
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distrito de Santa Rosa, Chiclayo Pesquero Tipo de investigacién:
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residuos - Determinar la cantidad de residuos|de  residuos Terminal ~ Pesquero Terminal pesquero

pesqueros pesqueros que se genera en el Terminal | pesqueros en ECOMPHISA ECOMPHISA

generados por la | Pesquero ECOMPHISA en el distrito de | el terminal Cantidad de biogas

central pesquera Santa . ROS&,. .ChI,CIayO' pesquero obtenido por el 3 MueS.tra:

ECOMPHISA. |- Determinar la cantidad de biogds que | ECOMPHISA sistema de| ™ Terminal pesquero

bicada en ;al demanda el Termina  Pesquero | distrito de neracion ECOMPHISA

3. 0 d ECOMPHISA. Santa Rosa, | Disefio de un sistema de generacio

Istrito (_eSanta - Disefiar el sistema de biodigestion y | Chiclayo. generacion de biogés Pod lorifi Kcal/ | Instrumentos:
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produccidon de biogas a partir de residuos bibliogréfica
pesqueros.

-Realizar la evaluacién economica del )
disefio del sistema de generacion de Costo  final  de|g,
biogas. biodigestor




V. Resultados

Determinar la cantidad de residuos pesqueros que se generan en el termina pesquero

ecomphisa en el distrito de santa rosa, chiclayo.
Datos generales de la empresa

Nombre: Terminal Pesquero ECOMPHISA
Direccion: Prolongacion Mariscal Castilla s/n. Carretera Pimentel-Santa Ros  a.

Ubicacion:

Terminal Pesquero

'ECOMPHISA
1

Fuente: Google Maps
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Cantidad de desembarque de recursos hidrobiologicos

Se tienen las cantidades de recursos hidrobioldgicos desembarcados por un periodo de 5
afnos.

Tabla 1. Cantidad de recursos hidrobioldgicos desembarcados en Santa Rosa
(Terminal Pesquero ECOMPHISA)

ANO TOTAL (Tm)
2015 6389
2016 10846
2017 4229
2018 6266
2019 11622

Fuente: Adaptado de Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola

CANTIDAD DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS
DESEMBARCADOS EN SANTA ROSA (Tm)

14000

11622

12000

10000

8000

6000

Cantidad (t)

4000

2000

1 2 3 4 5

Ano

Figura 8. Diagrama de dispersion de recursos hidrobiologicos desembarcados en Santa
Rosa
Fuente: Elaboracion propia
Para la proyeccion de la cantidad de recursos hidrobiologicos desembarcados en el terminal

pesquero ECOMPHISA, se realiz6 mediante el método de suavizamiento exponencial.
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Tabla 2. Proyeccion de la cantidad de recursos hidrobiolégicos que desembarcaran en

Santa Rosa (Terminal Pesquero ECOMPHISA)

PROYECCION DE RECURSOS

ANO HIDROBIOLOGICOS
DESEMBARCADOS EN SANTA ROSA

2020 6389

2021 6835

2022 6574

2023 6543

2024 7051

Fuente: Elaboracion propia

P__6389-F10846-&4299-%6266-%11622-F6389-F6835-F6574-F6543-F7051
- 10

= 72744

El promedio de recursos durante un afio seria de 7274,4 Tm.

Céalculo de cantidad de residuos

Teniendo en cuenta que el 70% de lo obtenido por las actividades pesqueras son considerado
residuos [1].
Residuos = 7274,4 X 70% = 5092,08
Los residuos generados durante un afio seran 5092,08 Tm. Teniendo en cuenta esto, se

contaria con un total de 13 950,97 kg/dia.
Determinar la cantidad de biogés que demanda el terminal pesquero ecomphisa.
Demanda energética

Teniendo en cuenta la figura 9, se tom6 una demanda energética promedio del 30000 kWh.

