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RESUMEN

El avance acelerado del mundo genera enormes cantidades de desechos y un consumo
creciente de energia proveniente de combustibles fésiles, para lo cual, es necesario
implementar otras fuentes de energia alternativas. El objetivo de la presente investigacion
es realizar un estudio de produccion de energia renovable a través del biogas obtenido
en un biodigestor que use la descarga sanitaria. El estudio se orienté con un enfoque
cuantitativo, por su alcance es exploratoria y descriptiva y por su fuente de datos es
documental y de campo. Para este estudio, se considera la totalidad de residuos de la
descarga sanitaria generada por los bafios de la facultad técnica, que constituyen la

poblacion. Para el diagnostico de la carga eléctrica se efectu6 un analisis documental de
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estudios anteriores; asi como se realizaron mediciones, célculos y analisis técnicos y
esquemas para obtener la informacion necesaria. Como resultado, la carga eléctrica que
indica el consumo diario total de energia es de 205.02 kWh; la capacidad del generador de
energia fue de 230.645 KVA, la capacidad del biodigestor implica un contenedor con una
capacidad de 30,000 litros para producir 30.96 m3 de biogas diarios; mientras tanto, los
esquemas de instalacion de los equipos y de la conexion eléctrica proporcionaron una
perspectiva amplia de las de las dimensiones de los equipos y la forma de su
implementacion, concluyendo que la implementacién de este sistema de produccion de
energia renovable contribuye a mitigar los impactos ambientales en la actualidad.

Palabras clave: Energia, biomasa, biodigestor, biogas, generacion, generador.

ABSTRACT

The accelerated progress of the world generates enormous amounts of waste and an
increasing consumption of energy from fossil fuels, for which it is necessary to implement
other alternative energy sources. The objective of this research is to carry out a study of
renewable energy production through biogas obtained in a biodigester using sanitary
discharge. The study was oriented with a quantitative approach, its scope is exploratory and
descriptive and its data source is documentary and field. For this study, all the waste from
the sanitary discharge generated by the restrooms of the technical faculty, which constitute
the population, is considered. For the diagnosis of the electrical load, a documentary
analysis of previous studies was carried out, as well as measurements, calculations and
technical analysis and diagrams to obtain the necessary information. As a result, the
electrical load indicating the total daily energy consumption is 205.02 kWh; the capacity of
the power generator was 230.645 KV A, the capacity of the biodigester implies a container
with a capacity of 30,000 liters to produce 30. 96 m3 of biogas per day; meanwhile, the
installation diagrams of the equipment and the electrical connection provided a broad
perspective of the dimensions of the equipment and the way of its implementation,
concluding that the implementation of this renewable energy production system contributes
to mitigate the environmental impacts at present.

Keywords: Energy, biomass, biodigester, biogas, generation, generator.
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INTRODUCCION

El presente estudio aborda el disefio y analisis de un sistema de produccion de energia
renovable a través del biogas generado por el procesamiento de residuos solidos organicos
provenientes de descargas sanitarias, enfocado en la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil. La energia renovable es una prioridad global en la lucha contra el cambio
climatico y la dependencia de fuentes no sostenibles, siendo el biogas una alternativa que
no solo contribuye a la generacion de energia limpia, sino que también fomenta el manejo
adecuado de los residuos (Angel-Cuapio et al., 2016; Sanchez, 2019). Por ello segun
Angel-Cuapio et al. (2016) el biogds es una fuente energética eficiente derivada del
tratamiento anaerobio de materia organica, con aplicaciones directas en el consumo
domeéstico e industrial.

En las ultimas décadas, la utilizacion de combustibles fosiles ha incrementado de manera
significativa la emision de gases de efecto invernadero (Hurtado, 2021). Sumado a esto,
cada afio se generan millones de toneladas de desechos organicos biodegradables de
diferentes sectores como el agropecuario, industrial, hospitalario, e incluso en instituciones,
entre otros. La mayoria de los cuales terminan en rellenos sanitarios (Deléage et al., 2021).
Es por ello por lo que, la contaminacion por residuos organicos tiende a buscar alternativas
para la optimizacién de su manejo, evitando generar gases contaminantes, mitigando el
volumen de basura y proporcionando beneficios econdmicos por medio de la produccion de
energia limpia (Giubi et al., 2019; Nufiez Navarro et al., 2021).

