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Resumen

La produccion porcina intensiva y tecnificada, en Argentina, ain se encuentra
transitando un proceso de transformacion que abarca varios aspectos relacionados

con la incorporacion de tecnologia y con el consecuente aumento de la productividad.

Los animales de este rubro, es decir cerdos, generan un gran volumen diario de
efluentes, también llamado purin, el cual si no es tratado adecuadamente puede
ocasionar efectos negativos tales como contaminacion ambiental tanto en suelo, agua

y aire.

Este aspecto ha sido relevante para incrementar los niveles de eficiencia en los

criaderos, planteando distintos tipos de aprovechamiento del purin.

Para esto se realizaron relevamientos de las distintas técnicas y tecnologias
disponibles para este fin, centrdndose en el uso de biodigestor generador de biogas
el cual se quemara en un motor a combustion acoplado a un generador eléctrico a fin

de abastecer a la granja de energia eléctrica.

Finalmente cabe destacar que se proyecta con criterios técnicos y econdémicos, a fin
de determinar la factibilidad y rentabilidad del equipo, teniendo en cuenta la legislacion

actual, procurando lograr un menor mantenimiento, mayor vida util y sencilla

operatividad.
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Abstract

Intensive and technified pig production in Argentina is still undergoing a transformation
process that encompasses various aspects related to the incorporation of technology

and the consequent increase in productivity.

The animals in this category (that is, pigs) generate a large daily volume of effluents
(also called slurry), which if not treated properly can cause negative effects such as

environmental pollution in soil, water and air.

This aspect has been relevant to increase efficiency levels in hatcheries, proposing

different types of slurry use.

Forthis, surveys of the different techniques and technologies available for this purpose
were carried out, focusing on the use of a biogas generator biodigester which will burn
in a combustion engine coupled to an electric generator in order to supply the farm

with electricity.

Finally, it should be noted that it is projected with technical and economic criteria, in
order to determine the feasibility and profitability of the equipment, taking into account

current legislation, trying to achieve less maintenance, longer useful life and simple

operation.
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Introduccidn

Una de las grandes preocupaciones mundiales es el agotamiento de los hidrocarburos
como fuente de energia de ahi la necesidad de explorar opciones alternas, una de
ella son los biocombustibles.

Este proyecto estqd orientado al disefio de un proceso capaz de contribuir
eficientemente al proceso de crianza de cerdos; en particular la transformacién del
efluente, purin, en biogas el cual se quemard en un motor de combustidn
obteniéndose asienergia eléctrica, con el fin de convertir un “desecho” en un producto

rentable.

Ubicacion Geografica.

El acceso a la planta que se tomara como base del calculo se realiza a través de la
ruta provincial N°39, al llegar a la localidad de Herrera, en el extremo Oeste de la
misma se dobla hacia el Sur unos 1500 metros y luego hacia la izquierda otros 1500
metros hasta el acceso a la granja. Se dispone de un acceso de ripio con buenas
condiciones de transitabilidad durante todo el afio, comunicado directamente con la

Ruta.
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Fig-042-02: Ubicacion pais

Fig-042-02: Ubicacion Granja.

Fig-044-02: Ubicacion localidad.
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Situacion problematica

La granja sujeta a analisis, es representativa de las situaciones que viven actualmente
muchos productores de las zona; la misma tiene capacidad para 20.000 lechones al
afo, los cuales se engordan desde 30 a 110Kg generando aproximadamente un
volumen de 7 litros/animal por dia (orina + excretas sélidas).

Los residuos generados comprenden: las corrientes provenientes de los sanitarios y
vestuarios del personal y las corrientes provenientes de los galpones de crianza y
engorde. Estos efluentes pueden valorarse en 300 litros/dia. La carga organica puede
considerarse equivalente a un cloacal, unos 250 mg/lt de DBO.

Estos residuos pasan por dos etapas, la primera en una laguna anaerébica donde
reside entre 45-50 dias, y luego pasa a la segunda etapa Facultativa con un tiempo
de residencia de 45 dias minimo para lograr una destruccion total de bacterias
patdgenas y parasitos.

La tendencia actual es reutilizar los desechos organicos, fomentando el uso de
energias renovables, entre ellos el biogas, teniendo como objetivo la reduccion de
cargas contaminantes a fin de reducir el calentamiento global y la sustitucion de
abonos quimicos mediante el uso de los efluentes tratados y de buena calidad

fertilizante.

Propuesta.

Se presentara un sistema semiautomatico de conversion de biogas en energia
eléctrica, capaz de procesar y utilizar el biogas.

Consta de tapar la laguna anaerdbica de la primera etapa anteriormente nombrada,
para obtener biogas y a partir de él, generar energia eléctrica mediante un proceso
de cogeneracion.

Este sistema trabajara de manera continua y estara conectado en paralelo con el
sistema de red eléctrica de la granja, en caso de generar mas de lo requerido, este
exceso se vendera a la red eléctrica.

Con el objetivo de tener un sistema de facil manejo operativo y en conformidad con

las normas de seguridad vigentes.
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Objetivos, Alcances y Plan de trabajo.

Objetivo general

Estudio de factibilidad técnica a medida de un sistema generador de energia eléctrica
destinado a una granja de cerdos para abastecer las necesidades energéticas de

dicha granja. Utilizando los efluentes de cerdos, como fuente energética.

Objetivos especificos

Realizar una breve resefia del purin como combustible.

Establecer los requerimientos del sistema generador del biogas.

Disefio de los subsistemas, seleccidén de equipos intervinientes.
Caracterizar, de manera basica, el biodigestor y sus componentes.
Dibujar los planos de piezas y conjunto del sistema que asi lo requieran.

Factibilidad econémica del sistema

Alcances

Planos de detalle, lista de elementos y materiales para cotizar.
Ingenieria de detalle de la conversion del biogas en energia eléctrica
Obtener agua caliente, a través del sistema de generacion de energia eléctrica.

Acople a la red eléctrica de la granja, con el fin de abastecer la misma por medio del
sistema propuesto y la red eléctrica.
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Estudio de factibilidad economica. Realizando analisis de costo de equipos,

materiales y costos de mano de obra para la solucion propuesta.

Ingenieria basica de la conversion del purin en biogas.

Limitaciones:

No se incluye disefio y célculo de la obra civil del biodigestor.

Ingenieria de detalle de la conversion del purin en biogas.

Plan de trabajo:

Estudio del purin.

Disefio del sistema.
Seleccion de equipos.

Disefio de los subsistemas
e Anexos

Antecedentes de biodigestores para efluente porcino.

Sugerir las posibles ubicaciones de los equipos seleccionados

Rodas Catriel F.
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Proceso

Descripcion

Los efluentes porcinos se transportan por gravedad desde la granja hacia una laguna
la cual se cubrira formando el biodigestor donde se obtendra el biogas.

Al biogés se le filtrara el azufre y la humedad para luego quemarse en un generador
de energia eléctrica, que alimentara la granja.

El agua de refrigeracion del motor generador, se recircula por medio de un
intercambiador de calor, dentro del biodigestor, manteniendo la temperatura del
mismo para la descomposicion de los efluentes.

Los efluentes resultantes del biodigestor se envian a una laguna aerdbica donde
luego se utilizan para riego agricola, donde extraen parte de la alimentacion de los
cerdos, ya que las propiedades que estos poseen son muy similares a la de los
fertilizantes.

De esta forma la granja aprovechara el efluente liquido no solo como fertilizante sino

también para abastecerse de energia eléctrica.

Prepardé: Revis6: Aprobo: Pagina4de 19
CampodonicoJonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21




D-PFC-2012-A-INGENIERIA BASICA

PFC-2012-A

IB-Rev.02

Diagramas de proceso
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Fig-039-04: Diagrama de proceso
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Tab-006-04: Bloques

Bloques Cadigo
Biodigestor BIO
Extraccion y acondicionamiento del biogas EAB
Generacién y acople de energia eléctrica GAE
Utilizacion de efluentes liquidos para riego UDR

Bloque Biodigestor (BIO)

Gr-01-BIO-SC
Y—OI-GAE-S Me-01-BIO-SM

|

\—ng—Ol—EAB

T
i PP
O
Lw-02-BIO £ &
Lx-02-BIO .
s
Lw-02-BIO

A
LW‘03‘B'C/ Lx-04-BIO
Lan-01-BIO-SC

Fig-036-04: Bloque Biodigestor

Tab-007-04-BIO: Elementos del bloque BIO

Elemento | N° | Blogque Descripcion Cadigo
Gr 01 BIO | Granja de cerdos Gr-01-BIO-SC
Me 01 BIO Membrana de recubrimiento Me-01-BIO-SM
Lan 01 BIO | Laguna anaerébica Lan-01-bio-SC
P 01 BIO Bomba de recirculado de efluente P-01-BIO-SH
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Tab-008-04-BIO: Lineas del bloque BIO
Linea | N° | Bloque Descripcion Cadigo
Lx 01| BIO | Descargade la granja Lx-01-BIO
Lx 02 | BIO | Aspiracion de bomba a biodigestor Lx-02-BIO
Lx 03| BIO | Descargade bomba de recirculado Lx-03-BIO
Lx 04 | BIO | Descargabiodigestor a laguna aerébica Lx-04-BIO
Lw | 03| BIO | Serpentina de intercambio de calor Lw-03-BIO
Bloque de extraccion, acondicionamiento y bombeo de biogas (EAB).
= =1
Lbg-02-EAB
( Lbg-02-EAB Lbg-02-EAB
/An-m—EAB-SB f
Lbg-06-EAB | F-02-EAB-SB—-. —F-01-EAB-SB
T I //

=

Lbg-04- EAB Q—Dl EAB-SB

\ bg-D5 EAB || S-01-EAB- SBng-O3 EAB J
Lbg-07-EAB

H

Lbg-02-EAB

__—1bg-01-EAB

Lp-01-EAB

=1

Fig-037-04: Blogue de extraccién, acondicionamiento y bombeo

Tab-009-04-EAB: Elementos del bloque EAB

Rodas Catriel F.

Elemento | N° | Bloque Descripcion Cadigo

F 01 EAB | Deshumidificador F-01-EAB-SB

F 02 EAB | Desulfurador F-02-EAB-SB

Q 01 EAB | Caudalimetro de biogas Q-01-EAB-SB

An 01 EAB | Antorcha An-01-EAB-SB
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S 01 EAB | Soplador S-01-EAB-SB
Tab-010-04-EAB: Lineas del bloque EAB

Linea | N° | Bloque Descripcion Cddigo
Lbg 01 EAB | Alimentacion de planta de acondicionamiento de Biogas | Lbg-01-EAB
Lbg 02 EAB | Interconexion entre filtros y bypass Lbg-02-EAB
Lbg 03 EAB | Descargade filtros a medidor de caudal Lbg-03-EAB
Lbg 04 EAB | Descargade medidor de caudal a soplador Lbg-04-EAB
Lbg 05 EAB | Descargade soplador a interseccion Lbg-05-EAB
Lbg 06 EAB | Alimentacion de antorcha Lbg-06-EAB
Lbg 07 EAB | Alimentacion de motor-generador Lbg-07-EAB

Lp 01 EAB | Linea de purga del Deshumidificador Lp-01-EAB

Blogue Generaciéon y acople de energia eléctrica (GAE).

IF

—}

Le-02-GAE

KTE-DI-GAE-SE MG-01-GAE-SM

] &

Le-Ol-GAEx

G || M
YA
Lw-01-GAE
Lw-02-GAE

/

A
o

Lbg-07-EAB

F 3

\V \
Lw-02-GAE

GAE

LP-E}lZ—GA E-SH

L

_|

Tab-011-04-GAE: Elementos del bloque GAE

Fig-038-04: Bloque generacion y acople de energia

Elemento | N° | Bloque Descripcion Cadigo
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MG 01 GAE | Motor-Generador MG-01-GAE-SM
Te 01 GAE | Tablero eléctrico principal Te-01-GAE-SE
P 02 GAE | Bomba de recalentamiento P-02-GAE-SH
Tab-012-04-GAE: Linea del bloque GAE
Linea | N° | Bloque Descripcién Cadigo
Le 01 GAE | Linea principal del generador a tablero principal Le-01-GAE
Le 02 | GAE | Linea de tablero principal a acometida Le-02-GAE
Le 03 | GAE | Linea de tablero principal a tablero secundario Le-03-GAE
Blogue utilizacion de efluentes liquido del digestor para riego (UDR).
F 1
lae-01-UDR-sC—. -POLEAB— Lr—DZ—UDR]
| O
Lx-04-BIO
U DR Lr-01-UDR P-03-UDR-SH
L |
Fig-038-04: Bloque generaciony acople de energia
Tab-013-04-UDR: Elementos del bloque UDR
Elemento | N° | Bloque Descripcion Cadigo
P 03 UDR SH Bomba de riego
Tab-014-04-UDR: Linea del bloque UDR
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Linea | N° | Bloque Descripcion Cadigo
Lr 01 | UDR | Aspiracién de bomba de riego Lr-01-UDR
Lr 02 | UDR | Descargade bomba de riego Lr-02-UDR
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Ingenieria Mecanica

Membrana de recubrimiento (Me-01-BIO-SM)

El recubrimiento de la laguna, tanto el inferior, en el caso de que se requiera, como el
superior; se realiza con una membrana de polietileno. Estas son flexibles, con gran
resistividad a la luz solar, a la traccion y al desgarro, con gran resistencia quimica.

La funcién que cumple esta membrana, como es en nuestro caso la membrana
superior, es captar el biogas generado dentro del biodigestor para luego poder

utilizado.

Valvula de seguridad (Vs-01-EAB SB)

Esta valvula estara dispuesta en la laguna anaerdbica, con el fin de proteger en
primera medida la membrana ante una posible rajadura por una elevada presion
dentro de la laguna. El fin es tener otra medida de seguridad en caso de que la

antorcha no encienda por algin motivo.

Motor-Generador (MG-01-GAE-SM)

Se colocara un modulo de generacion disefiado para plantas pequefias como la
nuestra. Es un médulo compacto premontado en un contenedor listo para conectar y
con una puesta en marcha rapida como también sencilla, reduciendo asi los costes
de instalacion y operaciones de mantenimiento.

Estos equipos constan de un motor a combustion interna adaptado integramente para
funcionar con gas natural como Unico combustible acoplado a un generador eléctrico
el cual convierte la energia mecanica en eléctrica; con la filtracion previa de algunas
impurezas como el azufre y la humedad puede funcionar perfectamente,

abasteciendo la granja.
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El calor producido por la combustiéon se disipa entre los gases de escape y la

refrigeracion por agua y aceite.
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Ingenieria de Biogas

Deshumidificador (F-01-EAB-SF)

Con el objetivo de acondicionar el biogas de manera de no dafiar ninguno de los
componentes aguas abajo como el motor generador, debido a la humedad que posee
este, se coloca en deshumificador de la marca Puxin el cual lo que hara es enfriar el

gas, para extraer la mayor cantidad de agua que posee el mismo.

Desulfurador (F-02-EAB-SF)

Este estara dispuesto de manera de que el gas generado, después de que se le filtre
la humedad, pasard por un nuevo recipiente con una cantidad suficiente de pellets
con Oxido de hierro hidratado, que se encargaran de extraer el H2S por medio de
absorcion. El equipo de desulfuracién tiene una estructura razonable, resistencia a la
corrosion (como el deshidratador), eliminacion de alto azufre, facil operacién, gran
capacidad de penetracion de azufre, gran adaptabilidad del sitio de instalacién, sin

contaminacion secundaria, instalacién sencilla y rapida.

Caudalimetro de biogéas (Q-01-EAB-SF)

Se utilizara un medidor de caudal dispuesto después de los filtros para asegurar el
correcto funcionamiento y duracion de este, con el objetivo de cuantificar el flujo

volumétrico.

Antorcha (An-01-EAB-SF)

Se dispondra de una antorcha, esta se coloca por varios propdsitos, tales como,

cuando se comience a generar, la planta no lo hard de manera uniforme, tardara
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alrededor de un mes de comenzar a generar de una manera uniforme, hasta entonces
se quema el biogas producido. También en caso de tener que realizar mantenimiento

al generador, o ante cualquier exceso de biogas, este se quemara en la antorcha.

Soplador (S-01-EAB-SF)

El soplador o turbina regenerativa es un dispositivo con la funcion de hacer llegar el
biogas al motor generador o la antorcha, esto quiere decir, contrarrestar las pérdidas
de carga que existen en el transporte y filtrado, como también alcanzar las presiones

requeridas para su combustién en los elementos antes nombrados

Arrestallama (Ar-01-EAB-SB)

Este dispositivo se coloca en tuberias que transportan fluidos con gran contenido de
metano, permitiendo el paso de este en condiciones normales de operaciony, detener
0 extinguir cualquier frente de llama que se propague, protegiendo los dispositivos

conectados a la tuberia de una ignicion no controlada.
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Ingenieria Hidraulica

Bomba de recirculado de efluente (P-01-B1O-SF)

Se dispondra de una bomba la cual esta disefiada para trabajar con materiales
sélidos, con el fin de poder recircular efectivamente el purin dentro de la laguna. Este
se realizard con dos extracciones y una descarga en lo que es la entrada del purin a

la laguna para hacer mas rapido el mezclado y activacion.

Bomba de riego (P-03-UDR-SF9)

La granja posee hoy en dia una bomba destinada para el riego a partir del efluente

resultante en la laguna aerdbica.

Intercambiador de calor (Ic-01-BIO-SF)

Se pondra un intercambiador del tipo loza flotante para mantener la temperatura en
el biodigestor lo mas estable posible para su correcta descomposicion del purin.
Dentro de la laguna circulara una serpentina con agua caliente proveniente de
refrigeracion de la generacion eléctrica, transmitiendo al efluente calor cuando este lo

requiera.

Bomba de recirculado de agua de recalentamiento (P-02-BlO-SF)

Se tomara el agua de refrigeracion del generador y se bombeara por medio de una
tuberia con aislacion térmica, hasta el interior de la laguna anaerébica a través del
intercambiador (Ic-01-BIO-SF), con el fin de aprovechar parte del calor disipado por
el motor en la generacién eléctrica y ademas de no tener que usar otro recurso para

la calefaccién del purin para su descomposicion.
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Tablero eléctrico principal (Te-01-GAE-SE)

Ingenieria Eléctrica

Se dispondra de una conexion en paralelo entre el generadory la red eléctrica, la cual

alimentara de forma simultanea a la granja.

Este conexionado consta de un interruptor que detecte tanto fallo en la red como en

el generador, desconectando el mismo de forma automatica hasta que vuelva a su

normalidad a fin de evitar dafios en la instalacion.

Se tendra también las protecciones pertinentes, tanto llaves termo-magnéticas, como

interruptores diferenciales, a fin de garantizar un uso seguro de la instalacion.