35,000
30,000
25,000
20,000
15,000+ 15,000
10,000 + 10,000
5,000+ i -5,000

8] 0
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Moy Dic Ene Feb  Mar  Ahr

Aiio 2020

35,000
30,000
25,000~
20,000+

| EAHP kwh [ EAFP kih |

Figura 9. Demanda energética
Fuente: ENSA
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Demanda de biogas

Para hallar la demanda de biogas se realiza mediante la equivalencia entre kWh y m3de
biogas. Tiendo en cuenta que 300 m3 es equivalente a 600 kWh de energia. [21]
300 m3 - 600kWh
BIOGAS — 30000kWh
La demanda de biogas seria de 15000m3, teniendo en cuenta que este valor sera por mes, se

paso el valor a dias para facilitar el calculo del disefio del biodigestor.
3 3
15000 ™ /ipes = 500/ 4
1.1.2. Composicion quimica del biogas
Se sabe que la composicion de biogas es de una mezcla de diferentes gases, esta se detalla

en la tabla siguiente.

Tabla 3. Composicion del biogas

Compuesto del Biogas %
Metano (CH,) 50-70
Dioxido de Carbono (€0,) 25-45
Vapor de Agua (H,0) 1-2
Monoxido de Carbono (CO) 0-0,3
Nitrégeno (N;) 1-5
Hidrégeno (H) 0-3
Sulfuro de Hidrogeno (H,S) 0,1-0,5
Oxigeno (0,) 0,1-1

Fuente: Manual de usuario de la Tecnologia del biogas
Balance de compuestos que generan energia

e Metano: teniendo en cuenta la tabla 3, se tomé un porcentaje del 50%
e Hidrogeno: teniendo en cuenta la tabla 3, se tomo un porcentaje del 2%
e Oxigeno: teniendo en cuenta la tabla 3, se tomé un porcentaje del 0,1%
Con un total de 52,1%.

Porcentaje en volumen y cantidad en kg del combustible

Teniendo en cuenta el porcentaje hallado anteriormente y la demanda de biogas
3 , . ..
(500™M /dia) se hallo el porcentaje en volumen, el cual es el siguiente.

e 500m3 x 60%CH, = 300m3CH,
e 500m3 x 2%H, = 10m>H,
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e 500m3x0,1%0, = 0,5m30,

Utilizando la densidad de cada gas, se hallo la cantidad en kg de combustible

e 300m3CH, X 0,656% = 196,8kgCH,
e 10m3H, X 0,0899% = 0,899kgH,

e 05m®0, x 1,429 = 0,7145kgO0,

Balance de masa

CH, + 20, = CO, + 2H,0
1
H2 +§02 b H20

Bien se sabe que el contenido de metano en el biogas varia entre el 50% al 70%, este es uno
de los principales pardmetros para poder utilizar los generadores. Se consider6 el 50% de forma
teorica [10].

Teniendo en cuenta esto, y que el calor producido por la reaccion es de 212 kcal/mol, asi
como 1m?3 es igual a 44,64 mol, tenemos lo siguiente.

kcal mol
212 —— X 44,64 — = 9463,68 kcal /m3
mol m3

Con los datos obtenidos anteriormente se hallé el poder calorifico del biogas.

kcal

9463,68 x 50% = 4881,84kcal /m3

m3

Disefar el sistema de biodigestidn y seleccionar sus componentes para la produccion de

biogas a partir de residuos pesqueros.
Seleccion del biodigestor

Para la seleccion del biodigestor se tendrén en cuenta los siguientes criterios:
e Inversion

e Biomasa con la cual se alimentara

e Dimensiones del biodigestor

e Caracteristicas de la zona de instalacion

e Permeabilidad
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Tabla 4. Cuadro de decisiones

PESO Alternativas

FACTORES RELATIVO  Flujo continuo Domo fijo Tambor flotante

Inversion 0,21 30 6 10 2 10 2,1

Biomasa 0,14 20 3 20 3 20 2,9

Dimensiones 0,29 30 9 10 3 10 3

Zona 0,21 30 6 20 4 20 4

Permeabilidad 0,14 30 4 20 3 20 3
29 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el biodigestor a utilizar sera el Biodigestor
tipo Salchicha de flujo continuo. Puesto que, al comparalo con el domo fijo o tambor flotante,
tiene mejores prestaciones, ya sea por el costo como por algunas propiedades que los otros no
cuenta. El principal motivo es el costo bajo, mejores propiedades, facil instalacion y

mantenimiento.
Dimensiones del biodigestor

Existen 3 métodos para poder a establecer estos parametros, utilizando la cantidad de
residuos diarios, la demanda de biogés o la poblacion a la que alimentard. En este caso se
compard los resultados entre la demanda de biogas necesaria y la cantidad de residuos obtenidos

diariamente. [16]
Volumen total del Biodigestor

Para poder hallar el volumen total se utilizé la siguiente ecuacion:

= o
da
Teniendo los valores de
Cy = 500 m?/dia
nqa =08
Sabiendo esto se obtuvo un volumen total del biodigestor de:
Vy =625 m3

Utilizando la cantidad de la hiomasa diaria seria:

Va = (kgexcreta + kgagua)Tr



Teniendo los valores de
kgexcreta = 13950,9 kg

kgagua = 0 kg (No es necesario agregar agua al biodigestor por el tipo de residuo)

T, = 3 dias (tiempo de degradacion de la materia)

Teniendo como resultado:

Se tomé Unicamente el 1,5% de los residuos que genera el terminal pesquero para poder

realizar el disefio del biodigestor.
Parametros de la manga tubular

El material utilizado para la fabricacién de los biodigestores usualmente se polietileno o
geomembrana de PVC, se usé geomembrana de polietileno, vendido en forma tubular por rollos

de 50 metros, en los que varia el ancho de este. Es la forma que posee lo que permite crear una

V, = 41 850,71 m3

camara hermética al amarrar ambos extremos de la manga [22].

Teniendo en cuenta el volumen total del biodigestor se optd por utilizar 2 mangas tubulares
en paralelo, por las grandes dimensiones del mismo.

Tabla 5. Longitudes minima, maxima y Optima de biodigestores tubulares segun

circunferencias

Circunferencia Ancho de

Longitud biodigestor tubular

(m) rollo (m) Radio (M) Diametro minima  maxima  6ptima
(m) (m) (m) (m)
2 1 0,32 0,64 3,2 6,4 4,8
3 15 0,48 0,96 4,8 9,5 7,2
4 2 0,64 1,28 6,4 12,7 9,5
5 2,5 0,8 1,6 8 15,9 11,9
6 3 0,95 19 9,5 19,1 14,3
7 3,5 1,11 2,22 11,1 22,3 16,7
8 4 1,27 2,54 12,7 25,5 19,1
9 4,5 1,43 2,86 14,3 28,6 215
10 5 1,59 3,18 15,9 31,8 23,9
14 7 2,23 4,46 22,3 44,6 33,4

Fuente: Biodigestores Tubulares Guia de Disefio y Manual de Instalacién
De la tabla 5 se hallaron las medidas necesarias para cada biodigestor teniendo una

circunferencia de 14 metros, ancho de rollo de 7 metros, radio de 2,23 metros y una longitud
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tomada de 22,3 metros, la cual es la minima. Se tomo esta Gltima medida aproximandose el
volumen total del biodigestor.

Parametros de la zanja

Lo siguiente que se tendra en consideracion sera la zanja en la que ird instalado el

biodigestor, para ello se debe saber los siguientes parametros.

Figura 10. Esquema de una zanja trapezoidal.

Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion.

p/2]1 | p/2

Figura 11. Esquema de la zanja del biodigestor tubular.
Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion.
Teniendo en cuenta que:
a=ancho inferior (m)
b=ancho superior (m)

p= profundidad (m)
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a=constante dependiente del tipo de suelo (a=30° a 45° para suelos arenosos, a=7,5° a 30°

para suelos arcillosos).

Para obtener los pardmetros ya mencionas se utilizé la tabla 6, en la cual se indican las

medidas exactas necesarias de la zanja.

Se utiliz6 un angulo de 45° para que el area de la zanja sea menor, puesto que la longitud a

utilizar es amplia.