En Ecuador, se estima que los residuos organicos representan cerca del 58% de los
desechos soélidos generados (INEC, 2022), lo que evidencia el potencial del pais para
desarrollar iniciativas de bioenergia que contribuyan a la sostenibilidad y reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero.

En cuanto a los antecedentes, diversos estudios han documentado la implementacion de
sistemas de produccion de biogés en diferentes contextos, mostrando su viabilidad técnica,
econdémica y ambiental. Por ejemplo, Ajayi et al. (2020) evaluaron la eficiencia de
biodigestores instalados en universidades de Nigeria, concluyendo que estos sistemas no
solo reducen significativamente la huella ambiental de las instituciones, sino que también
contribuyen al ahorro energético al aprovechar los residuos organicos generados en campus

estudiantiles. En una linea similar, Moset et al. (2019) llevaron a cabo un analisis en

Vol. 10, N°. 1, ENERO — MARZO 2025

[241]




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

Dinamarca sobre el impacto de los biodigestores de pequefia escala en comunidades
locales, demostrando que estos son capaces de generar un suministro energético estable
para instituciones educativas y viviendas cercanas.

En América Latina, se han realizado esfuerzos por estudiar y aplicar sistemas de
biodigestion en distintos ambitos. Castillo et al. (2019) realizaron un estudio en Colombia
donde evaluaron la capacidad de los biodigestores para tratar residuos organicos urbanos,
encontrando que su implementacion no solo disminuy6 la cantidad de residuos enviados a
vertederos, sino que también logré generar biogas suficiente para satisfacer el consumo
energético de pequefas instituciones educativas. De igual manera, Torres et al. (2021)
exploraron el uso de biodigestores en comunidades rurales de México, destacando su
capacidad para procesar desechos organicos y convertirlos en energia renovable para el
consumo local, al mismo tiempo que reducian la contaminacion de aguas residuales.

En Ecuador, los estudios relacionados con la produccion de biogés son limitados, aunque se
han realizado investigaciones en comunidades rurales enfocadas en biodigestores de baja
capacidad. Por ejemplo, Garcia et al. (2020) analizaron la implementacién de biodigestores
en pequefas fincas ganaderas de la provincia de Manabi, demostrando que el biogas
generado puede sustituir hasta un 60% del consumo de gas licuado de petréleo en
actividades domésticas. Sin embargo, estos estudios no han abordado el potencial de la
biodigestién en contextos urbanos ni su aplicacién en instituciones educativas como las
universidades.

Energia renovable a través del procesamiento de residuos solidos organicos a nivel
global

A nivel global, investigaciones como la de Kinyua et al. (2021) han explorado avances
tecnologicos en el disefio de biodigestores, destacando la importancia de optimizar el
proceso de digestion anaerobia mediante sistemas hibridos que mejoran la eficiencia en la
produccion de biogas. Este tipo de desarrollos tecnoldgicos podria aplicarse en
universidades, donde los residuos organicos derivados de las descargas sanitarias
representan una fuente constante de materia prima. A pesar de estos avances, aln existe un
vacio importante en la integracion de estas tecnologias en el ambito universitario en paises
en desarrollo, particularmente en Ecuador, donde las iniciativas para el manejo de residuos

y la generacion de energias renovables en universidades son practicamente inexistentes.
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En resumen, aunque se ha demostrado la viabilidad técnica del uso de biodigestores en
diferentes contextos internacionales y latinoamericanos, existe una carencia de estudios
especificos sobre la implementacion de sistemas de biodigestion en universidades
ecuatorianas. Esto plantea la oportunidad de explorar el potencial del biogas como una
solucion sostenible en este contexto, contribuyendo no solo al manejo adecuado de los
residuos, sino también al suministro de energia renovable, en linea con los objetivos de
sostenibilidad y reduccion de emisiones globales. Este vacio en la literatura cientifica es
uno de los principales motivadores de este estudio, que busca abordar esta brecha con un
enfoque aplicado y contextualizado en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.
El presente estudio