El fluo de energia sera detectado y medido por un medidor bilateral brindado por la

empresa distribuidora de energia.

El disefio de este se basé en el procedimiento brindado por el Ente Provincial

Regulador de la Energia (EPRE), ver en memorias de calculo (Fig-016-06).
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Ingenieria Civil

Lagunaanaerdbica (Lan-01-BIO-SF)

Esta es una laguna artificial dispuesta en la granja, de 50x40 metros la que sera
cubierta con una membrana, para asi aprovechar la digestion anaerdbica del efluente

y poder captar el biogas generado

Lagunaaer6bica parariego (Lae-01-UDR-SF)

lgual que la laguna anaerdbica, es una pileta que ya se encuentra construida en la
actualidad en la granja, posee 90x40 metros. Aqui es donde iran los desechos de la
laguna anaerdbica, para luego ser usados para el riego de sembrado en las mismas

instalaciones ya que este contiene grandes propiedades como fertilizante.
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Ingenieria Mecanica.

Motor-Generador (MG-01-GAE-SM)

El Grupo electrogeno seleccionado es uno con motor Cumins y alternador Stanford.

Modelo del grupo electrogeno: JF200CG

Modelo del motor: GNTA855-G1
Potencia Prime: 180kVA (144 kW)
Dimensiones: 2100 x 4500 mm [H X L]
Peso bruto: 3200 Kg

DATOS TECNICOS

Modelo de grupo JF200CG con Regulador de velocidad Electrénico

Marca de motor Cummins

Modelo de motor GNTA855-G1

Nro. cilindros 6

Construccion En Linea

Diametro x carrera del pistén 140 mm x 152 mm

Desplazamiento 14 Litros

Relaciéon de compresion 14:1

Aspiracién Turboalimentado y post enfriado

Capacidad de bateria 2 x 100 A/hr

Arranque / min. °C Eléctrico 24V /-12°C

Aceite lubricante 15W40-CF4

Capacidad de refrigerante motor 61 Litros

Capacidad aceite lubricante 39 Litros

GRUPO ELECTROGENO - 50 HZ

RPM 1500

Tensioén de salida estandar 380/220 V 50 Hz

Potencia Prime 180 kVA (144 kW)

Potencia Standby 200 kVA (160 kW)

Corriente por Fase (Pime) 270 A

Corriente por Fase (Stand by) 300 A

Potencia bruta motor (Prime) 174 kWm (234 HP)

Potencia bruta motor (standby) 192 kWm (257 HP)

Flujo gases de escape (Prime) 69 m3/min

Temperatura de escape (Prime) 555°C

Regulacién de voltaje del alt. £1.0%

Contra presion de escape 76 mm Hg

Clase de aislacién del alt. H

Flujo aire - radiador 456 m3/min

Restriccion de admision de aire 251 mm Hg
Calor irradiado por el motor (Prime) 45 kWWm

Admision de aire - motor (Prime) 31 m3/min
Consumo Combustible Gas (Prime) 42 m3/hora
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Ingenieria de Biogas.

Purificacién del biogas

Deshumidificador (F-01-EAB-SB)

El deshidratador que se selecciona es de la marca Puxin, el cual puede filtrar hasta

1600 m3, realizado hecho en su totalidad en acero inoxidable
Modelo: PXDH: 1000 L
Dimensiones: 1100 x 1920 mm [@ % H]

Conexion: Rosca macho 37

Desulfurador (F-02-EAB-SB)

Se selecciond uno de la marca Puxin, este esta construido en acero inoxidable 304,

y se define con las siguientes caracteristicas:

MODELO: PXDS-1000L
DIMENSIONES: 1100 x 1985 mm [@ X H]

PESO BRUTO: 1000 Kg
CONEXION: Rosca macho 3”

Soplador (S-01-EAB-SB)

Este se seleccion6 de la marca GREENCO.
Modelo G-2RB 710

Rodete B296

Caudal de 90m3/h

AP de 300 mbar

Potencia del motor de 4 kW
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Caudalimetro (Q-01-EAB-SB)

Se selecciona un caudalimetro de la marca Aliava el que cumple con las siguientes
caracteristicas.

Modelo: F 25.4 -40- S6-4 BT-B - Ex - N.

Caudal: 7 - 70 m3/h.

Tamafio: 40 mm.

Material del tubo y flotador: acero inoxidable 316.

Escala de salida de pulsos: 4 - 20 mA.

Segura y a prueba de explosiones.

Indicaciéon de 5 digitos.

Antorcha (An-01-EAB-SB)

Se selecciond una antorcha de la Zorg Biogas, modelo FAI 65-450 automética,
compatible con un soplador.

Las antorchas de biogas FAI estan hechas completamente de acero inoxidable 316Ti,
equipadas con componentes de alta calidad, ademas de un disefio robusto que

garantiza una vida Util larga y constante con poco mantenimiento.

Caracteristicas.

e Conexion de gas DN: 65 mm

e Presion de funcionamiento:2 - 40 mbar
e Velocidad de flujo:5.5 - 254 Nm?/h

e Tension de trabajo: 220 V

e Frecuencia: 50 Hz

e Intensidad: 10A
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Arrestallama (Ar-01-EAB-SB)

Se selecciona un arrestallama de la marca Enardo serie 7 con las siguientes

caracteristicas.

Flujo maximo.

Menos caida de presion.

Limpieza facil.

Menos obstruccion.

Menos mantenimiento.

Disefio de elemento Unico.

Las piezas recubiertas de fluoropolimero proporcionan resistencia excepcional a
la corrosion y a los agentes quimicos.

Celda de llama de facil acceso y extraccion para facilitar la inspeccion y el
mantenimiento.

Disefio bidireccional.

Sonda de temperatura estandar en los modelos EN.

Disponible con bridas ANSI, DIN y JIS.

Lineas de Biogas ( Lbg-01-EAB+Lbg-02-EAB+Lbg-03-EAB+Lbqg-04-EAB+LbQ-

05-EAB)

Se seleccionaron tuberias:
Marca Polytherm GAS.

Diametro = 63mm

Largo total = 30m

Cabe destacar que la linea Lbg-01-EAB se instalara con una caida de 1° hacia lo

filtros a fin de evitar el acumulamiento de liquido.
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Lineas de Biogas ( Lbg-05-EAB+Lbg-06-EAB)

Se seleccionaron tuberias:
Marca Polytherm GAS.
Diametro = 50mm

Largo total = 400m

Acopio del biogas (Tk-01-BIO-SB)

No se acopiara el biogas por no ser recomendable.

Ver memoria de calculo.
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Ingenieria Eléctrica.

Interruptor automatico (la-01-GAE-SE)

Se selecciona de la marca Schneider

Principal

Rango de producto

Easypact CVS100 ... 250

Tipo de producto o componente Disyuntor
Modelo de dispositivo CVS1608B
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Numero de polos 3P
Descripcion polos protegidos 3R

Earth leakage protection (Vigi add on) Sin

Corriente nominal 160 Aa 40°C
Tipo de poder de corte B

Tipo de red CA

[lcu] Breaking capacity

40 kA Icu a 220/240 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
25 kA lcu a 380/415 V CA 50/60 Hz conforme a IEC 60947-2
20 kA lcu a 440 V CA 50/60 Hz conforme a |IEC 60947-2

Categoria de empleo

A

Unidad de control

T™-D

Tipo de unidad de control

Térmico-magnético

Corriente derearme

125 A at40°C

Tipo de proteccion

Prot.contra cortoc. (magnét.)
Prot. contra sobrec. (térmica)
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Proteccién diferencial (Dy-01-GAE-SE)
Se selecciona de la marca Schneider

Principal

Rango de producto ComPact NSX100...250

Distancia Compacto

Tipo de producto o componente Vigi add-on

Aplicacion del dispositivo Alambrado

Rango de compatibilidad ComPact NSX250 disyuntor

EasyPact CV5250 disyuntor

Numero de polos

3P

Corriente nominal 250 A
Nombre del mddulo adicional de MH
Prot. c. fuga a tier.(tabular) Clase A

Residual earth-leakage sensitity
adjustment type

5 valores ajustables

Sensibilidad a la fuga a tierra

0.03 A
03A
1A
3A
10A

Tipo de temporizacion

4 valores ajustables

Retardo intencionado

310 ms
0 ms
60 ms
150 ms
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Relé de control multifunciéon (Rm-01-GAE-SE)

Se selecciona de la marca Schneider

Principal

Rango de producto

Zelio Control

Tipo de producto o componente

Relés modulares de medicion y control

Tipo de relé

Relé control multifuncién

Aplicacion especifica producto

P/ alimentacion trifasica

Nombre de relé

RM35TF

Parametros monitorizados del relé

Tensidn baja y sobretension en modo ventana
Secuencia de fase

Deteccion fallo de fase

Asimetria

Time delay

Ajustable 0.1...10 s, +/- 10 % del valor de escala completa

Capacidad de conmutacion en VA

1250 VA

Rango de medida

220...480 V tensién CA

Protecciéon galvanica (Tpg-01-GAE-SE)

Potencia 100kVA
Tension primario 400Vca
Corriente primario 160A
Tension secundario 400Vca
Corriente secundario 160A
Frecuencia 50Hz
Ucc 3.57%

Dimensiones

Conductores

90x90x60 cm

De la firma Prysmian donde se seleccionaron para los circuitos trifasicos: conductor

tetrapolar (3 fases + N) Sintenax Valio para los circuitos de potencia.
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Barra de alimentacion general (Br-01-GAE-SE).

Se seleccion6 de la marca Schneider.
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Other characteristics
Valtage drop
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Tablero eléctrico principal. (Te-01-GAE-SE)

Se selecciond un tablero de la marca Schneider, modelo Thalassa PLM.

Principal

Distancia Thalassa
Mombre del producto Thalassa PLM
Modelo de dispositivo FLM

Enclosure type De mdltiples fines
Category Caja compacia
Mominal height 847 mm
Mominal width B36 mm
Mominal depth 300 mamy
Montaje de envolventa Mont. en pared
Composgicion del dispositivo 1 cuerpo

1 pueria

1 manejar blogueo

Tipo de cuerpo Fabellén incorporado

Una pieza moldeada con muescas en la parte trasera
Tipo de puerta Plano
Tipo de blogueo 3 puntos de blogqueo, mango con ceradura de llave 1242E
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Medidor de energia generada (Mee-01-GAE-SC)

Se selecciona un medidor de la marca Elster modelo A1052+

Caracteristicas

¢ Energia Activa kWh Clase 1

Energia Reactiva kVArh Clase 2

Rango de tension 96 a 288Vac -

506 60 Hz

* Permite conexion monofasica,
bifasica y trifasica

¢ Rangos de corriente de 5(40)A 6

5(120)A

Datos de Seguridad

Tension de Impulso 8kV

Grado de Proteccion IP52

Salida de Pulsos (IEC 62053-31)

o salida serial, opcional.

Jabalina (Ja-01-GAE-SE)

Se selecciona de la marca GENROD modelo L1420

Diametro = 12’

Largo = 2000mm

Conductor de puesta a tierra (Le-04-GAE)

Se selecciona de la marca GENROD modelo ACC35.

Seccion 16mm?2
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Analisis econdmico
Resultados del estudio econémico.
Ahorroen Tiempode
MontoenS | Monto enuSs |generaciénen$S | retorno

Equiposy accesorios 15573888,6 173332,09
Montaje y mano de obra 4672166,57 51999,63
Ingenieria 809842,206 9013,27 1732188,06 12,23
Direcciéonde obra 137050,22 1525,32
Inversioninicial Total 21192947,6 235870,31

Conclusiones

Con los valores obtenidos en las tablas anteriores se tiene que el tiempo de retorno
de la inversion inicial es de 12 afios y 3 meses, el cual se considera un largo tiempo
de retorno para un proyecto de estas caracteristicas; también se tiene que la
instalacién posee una vida Util de alrededor de 20 afios, por lo que se tiene 8 afios de
ganancia.

Cabe destacar que esto se debe al bajo costo de la energia que se paga en el pais
debido a los diferentes subsidios que esta posee, y ademas que esta instalacion
cuenta con componentes de un alto costo.

Por otro lado, en estos afios de retorno de inversion, no se tiene en cuenta el impacto
ambiental positivo que se tiene, reduciendo las emisiones de metano, olores, y el de

la reduccién de consumos energéticos, los que son muy considerables en la

actualidad.
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Estudio de la problematica

Lagranja sujeta a andlisis, es representativa de las situaciones que viven actualmente
muchos productores de la zona; la misma tiene capacidad para 20.000 lechones al
afo, los cuales se engordan desde 30 a 110 Kg generando aproximadamente un
volumen de 7 litros por animal por dia (orina + excretas sélidas).

Los residuos generados comprenden: las corrientes provenientes de los sanitarios y
vestuarios del personal y las corrientes provenientes de los galpones de crianza y
engorde. Estos efluentes pueden valorarse en 300 L/d. La carga organica puede
considerarse equivalente a un cloacal, unos 250 mg/L de DBO.

Estos residuos pasan por dos etapas, la primera en una laguna anaerébica donde
reside entre 45-50 dias, y luego pasa a la segunda etapa Facultativa con un tiempo
de residencia de 45 dias minimo para lograr una destrucciéon total de bacterias
patdgenas y parasitos.

La tendencia actual es reutilizar los desechos organicos, fomentando el uso de
energias renovables, entre ellos el biogas, teniendo como objetivo la reduccién de
cargas contaminantes a fin de reducir el calentamiento global y la sustitucion de

abonos quimicos mediante el uso de los efluentes tratados y de buena calidad

fertilizante.
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Fig-001-06: llustracion del efecto invernadero

Tecnologias disponibles v estado del arte.

Biodigestor

El proceso de la Biodigestion Anaerdébica ha sido conocido y aplicado desde la
antigliedad, se utilizaba para el curtido de cueros, para la obtencion de etanol, acidos
organicos como el lactico, etc. pero era comprendido en razén de sus productos
finales y no en funcion de sus procesos.

Ya para 1884 Louis Pasteur al presentar los trabajos de su discipulo Gayén concluyo
que la fermentacion de estiércoles podria ser una fuente de energia para la
calefaccién e iluminacién.
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En Inglaterra en el afio 1896, Donald Camerdn perfeccionod el tanque séptico y utilizo
el gas que se origina en el proceso como fuente de energia. En EE. UU de
Norteamérica se empezd a investigar esta tecnologia en Massachusetts, por
intermedio del Dr. Louis P. Kinnicutt.

Para el afio de 1900 es puesto en funcionamiento el primer Biodigestor en Bombay,
La India, Charles James utilizé el gas producido en el proceso para el funcionamiento
de un motor.

En Alemania a partir de 1923 se empieza a utilizar el biogas, mediante una red publica
para satisfacer las demandas de energia. En Inglaterra es sin embargo a partir de
1927 cuando se impulsa el uso de biogas, para suplir las necesidades de las
comunidades que pasaban de 7000 habitantes; es aqui también, donde se introduce
el sistema para recolectar gas por medio de estructuras flotantes de concreto armado.
Para el afio de 1939 la India inaugura una unidad experimental para el estudio y
disefio de sistemas de equipos que requiere la utilizacion del Biogas, es en este pais
y en especial en la Republica Popular de China, conde esta tecnologia se ha difundido
en forma masiva en el sector campesino, existiendo mas de 7.5 millones de digestores
construidos y operando.

Sin embargo, la Biodigestion Anaerdbica que inicialmente se habia empleado para
satisfacer la demanda de energia, en los ultimos afios ha venido demostrando su
potencialidad para el tratamiento de los residuos y excretas de origen doméstico y
agropecuarios, principales contaminantes del ambiente. Paises como China, India,
Australia, Inglaterra, etc. han encontrado en la fermentacion anaerdbica una técnica
aliada en la lucha contra la contaminacién ambiental, especialmente en el &rea rural
en donde los efluentes urbanos y agropecuarios son transformados en sustancias
inofensivas al ecosistema circundante, mejorando la calidad de vida de sus
habitantes, FAO,(1986); en este sentido Hobson, P et al (1980) utilizando la
biodigestion anaerdbica lograron grandes reducciones en los niveles de DBOy DQO
de estos efluentes ademas los constituyentes olorosos de los residuos como el fenol
y el inddl fueron destruidos por la digestion, iguales resultados encontraron Summer,
R and Bousfield en (1980). Referencia bibliografica 22.
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Biogas

El gas natural, principalmente constituido por metano, fue utilizado por los pueblos
chinos y persas hace miles de afios como generador de energia. Pasaron muchos
afios hasta que se dieran cuenta que el metano no solo se encontraba en el gas
natural fosil, sino que se producia constantemente.

e 1776: Volta descubrié que el principal compuesto del gas natural era metano, a
partir del estudio cientffico de la formacién de gases inflamables en los pantanos.

e 1804: Dalton descubri6 la férmula quimica del metano.

e 1875: Popov determina que el aumento de la temperatura estimula la produccién
de gas y que la composicion del mismo no depende de la temperatura de
produccion.

e 1887: Hoppe-Seyler pudo comprobar la formacion de metano a partir de acetato.
Lamisma observacién hizo Omelianski en 1886 con estiércol de vacas.

e 1888: Gayon obtuvo gas al mezclar estiércol y agua, a una temperatura de 35°C.

e 1920: Imhoff puso en practica el primer biodigestor en Alemania.

e 1936: Buswell realiz6 avances en la produccién de biogas a partir de la digestién
del estiércol combinado con diferentes tipos de desechos organicos, el cual fue el
primer proceso de co-digestion.

e 1938: Fue desarrollada la primera planta de produccion de biogas a escala
completa por Isman 9 y Ducellier 10 en en Argelia. La misma operaba con
desechos solidos como sustrato.

Hoy en dia, la produccion de biogas se convirti6 en una de las alternativas de

tratamiento de residuos cloacales mas utilizada. Referencia bibliografica 9.

Biogas en Argentina y en el mundo.

En el mundo se calcula que el 10% de la energia primaria procede de los recursos

asociados a la biomasa, incluidos los relacionados a los biocombustibles liquidos y
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biogas. Gran parte de este porcentaje corresponde a los paises pobres y en
desarrollo, donde resulta ser la materia prima mas utilizada para la produccion de
energia.
En la década de los ‘90 Europa ha experimentado un moderado pero constante
crecimiento de sus plantas de biogas. Se estima que existen cerca de:

e 3000 plantas de metanizacion;

e 450 centros de almacenamiento de residuos que también aprovechan el

biogas.