Tabla 6. Parametros de dimensionado de zanjas de biodigestores tubulares a partir del

angulo a y el radio de la circunferencia disponible de manga tubular.

a [0
degd)e %VL %VB a(m) b(m) p(m) Azanja (mz) Abiogas (mz) Atotal (mz)
vertical
0 88 12 149xr 149xr 157xr 2,34 X r? 0,32 x 2 2,65 X 12
0 83 17 141 xr 141xr 157xr 2,22 X r? 0,45 x r? 2,67 X 1?
0 80 20 1,34xr 134xr 157xr 2,10 x r? 0,53 x r? 2,63 x1r?
7.5 80 20 1,23xr 1,63xr 154xr 2,20 x r? 0,55 x r? 2,75 xr?
15 76 24 1,02xr 1,82xr 149xr 2,12 x r? 0,69 x 12 2,80 x 12
30 75 25 0,72xr 226xr 133xr 1,98 x 2 0,66 X 12 2,64 X r?
45 65 35 043xr 257xr 107xr 1,64 X r? 0,86 x 12 2,47 X r?

Fuente: Biodigestores Tubulares Guia de Disefio y Manual de Instalacién

Teniendo en cuenta el radio de 2,23 metros se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 7. Dimensiones de la zanja del biodigestor

L(m)

a(m)

b(m)

p(m)

Azanja (mz)

Abiogas (mz)

ATotal (mz)

24,95

0,96

5,73

2,39

8,16

4,28

12,28

Fuente: Elaboracion propia

Instalacion del biodigestor

Para la instalacion del biodigestor se recomienda ubicarlo en una zona asoleada y evitar

caminos.

Se utiliz6 una doble capa de pléstico para que este sea mas resistente.

Esta no debe tener desniveles, aunque se considera aceptable que tenga un 5%.

Excavacion de la zanja

Una vez construida la zanja se procedera a quitar las piedras o raices que pueda tener, asi

mismo se forra el interior de las paredes con materiales resistentes para una mayor proteccion

del tubo pléastico donde se mantendra apoyado.
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Salida del biogés

Se ubicd en la parte superior del biodigestor, exactamente donde ser forma la ctpula de este.
Por comodidad se instal6 cerca de uno de los extremos del plastico, para que de esta forma se

pueda acceder a este punto de una forma mas facil [23].

Se utiliz6é un accesorio llamado “brida” o “flange”, el cual se emplea usualmente en la salida

de los tanques prefabricados [23].

Figura 12. Instalacion de accesorio de la salida del biogéas

Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion.

Sujecion de tuberias

Se utilizé una tuberia de 4 pulgadas por el tipo de residuos que se manejo. Se afiadio un
borde de proteccién al lado de la tuberia que va dentro del biodigestor, de esta forma se evitan
accidentes proporcionados por los bordes irregulares que tienen los tubos. Asimismo, se us6

caucho, también se puede utilizar cinta adhesiva ancha [23].

M
=]
T &a" 30cm_50cm| 70cm
1] “ T = =
W E ,3‘-\} I tuberia I
N C oo
~ ‘3@' < =
W < 1.5m
k'

Figura 13. Instalacion de tuberia de entrada y salida.

Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion.
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Esta tuberia se coloco en cada extremo, se asegurd que quedo centrado se continuo con la
sujecion de la misma como se muestra en la figura 13, con un amarre de 50cm, es se realiza con
caucho o hule para que de esta forma se pueda mantener la tension y no exista la posibilidad de
fugas. En la parte final de la sujecion se realizé un nudo con el mismo material que se utilizo

para el mismo.

Figura 14. Amarre con caucho o banda de hule
Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion.

Valvula de alivio de biogas

Se colocé un valvula y seguida de esta un T que lleva a una salida hacia abajo donde se
coloca una porcién de tubo de aproximadamente entre 7 y 8 pulgadas, este va sumergido en un
envase de 2,5L, el cual contiene agua hasta ¥ del envase. Tiene como funcion de permitir el
escape de gas cuando haya una presion excesiva en las bolsas, de esta forma se evita una falla

del sistema por gas acumulado no utilizado. [24]

Debe eshar lenn
de ugvo hamvia
Vi partesy

Valvula de
Control Botella

Figura 15. Valvula de alivio de biogas
Fuente: Manual Técnico: La Experiencia de Construccion y Uso de Biodigestores para
Produccion Energética en Copan y Lempira.
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Filtro de &cido sulfhidrico

El biogas es una mezcla entre un compuesto de metano y didxido, sin embargo, se sabe que
puede contener algunos niveles de &cido sulfhidrico, el cual a niveles elevados es toxico y a su
vez correo los metales que puede encontrar a su paso [23].