La importancia del presente estudio radica en varios aspectos. Desde un valor tedrico,
busca llenar el vacio existente en la literatura al proponer un modelo de produccion de
energia renovable basado en residuos sdlidos organicos, especificamente en el contexto
universitario ecuatoriano. Desde una utilidad metodoldgica, este estudio introduce una
metodologia que incluye el analisis de la carga eléctrica, el calculo del volumen de biogés y
la representacion esquematica de la instalacion del sistema, aportando herramientas
practicas para futuras investigaciones. En cuanto a su relevancia social, el proyecto tiene el
potencial de beneficiar a la comunidad universitaria mediante la reduccion de costos
energéticos y la promocion de practicas sostenibles, ademas de servir como modelo
replicable en otras instituciones. Finalmente, desde una implicacion practica, esta
investigacion contribuye al manejo adecuado de los residuos solidos, la reduccion de
emisiones contaminantes y la generacion de energia renovable para el consumo local,
ayudando a mitigar problemas ambientales y econémicos.

El objetivo general del estudio es disefiar y analizar un sistema de produccion de energia
renovable basado en el biogas obtenido a través del procesamiento de residuos solidos
organicos de las descargas sanitarias en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
Para alcanzar este propdsito, se plantean los siguientes objetivos especificos: (1)
Diagnosticar la carga eléctrica requerida para implementar un biodigestor eficiente en el
campus universitario; (2) Calcular el volumen de biogas potencialmente generable a partir
de los residuos solidos organicos disponibles; y (3) Disefiar un esquema técnico detallado
que represente las medidas y disposiciones necesarias para la instalacion del sistema de
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biodigestion. Este enfoque busca integrar soluciones sostenibles que respondan a las
necesidades energéticas y ambientales de la institucion, alineandose con las metas globales

de sostenibilidad.

METODOLOGIA

Disefio

El presente estudio adopto un enfoque cuantitativo debido a que se centré en la medicién,
andlisis y calculo del volumen de biogas generado a partir de los residuos solidos organicos
provenientes de descargas sanitarias, siguiendo procedimientos sistematicos y objetivos. El
disefio empleado fue de tipo no experimental transversal, ya que los datos se recolectaron
en un anico momento temporal, sin manipular las variables del estudio. Este disefio fue
elegido debido a que permite evaluar las condiciones actuales del sistema de produccién de
biogés y los residuos generados, garantizando la validez de las mediciones en un contexto
natural.

Objeto de estudio

Para este estudio se trabajé con residuos solidos organicos provenientes de las descargas
sanitarias de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. La seleccion de los puntos
de muestreo de residuos fue realizada mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, priorizando aquellos lugares con mayor generacion de descargas sanitarias
para garantizar representatividad en la estimacion del volumen de biogas.

Unidades de analisis

La poblacion de este estudio esta constituida por la descarga sanitaria generada por los
bafios de la facultad técnica, la cual se genera de manera continua en estas instalaciones y
se utilizara como materia prima para la produccion de biogas mediante un biodigestor. En
este estudio, se considera la totalidad de los residuos generados de la descarga sanitaria con
el fin de producir el biogas que pretende cubrir la demanda energética.

Instrumentos

La recoleccion de datos se realizo a través de dos herramientas principales:

Diagnostico eléctrico: Se utilizd un instrumento técnico para el andlisis de la carga
eléctrica necesaria para el funcionamiento del biodigestor y el aprovechamiento del biogas

producido.
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Calculo del volumen de biogas: Se emplearon férmulas estandarizadas basadas en
principios de ingenieria ambiental, considerando el volumen y la composicién de los
residuos generados, asi como la capacidad tedrica del biodigestor.

Adicionalmente, se disefiaron diagramas técnicos que representaron el esquema de
instalacion de los equipos, mostrando las medidas y disposiciones necesarias para Su
implementacion.