El Reino Unido es el primer productor de biogas en la Union Europea y posee el 40%
de la produccion de Europa. Alemania posee un 22%, contando con 1300
instalaciones de biogas (principalmente digestores de depuradoras de aguas
residuales). Sin embargo, se evidencia un aumento de la produccion de biogas de
origen agricola empujado por leyes de energias renovables, y que predomina sobre
las demas energias renovables de Alemania.
Solo la mitad del biogéas producido en la Unidon Europea, es valorizado en forma de
energia final, el resto es quemado como excedente.
Como experiencia novedosa en Suecia y en Francia se estan elaborando
biocombustibles a partir de biogas.
Actualmente en Argentina hay entre 60 y 80 plantas de biogas en funcionamiento
sumando mini-biodigestores o mini-lagunas cubiertas de consumo domiciliario. Sin
embargo, este recurso no esta tomando las dimensiones que debiera. Del total de las
plantas solo 20 corresponden a grandes instalaciones.
Ya se cuenta en Argentina con proyectos en funcionamiento con tecnologia probada
en diferentes regiones con distintos requerimientos de adecuacion, como el de
agitaciony calefaccion para los biodigestores. Sin embargo, el director ejecutivo de la
Camara Argentina de Energias Renovables (CADER), Julio Menendez, considera que
es necesario un marco legislativo y de financiamiento que de reglas claras en el sector
e incentive el uso de la tecnologia.
Desde la CADER, se considera que se podria hacer una sustitucién total del sistema

energético, puesto que la biomasa no es la limitante sino la logistica, el marco tarifario,
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regulatorio y financiero del pais. De esta forma, se podrian establecer plantas de 1 a
2 MW de potencia capaces de generar energia eléctrica e inyectarla a la red.

Referencia bibliografica 1

Marco tedrico.

Purin de cerdo como fuente de energia.

La produccién porcina intensiva genera cantidades considerables de estiércoles, y su
disposicion final representa un importante problema ambiental. Aplicaciones no
controladas de estiércoles porcinos al suelo, pueden provocar, entre otros excesos
de nitratos (N° 3), sales, metales pesados (cobre y zinc), patdgenos, compuestos
xenobioticos y emisién de gases de efecto invernadero. Referencia bibliogréfica 14.
La expansion de la actividad porcina en el pais y el aumento de las tecnologias en el
sistema de produccién, han dado lugar a un crecimiento en la generacion de los
desechos que son a menudo lanzados a rios. Debido a la adopcién de sistemas de
produccion de cerdos confinados, se producen en grandes cantidades los residuos.
Referencia bibliografica 15.

Cuando el estiércol es usado con fines agrondmicos puede provocar diferentes
impactos sobre el suelo y cultivo, dependiendo del sistema de manejo. Es una valiosa
fuente de nitrdgeno (N), pudiendo sustituir total o parcialmente la fertilizacién mineral.
Referencia bibliografica 16

Las excretas porcinas estan conformadas por un 45% de orina y un 55% de heces, la
humedad es del 90% y el contenido de materia seca es del 10% aproximadamente.
La densidad de la misma es cercana a 1, siendo un fluido de peso comparable con el
agua. Posee sdlidos que flotan, algunos que sedimentan y otros que se mantienen en
suspension. Referencia bibliografica 17

El purin estd conformado por grandes cantidades de hidratos de carbono, lipidos,

aminoacidos, proteinas, urea, compuestos azufrados, macronutrientes en contenidos
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elevados y micronutrientes. A su vez poseen una poblacion microbiana conformada
por bacterias, virus y hongos. Su alto potencial contaminante esta definido
basicamente por los siguientes parametros:

e Alto contenido de materia organica.

e Alto contenido de macronutrientes, (N, P, K) y micronutrientes (Fe, Zn, Cu, Mn).

e Emision de gases con efecto invernadero (GEI), amoniaco, metano y 6xido
nitroso.

e Presencia de metales pesados como el cobre y pesticidas.

e Para poder determinar su potencial y comparar con otras cargas, debemos
utilizar determinadas unidades como lo son la demanda biol6gica de oxigeno
(DBO) y la demanda bioguimica de oxigeno (DQO).

e El cerdo genera una excreta con una elevada proporcion de nutrientes por ser
ineficiente en la asimilacion.

e SoOlo puede aprovechar el 33% de la proteina de la dieta consumida.

e Elnitrégeno no absorbido se encuentra enlas heces (16%) y en la orina (51%),
luego el 34% se transforma en gas y un 32% se incorpora al suelo. Referencia

bibliografica 18

Principios fisicos, quimicos y bioldgicos gque conducen a la generacion de

biogas

La produccién de biogads es un proceso complejo, que requiere de la accién
coordinada de un grupo de microorganismos especializados en la degradacion de una
amplia variedad de sustratos. La descomposicion de estos residuos en el ambiente
natural o en reactores especializados bajo condiciones de anoxia (ausencia de
oxigeno), genera las condiciones imprescindibles para el proceso. El biogas
producido se encuentra compuesto principalmente por diéxido de carbono (COz2) y
metano (CHa4), y en menor medida otros gases, entre los que se destaca el sulfuro de

hidrégeno (Hz2S), un gas altamente toxico, responsable del olor fuerte y desagradable
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gue se percibe en los ambientes naturales donde se genera biogaspor la degradacion
anaerbbica de la materia organica.

Para controlar y eficientizar la digestion anaerdbica de la materia organica y producir
biogas se utilizan biodigestores. Estos son reactores especialmente disefiados para
maximizar la eficiencia de conversion de los sustratos en energia, y obtener

subproductos con valor agregado, como biofertilizantes.

Digestion anaerdbica

La digestion anaerdbica es un proceso bioldgico complejo y degradativo en el cual
parte de los materiales organicos de un substrato, residuos animales y vegetales, son
convertidos en biogas; mezcla de diéxido de carbono y metano con trazas de otros
elementos, por un consorcio de bacterias que son sensibles o completamente
inhibidas por el oxigeno o sus precursores (e.g. H202). Utilizando el proceso de
digestion anaerbbica es posible convertir gran cantidad de residuos, en subproductos
utiles.

En la digestion anaerobia mas del 90% de la energia disponible por oxidacion directa
se transforma en metano, consumiéndose solo un 10% de la energia en crecimiento
bacteriano frente al 50% consumido en un sistema aerdbico.

El proceso global puede ser dividido para su estudio en tres etapas principales,
aunque debe comprenderse que en los digestores las reacciones ocurren

simultineamente.
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Matena orgamca compleja
carbohidratos, proteines, grasas)
I HIDROLISIS
Moléculas orga’nicas solubles
(@(icares, aminodcidos, dcidos grasos)
Acido acético
ACIDOGENESIS Hidrdgeno (1)
I / Didido de carbono (co)
ACETOGENESIS
/ METANOGENESIS
Acetoclastica
Hidrogenotrafica

BIOFERTILIZANTES

Fig-002-06: Proceso global digestion anaerdbica

Hidrolisis

La materia organica compleja (hidratos de carbono, proteinas, lipidos, etc.) es
degradada por la accion de microorganismos en materia organica soluble (azicares,
aminoacidos, acidos grasos), lo que genera los sustratos para la siguiente etapa.

La etapa hidrolitica puede ser el proceso limitante de la velocidad global del proceso
sobre todo cuando se tratan residuos con alto contenido de solidos. Ademas, la
hidrolisis, depende de la temperatura del proceso, del tiempo de retencion hidraulico,

de la composicion bioquimica del sustrato, del tamarfio de particulas, del nivel de pH,
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de la concentracion de NHs* y de la concentracion de los productos de la reaccion

guimica.

Acidogénesis y acetogénesis:

Distintos grupos de microorganismos, denominados acidogénicos y acetogénicos,
procesan esa materia organica soluble y liberan principalmente hidrégeno molecular
(Hz2), CO2y acetato [C2H302]". Dado que la acidogénesis es considerada la etapa mas
rapida del proceso global, resulta fundamental controlarla para evitar que el descenso
de pH, acidificacion del medio, interfiera con la accién del consorcio microbiano.

La importancia de la presencia de este grupo de bacterias no sélo radica en el hecho
gue produce el alimento paralos grupos de bacterias que actlan posteriormente, sino
gue, ademas eliminan cualquier traza del oxigeno disuelto del sistema.

A esta altura del proceso, la mayoria de las bacterias anaerdbicas han extraido todo
el alimento de la biomasay, como resultado de su metabolismo, eliminan sus propios
productos de desecho de sus células. Estos productos, acidos volatiles sencillos, son

los que van a utilizar como sustrato las bacterias metanogénicas en la etapa siguiente.

Metanogénesis

Finalmente, los microorganismos metanogénicos tienen dos vias metabdlicas
diferentes: la via acetoclastica, que transforma el acido acético en CHay COz, y la via
hidrogenotréfica, que a partir del H2 y el CO2 genera CHa.

Los microorganismos metanogénicos pueden ser considerados como los mas
importantes dentro del consorcio de microorganismos anaerobios, ya que son los
responsables de la formacion de metano y de la eliminacién del medio de los
productos de los grupos anteriores, siendo, los que dan nombre al proceso general
de biometanizacion.
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Los microorganismos intervinientes en cada fase tienen propiedades distintas que son
muy importantes y se las debe conocer para lograr comprender el equilibrio y

funcionamiento 6ptimo de un digestor. Referencia bibliografica 2.

FASE ACIDOGENICA FASE METANOGENICA
* Bacterias facultativas (pueden vivir en|* Bacterias anaerobicas estrictas (No
presencia de bajos contenidos de oxigeno). | pueden vivir en presencia de

oxigeno).
* Reproduccion muy rapida (alta tasa|* Reproduccion lenta (baja tasa
reproductiva). reproductiva).
* Poco sensibles a los cambios de acidez y|* Muy sensibles a los cambios de
temperatura. acidez y temperatura.

* Principales metabolitos, dcidos organicos. |* Principales productos finales,
metano y dioxido de carbono

Parametros fisico-quimicos de control

Existe una gran cantidad de analisis quimicos vy fisicos, que se pueden hacer tanto a
los sustratos como al material dentro de un biodigestor, que permiten entender como
esta funcionando el sistema y estimar cuales van a ser los rendimientos potenciales.
A continuacion, se explican los factores que resultan claves para garantizar el
funcionamiento de un biodigestor, relativos a aspectos fisicos o quimicos, y como se

relacionan con la tecnologia.

Temperatura

Para que se inicie el proceso se necesita una temperatura minima de 4°C a 5°C y no
se debe sobrepasar una maxima de alrededor de 70°C. Se realiza generalmente una
diferenciacion en tres rangos de temperatura de acuerdo al tipo de bacterias que

predominan en cada una de ellas. Referencia bibliografica 2.
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BACTERIAS

RANGO DE TEMPERATURAS

SENSIBILIDAD

Psiccrofilicas
Mesofilicas

Termofilicas

menos de 20°C
entre 20°C y 40°C
mas de 40°C

+- 2°C/hora
+- 1°C/hora
+- 0,5°C/hora

10°C

99 °C

40°C

20°C

Psicrofilico
— Mesofilico

— Termofilico

Tiempo de retencion hidraulica (TRH o THR)

Este indica el tiempo medio de permanencia del sustrato en el biodigestor, sometido

a la accion de los microorganismos, y no es mas que el cociente entre el volumen del

reactor y el caudal diario de carga.

Esta variable determina el volumen del reactor y se encuentra directamente

relacionada con la temperatura y, en consecuencia, con la tecnologia a utilizar.

Para producir una determinada cantidad de biogas en rangos psicrofiicos se

requieren valores de TRH mayores que en rangos mesofilicos o termofilicos. A mayor

temperatura, menor TRH.

Para los distintos procesos, los TRH pueden ser muy variables:
* Psicrofilicos: de 50 a 120 dias.
* Mesofilicos: de 25 a 50 dias.
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» Termofilicos: de 15 a 25 dias.

La temperatura esta intimamente relacionada con los tiempos que debe permanecer
la biomasa dentro del digestor para completar su degradacion. A medida que se
aumenta la temperatura disminuyen los tiempos de retencion y en consecuencia se

necesitara un menor volumen de reactor para digerir una misma cantidad de biomasa.

Referencia bibliogréfica 2.

Prod. de biogas

LG Rongo dptimo

T.RH.

Velocidad de carga volumétrica

Con este término se designa al volumen de sustrato organico cargado diariamente al
digestor. Este valor tiene una relacion inversa con el tiempo de retencion, dado que a
medida que se incrementa la carga volumétrica disminuye el tiempo de retencion.

Existen diferentes formas de expresar este parametro, las mas usuales son las
siguientes: kg de material/dia; kg de materia seca/dia; kg de soélidos volatiles/dia todos

expresados por metro cubico de digestor.
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Un factor importante a tener en cuenta en este parametro es la dilucion utilizada,
debido a que una misma cantidad de material degradable podra ser cargado con

diferentes volimenes de agua.

Rangos de pH v alcalinidad

El proceso anaerdbico es afectado adversamente con pequefios cambios en los
niveles de pH, cuando estos se encuentren fuera del rango Optimo. Los
microorganismos metanogénicos son mas susceptibles a las variaciones de pH que
los otros microorganismos de la comunidad microbiana anaerébica. Los diferentes
grupos bacterianos presentes en el proceso de digestion anaerdbica presentan unos
niveles de actividad éptimos en torno a la neutralidad. EIl 6ptimo es entre 5.5y 6.5
para acidogénicos y entre 7.8 y 8.2 para metanogénicos. El pH 6ptimo para cultivos
Mixtos se encuentra en el rango entre 6.8y 7.4, siendo el pH neutro el ideal. Para que
el proceso se desarrolle satisfactoriamente, el pH no debe bajar de 6.0 ni subir de 8.0.
El valor del pH en el digestor no sélo determina la produccién de biogas sino también
su composicion. Una de las consecuencias de que se produzca un descenso del pH
a valores inferiores a 6 es que el biogas generado es muy pobre en metano vy, por
tanto, tiene menores cualidades energéticas. Debido a que la metanogénesis se
considera la etapa limitante del proceso, es necesario mantener el pH del sistema
cercano a la neutralidad. Los acidogénicos son significativamente menos sensibles a

valores mas extremos de pH.

Agitacion - mezclado:

Los objetivos buscados con la agitacion son: remocion de los metabolitos producidos
por las bacterias metandégenas, mezclado del sustrato fresco con la poblacién
bacteriana, evitar la formacién de costra que se forma dentro del digestor, uniformar

la densidad bacteriana y evitar la formacién de espacios “muertos” sin actividad

bioldgica.
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En la seleccion del sistema, frecuencia e intensidad de la agitacion se deberan realizar
las siguientes consideraciones: El proceso fermentativo involucra un equilibrio
simbiotico entre varios tipos de bacterias. La ruptura de ese equilibrio en el cuél el
metabolito de un grupo especifico servird de alimento para el siguiente implicara una
merma en la actividad biolégica y por ende una reduccion en la produccion de gas.

Existen varios mecanismos de agitacion utilizados desde los mas simples que
consisten en un batido manual o el provocado por la entrada y salida de los liquidos
hasta sofisticados equipos que involucran agitadores a hélice, recirculadores de

sustrato e inyectores de gas.

Potencial redox

Para el adecuado crecimiento de los anaerdbios obligados el valor del potencial redox
se debe mantener entre -220 mV a -350 mV a pH 7.0 de manera de asegurar el
ambiente fuertemente reductor que las bacterias metanogénicas necesitan para su
Optima actividad. Cuando se cultivan metanogénicas, se incorporan agentes
reductores fuertes tales como sulfuro, cisteina o titanio lll para ajustar el medio a un

potencial redox adecuado.

Tipos de biodigestores.

A fin de simplificar el analisis y comprension de los distintos tipos de digestores en
utilizacion se agruparan los mismos en el siguiente cuadro, clasificandolos de acuerdo
a diferentes criterios. Luego se comentara cada proceso con un esquema ilustrativo.

Referencia bibliogréafica 11.
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Batch
Continuo
Completa

Parcial o Nula
Contacto
anaerdbico
Flujo ascendente
Lecho fluidizado
Filtro anaercdbico
Una etapa
Dos etapas

Sistema Batch

Se caracterizan por una carga y vaciado total de la cAmara de digestion. Con o sin
agitacion. Requieren para acelerar su arranque de una proporcion aproximada de
inbculo 20%. Su curva de produccion de gas sigue la caracteristica “arranque-
estabilizacion-agotamiento”. Esto obliga a fin de mantener una produccion de gas
estable a lo largo del tiempo a poseer por lo menos tres o cuatro digestores de este
tipo cada uno de los cuales se hallara operando en las distintas etapas, lo que permite
mantener la produccién de biogas en un cierto nivel uniforme.

Este tipo de digestores son eficaces para la digestion de materiales celulésicos que
no pueden ser tratados en los digestores de tipo continio debido al posible

taponamiento de los conductos de alimentacion y salida.
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N

Fig-003-06: Reactor por batch

Sistema continuo 0 semi-continuo

En este tipo de digestores el volumen que ingresa desplaza una cantidad equivalente
de efluente que se evacua por la salida. De este modo el volumen del substrato en la
camara de digestion se mantiene constante. Los reactores continuos se cargan
generalmente en forma diaria, a diferencia de los semi-continuos se descargan
totalmente una o dos veces por afio que generalmente coincide con el periodo de
generacion del sustrato. La mayor parte de los digestores difundidos a lo largo de todo

el mundo pertenecen a esta categoria.
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Fig-004-06: Reactor continuo o semicontinuo

Mezclado completo.

En estos digestores se busca que el substrato en fermentacién dentro de la camara

se mezcle en forma total. En el caso de los reactores calefaccionados, esta accion

asegura una distribucion uniforme de la temperatura en todo el volumen. Existen

diversos medios para lograr este fin, entre los que se pueden mencionar: la agitaciéon

de liquidos mediante bombas internas o externas al digestor y la reinyeccion de

biogas dentro de la cdmara produciendo un intenso burbujeo. Se debe tener mucho

cuidado en la intensidad y periodicidad de la agitacion, para no afectar el delicado

equilibrio bacteriano.
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Mezcla parcial o nula.

En general en este grupo se encuentran los pequefios digestores en los cuales los
métodos de agitacion son muy rudimentarios (agitadores del tipo manual o rotacién
de la campana gasométrica). Los que se realizan con el fin de evitar la formacién de
la perjudicial costra.

En otros casos como los digestores del tipo horizontal la agitacion se logra mediante
la circulacion del substrato dentro de la cAmara de digestion provista de una serie de

tabiques.

Contacto Anaerobico.

Este reactor persigue el objetivo de retener la mayor cantidad de bacterias activas
dentro de la camara de digestion a fin de lograr menores tiempos de retencion y
consecuentemente menores volimenes de digestor para tratar la misma cantidad de
biomasa.

En estos digestores la pileta de sedimentacion a la salida de los mismos le da la
posibilidad a las bacterias que han salido con el efluente a asentarse y decantar para
luego ser reintroducidas en forma de lodo, mezclado con material de carga como
indculo.

Existen también otros dos métodos para retener la masa bacteriana a la salida del
reactor, como puede ser un sedimentador externo, en el cual las particulas mas
pesadas son recirculadas.