Para el uso de biogas se necesitd instalar un filtro de acido sulfhidrico en el area cercana a
utilizar el combustible. Este filtro consiste en una tuberia accesible de mayor didmetro a la
utilizada puesto que al interior se colocd lana de hierro oxidado [23].

Al inicio del filtro se instala una llave seguida de una unién universal, en este punto va la
tuberia, de aproximadamente 50cm, a utilizar donde ira la lana de hierro. Esta seccion de tubo
es diametro mayor, como ya se mencion¢ anteriormente, de 2 pulgadas. De esta forma el cambio
de la lana de hierro sera mas facil, se utiliza la llave para cerrar el paso de gas, se retira la tuberia
para cambiar la lana y se instala nuevamente. El cambio de esta es cuando se pueda apreciar un

olor desagradable, esto significa que el filtro a dejado de funcionar. [23]

) =={] <X 4

Filtro de
acido Purga de

sulfhidrico agua

Figura 16. Esquema de instalacion de filtro de acido sulfhidrico.

Fuente: Biodigestores tubulares guia de disefio y manual de instalacion
Realizar la evaluacion econémica del disefio del sistema de generacion de biogas.
Analisis de la inversion

Para realizar el analisis econdmico del disefio de un sistema de generacion biogas, se
tuvieron en cuenta diferentes factores como:

e Costos de equipos

e Costo de mano de obra

e Costos de operacidén y mantenimiento

Para el disefio del biodigestor se considero los costos en equipos y mano de obra. Dando
como su resultado un total de S/. 203 221,60. Los cuales se pueden observar en las siguientes

tablas.



Tabla 8. Equipos para construccion de biodigestor
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EQUIPOS C("’I‘Jr:]ti'g)ad Precio (S.)  TOTAL S/,
Tubular de geomembrana de PVC de
4,46M*22.3m g 2 S/ 83600,00 S/ 167 200,00
Codos PVC 90° 1" 4 S/ 2,90 S/ 11,60
TPVC 1" 6 S/ 390 S/ 23,40
Llave de paso de bronce 1" 2 S/ 46,90 S/ 93,80
Frasco de 4L 2 S/ 10,00 S/ 20,00
Correa de caucho 5cm*2m 8 S/ 20,00 S/ 160,00
Ladrillos 3000 S/ 0,70 S/ 2 100,00
Bolsa de cemento 100 S/ 25,00 S/ 2500,00
Esponjilla metalica 4 S/ 280 S/ 11,20
Abrazaderas metalicas 1" 20 S/ 2,50 S/ 50,00
Pegamento de PVC 1/4 galén 4 S/ 2590 S/ 103,60
Tuberia de PVC 1" * 5m 10 S/ 17,90 S/ 179,00
Tuberia de PVC 1/2" * 5m 10 S/ 10,40 S/ 104,00
Tuberia de PVC 2" * 5m 1 S/ 35,00 S/ 35,00
Piedra kg 500 S/ 350 S/ 1 750,00
Arena fina kg 500 S/ 4,00 S/ 2 000,00
TOTAL S/ 176 341,60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Costo de mano de obra en la instalacion del biodigestor
MANO DE OBRA
SUELDO DE SUELDO
CARGO CANTIDAD _; MENSUAL
BASICO TRABAJO
. SUBTOTAL
(hora/dia)

Operarios 6 S/.12,00 8 S/. 13 824,00
BIODIGESTOR Ingeniero Supervisor 1 S/.20,00 8 S/. 3 840,00

Técnico de Instalacion 2 S/.15,00 8 S/. 5760,00

Ingeniero de Seguridad 1 S/.18,00 8 S/. 3 456,00
TOTAL S/ 26 880,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10. Costo total del biodigestor

INVERSION BIODIGESTOR

EQUIPQOS S/ 176 341,60
MANO DE OBRA S/ 26 880,00
TOTAL S/ 203 221,60

Fuente: Elaboracion propia
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Para instalacion de los generadores a utilizar, también se considerd los costos en equipos y

manos de obra. Dando una suma total de S/. 54 504,00 de inversion. Se aprecian las siguientes

tablas.

