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Resumen

En la actualidad existen empresas que cuentan con
digestores para el tratamiento de residuos, como son los
de rellenos sanitarios o granjas. Sin embargo en muchas de
ellas el biogas se quema y no se aprovecha. En el presente
estudio se propone usar el biogas que se produce en los
digestores, localizados en una granja de cerdos, para generar
electricidad. Con el andlisis de parametros como la potencia
de arranque, consumo de combustible y generacién de
energia eléctrica, fue posible seleccionar un generador
eléctrico comercial para la empresa.

Abstract

Nowadays there are some companies that have digesters
for the treatment of waste, such as landfills or farms.
However, in some of them, the biogas produced is burned
and not utilized. In this study is proposed the use of the
biogas produced in a digester, located in a pig farm, for the
generation of electricity. With the analysis of parameters
such as starting power, fuel consumption and power
generation was possible to select a commercial electrical

generator for the farm.
Introducciéon

Actualmente la mayor parte de la energia en el mundo
proviene de fuentes no renovables, el uso de combustibles
fosiles sigue siendo la fuente principal para satisfacer
las necesidades energéticas mundiales; sin embargo la
emision de gases de efecto invernadero por la extraccion
y quema de combustibles fésiles, es el problema ambiental
mas grave en la generacién de energia. Segin la Agencia
para la proteccion del Ambiente de Estados Unidos de
Norteamérica, las emisiones de didéxido de carbono en 2007
en ese pais correspondieron principalmente a la quema de
combustibles fésiles para generar electricidad [1].

Tomando esto como referencia, se observa que necesario
utilizar fuentes de energia renovables en la generacién
de electricidad, para mitigar las emisiones de gases que
aumenten la temperatura de la atmoésfera y para lograr una
transicion energética tangible a corto tiempo en todo el
mundo.




Durante los ultimos afos las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEIl) han sido un punto de
preocupacién mundial, debido a los efectos que
tienen sobre la atmdsfera. Generalmente, el GEl mas
abundante es el diéxido de carbono (CO2), pero
existen otros como el metano (CH4) el cual tiene un
potencial de calentamiento global de 23 afos/horizonte
[2]. Una de las actividades que mas produce GEl es
la obtencién de energia eléctrica, otros sistemas que
contribuyen a la generacién de DEIl son la produccién
de gas natural, la fermentacién entérica, la agricultura,
la mineria y por el manejo de estiércol [I].

Se ha estudiado el uso de otras fuentes alternas de
energia renovable, por ejemplo: en el sector ganadero
se ha utilizado biodigestores anaerobios que permiten
la generacién y posterior captacion del llamado biogas,
el cual esta compuesto en su mayor parte por metano
y diéxido de carbono. El biogas es un combustible que
se puede usar en la generacién de calor y electricidad
mediante dispositivos de combustién interna [3].

En el presente trabajo se realizé un analisis del biogas
producido en una granja porcicola, se determiné
el consumo energético de la misma y con base en
un andlisis de generadores eléctricos comerciales,
se recomendé el uso de uno de ellos para ayudar a
cubrir la demanda de

recibos de luz que ha pagado la misma, para finalmente
determinar la factibilidad de aprovechar el biogas en la
generacion de energia eléctrica.

Resultados
Consumo energético en la granja

De acuerdo con los registros de CFE durante doce
meses, el sitio esta consumiendo un promedio de 6800
kWh por mes. Se realizé un censo de todos los aparatos
consumidores de energia eléctrica dentro del sitio, se
determiné que tienen una demanda maxima conectada
al suministro de electricidad de 56.2 kW y una energia
activa diaria de 140.84 kWh/dia. A estos resultados
habra que adicionar un 7% de pérdidas de electricidad
en la instalaciéon lo que tendria como resultado teérico
en promedio 150.69 kWh por dia.

Produccién de biogas

En el digestor que opera en la graja, se registré una
produccién media de biogas de 45.6 m*/h, una maxima
de 64 m3/h, una minima de 7 m3/h y una desviacién
estandar de 10.4 m’/h. Los datos histéricos de la
empresa indican que, durante los meses de invierno,
la produccion de biogas disminuyé de manera
considerable y aumenté durante los meses calidos;
la produccion media
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medidas que ha tomado la empresa con un medidor de
flujo volumétrico digital y la informacién del contenido
de metano, el cual se determina con un cromatégrafo
de gases. Se evaluaron los consumos eléctricos de la
empresa tomando la informacién del histérico de los

generadores de energia eléctrica operados con biogas,
sus caracteristicas se indican en la tabla |.

SSNANNN



< (4~

Del andlisis de la tabla | se consideré lo siguiente:

Tres de los generadores listados requieren un mayor
consumo minimo de combustible que la produccién
media del biodigestor, por lo cual se descartaron, estos
fueron el DM8659, DM8661 y 200GF-SZ.

Posteriormente se realizé un analisis de la eficienciaen el
consumo de cada generador dividiendo el combustible
consumido entre la potencia real del equipo, también
se tomd en consideracion la generaciéon de energia
que se tendra con el consumo de combustible. De
acuerdo con estos resultados los modelos 60GF-SZ y
60GF-§J son los que presentan una mayor eficiencia en
el consumo de combustible,
pero la potencia que generan
es menor a la de otros
generadores analizados.

El modelo CGE-100 muestra
una buena eficiencia, un bajo
consumo de combustible
y una potencia alta pero su
acceso en el mercado es dificil
al no haber un distribuidor
autorizado en el mercado.
El modelo DM8657 presenta
buena eficiencia pero baja
potencia. Los  modelos
120GF-SZ y 160GF-SF tienen
una eficiencia alta, consumo
de combustible dentro de
la produccién media y facil
acceso para adquisicién en el
mercado, es por esto que se
eligieron como los posibles
generadores a instalar. Para
poder seguir con la seleccién,
finalmente se compararon
los costos de adquisicion de los modelos 120GF-SZ y
| 60GF-SF.

El costo del equipo 120GF-SZ a la fecha en que se hizo
el andlisis tenia un costo de US$94,545.45, mientras
que para el modelo |60GF-SF era de US$122,033.89.
El costo del kilowatt seria de $787.878 y $762.71 |
respectivamente para cada modelo, este costo se
calculé al dividir el costo del equipo entre la potencia
real de cada equipo, con una vida Gtil de 20 afos.
Contando con los andlisis del consumo de combustible,
la eficiencia en el consumo de combustible y en el

costo por kilowatt de los equipos, se determiné que
el equipo 120GF-SZ es el que mejor se adapta al
perfil de generacién, debido a su costo y al consumo
promedio de biogas para su funcionamiento. Como
es necesaria la adquisiciéon de otros aditamentos para
el generador eléctrico como serian los filtros, el costo
total del equipo se calculé de 175,000 délares, el gasto
se recuperaria en 3 afos.

Conclusiones

En algunos lugares se generan residuos organicos
susceptibles para operar un biodigestor que,
dependiendo de la cantidad de materia que pueden
procesar, pueden generar el
suficiente  biogas para operar
usar un generador eléctrico, con
lo cual los costos de operacién
por consumo energético se
veran minimizados.

Es importante hacer este tipo
de estudios para aprovechar
las energias alternativas
disponibles, como son los
residuos de las granjas, con
lo cual se obtendrian ademas
de los beneficios econdémicos,
beneficios ambientales por la
reduccién en la generaciéon de
gases de efecto invernadero
ocasionados por la produccién
de energia eléctrica.
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