Otro puede ser un separador de membranas, que no hace otra cosa que filtrar las
bacterias y es un proceso que se realiza mediante un bombeo externo del lodo de la
parte inferior hacia la superior.

El tercero es una variacion del primero, ya que el sedimentador es con placas.
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Fig-005-06: Reactor de mezclado completo

Flujo ascendente

En su interior posee separadores y mamparas estratégicamente ubicadas las que
generan zonas de tranquilidad en las cuales las bacterias han conformado glomérulos
(floculacién) que sedimentan y asi se evita que salgan con el efluente que es sacado
por la parte superior de la camara de carga. Este tipo de digestor es especialmente
apto para el tratamiento de desechos agroindustriales, no admite particulas

insolubles.

Lecho fluidizado

En este tipo de reactor unas pequefias particulas se mantienen en suspensién dentro
de la camara de digestion. Las bacterias se adhieren a estas particulas, que no son
atacadasy salen con ellas. Mediante el filtrado del efluente se pueden recuperar estas

particulas juntamente a las bacteriasy se reintroducen en el digestor.
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Fig-006-06: Reactor de lecho fluidizado

Filtro anaerdbico.

Estos reactores tienen la particularidad de ser alargados (relacion alto/diametro mayor
a 1), dltimamente se esta experimentando con filtros horizontales, pero los verticales
siguen siendo mas eficientes. En su interior poseen un medio fijo que puede estar
constituido por cafierias reticuladas, piedra caliza, formas plasticas de gran relacién
superficie/volumen, etc. Sobre estos materiales no atacables se adhieren las
bacterias y asi se evita su pérdida, que disminuye notablemente los tiempos de
retencion. Existen dos variantes: de flujo ascendente y de flujo descendente.

Debido a estos elementos filtrantes ubicados dentro de la camara de digestion, no
admiten liquidos con material insoluble en suspension ya que dichos sélidos
bloquearian el pasaje del substrato. Este tipo de digestores esta difundiéndose

dltimamente para determinados usos.
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Tanto este digestor, como los dos anteriores admiten tiempos de retenciéon muy bajos
(0,5 a 3 dias) con muy altos niveles de eficiencia (se han llegado a valores de

produccién de biogas de 7 veces el volumen del reactor por dia). Existen de flujo
ascendente y descendente.

fx e

RS T

Fig-007-06: Filtro anaerdbico

Una etapa.
Esta categoria indica que todas las etapas de la digestion anaerdbica se cumplen en

una Unica cdmara, en la cual todas las bacterias estdn sometidas a las mismas
condiciones.

Dos etapas

Estos reactores se dividen en dos camaras de digestién separadas, donde en la

primera se desarrolla la etapa acidogénica y en la segunda la acetogénica y la
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metanogénica. Esto permite optimizar las condiciones de desarrollo de cada tipo de
bacterias y extraer los sélidos indigeribles antes que pasen a la etapa metanogénica.

Estos digestores se encuentran aun en la etapa experimental y de plantas piloto.

Eleccién preliminar de biodigestores

Basandonos en la informacion recopilada y las caracteristicas de nuestro sustrato, se
enumeran a continuacion requisitos que debe cumplir el reactor a elegir:
e Sistema continuo: debido a que la produccién del sustrato a tratar es diaria.
e Mezcla completa: Mezclado con sistema de agitacion con la finalidad de
mantener la temperatura constante.
e De contacto anaerdbico: para retener la mayor cantidad de bacterias en el
sistema.
e Se plantea la implementacion de una sola etapa, ya que este tipo de reactores
se encuentran ampliamente desarrollado en la industria y se posee mayor

informacion.

Caracteristicas del Biogas.

El biogas es una mezcla de diferentes gases producido por la descomposicion
anaerobica de materia organica como el estiércol y la basura organica, la composicién
quimica del biogés indica que el componente mas abundante es el metano (CH4);
este es el primer hidrocarburo de la serie de alcanos y un gas de efecto invernadero.
La mezcla de CH4 con el aire es combustible y arde con llama azul. Referencia
bibliografica 6.

Este combustible tiene un alto valor caldrico de 4700 a 5500 Kcal/m3 y puede ser
utilizado en la coccién de alimentos, para la iluminacién de viviendas, asi como la
alimentacion de motores de combustion interna que accionan, maquinas
herramientas, molinos de granos, generadores eléctricos, bombas de agua y

vehiculos agricolas o de cualquier otro tipo. Referencia bibliografica 7.
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Composiciéon elemental del biogas por parte de la FAC, 2011
e Metano (CH4) 55 a 70 %.

e Anhidrido carbdnico (CO2) 35 a 40 %.

e Nitrogeno (N2) 0.5 a5 %.

Sulfuro de hidrégeno (SH2) 0,1 %.

Referencia bibliografica 10
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Ingenieria Mecanica.

Membrana (Me-01-B1O-SM)

Estas pueden variar en cuanto a tipo de material, grosor, costo y caracteristicas. Las
mas conocidas son las de policloruro de vinilo (PVC), etileno propileno dieno tipo M
(EPDM) o polietileno de alta densidad (PDA).

La diferenciacion de la membrana superior e inferior sera en el espesor de la misma,
la inferior sera de un espesor mucho menor ya que solo tendra que evitar filtraciones
a la tierra.

En ocasiones para la lona superior utiliza una membrana doble con la que se puede
regular la presion de salida o de retencion del biogas caso que se quisiera, inyectando
0 sacando aire en el espacio de contacto entre las dos membranas. Estas son de
composicion basica en polietileno con la densidad necesaria para el requerimiento,
sea baja media o alta, son flexibles, con gran resistividad a la luz solar, a la traccion
y al desgarro, con gran resistencia quimica.

El tipo de amarre de estas membranas se realiza en base a un estudio de vientos y
del suelo de la zona.

En base a lo que nos comentaron algunos profesionales que trabajan en el tema y
algunos fabricantes, nos recomendaron usar la de polietileno de una capa, debido a
sus grandes caracteristicas como: alta resistencia a la tension, a los rayos UV, su

capacidad de expandirse; muy apropiadas para almacenar biogas.

Se seleccion6 una membrana de SIOEN

La colocacion de la misma se realiza mediante flotadores centrales al momento de
esta, por lo que se aconseja al momento de la seleccién, pedir con un metro mas de
largo y ancho. Esta tiene que sujetarse al borde de la laguna por unos refuerzos de
cinta reforzada en las orillas realizado por el fabricante para poder aplicar fuerza y

tension; una vez colocada se infla con la presion producida dentro del biodigestor.
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Caracteristicas:

Composicioén: Poliéster+PVC

Modelo: B9060

Tejido DIN ISO 2075.DIN ISO 2060

Urdimbre: Poliéster, 1100 dtex

Trama: Poliester, 1100 dtex

Tipo de tejido: tejido liso

Técnica de revestimiento: revestimiento directo
Resistencia a la rotura de la trama 2800 N/5cm ISO 1421/1:2016
Resistencia al desgarro 300 N

Color:7264-Gris

Para la membrana inferior debido a que en la zona hay un suelo franco-arcillo-
limosa o arcillo-limosa, variando la presencia de arcilla de (43-53) % lo que los hace
casi impermeables; y al momento de realizar el pozo para la futura laguna se
compacta este, lo que ayuda aun mas. Debido a esto se optd por prescindir de la

membrana inferior para el biodigestor.

Valvula de sequridad (Vs-01-EAB-SM)

Para tener otra medida de seguridad ademas del presostato que se dispondra para el
accionamiento de la antorcha, se realizara una valvula en la laguna anaerébica de
manera de evitar la rajadura de la membrana.

Esta valvula sera colocando un cafio a un costado del biodigestor el que tendra un
cuello sumergido en un depdsito con una columna de agua de 20 mm; de manera
que, si por alguna razon alcanza esa presion, se ventee a la atmosfera el biogas
guedando en el agua el SO2. El deposito tendra una boya, esta abrira o cerrara el paso
del agua, de una tuberia proveniente de un tanque que se dispondra a la misma altura

y captara el agua de lluvia o podra ser llenado manualmente.
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Para asegurar la columna de agua deseada, el deposito donde se sumergira el cafio
gue venteara el biogas, tendra un orificio a los 21 mm para en caso de exceso,

deseche el agua al suelo.

Motor-Generador (MG-01-GAE-SM)

A la hora de seleccionar el equipo generador hay dos casos a analizar, los de
generacion y cogeneracion. Los equipos de generacion tienen un rendimiento que
esta cerca del 40% para el caso de biogas.

Analizando el caso de nuestro proyecto que la idea es hacer cogeneracion para la
calefaccion de los liquidos que ingresan en el biodigestor; los equipos de
cogeneracion serian lo mas eficiente para nuestro caso ya gque si no tendriamos que
ver la forma de realizar un intercambiador de calor para aprovechar el calor del
sistema de refrigeracion del motor, agua y aceite, y de los gases de escape.

En los sistemas de cogeneraciéon ademas de tener un 40% de rendimiento eléctrico
tienen alrededor de un 45% de aprovechamiento del calor disponible, motor mediante
el circuito de refrigeracion y gases escape.

Por lo tanto, el calor generado durante la generacidn de electricidad no se libera en
su totalidad a la atmdsfera, sino que parte de este se aprovecha de forma Util. Es por
ello, que la tecnologia de cogeneracidn es tan eficiente y respetuosa con el medio
ambiente. Una tecnologia que permite ahorrar hasta un 40 % de energia primaria. Las
emisiones de CO2 se reducen en hasta un 60 % en comparacién con la produccién

de electricidad en una gran central eléctrica.
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Fig-008-06: Cogeneracion

Cogeneracion

Se suministra normalmente como moédulo compacto premontado en un contenedor
listo para conectar y su puesta en marcha es rapida a la vez que sencilla.

No se consiguié un cogenerador de biogas tan pequefio como para nuestro
requerimiento, también vimos que en caso de tener uno los costos eran muy altos, y
aprovechando solo el calor del sistema de refrigeraciéon de uno de generaciéon era
suficiente para nuestro proyecto, debido a esto se prosiguié por la seleccion de un
grupo electrégeno de generacién con el que se realizara un sistema de calefaccion.
Se eligié un grupo electrogeno a gas natural de modelo JF200CG, con el motor marca

Cumins y el alternador Stanford.
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Grupo Electrégeno Insonorizado

Fig-009-06: Generador

A continuacion, se anexa una tabla extraida el catalogo con informacién del motor y

alternador
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MQOTOR CUMMINS

Modelo GNTAB855-G1
6 cilindros en linea, inyeccion directa.
Motor a gas de 4 tiempos.

Tipo
Enfriado por agua, turboalimentado y post-enfriado.

Construccion 2 valvulas por cilindro, cigiiefial y bielas de acero forjado,

block de hierro fundido.

Sistema de Arranque
Motor de arranque eléctrico de 9 kW 24V Alternador de carga de bateria
45 A 28 V. Corriente de arranque de 640 Aa 0 °C

Sistema de Combustible
Seguro control electronico de combustible 24 volt. Elementos de filtros
de combustible reemplazables.

Filtros
Filtros de aire secos con indicador de restriccion y filtros de aceite
lubricante como elemento reemplazable. Separador de agua estandar.

Enfriamiento
Radiador estandar para 50°C. Enfriador de Aceite.

+ Motor a gas para servicio pesado, 4 tiempos, enfriado por agua. Regulador de velocidad electronico.
* Chasis: Fabricado en acero plegado y soldado. Construido con sistema antivibratorio. Soportes aislantes de goma estandar.

* Sistema de Enfriamiento- Conjunto de enfriamiento 50°C.

ALTERNADOR STAMFORD

Disefio Aislacién

BRUSHLESS (sin escobillas), simple rodamiento, campo giratorio, 4 Clase H. Para uso continuo.
polos, malla protectora.

Proteccion Sistema de enfriamiento
IP22 (NEMA 1) estandar. IC 01.

Devanado Rotor

Amortiguador completamente interconectado. Balanceado dinamicamente a BS5625 grado 2.5.
Rodamiento Ventilacion

Blindado. Autoventilado.
Acoplamiento

motor-generador directo para perfecto alineado

RANGOS DE POTENCIA /| AMPERAJE

En 50 HZ

Prime: 180 KVA (144 KW) / 270 A

Stand by: 200 KVA (160 KW) / 300 A

Como el biogas no tiene el mismo poder calorifico que el gas natural, se tuvo en

cuenta que el generador alimentado con biogas, generara aproximadamente la mitad

de lo que nos muestra el catdlogo con gas natural, es por ello que se seleccioné este

modelo, el cual tendrd una generacion poco mayor a 70 kW que es el calculo de

generacion que se habia obtenido antes
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Ingenieria de Biogas.

Generacion estimada de Biogas

Por medio de consultas con profesionales con experiencia en el tema se logré obtener
los datos necesarios para hacer una estimacion de la produccion de biogas con la

precision necesaria para este proyecto:

3, 3 .
m” biogas m”efluentes kg materia seca .. . .
mloges _ Nocerdos x <L = 5 O L2 * % eficiencia de recoleccion *
dia N° cerdos*dia m° efluentes
%0 kg solidos volatiles * m3 biogas
kg materia seca kg solidos volatiles
m3efluentes kg materia seca
8000 cerdos * 0.007 ———— + 0.06652 3
cerdos * dia m3efluentes

kg solidos volatiles

* 0.9 eficiencia de recoleccion x 0.75 -
kg materia seca

m3biogas m3biogas
* 400 - - =1005——
kg solidos volatiles dia

Esta produccién de biogas se consumird en 24 horas de trabajo de la granja, este
dato se tomara de referencia para los célculos posteriores

Propiedades del biogas.

Para realizar estos calculos se debe tener en cuenta la densidad del fluido en

condiciones de presién y temperatura normales.

k
Py (N,;qlg) = %CH, * 0.72 + %CH, * 1.95 + %N, * 1.25 + %H, 0,4, * 1.05
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La composicion del Nitrogeno y del vapor de agua es despreciable, por lo tanto:

py = 0.67 x0.72+ 0.33 * 1.95

k
py = 1.13

Considerando una temperatura de 38°C en el interior del digestor y una presion

interna de 20 mbar, la densidad normalizada se transforma en densidad real mediante

la ley de los gases ideales:

p=113

P = Pn

kg

273 K 1.033mbar

— 101X
p=101—

Nm? 311K 1.013mbar

La viscosidad dinamica del biogas en condiciones normales de temperatura y

presion es:

k
py =1.28%107°

Tuberia de alimentaciéon de plantade gas (Lbg-01-EAB)

3
Siendo el caudal normalizado de biogas de 1005 ;"Ta se le aplica un factor a los fines

del calculo de un 25% mas de caudal y asumiendo que este se consume las 16 horas

diarias de operacién de la granja, se tiene:
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m®

10057-%125
Oy = . =785
16T
la
m3
=78.5—
QN h

Diametro econémico de la tuberia.

Dadas las bajas presiones en el digestor, se debe disminuir la pérdida de carga en
tuberias de manera que el biogas logre llegar adecuadamente a la instalacion de
acondicionamiento y presurizacion de biogas. Por lo tanto, se adopté una velocidad

recomendada de 10 m/s en tramos largos.

Se selecciona de tabla un tubo comercial de la marca PCS de polietileno (PE80) con

las siguientes caracteristicas:

e Diametro nominal D, = 63mm
e Espesore =5.8mm

e Diametro interno D;,, = 51.4mm
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Tabla tubo Polytherm Gas
Polytherm GAS
SDR 11 17,6 Rollos tiras
Dlame_-tm ) Esp Peso Esp Peso Largo mts.
nominal mm. g/m mm. g/m
2b 2,3 164,0 150
32 3,0 277,0 150
40 3,7 428,0 150
50 4.6 661.0 150
63 5,8 1044.0 150
90 8,2 2107,0 100
125 11,4 4045,0 12
180 16,4 8364,0 10,3 5486,0 12
250 22,7  1e041,0 12
Se recalcula la velocidad de circulacion:
m3
_ 78.5 o
(51.4mm)2
18.8
m
v=105—
S

Pérdida de carga

Se verifica el régimen del fluido mediante el Numero de Reynolds, el cual debe cumplir

con un régimen de flujo turbulento (Re > 4000)

Re = p*v* Dint
Uy
kg m 1m
_s kg
1.28 *107° P
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Re = 44272 > 4000

La pérdida de carga se determina mediante la formula de Renouard lineal para tramos

de baja presion (< 100 mbar):
AP[mbar] = 23200 % pL,* Q*® D, ~*82

Donde:

p: Densidad del gas en 1’;—‘9

3

L,: Longitud equivalente del tramo en mm.

Q: Caudal en m{

D,,.: Diametro interior del cafio en mm.

3

k 1.82
AP = 23200 % 1.05 -2 + 1m * <78.5T> * (51.4mm)~*2
m

mbar
AP = 0.39

Para compensar el efecto de la pérdida de carga de los accesorios y simplificar los
célculos, se toma como longitud del tramo de la instalacion, la longitud real (L)
incrementada en un 20%, denominandose longitud equivalente (L)

L,=12%*L
L,=1.2%10m
L,=12m
Entonces la pérdida de carga queda
mbar
AP = 0.39 * 12m
m
AP = 4.7 mbar
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Tuberia de interconexién de equipos (Lbg-02-EAB)

Para realizar la conexién de los equipos que conforman la planta de extraccion y

acondicionamiento de biogas, se utilizan la misma tuberia de la marca PCS de

polietileno (PE80).
e Diametro nominal D, = 63mm

e Espesore =58mm

e Diametro interno D;,,, = 51.4mm

Tabla tubo Polytherm Gas
Polytherm GAS
SDR 11 17,6 Rollos tiras
Dlame_-trr:: ] Esp Peso Esp Peso Largo mts.
nominal mm. g/m mm. g/m

25 2,3 164,0 150

32 3,0 277,0 150
40 3,7 428,0 150

50 4.6 661.0 150
63 5,8 1044.0 150
90 82  2107,0 100
125 11,4 | 4045,0 12
180 16,4 8364,0 10,3 5486,0 12
250 22,7  16041,0 12

Para compensar el efecto de la pérdida de carga de los accesorios y simplificar los

calculos, se toma como longitud del tramo de la instalacion, la longitud real (L)

incrementada en un 35% dado el gran nimero de accesorios que esta posee. Se tiene

entonces, la longitud equivalente es:

L,=135%L
L,=135%8m
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L,=108m

Entonces la pérdida de carga queda

mbar
AP =0.39
m

AP = 4.21 mbar

* 10.8m

Tuberiade interconexién de equipos (Lbg-03-EAB)

Se utilizan la misma tuberia de la marca PCS de polietileno (PE80) que en la linea
(Lbg-02-EAB).

e Diametro nominal D, = 63mm

e Espesore =58mm

e Diametro interno D;,, = 51.4mm

Tuberia de interconexién de equipos (Lbg-04-EAB)

Se utilizan la misma tuberia de la marca PCS de polietileno (PE80) que en la linea
Lbg-02-EAB.

e Diametro nominal D, = 63mm

e Espesore =5.8mm

e Diametrointerno D, , = 51.4mm

int

Tuberia de alimentacion de la antorcha (Lbg-07-EAB)

Didmetro econdmico de la tuberia.