Tabla 11. Costo de instalacion de generadores

Cantidad .
EQUIPOS (unid) Precio (S/.) TOTAL S/.
Generador CBONG6 1 S/ 38 000,00 S/ 38 000,00
Tanque reservorio 2 S/ 500,00 S/ 1 000,00
Tubo galvanizado 1/2"*4m 1 S/ 500,00 S/ 500,00
Abrazaderas metélicas 1/2" 8 S/ 20,00 S/ 160,00
Pegamento 3 S/ 20,00 S/ 60,00
TOTAL S/ 39 720,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Mano de obra de instalacion de generadores
MANO DE OBRA
SUELD H%REAS SUELDO
cargo  CANTIDA "7 rpagay MENSUAL
BASICO O L
(hora/dia)
Operarios 2 S/. 12,00 8 S/. 4 608,00
Ingeniero Supervisor 1 S/. 20,00 8 S/. 3840,00
GENERADORE  Técnico de
S ELECTRICOS Instalacion 1 S/. 15,00 8 S/. 2 880,00
Ingeniero de
Seguridad 1 S/. 18,00 8 S/. 3456,00
S/ 14
TOTAL 784,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Inversion total de generadores
INVERSION GENERADORES
EQUIPOS S/ 39 720,00
MANO DE OBRA S/ 14 784,00
TOTAL S/ 54 504,00

Fuente: Elaboracion propia

La inversion total para la implementacion del sistema de generacion es de S/ 257 725,60.
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Costos del sistema de generacion
Costos de mantenimiento

Se considerd el 1% de la inversidn total para costos de mantenimiento.

Tabla 14. Costos de mantenimiento

INVERSION
0,
Yo TOTAL C. MANTE.
1% S/ 257 725,60 S/ 2577,26

Fuente: Elaboracion propia
Salario de los trabajadores encargados

Para determinar el salario de cada uno de los trabajadores encargados de monitorear el
sistema, se tuvo en cuenta todo lo correspondiente de acuerdo a ley. Como asignacion familiar,
CTS, seguro de vida y gratificacion. Dando un total anual para los 16 trabajadores de S/. 325
080,00.

Tabla 15. Salario anual de trabajadores

Salario Anual Total
Trabajadores encargados S/ 325 080,00
Fuente: Elaboracion propia

Ingresos
Bono de carbono

De acuerdo con el protocolo de Kioto se puede solicitar el aporte de un bono de carbono.
Este se aplica al generar energia libre de CO2 para mitigar el efecto invernadero en diferentes
paises. El aporte del bono de carbono es de $70,00 por cada 1000kg de CO2 no emitido [25].

Tabla 16. Bono de Carbono

Costo $ Costo S/.
1000kg de C02 $70,00 S/ 266,00
Fuente: Elaboracion propia

Se establece que el consumo anual en kWh se puede multiplicar por el factor de emision, el
cual es de 0,385 que es la cantidad de CO2 emitido para la generacion de esa energia eléctrica
utilizada [26]. Por lo tanto, el ingreso por bono de carbono es de S/. 35 300,73.



39

Tabla 17. Ingreso por Bono de Carbono

(6l Ingreso por
Consumo Factor de emision (Kg
anual (kWh) de CO2 eq/kwh) Kgde COZeq g/ono de carbono

Electricidad 344700 0,385 132709,5 S/ 35 300,73
Fuente: Elaboracion propia

Venta de kwh

Para obtener el costo de venta de kWh, se utilizd LCOE, el cual es el coste tedrico de generar

energia eléctrica [12]. La formula que se utilizo es la siguiente:
¢ i+ Mt
=11+ )t
¢ E
=1 (1+r)t

LCOE =

Donde:

e Mt= costes de operacion y mantenimiento

e E=energia generada durante la vida del sistema

e r=tasa de descuento (12%)

e i=inversion inicial

e t=vida estimada de la instalacion (20 afios)

Se obtuvo un costo de LCOE de 0,9 nuevos soles por cada kWh.