Procedimiento

El estudio inici6 con el andlisis diagndstico de los residuos generados en las descargas
sanitarias, identificando los volimenes promedio y su composicion organica.
Posteriormente, se calcul6 la capacidad del biodigestor en funcién del volumen estimado de
biogéas a producir. Se realizaron representaciones graficas mediante diagramas técnicos para
detallar las medidas y el esquema de instalacion del sistema de produccion de biogas,
asegurando la correcta interpretacion de los resultados y su aplicacion préctica. Tras esto,
se depurd y sistematizd los datos para dar paso al andlisis estadistico, el contraste de
hipdtesis y la elaboracion del informe de investigacion. Se garantizaron criterios éticos en
el manejo de informacion y el disefio del sistema propuesto.

Analisis de datos

Para el analisis de datos, se utilizaron calculos ingenieriles especificos, centrados en estimar
el volumen de biogas producido. Ademas, se emplearon métodos de estadistica descriptiva
para analizar las caracteristicas de los residuos y la carga eléctrica requerida. Los diagramas
de instalacion se evaluaron desde una perspectiva técnica para validar la viabilidad del
sistema propuesto.

Este enfoque metodoldgico garantiza la precision en los calculos y asegura la factibilidad

del sistema de produccion de biogas en el contexto especifico de la universidad.

RESULTADOS

Diagnostico de la carga eléctrica

El diagnostico de las cargas eléctricas posibilita determinar el consumo de energia eléctrica
de las mismas, para lo cual se efectué un analisis documental de proyectos anteriores que

ya lo habian efectuado. En la Tabla 1 se sefiala la definicion y cuantificacion de las cargas.
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Carga
Departamentos Puntos Tomacorriente Tomacorriente
de Luz 120 voltios 240 voltios
Secretaria 7 7 2
Coordinacion Académica 2 6 1
Coordinacioén Académica 2 3 4 1
Centro de apoyo docente 3 5 1
Director de Carrera de Telecomunicaciones; Maestria en
Telecomunicaciones; Coordinacion de Ing. Agropecuaria; 6 9 3
Instituto de Transferencia Tecnoldgica ITT; Direccion
Granja el Limoncito.
Decanato 7 8 1
Consejeria Estudiantil; Asistente de Decanato; Director de 1 . )
Carrera de Agropecuaria; Pasillos.
Sala de profesores, cafeteria y bafios 12 17 2
Exteriores del area Administrativa de la FETD 5 5 0
TOTAL 56 68 13

Tabla 1. Definicion y cuantificacion de cargas

Nota: Adaptado de Cantidad de puntos de luz y tomas de corriente, por M. Leon, 2018

Horarios de demanda energética el edificio de administracion

Se consideraran los horarios de funcionamiento del edificio de administracion de la facultad

técnica, ya que esta funciona con horarios de atencidon especificos, los cuales se

consideraran para calcular la demanda energética. En la Tabla 2, se sefiala los horarios de

utilizacion de los equipos.

Carga Potencia (W) | Horario de Uso
Acondicionadores de aire 1920 09h00 — 16h00
Acondicionadores de aire 1150 09h00 — 16h00
Acondicionadores de aire 2000 09h00 — 16h00

Computadoras 60 09h00 — 16h00
Tomas de corriente para otros usos 120 09h00 — 16h00

Puntos de luz 100 09h00 — 19h00

Refrigeradora 420 24 horas

Vol. 10, N°. 1, ENERO — MARZO 2025

(

l24GJ

)|




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

Televisor 60 12h00 — 14h00
Microondas 1000 12h00 — 13h00
Luces exteriores 100 18h00 — 23h00
Reflectores 300 18h00 — 23h00

Tabla 2. Potencia de las cargas
Nota: Adaptado de Horarios de utilizacion de equipos, por M. Leon, 2018

Acondicionadores de aire
Se consideraran también los acondicionadores de aire del edificio de administracion de la
facultad técnica, los cuéles aportan informacidn esencial para este estudio. En la Tabla 3 se

sefiala el calculo para estos equipos.

Acondicionadores de aire

Cantidad Potencia de funcionamiento por Potencia total Horas de Cantidad de
unidad (kW) (kw) funcionamiento Wh
3 1,92 5,76 7 40,32
! 1,15 8,05 7 56,35
! 2 6 7 42

Tabla 3. Acondicionadores de aire

Nota: Adaptado de Célculo para equipos de acondicionamiento de aire, por M. Leon, 2018

Carga total
La Tabla 4 sefiala el consumo diario y potencia instalada por departamentos existentes en el

edificio de administracion de la facultad técnica.