D =18.8+*

Para estos tramos se adopta una velocidad recomendada de 20%.
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D = 18.8x

D = 37.24 mm

Se selecciona de tabla un tubo comercial de la marca PCS de polietileno (PE80) con

las siguientes caracteristicas:

Diametro nominal D, = 50mm
Espesor e = 4.6mm

Diametro interno D,,, = 40.8mm

Tahla tubo Polytherm Gas
Polytherm GAS
SDR 11 17,6 Rollos tiras
Diametro 6 Esp Peso Esp Peso
. Largo mts.
nominal mim. gim mm. g/m
25 2,3 164,0 150
32 3,0 277,0 150
40 3,7 428,0 150
[ 310] 46 6610 120 ]
63 5,8 10440 150
90 8,2 2107,0 100
125 11,4 | 4045,0 12
180 16,4  8364,0 10,3 5486,0 12
250 22,7 | 16041,0 12
Se recalcula la velocidad de circulacion:
m3
_ 78R
(M)z
18.8
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m
v=16.7—
S

Pérdida de carga

Se verifica el regimen del fluido mediante el Numero de Reynolds, el cual debe cumplir
con un régimen de flujo turbulento (Re > 4000)

_P*V*Di

Re nt
Uy

10559 4 16.7™ « 40 8mm 11
m S

Re = 1000mm

_s kg
1.28 10 Sm*s

Re = 55893 > 4000

La pérdida de carga se determina mediante la formula de Renouard lineal para tramos
de baja presion (€ 100 mbar):

AP[mbar] = 23200 % p* L, Q182 x D, ~*+82

Donde:

e p: Densidad del gas en Z—g

3
e L. Longitud equivalente del tramo en mm.
m3
e (: Caudal en —

e D,,.: Diametro interior del cafio en mm.

3

K 1.82
AP = 23200 = 1'05m_€* 1m * (78.57> * (40.8mm)~*82

mbar
AP = 1.18
Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 46 de 141
Campoddnico Jonathan E G.P.

Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

Para compensar el efecto de la pérdida de carga de los accesorios y simplificar los
célculos, se toma como longitud del tramo de la instalacién, la longitud real (L)
incrementada en un 20%, denominandose longitud equivalente (L,)
L,=12%1L
L,=12%10m
L,=12m
Entonces la pérdida de carga queda

mbar

AP =118 * 12m

m
AP = 14.16 mbar

Tuberia de alimentacion del motor-generador (Lbg-06-EAB)

Tiene la misma tuberia que en la linea Lbg-06-EAB de caracteristicas.

e Diametro nominal D, = 50mm
e Espesore =4.6mm

e Diametro interno D;,, = 40.8mm

Para compensar el efecto de la pérdida de carga de los accesorios y simplificar los
calculos, se toma como longitud del tramo de la instalacion, la longitud real (L)

incrementada en un 20%, denominandose longitud equivalente (L,).

L,=12+L
L,=12%5m
L,=6m
Entonces la pérdida de carga queda

mbar

AP =1.18 * 6m

m
AP =7.08 mbar

Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 47 de 141
Campoddnico Jonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

Purificacion del biogéas

Deshumidificador (F-01-EAB-SB)

El biogas al momento de que sale del biodigestor se encuentra saturado con vapor
de agua, el cual genera condensaciéon dentro de la cafieria.

Algunas de los inconvenientes que trae esta condensacion son:

e Corrosion en tuberias: causadas por la presencia de H2S y/o CO2, los cuales
se disuelven en el agua formando acidos, que son altamente corrosivos.

e Disminucion de la capacidad de transmision de gas en las tuberias: el agua

liguida puede depositarse en las partes bajas de las tuberias e incrementar la
caida de presion y/o producir tapones de liquido. Ademas, la presencia de agua
libre también ocasiona serios problemas en plantas de extraccion de liquidos
del gas y en equipos secundarios tales como intercambiadores de calor,
compresores, instrumentos, etc.

e Formacion de hidratos: los hidrocarburos de bajo peso molecular (metano,

etano, propano e isobutano) y otros gases (nitrbgeno, CO2, H2S), al
combinarse con agua, en condiciones de alta presion y baja temperatura,
pueden formar hidratos de gas, los cuales tienen una densidad media de
899,27 Kg/m3. Estos, obstruyen el paso de gas y ocasionan elevadas caidas
de presion en las tuberias, ponen en riesgo la seguridad de las operaciones de
produccién y pueden ocasionar importantes pérdidas econdémicas.

Debido a esto, es necesario evacuar dicho fluido ya que con el tiempo puede impedir

el flujo normal del biogéas. Dicha humedad se extrae en dos etapas.

Primero se extrae el agua que condensa en la tuberia desde el biodigestor hasta el
sistema de filtrado, instalando la cafieria con una pendiente minima del 1% hacia el
biodigestor para que evacue el condensado nuevamente dentro del mismo. En caso

de no poder hacer esto, se realizara la pendiente de la cafieria hacia un recipiente
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llamado trampa de condensado, donde éste se almacena y se extrae mediante una

bomba con control automatico de nivel.
Segundo, en el sistema de filtrado se coloca un deshumidificador o deshidratador, el

cual captara las gotas de agua del biogés.

Fig-009-06: Deshidratador

Desulfurador (F-02-EAB-SB)

El sulfuro de hidrogeno (H2S) siempre esta presente en el biogas, pero las
concentraciones varian segun la materia prima. La concentracion de sulfuro de
hidrégeno en el biogas es una funcion del sustrato de alimentacion del digestor y el

contenido en sulfato inorganico. En el purin la cantidad varia alcanzando las 700 ppm.
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Los desechos con un alto contenido en proteinas con aminoacidos basados en azufre
(metionina y cisteina) pueden influir significativamente en los niveles de sulfuro de

hidrégeno en el biogas.

El sulfuro de hidrégeno que contiene el biogas provoca olores, corrosion y emisiones
de azufre cuando el gas se quema. Para su utilizacion en la generacion de energia
eléctrica o térmica hace falta extraer este o disminuir la cantidad del mismo para
garantizar los intervalos de mantenimiento y vida Util de los equipos, algunos de estos
exigen una concentracién no mayor a los 100 ppm para su correcto funcionamiento;
otros casos que sea eliminado totalmente del gas. El justificativo de esto es que el
sulfuro de hidrégeno combinado con el agua da como resultado acido sulfhidrico que

es muy corrosivo y afectara partes de las instalaciones.

Algunos de los métodos para el tratamiento son:

RS
L4

Esponja de hierro,

9.
£

Granos de 6xido de hierro,

RS
L4

Carbon activado,

2
£

Fregado hidraulico,

R
L4

Fregado con NaOH,

‘0

Eliminacién biolégica en un lecho filtrante

El mas utilizado es la absorcion del H2S a partir de las virutas o astillas de madera
impregnadas con Oxido de hierro. Para que las virutas sean efectivas actuando como
filtro se las deben de tratar, debido a que si actian directamente la reaccion es muy
lenta y parte del acido sulfhidrico pasaria al resto de la instalacion generando

corrosion.

Para detectar si el equipo ya esta saturado y debe regenerarse viruta, exponiéndola
al aire, se puede utilizar un simple método cualitativo. Consiste en exponer un

pequefio caudal de biogas sobre un papel de filtro humedecido con una solucién de
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acetato de plomo. Si el biogas contiene acido sulfhidrico (H2S), el papel de filtro
tomard un color marrén oscuro, debido al sulfuro de plomo que se forma tiene ese

color.

La regeneracion de la viruta se realiza exponiendo la misma al aire libre de 2 a 3 dias

Una esponja de hierro, por ejemplo, esta formada por virutas o astillas de madera
impregnadas con oxido de hierro hidratado. Cuando se utiliza una esponja de hierro
para purificar biogas y queda expuesta a H2S y mercaptanos, producen mas sulfuros
de hierro y mercaptidos de hierro. Retirar H2S con esponja de hierro provocara la

formacion de sulfuros de hierro;

2Fe203 + H20 + 6H2S --> 2Fe2S3 + 8H20

Cuando la esponja de hierro gastada (sulfuro de hierro) se retira del sistema de
purificacién y queda expuesta al aire, puede reoxidizarse y dar lugar a 6xido de hierro

y azufre en estado puro mediante la siguiente reaccion exotérmica:

2Fe2S3 + 302 --> 2Fe203 + 6S

Esta Ultima reaccién es exotérmica con calor que se genera espontdneamente, y

puede producirse combustion.

Después de analizar las diferentes tecnologias, consultar con profesionales, marcas
como Desotec, y parametros como los costos de la materia prima que estos utilizan
para la construccion del filtro (se construye de acero inoxidable para evitar la
corrosion), la capacidad de adsorcién, mano de obra, eliminacién y transporte de los

residuos.

Se optod por seleccionar un filtro construido en China el cual contiene 800kgs Fe203

de la marca Puxin.
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Fig-010-06: Desulfurador

Para la regeneracién del material que contiene el desulfurador, la cual se puede
realizar una vez, el proveedor nos otorgd los pasos a seguir.

e Apaga el interruptor general fuera de la habitacion y quita el desulfurador

e Abra el desulfurador y vierta todo el contenido lo antes posible.

e Regenera el antiguo, el camino es el siguiente: mantener el desulfurador usado
en un ambiente fresco, sombrio y bien ventilado col6calo durante dos o cuatro
dias hasta que su color se convierta en marron.

e Primero retira las migas, después de verter el material del desulfurador, solo
gueda el material granular.

e Verterlo en el suelo de hormigdn o placa de hierro, no debe guardarlos en la
placa de plastico, placa de madera u otra placa hecha por algunos materiales

inflamables, de lo contrario podria causar fuego.
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¢ No vuelva a colocar el material en migas en el desulfurador.

e Se puede regenerar solo una vez

Soplador (S-01-EAB-SB)

Para poder extraer el biogas es necesario un soplador. Este equipo genera depresion
para succionar los gases del biogas, y sobrepresién para mandarlos al sector de
consumo. El mismo para su seleccion debe vencer la perdida de carga total que hay
hasta el consumo, transporte, filtrado y la presion necesaria para quemarlo.

Este se seleccion6 de la marca GREENCO, modelo G-2RB 710

Fig-012-06: Soplador
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Se selecciona el rodete B296, que es para un caudal de 90m3/h, elevando un AP de

Rodas Catriel F.

15/03/21
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Selection and ordering data
Type 2RB710
Curve | Order No. Fre- Rated Input voltage Input Permissible total Sound Weight
No. quency | power current differential pressure ?) pressure ca.
level *)
Vacuum
Hz kW v A mbar kg
3~ 50/60 Hz IP55 isulation material class F 1)
A290 |2RB710-7BHO6 50 1.6 200D ... 240D 345Y..415Y | 85D |4.9Y -160 150 69 27
A291 2RB710-7BHO6 60 21 220D ... 275D 380Y...480Y 8.8D 51Y -160 150 72 27
A292 |2RB710-7BH16 50 2.2 200D ... 240D 345Y..415Y |9.7D |5.6Y -210 200 69 30
A293 |2RB710-7BH16 60 2.55 220D ... 275D 380Y..480Y | 10.3D |6.0Y -210 200 72 30
A294 |2RB710-7BH26 50 3.0 200D ... 240D 345Y..415Y 125D |7.2Y -270 290 69 36
A295 |2RB710-7BH26 60 3.45 220D ... 275D 380Y...480Y 126D |7.3Y -250 230 72 36
|A296 2RB710-7BH37 50 4.0 345D ... 415D | 600Y...720Y 9.0D |5.2Y -290 330 69 40 |
AZ97 |2REB7TU-7BHIY 6U LX) 38004800 | 660Y...720V7 gD |5.2Y -330 330 72 40
2RB610 ) Ry .
VxZ V¥ —G
2RB630 \ o N W
2RB710 \ | fﬁj' Wi -
2RB730 Ny
7 . .
2RB790 5 i ’ P m\
= —t——t-—— — ] /
< / “
- A
A /\Q ‘_‘-‘I
. - U\\/ O\\,-
< ~ /
; S~
N—=—K——H— |3
L 0
a

Acopio del biogasc(Tk-01-BIO-SB)

Primero antes de proyectar el disefio de este, debemos analizar si es rentable llevarlo
a cabo. Hay dos cosas basicas que se necesitan para esto, filtrar el CO2'y comprimir
el biogas.

Comenzamos con ver la potencia requerida para comprimir este.

Buscando compresores de gas tenemos que tanto para alta presion hasta 300 bares
o baja, para alrededor de 13 bares, demandan una potencia que va entre (11-18) kW,
esta potencia es un gran porcentaje de la generada en el biodigestor (15,3 - 25) %.
También se tiene que tener en cuenta el depdsito, en el caso del compresor de baja
presion para acumular el biogas de un dia por ejemplo se tiene que disponer de un
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recipiente a presiéon de mas de 70 m3 y en caso contrario del compresor de alta
presién se debe construir un recipiente con mayores solicitaciones debido ala presion
gque poseera este.

Analizando que nosotros queriamos en primera instancia abastecer la demanda de
energia de la granja y que el requerimiento de acopio seria necesario solo en
momentos remotos, como cuando se le esta haciendo reparaciones al motor
generador o algun tipo de mantenimiento por el que no se pueda generar energia
eléctrica. Por esto se decidié por no acopiar y en el caso que si lo requiera solo

guemarlo en la antorcha para disminuir la contaminacion producida a la atmésfera.

Caudalimetro (Q-01-EAB-SB)

La medicion de la produccion de biogas tiene doble funcion, primero la cantidad de
biogas generado es un indicador directo de la eficiencia de la reaccion anaerodbica.
Puesto que para un volumen de efluente de carga constante se puede determinar el
potencial de biogas que se genera, lo que puede ser contrastado con las mediciones
del caudalimetro. En segundo lugar, concierne alo econémico, pues la medicion del

caudal es necesaria para calcular el retorno de la inversion.

Fig-013-06: Caudalimetro
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Antorcha (An-01-EAB-SB)

La antorcha debe quemar el gas producido en exceso, no utilizado o en caso de
paradas del generador.

Los objetivos principales de la antorcha son la liberacion de gas en situaciones de
emergencia y quemar de forma segura y controlada estos gases no utilizables,
evitando su emision directa a la atmésfera, ya que el metano contamina 40 veces mas
la atmésfera que el diéxido de carbono.

Para cumplir con los objetivos anteriormente nombrados se selecciona una antorcha

quemadora de gas abierta de la marca ZORG BIOGAS. Referencia bibliografica 19

Fig-014-06: Antorcha

Prepar6: Revis6: Aprobé: Pagina 57 de 141
Campodoénico Jonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

Arrestallama (Ar-01-EAB-SB)

En la tuberia aguas arriba del soplador se instala un arrestallama apropiado para
gases con alto contenido de metano, el cual tiene las siguientes funciones:

° Permitir el paso del gas en condiciones normales de operacion

° Detener y extinguir cualquier frente de llama que se propague a través de la
mezcla de gas/aire inflamable.

Al detener las llamas, se protege a los equipos ubicados en la tuberia, de los dafios
catastroficos que puede provocar una ignicién no controlada.

Se selecciona un arrestallama de la marca Enardo serie 7 con las siguientes

caracteristicas.

° Flujo maximo.

° Menos caida de presion.

° Limpieza facil.

° Menos obstruccion.

° Menos mantenimiento.

° Disefio de elemento unico.

° Las piezas recubiertas de fluoropolimero proporcionan resistencia excepcional

a la corrosion y a los agentes quimicos.

° Celda de llama de facil acceso y extraccion para facilitar la inspeccién y el
mantenimiento.

° Disefio bidireccional.

° Sonda de temperatura estandar en los modelos EN.

° Disponible con bridas ANSI, DIN y JIS.
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Carcasas de acero al carbon y acero inoxidable
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Figura 3. Dimensiones del apagallamas Enardo™ Serie 7 estandar
Fig-038-06: Arrestallama
Tabla 2. Dimensiones del apagallamas Enardo Serie 7 estandar!’
MOOELO "%0')“’"0" (uMmoo‘(cm) (nwamag EXTERNO) (Loucm.g CENERAL) m:o-??osnumm
men Pulg. mm Pulg. mm Pulg. mm Pulg. kg b
Enasdo 70401 » 1 100 1 19 2,78 197 15,63 2 60
Enaedo 70802 S0 2 100 ki 197 .75 57 1525 29 63
Enardo 70602 50 2 150 3 260 1025 | w6 16 0 6
Lnardo 70802 50 2 200 8 305 12 206 16 %6 85
“ Enardo 70603 75 ) 150 3 260 1025 406 16 ns 70 |
Enaedo 70803 75 3 200 3 305 12 405 16 03 90
Enardo 70804 100 4 200 8 305 12 406 16 a0 %
Enardo 71006 150 6 250 10 356 14 513 21 612 135
Enardo 71206 150 & 300 12 406 16 533 21 JAR | 165
Enardo 71408 200 8 350 14 45 18 635 » 102,1 225
Enasdo 71608 200 3 400 16 508 20 838 33 1225 270
Enardo 71810 %0 10 450 18 459 22 762 10 152,0 135
£nardo 72010 %0 10 500 20 610 24 | o )% 18,4 400
Enardo 72212 300 2 550 660 26 | 34 216 an
nardo 72412 00 L b 600 M 737 29 | 104} 41 2638 590
1. 14 pudgadas 3 36 pulgadas y supenior - Dimensiones disponies 3 solicitud. Lis dimensiones pueden varkie on relacion con Las indicadas previamente, So debe permitie una tolerancia
de 2 25 mm [ 1,00 pulg. Dimeniones especificas disponibles a solicitud
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Ingenieria Hidraulica.

Cafneriade recirculacion de efluente

Para el calculo de esta se tienen los siguientes datos los cuales fueron adoptados por

ser los mas desfavorables ya que serian los del efluente que proviene de la granja

Temperatura del efluente: 25 °C

Distancia de bombeo en tramos rectos: 61 m
Caudal volumétrico: 120 m3/h

Densidad a 25 °C: 1040 kg/m?3

Viscosidad a 25 °C: 1x10-3 kg/m*s

Tuberia descarga (Lx-02-BIO) de la bomba de recirculado

5]

R
v[5]

D ec=18.82 *

120[%3]
1,6—[7;1—] =111,34 mm

D ec = 18.82 %

Adoptamos un diametro de 110 mm y recalculamos la velocidad con la misma férmula,

y la misma nos da 1,63 m/s, por lo tanto, verifica.