Huoce caa
Fralmenie, s realizd la evaluacion econdmica financiera besach el flujo de caja. A traves e los indicadores camoel Valor Actualided Neto (VAN) v la Tasa Intema.oe Retomo (TIR), es e s evalla st el proyecio
Sraonovidble,
Tabla 18. Flujo de caja

Items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5 Ao 11 Ao 16 Ao 18 Ao 19 Ao 20
INVERSION S 2577500
TOTAL ) DE
INVERSION S/ 257 725,60
INGRESCS
Boode carbono S BB Y IBHAWAB Y HANB Y HAWABY HAWAB Y HIAWAB Y BAWABY HIAWABY HANABY B3AN3
\Vatadeerergia S 310200 § 333D Y 36462 § 396VB Y 3X8HBB § H6HBR Y W6/ Y HBrA66S 371108083 § 3/4APA
TOTAL DE
INGRESOS S/ 345530,73 S/  348633,03 S/ 351766,35 S/ 35493101 S/ 358127,31 S/ 37798765 S/ 39546813 S/ 402707,49 S/  406381,56 S/ 410 092,37
Biodigestor g 2822100
GaeracoresEléctrioos & 5450400
Seldo S 350800 § 3B § 350800 & 350NV Y 35000 & 35000 ¥ 350N Y 3H00NVSY 3508000 5 3503000
Minenmieo S 257716 9 2577126 S 25716 S 25(i%S 2571 S 257716 9 257126 S 257726 S 2577126 S 257726
TOTAL DE

EGRESOS s/ 25772560 S/ 327657,26 S/ 327657,26 S/ 327657,26 S/ 327657,26 S/ 327657,26 S/  327657,26 S/  327657,26 S/ 327657,26 S/ 327657,26 S/ 327 657,26
SALDOHNAL S D50 S 118B4A S 09677 § 24100 § 21236 D40b § V3P S 6/8108/Y HAOEIBY BANSY 41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. VAN y TIR

Valor actualizado neto (VAN) g 726(@,43

Tasa interna de retorno (TIR) 13%
Fuente: Elaboracion propia
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V. Conclusiones

e Teniendo en cuenta los datos obtenidos del Anuario Estadistico y Acuicola, a su vez
elaborando una proyeccion utilizando el método de suavizamiento exponencial, se
obtuvo la cantidad de recursos hidrobioldgicos desembarcados a lo largo de 10 afios (un
total de 72 740Tm), de esta forma se pudo sacar un promedio de estos (7 274Tm).
Posteriormente se sacé el 70%, puesto que esta es la cantidad que son considerados
residuos obteniendo 7 092,103 Tm/afio.

e Tomando como referencia que el consumo de energia, en kWh promedio es de 30000
al mes y, utilizando la conversion de energia eléctrica a volumen de biogas, se obtuvo
que la demanda de biogas del terminal pesquero es de 500 m3 /dia .

e Para el disefio del biodigestor se tomaron en cuenta 2 parametros importantes, la
cantidad de residuos por dia y la demanda de biogas, a partir de ambos se hizo una
comparacion para obtener el disefio 6ptimo. A su vez, se establecieron ciertos criterios
para la seleccion del tipo de biodigestor a utilizar, siendo elegido el biodigestor de flujo
continuo. También se considerd utilizar dos mangas tubulares puesto que, el tamafio de
estas es considerablemente grande, estas estaran instaladas en paralelo para poder
mantener un flujo constante. El volumen total del biodigestor, tomando en cuenta los
parametros mencionados es de 625 m?3, este volumen es necesario para poder alimentar
a un generador de un minimo de 75kW puesto que, esta es la potencia instalada en el
terminal.