Potencia de Factor de Consumo diario Factor de
Departamentos lacargaen | coincidencia | por departamento | coincidencia
W 0,9 Wh 0.9
Secretaria 3874 3486,6 28588 25729,2
Coordinacion Académica 1708 1537,2 19516 17564,4
Coordinacion Académica 2 1706 1535,4 19712 17740,8
Centro de apoyo docente 1234 1110,6 8968 8071,2
Director de Carrera de 4900 4410 35560 32004
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Telecomunicaciones; Maestria en
Telecomunicaciones;
Coordinacién de Ing. Agropecuaria;
Instituto de Transferencia Tecnoldgica

ITT, Direccion Granja el Limoncito.

Decanato 2792 2512,8 28064 25257,6

Consejeria estudiantil;

Asistente de Decanato; Director de

] ] 2898 2608,2 22596 20336,4
Carrera de Agropecuaria; Pasillos del
area Administrativa de la FETD
Sala de profesores, cafeteria y bafios 4882 4393,8 36604 32943,6
Exteriores del &rea Administrativa de
1010 909 5410 4869
laFETD
TOTAL 25004 22503,6 205018 184516,2

Tabla 4. Detalle de carga total
Nota: Adaptado de Consumo diario y potencia instalada por departamentos, por M. Ledn,
2018

Del andlisis de la carga total, se resalta que el consumo diario de energia eléctrica en las
diversas areas alcanza los 205,018 Wh. Este valor representa el total de energia requerida
diariamente para el funcionamiento de todas las areas analizadas.
Capacidad de los equipos, del generador eléctrico y biodigestor
Para este estudio, el tamafio y la capacidad de los equipos se estiman segun la demanda que
se quiere suplir. En primera instancia se calculara la capacidad del generador eléctrico y
después la del biodigestor.
En primer lugar, la capacidad del generador fue calculada por la capacidad del generador de
potencia, se usa la carga total a suministrar y luego se utiliza una férmula especifica.
KVA = KW/ cos®

La formula para calcular la capacidad del generador (KVVA) resulta de dividir la carga total
del edificio dada en KW (potencia aparente) para el coseno del &ngulo, entre la potencia
aparente y la potencia activa.

184.516 KW /0.8 = 230.645 KVA
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El calculo sefialé que, para abastecer energia eléctrica de manera constante durante las
horas de servicio de las cargas diariamente para todo el edificio de la facultad, se necesita
de un generador de 230.645 KVA de capacidad.
En cuestion a la capacidad del biogestor se tomd en cuenta las caracteristicas del terreno,
las exigencias energéticas del edificio de la facultad y la capacidad del generador necesario
para abastecerlo, el tamafio del biodigestor se calcula mediante un factor de conversién:
1m3biogas = 5.96 KWh energia eléctrica
En el proceso de conversion de biogas a electricidad, un metro cubico de biogas genera
5.96 kilovatios de energia eléctrica. Considerando datos de la Tabla 4, posibilita determinar
el volumen de biogés necesario para satisfacer la demanda energética del edificio de la
facultad, mediante el correspondiente factor de conversion.
184.516 KWh 1m3biogas = 30.96 m3 biogas
5.96 KWh
El biodigestor tiene que producir 30.96 m3 de biogas diarios, para lo cual se necesita un
contenedor de 30,000 litros o 7500 galones para producir 30 m® de biogas al dia. Por lo
tanto, se requieren 1000 litros de mezcla de materia prima y agua para generar 1 m3 de
biogas, en otras palabras, se necesita de 1000 litros de descarga sanitaria realizada por los
bafos de la facultad.
Seleccidn del biodigestor
De los modelos que hay en el mercado, el modelo més apropiado para la produccion
requerida es el RC6, el cual tiene los requisitos técnicos y dimensiones adecuadas para
generar 30 metros cubicos de biogas al dia. La tabla 5 indica los modelos de biodigestores,

indicando su produccion de biogas, sus dimensiones de la zanja a ocupar, asi como su valor

economico.
Biodigestor Dimensiones de la Zanja Precios
Produccidon Produccién | Ancho | Ancho .
Escala Modelos o . Profundidad | Largo
Biogas Biol mayor menor Dolares
m®/dia m
- RC1 3 0,3 1,3 1,0 1,2 9 2000
Familiar
RC2 6 0,6 1,5 11 1,4 14 2500
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RC3 10 1,0 1,8 1,4 1,7 15 4100