Se selecciona una carieria de la marca Polytherm PN 4 con resina PE 80 de agua y

drenaje.
Didmetro nominal: 110 mm

Espesor: 3,4 mm.
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Tabla tubos de Polytherm agua y drenaje
PN con
resina PN 4 PN 5 PN G PN 8 PN 10 PN 125 Datos
PE 80
PN con
resina PN 5 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 Rollos
PE 100 tiras
SDR 33 26 21 17 13,6 11
Diametro  Esp Peso Esp Peso Peso Esp Peso Peso Esp Esp Peso Largo
6 nominal| mm, g/m mm. g/m g/m mm. g/m g/m mm. mm. g/m mts.
20 - - - - - - 108,6 1,9 23 | 1343 | 150
25 - - 1725 | 23 28 | 2018 | 150
32 - - - 281,3 3,0 36 | 3300 | 150
40 - 250,5 - - 3s98 | 37 4,5 | 5137 | 150
50 - 377.7 30 | 4570 5538 | 4,6 56 | 800,5 | 150
63 - 5846 38 | 727,0 8290 | 58 7,1 | 12750 | 150
75 - 8349 | 4,5 | 10244 1256,1 | 6,8 84 | 17975 | 100
50 - - - 11949 | 54 @ 14822 1806,5 @82 10,1 | 25966 | 100
110 | 34 | 11839 | 4,2 | 14443 1789,6 | 6,6 | 21994 26672 | 10,0 123 | 3860,0 12
125 | 39 15272 | 48 | 18753 21990 | 7.4 | 28178 34306 | 114 140 | 49827 | 12
140 | 43 | 18945 | 54 | 23624 28973 | 83 | 35310 43077 | 12,7 157 | 62644 @ 12
160 | 4,9 24679 62 | 30916 3790,1 | 9,5 | 46205 56316 | 146 17,9 83037 | 12
180 | 55 31168 69 | 38691 47539 | 10,7 | 58563 7132,7 | 16,4 20,1 | 10506,0 | 12
200 | 6,2 3897,7 7,7 @ 47886 5907,7 | 11,9 | 72121 87855 182 224 | 129898 12
225 | 6,9 48782 | 86 | 6006,9 7481,6 | 13,4 @ 91584 11358,7 | 20,5 252 | 164550 12
250 | 7,7 60374 9,6 | 74650 91380 | 14,8 | 112360 139724 | 22,7 27,9 | 20239,7 12
280 | &6  7537,5 | 10,7 | 93319 11549,3 | 16,6 | 143784 17546,0 | 254 313 | 254355 12
315 | 9,7 95781 | 12,1 | 118594 145264 | 18,7 | 182128 22221,1 | 28,6 352 | 321911 | 12

Tuberia de aspiracion (Lx-03-BIO) de la bomba de recirculado

Se realiza igual que con la tuberia de descarga y se selecciond de la misma marca

una tuberia de un diametro de 180 mm con espesor de 5,5 mm y una velocidad de

0,61 m/s.

Bomba de recirculado de efluente (P-01-BIO-SH)

Se toma el efluente que esta al final y al medio de la laguna, dos extracciones, y se

descargara en la entrada del efluente a la misma, para que este cuando ingrese se

vaya mezclando con el efluente que ya esta activo dentro de la laguna, favoreciendo

el proceso anaerdbico. Esto se realiza ya que el purin de cerdo contiene mucha fibra

y tiende a depositarse desfavoreciendo la produccion de biogas.

Este proceso se debe realizar a diario con un volumen de alrededor del 20% de la

laguna.

El 20% del volumen de la laguna es 560 m3 diarios, con esto procedemos a aplicar

Bernoulli para obtener el trabajo que hara la bomba.
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P, 7 V2 W—PZ 7 /4 y
;+ 1*gc+m+ b_?_*_ z*gc‘l‘mﬁL f1-2

Se toma como hipoétesis que:

Las presiones y densidades son iguales.
Velocidad de entrada es nula

Velocidad de salida: 1,64 m/s

Z aspiracion: - 1 m

Z de descarga: 0 m

Nos queda:

1 iy N2 vy
tZ;%g. + T Wy =+ 489, + 5o — T Hpy2
2 %Y 2% ge

Calculo de la perdida de carga aspiracion

NUumero de Reynolds

p*Pxv
Re = ——
u
Siendo:
p:densidad del fluido,es 1040 Kg/m?
@: diametro interior de la cafieria

v:velocidad
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104059 . 0,103m + 0,61 2%
Re = m s _

1x10 — 3 kg * s/m?

Re = 1176572,21

Rugosidad relativa

&. es la rugosidad de las cafierias de PVC o PE es de 0,0015 mm.

@: el diametro interior de la cafieria lo obtuvimos anteriormente es igual a 103,2 mm.

g, = 1,45349

Con la rugosidad relativa y el numero de Reynolds vamos al diagrama de Moody y

obtenemos el factor de friccion.
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Nos da un valor de friccion F de 0,008.

La formula de la perdida de carga es

L _ FxlLeqxv?
f asp — Z*gc*(Di

Leq: es el largo equivalente del tramo de tuberia de aspiracion

Leq = (1 Tee + 1 valvula globo + 2 codos + 22 m de caferia)de 180mm = 68,5 m

gc es la fuerza de la gravedad

0,008 % 68,5m * 0,612
rase T o 9,87 + 0,103

=0,17m

Realizamos el mismo procedimiento con la descarga y se obtuvo
Tab-001-06-Bio: Hf descarga de recirculado
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Q Densidad Vel.Final Largo total
(m3/h) | Kg/m3 Diametroi(m) (m) Reynolds F (m) hf (m)
56 1040 0,169 1,63923 | 1923850,06 | 0,008 88,5 1,926

Ahora con los datos de la aspiracion y la descarga procedemos a calcular el trabajo

de la bomba.

Hp,_,: este va a ser igual a la suma de la perdida de la aspiracion mas descarga

m 2
v, (1,64?)

= + (1,926 + 0,1704)m— (—1)m = 3,23 m
2%x98

m
52

Se selecciona una bomba marca KSB modelo Sewabloc para aguas residuales en la
gue el catalogo recomienda el rodete F, ya que este es para liquidos de bombeo con

particulas sélidas y mezclas acumulativas, asi como burbujas de gasy de aire.
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Gama de velocidades para rodete F
200 300 400 500 US.gpm 1000 2000 4000
200 300 400 500 IM. gpm 1000 2000 3000
100 T ' 200
100-401
T 200
50 — t
IV —— P
— 80-315( =] —
a0 P = 100
50-251 "N 150-201 —
20— LN H [R]
I 100-251 125315 0
H [m] T~
BO-250 = — 40
0 50-250 P, i - ™, -
i e o Ty . ' Fa a0
rd o=~ Fd
// f/
20
5 7 g /
4 / g
3 / ‘r"’l 10
65-250 150-315 | A
s // r/ / /l -
4 / / //- 5
4
! / /1
10 20 a0 40 50 &0 7O 80 100 Q [lis] 200 300
1 1 '] 1 Il 1 1 '] 1 1 1 1 1l 1 1 1 1 1 1 1 ']
40 50 100 Q[m¥h] 200 300 400 500 1000

De la anterior tabla seleccionamos el modelo 50-250 el cual cumple con nuestras

necesidades. El catdlogo nos proporciona datos técnicos del tipo de rodete los

cuales se anexan debajo.

Prepar6: Revis6: Aprobé:
Campodoénico Jonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21

Pagina 66 de 141




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO.

PFC-2012-A
MC-Rev.03

Datos técnicos Rodete F
Tamano de | Soporte tos de bom Fodete F
bomba de o Caojinete Cierre del Prasian | Orificio de lim-
cojinetes __E 5 b Tado Lado motor oje limite pieza-21 . o ;
Eo|&| 8. |fombe e |5 8|%
g | 2| =% s | ol 12 2gl E| & | 2s
s | g | =8 s | 2|288|82 NECIEEREREE
1HIRRHEL Elglsslse| ¢ (2325|5228
£ E g 3 320.01 | 322.01 320.02 5 g2 ﬁ s&l g8 [BE|- g E 5°
E i = 3 g | e E S|8°| 2 |SE | als
g g (s E =
[mim] | [mm] | [Nm/rueda] = [bar] | [bar] | [mm] [[mm] [[mm] | [mm] [[mm] ] kom=)
050-250(S01 | -- 65 50 13.000| 1x8307 - 1x6307 -- |sd] 10| 15 80 | 25 [ 200 | 150 | 0,273
050-250| -- |BO1 13.000| 1x6307 - - - |54
050-251[s02 | -- 65 50 50.000] 1x6311 1x6311 sd| 10 | 15 - 80 | 25 | 190 [ 150 | 0,273
050-251| -- |B02 50.000] 1x6311 - - -- |54
065-250( 501 | -- B0 65 13.000| 1x6307 - 1x6307 -« |sd]| & 9 .- 80 | 85 | 210 | 170 | 0,273
065-250| -- |BO1 13.000| 1x6307 - - -~ |54
080-250[501 | -- | 100 | 80 13.000| 1x6307 - 1x6307 -« |sd]| & 9 .- 120 | 76 210/ | 150 | 0,949
080-250| -- |B01 13.000| 1x6307 - - -~ |54 250
080-315[s0a| -- | 100 | 80 80.000] 1x6314 - 1x6314 -~ |sd] 10| 15 -- 120 | 76 | 250 [ 150 | 1,187
080-315| 505 | -- 220000 -- |1xNU313| 2x7314B-MUA | -- | Sid
080-315| -- |B03 80.000| 1x6314 - - -~ |54
100-250|801 | -- | 100 [+100 50.000| 1x6311 . 1x6311 - |sd]| & 9 1e | 120 | 100 210/ | 170 | 1,187
100-250| -- |BO1 50.000] 1x6311 - - A =T D=100 265
100-251(s02| -- | 100 [ 100 50.000] 1x6311 - 1x6311 -~ |sd]| & 9 118 | 120 | 100 | 265 | 248 | 1,187
100-251| -- |Bo2 | D=150 50.000] 1x6311 - - N =T
100-401|S04| -- | 125 [ 100 190.000] 1x6314 - 1x6314 - |sd| 10 | 15 | 120 [ 120 | 100 | 390 | 325 | 4.746
100-401]S05 [ -- 220000] -- |1xNU313| 2x7315BGB |option| Std
125-315|80a| -- | 125 |[125 80.000] 1x6314 - 1x6314 -- |sd]| & 9 118 | 120 | 120 | so0 | 240 | 2,136
125-315] -- |BO3 80.000] 1x6314 - - -- | sS4
150-315|80a] -- | 150 [ 150 80.000] 1x6314 - 1x6314 -- |sd]| & 9 118 | 150 | 120 | 290 | 250 | 2,136
150-315| -- |B03 80.000] 1x6314 e - - |54
150-401|S04 | -- | 150 | 150 100.000| 1x6314 - 1x6314 - |Swd| 10 | 15 | 120 | 200 | 135 | 390 | 325 | 0,475
150-401| 305 | -- | D=250 320.000| -- TXNU313| 2xr315BGE | option | Sid
J50-4071| 506 | -- 370.000 -= TxNUA16| Zx7319BUA [option | Sid |

Tipos de instalacion (seleccion)

Sewabloc

B5/V1

Grupo motobomba con motor embridado, forma de construccion
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Para nuestro requerimiento el rodete de 180 mm nos alcanzaria, en la tabla se coloca
el NPSH requerido para el mayo es cual es cercano a 3 m, utilizaremos este para la

posterior verificacién del mismo.
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Verificacion del NPSH requerido por la bomba.

NPSH

disponible =

P,:presion en el nivel de aspiracion,

Se adopta la presion atmosférica por ser caso mas desfavorable
P,:presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo.

Se toma a 25°C,aprox. la del ef luente que sale de la granja

h¢:perdida de carga en la aspiracion, 0,17 m.

A, :altura geodesica, 1 m.

101325 Pa— 31699 Pa

NPSH 4isponipie = -017m—-1m=10,01m

1000 X9 » 9 8™
m S

NPSH > NPSH + 0,5 mpara asegurar la no cavitacién

disponible requerido

10,01m >3,5m

El catdlogo de KSB nos recomienda que se tenga un 30% de reserva de potencia,
minimo 1kW, para bombas de hasta 7,5 kW. En la gréfica de la potencia requerida
por la bomba se ve que no llega a 2,2 kW, sumando lo que nos dice el fabricante nos

da 3,3 kW por lo que elegimos el motor 112L de 4 kW que se ve en la siguiente tabla.
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Potencia del motor
Se ufilizan motores eléctricos estandard, forma de construccion B3 o B5/V1.
Tamafios de motor 100L(112M| 1323|132 M[1680 M|160OL (180 M|180L[(200L| 2256 3 (2250 M|250 M| 280 5 (280 M
Potencia 2 polos 55 " 30
del motor’) | 2900 r.p.m. 3 4 75 o 15 185 22 | 37 - 45 9 ™ 90
segun
IEC P55 | AP0 | 22 1 4 | 55 | 75| 11 | 15 |185| 22 | 30 | 37 | 45 | 55 | 75 | 90

1450 rp.m.| 3
. 8 pol 4 18,5

polos .
960 r.p.m. 1,5 2.2 3 55 7.5 " -— 15 29 - 30 37 45 55
Bpolos | 0,75 4
750 rp.m. | 1,1 1.5 2.2 3 55 7.5 - ik 15 18,5 22 30 a7 45

Aislacion de la tuberia

Para aislar la tuberia expuesta a la intemperie se selecciona el siguiente aislante el

cual es anti UV, ignifugo y termoaislante.

COVERTHOR XT

Codigo

@ Nom. tuberia Espesor
Pulg. / mm

Para la descarga se selecciona el de 110 mm y para la aspiracion el de 63 mm,

cortandose y disponiendo como dos medias cafias, una arriba y otra abajo; unidas

por una cinta autoadhesiva. Por esto se tendra que seleccionar el doble de distancia

para suplir la total cobertura de la tuberia de 180 mm.

Marca: Coberthor

Para la descarga c6digo:3609

Para la aspiracion codigo:3606 el total de la distancia por duplicado.

Seleccién de cinta autoadhesiva termoaislante
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2060 Rollo de 4cm x 10m Band
2061 Rollo de 4cm x 7m Band XT

e
€4

o

-

Marca: Saladillo
Codigo: 2060

Bomba de riego (P-03-UDR-SH).

En la actualidad la granja posee una bomba con su respectiva cafieria, con la
funcion de utilizar los efluentes de la laguna aerdbica, para el riego agricola que

existen en las proximidades de esta para la alimentacion de los cerdos.

Intercambiador de calor (Ic-01-BIO-SF)

Para la elegir como realizar la calefaccion de la laguna se nos plantearon varias
incertidumbres y posibilidades. Entre las posibilidades estaban realizar la calefaccion
circulando agua por dentro del biodigestor,como lo es la calefaccion de loza radiante,
para el cual se necesita de una bomba de agua ademas de los accesorios,
mangueras, cafios, colector entre otras cosas.

La otra opcion era colocar un intercambiador de calor de casco y tubos donde
hariamos circular el efluente dentro de los tubos y el agua caliente por fuera. Esta
demandaba de dos bombas, la de agua y una para aguas residuales como la de
recirculado, que en caso de que fallé una nos quedamos sin calefaccionar la laguna
hasta su reparacion; mas un intercambiador el cual se le tiene que hacer una limpieza
periddicamente.

Como nuestro calor a transferir era solo el de refrigeracion del motor, optamos por

elegir el primer sistema ya que es el mas econémico y por los calculos que se veran,

Prepar6: Revis6: Aprobé: Pagina 71 de 141
Campoddnico Jonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

el calor que se necesita transferir no es demasiado, ademas de su simplicidad y por
lo que averiguamos es algo que se esta usando para lagunas como la de nuestro
proyecto.

Del catdlogo del generador seleccionado y por los profesionales consultados
sabemos que si generamos 72 kW/h de energia eléctrica estaremos generando la
misma cantidad en kW térmico, lo cual nos sirve para hacer un célculo del calor que
va a absorber el agua de refrigeracion, este sera el mismo para la calefaccion de la
laguna anaerdbica para mantener la temperatura de la misma para la correcta
descomposicion del purin. Para dicho célculo se estimara que el 40% del calor

generado sera transmitido al agua del radiador.

Q: Es el calor generado

m: es el fluo masico de agua, 410 kg/h. Tomaremos que el flujo total de agua circulara
en una hora.

Cp: cantidad calor que se necesita para variar un grado, en el caso del agua es la
unidad.

Delta de temperatura, es la temperatura final que tendra el agua, para la temperatura
inicial tomaremos la temperatura promedio de la zona que es de 19°C.

Si pasamos los 72 kW térmicos a Kcal tenemos 61290 kcal, reemplazamos
n: igual a 45%

61290(kCal> 459 410(—kg> 1( kal ) t 19)(°C

* = ES * —

) s w) Usgorg) s & 1900
tf = 86,26°C

Calor requerido por el efluente.

05 -0 (2)- o (L)
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Cp: tomaremos el del agua, igual a 1

m: el flujo de efluente que ingresa por dia es de 56000 litros, 0 56000 Kg.
Ti: la temperatura del efluente que viene de la granja se tomara a 20°C.

Tf. es la temperatura que queremos mantener dentro del biodigestor, 38°C.

(5590 — soo00 (A9 11 (LY. 38— 20y
= — ] * * —
¢ dia dia °C xkg ( O

=42000——
h

e

al) kCal
ia

kC
Q@ =1008000 (

Calor absorbido por irradiacion solar

Para el célculo de este se tom6 como valor de referencia el mes de junio, ya que es
el menor. De la referencia bibliografica 21, se obtuvo la siguiente imagen con los datos

referidos a la zona geografica en estudio.

= U o B (PP B M iDO Tl = pesmosoporte
[“JIrradiacién ND prom. Enero &
[“J1rradiacién ND prom. Febrero €
[CJIrradiacién ND prom. Marzo &
["|1rradiacién ND prom. Abril &
[CJirradiacién ND prom. Mayo &
M irradiacion ND prom. Junio @

- Menora 2 kWh/m2 por dia
2 -3 kWh/m2 pordia

. 3 -4 kWh/m2 pordia

4 -5 kWh/m?2 por dia

5 -6 kWh/m2 pordia

6 -7 kWh/m2 pordia

. 7 -8 KWh/m2 por dia
|

Fig-015-06: Irradiacion solar
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Como se ve en nuestra zona tenemos entre 3-4kWh/m2*dia

Hacemos la cuenta y tenemos que:
Q = area * Irradiancia * n

Tomando 3kWh/m2*dia
Area del biodigestor es de 2000 m2
n: Este rendimiento se tomara del 50%, quiere decir se toma como que el 50% del

calor absorbido llega al efluente.