e El costo total de la instalacion del sistema de generacion de biogés, incluyendo los
generadores eléctricos, es de S/.257 725,60. A su vez, dentro del flujo de caja se
incluyeron los costos de mantenimiento y operacion para la vida Gtil del sistema, la cual
es de 20 afos. Los ingresos son el bono de carbono, el cual se asigna en los proyectos
que implementan formas de produccion de energia eco-amigables, y la venta de energia
en kWh, que se obtuvo con el LCOE.

e El proyecto si es rentable puesto que, posee un VAN positivo y un TIR mayor al 12%,

que es lo méas recomendable.
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Recomendaciones

Se recomienda investigar que instrumentos puede ayudar a mejorar el flujo continuo de
biogas.
Realizar estudio de campo para mejorar las propiedades del biogas, especificamente el

poder calorifico.

e Hacer una comparacion entre la implementacion de diferentes tipos de biodigestores.
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VIII. Anexos

Anexo 1.

Esquema de instalacion de biodigestor
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Sistema de tuberias de biodigestor utilizando residuos pesqueros
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Sistema de filtro de acido sulfhidrico

Fuente: Elaboracidén propia
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Anexo 4. Cotizacion del biodigestor

- cidelsa

RUC: 20101391387

Sefor COTIZACION N°
JULIAN CAMPOS BECERRA CAT-05 0537201
LA

Fecha:  11/05/2021

ltem Cant. Descripcion Unid P. Parcial Total
uss uss
DESCRIPCION
1 1 Biodigestores en geomembrana de PVC de 1.0 mm coler Negre con anti UV
Marca: CIDELSA

Con tapas en ambos extremos donde se instalan tres (03)mangas de geomembrana PVC
donde se instalan tubos PVC sanitario de 4" diameiro X 0.50m para Carga y Salida de
Efluentes. Con abrazaderas regulables de acero inoxidable.

Un Niple roscado de PP de 1" diametro para salida de biogas instalada en la parte supe -
perior media del biodigestor. Tiene dos contratuercas de polipropilenc (PP).

Todo el biodigestor sellado por alta frecuencia (HF).

Se adjunta un kit de reparacion con 1/8 gin de pegamento PVC y parches.

Lieva un adaptador de PVC de 4" para instalar una llave de paso roscada de 2° diam.
Madidas: 4.42 m de didmetro x 22 50 m de largo.

Volumen Total: 690M3 UND $18.644,10 £18.644.10
Sub - Total: $18.644 10
Validez de Oferta; 05 dias GV 18% $3.355 30
T. de Entreqa: 25 DIAS CALENDARIOS [TOTAL: 522 000,00
Lugar de entrega;  Av. P. Miotta 910 - San J. de Miraflores
Formade Page:  50% con OC vy saldo antes del Despacho
Garantia por defectos de fabricacidn; 01 afo
n . 14 A 4 182 471

Sin otro en particular, quedamos a la espera de sus ordenes

Edmundo Rodriguez A
Jefe Linea Biodigestores
Cel: 51 1986 622 511: 511 995609664

Fuente: CIDELSA
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Anexo 5. Referencia de biodigestores de flujo continuo.

Fuente: CONtexto Ganadero

Anexo 6. Caracteristicas del generador seleccionado

Weight, size and sound level
Weight: 2782 Ibs (1262 k)

Size: Length 118.7 in (3016 mm), width 40.0in (1016 mm), height 58.3 in (1480 mm)
Sound: 70.5dB(A)at 23 ft (7 m) with sound level 2 enclosure

Rated amps’ Circult breaker
Series Model Phase Voltage (V) Frequency (Hz) (NGILPV fuel) (Amps)
1 1200240 60 333/333 125400
3 1200208 60 27BI2TH 125400
S50 Coing 3 1200240 60 2411241 70-250
3 2771480 60 120120 150

" Derating guidelines: Engine power availabde up to 1829 m (G000 ft) at ambient temperatures up to 40 °C (104 °F). Above these elevations.

derate at 4% per 305m (1000 ft) and 2% per 10 °C above 40 °C (104 °F).

Fuente: Cummins Power Generation