RC4 15 15 2,1 1,6 2,0 18 4800

) RC5™ 21 2 2,3 1,8 2,2 18 5400
Comercial _

RC6 31 3 2,6 2,0 2,5 20 6150

RC7™ 46 5 3,1 2,3 2,9 22 7100

RC8™ 61 6 3,4 2,5 3,2 26 8000

Tabla 5. Catalogos de equipos de biogestores en Ecuador
Nota: Adaptado de Catalogos de equipos Biodigestores Ecuador, por Biodigestores
Ecuador, 2018

Esquema de instalacion de los equipos y de la conexidn eléctrica

El esquema del biodigestor ilustra el disefio basico de un sistema de produccion de biogas,
en el cual los desechos organicos, mezclados con agua, son introducidos al sistema
formando una solucién de agua y excretas. Este disefio sefiala la eficiencia de los
biodigestores para convertir residuos organicos en energia renovable, convirtiéndose en una
solucion sostenible para la gestion de desechos y la produccién de combustible limpio. La
Figura 1 muestra el disefio basico de un biodigestor, construyendo un canal en “V” en el

suelo para asentarlo.

Bilogas (5 a 40%)

Agua + excreta (60 a 956 %)

PISO A NIVEL

Figura 1. Esquema del Biodigestor

Medidas de la fosa del biodigestor
Las dimensiones de la fosa disefiada para albergar el biodigestor tienen una longitud de 20
metros para asentar el mismo, cuyo ancho menor es de 2 metros, el ancho mayor de 2.6

metros y una profundidad de 2.5 metros. Estas medidas han sido estimadas para garantizar
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un volumen apropiado que posibilite el almacenamiento y procesamiento eficiente de los
desechos organicos necesarios para la produccion de biogas, garantizando ademas que la
estructura sea funcional y segura. La Figura 2 sefiala las dimensiones de la fosa para

albergar el biodigestor.

".LiA -; 26m ____ >
\ H
\ :
\ 2.5m
| H

2im "

Figura 2. Esquema de la fosa del biodigestor

Esquema del generador de energia eléctrica

Por ello, las dimensiones de este generador, modelo C230N6, segun las especificaciones
del fabricante Cummins (2017) abarcan la dimension "A" que es de 3734 mm (147
pulgadas), la dimension "B" que es de 1765 mm (70 pulgadas) y la dimension "C" es de
1997 mm (79 pulgadas). Estas dimensiones son esenciales para el célculo del espacio fisico
necesario para la instalacion del generador, que se estima en un area total de 60 m2. La

Figura 3 ilustra las medidas del generador de energia.

Figura 3. Medidas del generador de energia en su vista aérea y lateral

Nota: Adaptado de la Ficha Técnica, por Cummins, 2017

Vol. 10, N°. 1, ENERO — MARZO 2025

[251]




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

Esquema de la conexidn eléctrica de este sistema

El esquema de conexidn eléctrica de este estudio integra los componentes necesarios para
la generacion y distribucion de energia renovable generada a base del biogas obtenido del
biodigestor. Este disefio sefiala la conexion del generador eléctrico, dimensionado acorde a
la carga total instalada en la facultad, con el sistema de distribucion interna de energia que
alimentara las diversas areas de la instalacion. Este sistema toma en cuenta la demanda de
energia de la facultad y garantiza que el biogas obtenido del biodigestor sea usado de

manera eficiente. La Figura 4 sefiala el disefio de la conexion eléctrica de este sistema.
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Figura 4. Esquema de la conexidn eléctrica del proyecto mediante un diagrama unifilar

DISCUSION

De los hallazgos de este estudio, el diagnostico de la carga total revelé que el consumo
diario de energia eléctrica en los diferentes departamentos alcanza los 205,018 Wh. Se
requiere de un generador de 230.645 KVA de capacidad para suministrar esta energia para
el edificio. Esto conlleva a requerir un biodigestor que produzca 30.96 m3 de biogas diarios,
para lo cual se necesita un contenedor de 30,000 litros o 7500 galones para producir 30 m?®
de biogas al dia. Por otra parte, los esquemas de instalacion de los equipos ilustraron su

posible instalacion en un espacio determinado de acuerdo a las caracteristicas de cada
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equipo. Del mismo modo, el esquema de la conexion eléctrica considera la demanda de
energia requerida por el edificio.