*50% = 3000 ——

Wh ) kWh
dia

— 2
Q = 2000m? * 3 (mz -

kWh kCal
Q =3000—— = 2580000——
dia dia

Haciendo la sumatoria de calor se tiene:
Al calor requerido para elevar la temperatura del efluente a la temperatura deseada

se le sumara el doble a modo de calculo rapido para tener en cuenta las perdidas en

la laguna y de transmisién de calor.
Qreq = Qperaiaas + Qefluente — Qirr =

kCal kCal
Qreq = 2 * 1008000( ~ )+ 1008000 — 2580000 —
dia dia

Oreq = 444000 % = 1850074
req = dia h

Antes se nombré el calor que se obtendria en el agua de refrigeracién del motor, el

mismo calor que calefaccionara el biodigestor, esta era:
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Qref = 61290(

kCal)
h

kCal
*x 450 = 27580,ST

Como sabemos todo este calor tendra perdidas en el transporte, por lo que este calor

se vera reducido en aproximadamente un 25%, con lo que se tiene:

Qcalef =

k
20685,37 ——

Cal
h

Ahora procedemos a calcular cuanto tiempo al dia la calefaccion tendra que estar

funcionando:

Qreq _

444000 ——

Qcalef

20685,37

= 21,5 h/dia

Como se analizd, esto serd en los casos de temporada de invierno y en los mas

desfavorables, el resto del afio la bomba estarad encendida menos horas al dia.

El sistema de intercambio de calor estd compuesto por:

Serpentina:

Se dispondra de una Tuberia de marca Hidroflex de polietileno reticulado (PEX)

Tuberias Hidroflex PEX

Cadigo @ (mm) Un. x paq.

1501 16 rollo 120 m

1504 16 rollo 240 m

1502 20 rollo 120 m

1505 20 rollo 200 m

1507 20 rollo 240 m

1508 20 rollo 400 m

1503 25 rollo 50 m
Prepar6: Revis6: Aprobé: Pagina 75 de 141
Campodoénico Jonathan E G.P.

Rodas Catriel F.

15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO.

PFC-2012-A
MC-Rev.03

Se seleccionan 4 rollos de 50 m.

Didmetro: 25 mm
Codigo: 1503

Se selecciond un colector donde se conectara la tuberia PEX la cual incluye:

Barrales de poliamida de 1” con valvulas micrométricas.

1 llave de vaciado
1 purgador automético
Dos valvulas esféricas

Dos termémetros

Adaptadores de 20 mm para la tuberia seleccionado.
Modelo Standard Poliamida AR

Codigo Caract. Un. x pag.
@lemm @20mm
1972 1732 2 salidas 1
1973 1733 3 salidas 1
’Iu 1974 1734 4 salidas 1
'U 1975 1735 5 salidas 1
1976 1736 6 salidas 1
1977 1737 7 salidas 1
T
73
Caodigo: 1734
Diametro: 20 mm
Seleccidn de curvas para la tuberia
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Curva para tubos

Cddigo Caracteristicas Un. x paq.
G0 b mm |
1671 20 mm 10

Cédigo: 1671

Diametro: 20 mm
El mismo una vez armado dentro de la laguna, sera atado con bloques de hormigon,

de manera de mantener la estructura deseada y que no flote una vez en

funcionamiento el biodigestor.

Bomba de agua de calentamiento (P-02-GAE-SH)

Se tomara el agua de refrigeracion del generador y se bombeara para calentar la
laguna como se realiza en casos de calefaccion por loza flotante. Esta, estara
conectada a la parada de emergencia que posee el generador para el caso de falta
de nivel de agua, haciendo que la bomba pare también en caso de que haya una
perdida que ocasione el vaciado del radiador.

Para la seleccion de la bomba se procedié con el mismo calculo que la bomba de
recirculado de efluente (P-01-BIO-SH). De los datos que disponemos son:
Capacidad del radiador: 61 litros en el radiador.

Volumen estimado en base a la distancia de cafieria desde el sistema de generacion
al biodigestor: 349 litros.

Volumen total: 410 litros, para el calculo estimaremos que este volumen circulara casi

5 veces por hora, para tener un flujo méasico de 2000 I/h.

Tab-002-06-GAE: W bomba de calentamiento
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Q Densidad | Diametroi | Vel.Final Largo Wbomba
(m3/h) | (Kg/m3) (m) (m) Reynolds F total (m) | hf(m) (m)
2 1000 0,0204 | 1,13341568 | 232145,3802 | 0,016 770 | 1,58365 3,1645
2 1000 0,0426 0,02833 121193,5441 | 0,016 2,2 | 0,00059
2 1000 0,023 | 1,13341568 | 261732,5365 | 0,016 222 | 0,5147

Tuberia de aspiracion (Lw-01-GAE)

La tuberia se seleccion6 igual que para la bomba de recirculado de la marca
Polytherm PN 4 con resina PE 80 de agua y drenaje.

Diametro: 50 mm

Tuberia de descarga (Lw-02-GAE)

Esta cafieria estard compuesta por la cafieria posterior ala bomba como también la
gque retorne luego del sistema de calentamiento. Sera de la misma marca que la

aspiraciony con un diametro de 25 mm.

Con estos datos procedemos a ir al catalogo de la marca Pedrollo para seleccionar
una bomba, las cuales pueden trabajar en un rango de temperatura de liquido de -
10°C hasta +90°C.

Fig-016-06: Bomba de calentamiento
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CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

50Hz n=2900rpm HS=0m

0 5 10 15 20 %5 30 5 40 Usgpm.
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 L L L L 5| L L L L 1‘||:l L L L L ]IE L L L L z|J L L L L 2|5 L L L BID L 3|5 “Tq g-u-lm-—iaet
55 [
175
50 [
45 150
E 40 F
2 125
_g a5 CP158 [
I [
- [
E a0 100
=z i
5 25 [
£ CPi30 s
E L
= 20 B
2 [
2 45 CP100 [0
10 n=4i% 3
o5
5 i

MEIz 0.40 B

uI:I 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 Imin

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 g 7 9 i

Caudal Q »
Algunas de las prestaciones de esta bomba son:

MODELO POTENCIA (P2) m/h 06 |12|1.8|24(30)36 42|48 |54 |60 |66 72|78 |84|90|96
Monofasica |Trifasica kW | HP | & Ifmin 10 | 20 | 30 40 | 50 | 60 70 | 80 | 90 100|110 | 120 130|140 150 160
CPm 100 CP 100 0.25| 033 16 (15|14 |125| 11 | 9 7
CPm 130 CP130 0.37 | 0.50 23 (222120 19|18 |17 |155] 14
CPm 132 CP132 0.55 | 0.75 23 | - |225) 22 |215( 21 |205(195|185 175 | 16 | 14 | 12
CPm 150 CP150 0.75 1 |IE2 295| - | 29 (285 28 |275|265| 25 (245| 23 | 21 | 18 | 15
CPm 158 CP158 0.75 1 H metros| 36 | 34 |33.5| 33 (325(|31.5| 30 |285| 27 | 25
CPm 170 CP170 11 1.5 41 | - | - | 38| 37|36 |35 (335 32 | 30 (275| 35 | 22
CPm 170M | CP170M 11 1.5 36 | - | - [ 35(345|335(33 (32|31 |30 |29 |28 265/ 25 |23 |21 |19
CPm 190 CP 190 1.5 2 48 | - | - | 46 |445| 43 |41.5| 40 | 38 | 36 |34.5(325|30.5| 28 | 26

IE3
- CP 200 2.2 3 56 | - | - | 55 |545|53.5| 52 | 51 |49.5| 48 | 46 [44.5/425|40.5|385| 36
@ =1Caudal H= Altura manométrica total HS = Altura de aspiracion Tolerancia de las curvas de prestacion segdn EN [S09906 Grado 3B.
A Clase de rendimiznto del motor trifasico (IEC 50034-30)
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Aislacion de la tuberia

Para aislar dicha tuberia se selecciona una cobertura termoaislante como para el caso
de la tuberia de recalentamiento. Como esta seré enterrada sera una cobertura blanca

sin proteccion contra los rayos UV.

COVERTHOR blanco Codigo @ Nom. tuberia Espesor

Pulg. / mm mm

3200 3/8 16 5
3201 12 20 5
3202 34 25 5
3203 1 32 5
3204 11/4 40 5
3205 11/2 50 10
3206 2 63 10
3207 21/2 75 10
3208 3 9 10
3209 4 110 10
Marca: Coverthor
Cabdigo: 3202
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Ingenieria Eléctrica.

Tipos de sistemas de alimentacion.

Sistema aislado.

Este sistema esta totalmente aislado, la generacion mediante el motogenerador
alimenta el 100% de las cargas.

Este tipo de sistemas son muy utilizados en zonas rurales debido a la falta de red de
distribucion domiciliaria. En este Proyecto se descarta esta posibilidad ya que la
granja tiene la posibilidad de conexion con la red eléctrica y necesita un grado de

confiabilidad medio que con este sistema no se logra.

Sistema de doble alimentacién

Este sistema posee un seccionador el cual permite ir variando la alimentacién del
circuito sea el motogenerador o con la red de distribucidén. Este sistema es mas
confiable que el aislado ya que no depende 100% de la generaciéon de biogas y se

puede, en caso de emergencia o falla, alimentar el circuito con la red eléctrica.

Sistema con conexiéon continua a la red

Este sistema esta en paralelo con la red en todo momento logrando asi la posibilidad
de entregar el excedente de energia generada a la red de distribucion.
El Proyecto de estudio tiene un consumo maximo que se establecié en 80 kW y se

desea que el sistema a instalar sea capaz de generar 70 kW.

Seleccién del tipo de conexién a la red

Se desea que exista interconexion con la red, por ende, se descarta la primera
modalidad de sistema aislado. El objetivo era la bidireccionalidad de potencia entre

ambas partes, por lo cual se opta por la modalidad de conexién continua.
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Esquema de conexion.

Esquema brindado por “PROCEDIMIENTO DTI-013-00 - CONEXION DE USUARIOS
MICROGENERADORES EN PARALELO CON RED DE BAJA TENSION”
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SECCIOMADOR FUSIBLE

MEDICION COMERCIAL
BIDIRECCIONAL

SECCIONADOR FUSIELE

USUARIO-MICROGENERADOR
— NTERRUPTOR GENERAL

PROTECCION DIFERENCIAL

INSTALACION INTERNA
NTERRUPTOR GEMERAL DEL USUARIO

PROTECCION DIFERENCIAL

MEDIDOR

1 INTERRUPTOR
DE PARALELD
AUTOMATICO

AISLACION GALVANICA

INVERSOR

GENERACION
FOTOVOLTAICA
ECLICA, OTRAS

INSTALACION DE LA MICROGENERACION

Diagrama Unifilar de Conexion |

Fig-017-06: Diagrama unifilar de la Microgeneracion
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Protecciones

El calculo y seleccidn de protecciones se hizo basandose en los siguientes puntos de
la AEA 90364-7-771.:

» 771-0.9: Proteccién contra las sobreintensidades

» 771-0.9.1: Cuando se han previsto medios para la deteccion de las
sobreintensidades del grupo generador, dichos medios deben estar situados lo
mas cerca posible de los bornes del generador.

Nota: La contribucién a la corriente presunta de cortocircuito que realiza un grupo
generador, puede depender del tiempo y puede ser mucho menor que la contribucién
debida a la red de distribucion publica. Debera prestarse especial atencion a las

corrientes minimas de cortocircuito.

» 771-0.9.2: Cuando un grupo generador esta destinado a funcionar en paralelo
con la red de distribucién publica o cuando dos o mas grupos generadores
pueden funcionar en paralelo, las corrientes arménicas de circulacion deberan
estar limitadas de forma tal que los conductores no sobrepasen su maxima
solicitacion térmica.

Los efectos de las corrientes armonicas de circulacion pueden estar limitados, entre
otros, por uno de los medios siguientes:

e eleccién de grupos generadores que tengan arrollamientos de compensacion;

e instalacion de una impedancia adecuada en la conexién del punto neutro O
centro de estrella del generador;

e instalacion de interruptores que abran los circuitos de circulacion y que estén
enclavados de forma tal que, en ningln momento, se perjudique la proteccion
contra los contactos indirectos;

e instalacion de un equipo de filtrado;

cualquier otro medio apropiado.
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Nota: Se recomienda tener en cuenta la tension maxima que puede aparecer sobre

la impedancia conectada para limitar las arménicas de circulacion.

» 771-0.11: Requisitos adicionales o suplementarios para las instalaciones en
las que el grupo generador puede funcionar en paralelo con la red de

distribucion publica.

» 771-0.11.1: Precauciones a tomar
Deberan tomarse precauciones en el momento de la eleccion de un grupo generador
destinado a funcionar en paralelo con la red de distribucién publica para evitar efectos
nocivos sobre dicha red de distribucion o sobre otras instalaciones en funcion del
factor de potencia, de las variaciones de tensién, de las distorsiones armoénicas, de
los desequilibrios, de los arranques, de los efectos de fluctuacién de tension o de
sincronizacion. La empresa de distribucién publica debera ser consultada con el fin
de ajustarse a sus requisitos o reglamentaciones especificas o particulares. Cuando
sea necesaria una sincronizacion, es preferible utilizar sistemas automaticos de

sincronizacion que tengan en cuenta la frecuencia, la fase, la secuencia y la tension.

» 771-0.11.2: Proteccioén para desconectar el grupo generador de la red
Debera preverse una proteccion para desconectar el grupo generador de la red de
distribucion publica, en caso de pérdida o interrupcién de esta alimentacién o de
variaciones de la tension o de la frecuencia en los bornes de la alimentacion,
superiores a las declaradas para la alimentacion normal.
El tipo de proteccion, su sensibilidad y el tiempo de respuesta dependen de la
proteccion de la red de distribucion publica y deben ser coordinados con el distribuidor

y aprobados por este o por la autoridad de aplicacion.

» 771-0.11.3: Medios para evitar la conexion de un grupo generador en paralelo

con la red.
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Deberan preverse medios para evitar la conexion de un grupo generador a la red de
distribucion publica si la tension y la frecuencia de la red estan fuera de los limites de

funcionamiento previstos en la subclausula anterior.

» 771-0.11.4: Deberan preverse medios adecuados para evitar la motorizacion

del generador.
» 771-0.11.5: Deberan preverse medios adecuados para permitir al grupo
generador ser separado o seccionado de la red de distribucidn publica en todo

momento.

Céalculo de corrientes de cortocircuito.

Para la seleccidén de las protecciones se deben tener en cuenta las corrientes de
cortocircuito (lec=Ik3p) y se debe determinar el poder de cierre de los interruptores
automaticos a instalar, ademas de definir los esfuerzos electrodinAmicos que debera

soportar la instalacion.

Para calcular la corriente de cortocircuito en cada punto de la instalacién, se utiliza la

siguiente ecuacion:

U
V3 ZR)Z + 2(X)?2

ICC

Donde R representa el total de las resistencias, aguas arriba del punto considerado,

y de forma analoga, X lo hace con las reactancias.

Tomando las siguientes recomendaciones del catalogo Schneider:
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Determinar resistencias y reactancias en cada parte de

la instalacion.

Parte de la Valores a considerar Reactancias
instalacion (ML) (mey)
Red R,= Z cose 10° cosp = 0,15 X, =Z, seng 103
aguas amiba Z, =L P=Pcc seng = 0,98
FI-
P = Pcc de la red aguas arriba en MVA
Transformador R, =Wc U? 10° X, =V - R
s =Ucc P
W = Pérdidas en el Cu 100 s
S = Potencia aparente transformador Ucc = Tension
(K\VA) de cortocircuito
del transform.
En cables R,=pL p =225 (Cu) X, =0,08L
S L=m {cable trifasico)
5 =mm? X,=0,12L
(cable unipolar)
Lenm
En bamas R,=pL p =36 (AL) X, =015L
S L=m Lenm
5 =mm?

Red aqguas arriba:

La Pcc es un dato de la compaiia prestataria, cuyo valor se considera igual a 500

MVA. A partir de este dato se obtiene la impedancia de la linea aguas arriba del

transformador.
Z, = Uz— (400 v)* = 0.32 mf)
T p,. 500MVA
R, =Z, xcosp = 0.32m*0.15 = 0.048 m(2
X, =Z,*sinp =0.32m x0.98 = 0.3136 m(2
Transformador:
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Para calcular la corriente de cortocircuito en bornes del tablero principal se considera

gue la instalacién esta alimentada directamente desde el transformador.

Datos del transformador:
13.2/04Kv

S=200 kVA

Ucc=4%

Wcce= 3000 W

R = Wee «U? 1073 3000W * (400V)? x 1073

2 52 (200kVA)?
Ucc U? 4 (400V)2 32 m0
= —% — = * =
27100 S 100 200kvVA

X, =(Z,)? = (R,)? = /(32 mN)2 — (12mN)? = 29.66 m

= 12m

Para la linea principal se tiene:

Tab-003-06-GAE: Linea principal

Longitud (Km) [ S (mm?) | Rc (Q/Km) | Xc (Q/Km)| R (mQ)| X (mQ) [lcc (kA) | A [Is(kA)| 1b (A) | 1z (A)

0,001 Barra 0,096 0,018 1,004 | 5,0516 | 42,60 |1,560| 93,97 | 880,84 800

En cables (tablero principal a tablero seccional):

Las resistencias y reactancias se obtienen del catadlogo del fabricante, las cuales

deben ser afectadas por la longitud de los tramos de conductores.

R;=R. Ly
X, =X.*Lg
Donde:
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R; =Resistencia del tramo considerado.
R. =Resistencia del conductor (2/Km).
L, =Longitud del tramo considerado.

X; =Reactancia del tramo considerado.

X, =Reactancia conductor (£2/Km).

Luego, es necesario calcular la corriente de choque, que representa el valor maximo

de cresta de la corriente de cortocircuito, mediante la relacion:

I, =V2xAx1I,

Donde el coeficiente A viene dado por:

—3R

A=1.02+098%e X

En la tabla que se encuentra a continuacion hay un resumen de los datos relevantes

para la seleccion de las protecciones:

Tab-004-06-GAE: Linea de tablero principal al seccional

Longitud (Km) [ S (mm?) | Rc (Q/Km) | Xc (Q/Km)| R (mQ)| X (mQ) [ Icc (kA)

Is (kA)

Ib (A)

1z (A)

0,02 95/50 0,232 0,0733 | 5,548 | 6,4996 | 25,67

1,096

39,78

143

150

Los valores remarcados tienen una Ib mayor que Iz, pero esta hay que reducirla por

la cantidad de cables en paralelos a colocar.
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Se debe tener en cuenta que su corriente de ajuste (Ir), debe ser mayor a la corriente
de servicio (Ib) y menor a la corriente maxima que puede soportar la aislacion de los
conductores (Iz). Ademas, se debe comprobar que el poder de corte de cada uno sea
mayor a la corriente de cortocircuito (Icc), y que el valor de ajuste de disparo por

cortocircuito (Isd) sea menor a la corriente de choque (Is).