Mientras tanto, los resultados de otros estudios como el de Ayala et al. (2022), obtienen el
dimensionamiento o capacidad del biodigestor en base a los residuos himedos utilizables
gue provienen de 10 cabezas de ganado, que ascienden 186.5 kg diarios, cantidad que
produce 25 kwh de energia total al dia. Sin embargo, este estudio utilizara la descarga
sanitaria de la facultad para producir la energia suficiente.

En el estudio de Gémez et al. (2020), los resultados de la estimacion de produccién teorica
diaria de biogas estan en base a la cantidad de residuos que genera el establecimiento donde
esta dirigido su proyecto, que corresponde a 513.59 m3, del mismo modo, el promedio de
consumo eléctrico mensual del establecimiento fue de 54 610 kwWh, por lo tanto, la energia
mensual a generar con su sistema de aprovechamiento seria de 2 985 kWh, es decir, se
cubrird un 5.5% de la demanda energética.

En el estudio de Linares-Lujan et al. (2017) se estiméd que si se aprovecha las excretas de la
poblacion se puede obtener 3427.49 Nm®/dia de biogéas que representa 1°251,033 Nm? de
biogés anual, el biogads que se generaria representa un potencial energético de 7°506,198
kWh, que se puede transformar en 2°251,859 kWh de electricidad. Mientras que, en el
estudio de Giubi et al. (2019), en su sistema dos estudiado, la estimacion para la obtencion
del biogas mensual necesario para el establecimiento requiere un promedio de produccién
de residuos de cocina de 22077+780 kilos al mes, estimandose una produccion de 1485+ 61

litros de biogas.

CONCLUSIONES

El analisis de la carga eléctrica del edificio de la facultad sefiala que el consumo diario total
de energia es de 205.02 kWh. Esta cantidad sefiala la energia que se necesita para que todos
los departamentos funcionen. Ademas, plantea la base para el disefio de este sistema
renovable, con un biodigestor, que cubra este consumo, para contribuir a la sostenibilidad
del campus y a la optimizacién del uso de recursos energéticos.

La capacidad del generador eléctrico para el abastecimiento de las demandas energéticas
del edificio de la facultad es de 230.645 KVA. La capacidad de este generador asegura el

suministro de energia eléctrica constante durante las horas de servicio, garantizando que se

Vol. 10, N°. 1, ENERO — MARZO 2025

[253]




JOURNAL OF SCIENCE AND RESEARCH E-ISSN: 2528-8083

cumplan las necesidades energéticas del edificio de manera éptima y sin interrupciones, lo
cual es fundamental para el buen funcionamiento de las instalaciones.

La capacidad del biodigestor, el cual considera la demanda energética del edificio, implica
un contenedor con una capacidad de 30,000 litros, equivalente a 7500 galones, capaz de
generar la cantidad de biogés necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio,
dado que se requiere producir 30.96 m3 de biogas diarios para suministrar la demanda diaria
del sistema eléctrico del edificio.

Finalmente, el disefio del biodigestor pretende respaldar la produccion de biogas a partir de
la descarga sanitaria del edificio y la fosa disefiada para albergar el biodigestor asegura que
el biodigestor sea asentado de manera apropiada. Por otro lado, el generador eléctrico
Cummins C230N6, ha sido considerado en base a la capacidad necesaria para abastecer las
demandas energéticas. Mientras tanto, el esquema de la conexion eléctrica, asegura un
suministro constante y eficiente de electricidad. En conjunto, el esquema de instalacion y la
conexion eléctrica permiten una operacion integrada que maximiza el aprovechamiento de

los recursos renovables y la fiabilidad del sistema energético.
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