Las selecciones de las protecciones se llevaron a cabo por medio del programa
Ecodial Advance 4.9.3 del proveedor Schneider, donde luego de cargar el esquema

unifilar, pudimos evaluar las diferentes variables posibles para nuestra instalacion.

Nombre Nbr Rango - Calibre (A) Polos Curva de Bloque Clase de
Designacion disparofunidad de diferencial bloque

control diferencial

Interruptor automatico (la-01-GAE-SE)

Este interruptor general hara el conexionado en paralelo del motogenerador con la

red de distribucion, sobre el actian todas las protecciones.
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LV516302
Int. Aut. Cvs160B 25Ka Tmd125 3P3D

EasyPact CVS100 to 250 NA
= — |

Fig-018-06: Interruptor automatico

Proteccioén diferencial(Dy-01-GAE-SE)

Proteccioén diferencial

LV431535
Bloque Vigi Mh P/ Nsx250 3P 220 A 440V

Fig-019-06: Proteccion diferencial
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Proteccién anti-isla.

Consiste en aquella funcion de proteccion de la instalacién encargada de evitar que
dicha instalacion permanezca energizada cuando la red sea desenergizada (ya sea
por un evento programado o no programado).

Para el caso de las tecnologias de generacion basadas en un inversor, el suministro
del certificado de conformidad con las normas técnicas citadas para los inversores
garantizara dicho cumplimiento.

Para tecnologias que no estén basadas en un inversor, se debe instalar un sistema
de deteccién de tension en el circuito, para que bloquee el cierre del interruptor con
el cual se realiza la conexion entre la planta de generacion y la red, en aquellos

momentos en los cuales este circuito se encuentra desenergizado.

Relé de control multifunciéon (Rm-01-GAE-SE)

Dispositivo encargado de controlar sub y sobre tension, sub y sobre frecuencia, falta
de fase. A fin de satisfacer la proteccidén anti-isla requerida por la empresa de
distribuidora de energia.
Este actuara sobre el interruptor automatico del motor generador.
Las condiciones que debe mantener son:

e Sobretension 220V + 10 %

e Subtension 220V - 8 %

e Sobrefrecuencia 51 Hz

e Subfrecuencia 49 Hz
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RM35TF30

Relé de Control de Secuencia y falta de Fase +
Asimetria + Sub/Sobre Tension

= =l

Fig-020-06: Relé de control

Proteccién galvanica (Tpg-01-GAE-SE)

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red y las
instalaciones generadoras, sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo
tecnoldgico, entendiéndose que las funciones que se persiguen son:

e Aislar la instalacion generadora para evitar la transferencia de defectos entre

la red y la instalacion.

e Proporcionar seguridad personal.
El bobinado de este transformador conectado del lado de la red de la Distribuidora
debe ser del tipo estrella con el centro aislado de tierra o en tridngulo, para evitar

disparos intempestivos de la proteccion diferencial.

Se selecciona un transformador de la marca SERVELEC Powering Company
Modelo Dry type 600Vca
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=l

Fig-021-06: Transformador
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TABLA 1. 2 - POTENCIAS ESTANDAR

Potencia del Dimensiones en Dimensiones en

T T C
ransformador  Monofdsice om rifésice cm Gabinete TP21

Transformador Transformador

Proteccién contra sobretensiones (Is-01-GAE-SE)
Si bien la AEA no lo exige, es muy recomendable utilizarlo, a fin de proteger a los

equipos y los conductores de descargas atmosfeéricas.

Se seleccion6 de la marca Schneider, el mismo estara conectado en paralelo con la

o v o A9L 16294
L |

v. : ———————————
) S

--j:‘ instalacidon eléctrica y directamente conectado

e®®® ___._  LIMITADOR IQUICK PRD40R 3P+N CLASE I

[ - BEEEE
Y - -
A - ala malla de puesta atierra.
0 - *..1
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Fig-022-06: proteccion de sobretensiones

Principal

Range of product

Aci 9

Mombre del producto

Acti 8 iQuick PRD

Tipo de producto o componente

Descargador de sobretensiones con cartucho enchufable

Modelo de dispositivo 1Quick PRD40r
Aplicacidn dal dispozitive Distribucidn
Mamero de polos 3P +N
Sefalizacidn remota Donde
Composicidn contactos de safal 1 8D (1 CiA)
Tipo limitader sobretensidn Red de distribucidn aléctrica
Sistema de tierra TH-S
T

Conductores

Se recurrié al catélogo de conductores de la firma Prysmian donde se seleccionaron

para los circuitos trifasicos: conductor tetrapolar (3 fases + N) Sintenax Valio para los

circuitos de potencia.

Baja Tension
0,6 /1,1kV

VV-K / VV-R

DESCRIPCION

Instalaciones Fijas

SINTENAX VALIO

NORMAS DE REFERENCIA  IRAM 2178

> > conpbucror
Metal: Cobre electrolitico ¢ aluminio grado eléctrico segin IRAM
NM 280.

Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm?2 e inclusi-
ve y cuerdas compactas Clase 2 para secciones super iores. A
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Para esto se sacaron los siguientes datos del catalogo antes mencionado los cuales

indican una temperatura de trabajo de 70°C y utilizamos un cos®=0,85 y sing=0,6, los

cuales se detallaron en la siguiente tabla.

Tab-005-06: Datos sobre los conductores

Datos de los conductores

Denominacioén Conductores r 90° ohm/km x ohm/km | | adm
1 2,5 9,55 0,0995 22
2 4 5,92 0,0991 30
3 6 3,95 0,0901 37
4 10 2,29 0,086 52
5 16 1,45 0,0813 70
6 25/16 0,933 0,078 88
7 35/16 0,663 0,076 110
8 50/25 0,464 0,0777 133
9 70/35 0,321 0,0736 170
10 95/50 0,323 0,0733 207

Criterios para determinar la seccion del conductor.

Los criterios por los cuales se dimensionaron los conductores fueron:

e Por intensidad maxima admisible o de calentamiento: la temperatura del

conductor, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no debe

superar en ningin momento la temperatura maxima admisible asignada de los

materiales que se utlizan para el aislamiento. Estas temperaturas se

especifican en las normas de los conductores y suelen ser de 70°C para

conductores con aislamiento termoplastico y de 90°C para cables con

aislamiento termoestable.

e Por caida de tension: en la mayoria de los casos y por razones técnicas, el

célculo de la seccién de los

conductores se funda en la caida de tensién, o lo
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gue es analogo, en las pérdidasde potencia. Estos dos valores se suelen medir
en tanto por ciento de la tension o la potencia en los bornes de los receptores
de corrientes. Ese porcentaje de caida de tension suele ser:

o lluminacion, electrénica: 3

o Fuerza motriz: 5%.
Para sistemas de corriente alterna, se considera la caida de tension inductiva
de las cargas y lineas, y las representamos con AU. Los disefiadores
consideran para el arranque de motores, un porcentaje de caida de tensién
que oscila del 10 a un 15%.

e Verificacion por corrientes de cortocircuito: la temperatura que puede alcanzar
el conductor, como consecuencia de un cortocircuito no debe sobrepasar la
temperatura maxima admisible de corta duracién (por menos de 5 segundos)
asignadas a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los conductores y
suele ser de 160°C para cables con aislamiento termoplastico y de 250°C para
cables con aislamiento termoestable. Este criterio, aunque es determinante en
instalaciones de alta y media tension no lo es en instalaciones de baja tensién
ya que por una parte las protecciones de sobrecarga limitan la duracién del
cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los

conductores hasta el punto de falla limitan la intensidad de cortocircuito.

Procedimiento para la preseleccién del conductor y su verificacion térmica.

1. Definicion de la forma de canalizacion del conductor, se fijé por donde se iba a

tender el cable y cuantos circuitos iban a compartir la canalizacion.

2. En caso de que hubiera agrupamiento se extrajo de la tabla del catalogo del
conductor el coeficiente de agrupamiento correspondiente para el modo de

instalacién y la cantidad de circuitos.
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3. Se preselecciond un conductor, cuya corriente admisible para el modo de
instalacién del conductor sea mayor a la corriente consumida por el motor. Se
recuerda que la seccion seleccionada no puede ser menor a 2,5 mm2 la cual es

la seccion minima requerida por norma para circuito de tomacorriente.

Se respetaran las siguientes secciones minimas:

Lineas principales 4 mm?
Lineas seccionales 2,5 mm?
Lineas de circuitos para usos generales 1,5 mm?
Lineas de circuitos para usos especiales y/o conexion fija 2,5 mm?
Derivaciones y retorno a los interruptores de efecto 1 mm?
Conductor de proteccion 2,5 mm?

4. En caso que corresponda se multiplico la capacidad del conductor por el factor de
agrupamiento.
5. Se verificd que la corriente admisible del cable siga siendo mayor a la necesaria.
6. Se verificd la relacion con las protecciones térmicas seleccionadas, debiéndose
cumplir la relacién: Ib<In<iz
Donde:
Ib consumida por la carga.
In: corriente nominal de la actuacién de la proteccién térmica.

Iz: corriente admisible por el conductor.

Barra de alimentacion general (Br-01-GAE-SE).

Se selecciona una barra que harda de nodo principal, donde se unira la red de

distribucion con la linea del generador y a su vez saldra la alimentacién para el tablero
principal de las granjas.

Esta se selecciona de la marca Schneider

Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 99 de 141
Campoddnico Jonathan E G.P.
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

General characteristics
0 co with siandaeds

cton degree
Shock resstance

5°C
d insulation voltage
d operating vokage

Operatng frequeccy

Short-circuit current withstand
Standard version 3L + PEand 3L+ N + PE
bie ratod short-time withstand current {t = 1 8)
rated peak CurTent
Seemal streas 1t (t = 1s)
orced version 3L + N + PER
rated shor4me withstand current (1 = 15) low
rated peak cuTert pk
Bermal stress [

~lsls| #lxl®

or 60 50 400 Mz AC or for OC,

gl

onductor characteristics

age atan peratune of 20°C Ry

orage resistance at inc and at 35°C R,

Qe reactance t inc and st 35°C and at 50 Mz

DO INPOdance Mt Inc and M IS Cana s 50 H: 2,
Protective conductor (PE)

age aan D of 20'C

6 [516[515

-

Fault loop characteristics

F ault loop PN Average resistance
acterisscs ot 35°C

PhPE
® 35°C

§151815{515(515(515(E15(515(5

Preparo: Revisé: Aprobo: Pagina 100 de
Campodoénico Jonathan E G.P. 141
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

) peer 100 evires and per amp
| ol e and of a run, the

Other characteristics
Voltage drop

Ling-to-ine voltags drfib
run. For the case of it

iy labin

For @ cosine  of 1 O 00EE 000N
1] 00050 100038
o8 QOCT (D00

00043 0003

Cholce of products when harmonkcs are present (sea “harmo |5 for more dedalis).

Frated curment accondeg o THOD (3 coder THD = 15% A1 000 | TR 1250 | KTA N B0
digiotion) 15% < THD < 3% T 1 25500 | WA 100 | KTAZDO0)
THD = 33% TA1S00 | KTAZO00 | K TAZS00)

Prodective conductor
Casing
Equsvalent Copper CToms-Sariion

140 55

Additional cOpper ConuCins
PER croas-88080n

Average welght
b+ PE

L+ M+ PE
I!L+-‘i' PER
Allwabla curmint is & b doi af i b
Wihirn k1 = amisanl metatung deritng et

Bushar truning rslaled indoons L)

Bushad iruniing Falabid outiady under Bn (5]
alurmanim nood

I!Bulh,x kit Fitalid & § Bg dud (5]

k1= ki=(ar
Fidiay, S0 youl idbic ooy

| =[#[5

Prigiiiay, b i idibini S%cn ﬂ

Tableros

Tablero eléctrico principal. (Te-01-GAE-SE)

Mediante el software Proclima 8.1 se verifico que el tablero sea adecuado para disipar
la potencia requerida para el mismo.

Se selecciond un tablero de la marca Schneider, modelo Thalassa PLM.

| NSYPLMB6VG
Arm Polplm 847X636X3001p66Cierr3P 7035

Fig-022-06: Tablero principal
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Acometida (Ac-01-GAE-SC)

Las caracteristicas indicadas para la construccion del pilar, son de tipo genéricos y
orientativos, por lo que pueden ser modificados de acuerdo a las necesidades
particulares de cada caso, pero debe ser consultado y aprobado previamente por
ENERSA.

La falta o incumplimiento de criterios o especificaciones indicadas por ENERSA,
puede dar origen a rechazos al conexionado de los suministros.

El pilar deber ser construido en material de mamposteria, y contar con una base y
cimientos sélidos, acorde a su tamafio y ubicacién en el terreno, y puede ser parte de
muros o fachadas pertenecientes al edificio.

El pilar debe estar recubierto de una terminacion de revoque exterior, que impida la
filtracion de agua de lluvia, o en su defecto, contar con un tratamiento de pintura
impermeabilizante exterior.

El techo del pilar debe tener una pendiente con caida orientada hacia atras, que
impida la acumulacion de agua en la parte superior, y viseras que impidan el
escurrimiento sobre las paredes del pilar, a excepcion de que el pilar sea parte de
muros o fachadas pertenecientes al edificio.

Los pilares se ubicaran de manera tal que la linea frontal del mismo coincida con la
linea de edificacionmunicipal. El Cliente debe acordar con ENERSA el lugar fisico de

emplazamiento, asegurando el libre acceso a las Cajas/Gabinetes de Medicion.
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Fig-023-06: Montaje de gabinete

De acuerdo a la potencia contratada y a la potencia de Micro Generacion instalada,
se listan los requerimientos sobre las caracteristicas y dimensiones minimas
aproximadas que deben tener los gabinetes de medicién a utilizarse en este tipo de
instalaciones.

Dichos gabinetes deberan estar construidos de material aislante, y tendrdn en su
pared posterior interna, un doble fondo o soporte desmontable, apto para la fijacion

de los medidores y demas componentes de la Medicién Comercial.

Para potencias contratadas a ENERSA iguales o mayores a 30 kW y potencia de MG
iguales o0 mayores a 30 kW: se deberé colocar gabinetes dobles, cuyas dimensiones

minimas aceptadas seran: 75 cm de alto, 40 cm de ancho, 35 cm de profundidad

(cada uno).
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Fig-024-06: Dimensiones de los gabinetes

Medidor de energia generada (Mee-01-GAE-SE)

Se selecciona un medidor de la marca Elster modelo A1052+

El uso de la tecnologia de medicién innovadora creada por Elster proporciona una
medicion altamente segura y mantiene un alto grado de exactitud para todo el rango
de operacion, asociado a una excelente relacién costo-beneficio.

Los medidores A1052 pueden ser utilizados para consumidores en redes polifasicas,
sea para uso residencial, comercial e industrial de pequefias y medianas demandas.
Los A1052 estan disponibles en 2 versiones, con medicién de energia activa o con
medicion de energia activa-reactiva.

Estos son graduados en fabrica con diversos parametros y comportamientos
funcionales de acuerdo con las necesidades del Cliente, tales como el registro
siempre positivo por fase o total, constante de la salida de pulsos, secuencia de las

magnitudes registradas en el display, etc. El display de cristal liquido permite
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visualizar las magnitudes eléctricas, identificadores, datos de seguridad, y, ademas,
condiciones de operacién. Poseen dos leds metrolégicos que emiten pulsos
proporcionales a la energia activa y reactiva.

Elster presenta en este segmento de medidores una caracteristica innovadora, una
importante herramienta para el control de la instalacion y de los medidores: los valores
instantaneos de las tensiones y corrientes pueden ser observados en el display. Son
posibles tres formas de operacion en lo que se ere a la totalizacion de la energia
activa: unidireccional, siempre positivo por fase y con anti retroceso.

El medidor almacena, en forma independiente, las totalizaciones de energia activa
(kwh) en flujo directo, energia activa en flujo revertido (salvo que esté programado

como siempre positivo) y energia reactiva (kVArh) inductiva y capacitiva.

Caracteristicas

¢ Energia Activa kWh Clase 1

* Energia Reactiva kVArh Clase 2

* Rango de tension 96 a 288Vac -
506 60 Hz

* Permite conexion monofasica,
bifasica y trifasica

¢ Rangos de corriente de 5(40)A 6

5(120)A

Datos de Seguridad

Tension de Impulso 8kV

Grado de Proteccion IP52

Salida de Pulsos (IEC 62053-31)

o salida serial, opcional.

Fig-025-06: Medidor de energia

Circuito eléctrico secundario.

Mediante este circuito se alimentara:

e Carga 3: Bomba de recirculado

e Carga 9: Bomba de calentamiento
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e Carga 10: Bomba de riego
e Carga 11: Soplador

Red 0

" Cu
QAT
ICHIL WiglICeD
-
13A74Pad
o o

X oo " " X oo

I1CEIN

13A74Pag
uciy

Cualgulera
Sin gehnir
oA

cagas

Frix16 Cu
NIx16 Cu

Inke rconeion 15
]
3

PE X168 Cu

cangai
Carga 10
carga i

Conductores.

Se recurrio al catalogo de conductores de la firma Prysmian donde se seleccionaron

para los circuitos trifasicos: conductor tetrapolar (3 fases + N) Sintenax Valio para los
circuitos de potencia de 2,5 mm.
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Baja Tension
0,6 / 1,1 kv

VV-K / W-R SINTENAX VALIO

Instalaciones Fijas

IRAM 2178

> CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico ¢ aluminio grado eléctrico segin IRAM
NM 280.
Forma: redonda flexible o compacta y sectorial, segin corres-
ponda.

il
Higd

=8

p:-

Flexibilidad:

- Conductores de cobre :

Unipolares : Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 240 mm? e inclusi-
ve y cuerdas compactas Clase 2 para secciones super iores. A

Para esto se sacaron los siguientes datos del catalogo antes mencionado los cuales
indican una temperatura de trabajo de 70°C y utilizamos un cos®=0,85 y sing=0,6, los
cuales se detallaron en la siguiente tabla.

Tab-005-06: Datos sobre los conductores

Datos de los conductores
Denominacioén Conductores r 90° ohm/km x ohm/km | | adm
1 2,5 9,55 0,0995 22
2 4 5,92 0,0991 30
3 6 3,95 0,0901 37
4 10 2,29 0,086 52
5 16 1,45 0,0813 70
6 25/16 0,933 0,078 88
7 35/16 0,663 0,076 110
8 50/25 0,464 0,0777 133
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9 70/35 0,321 0,0736 170
10 95/50 0,323 0,0733 207

Protecciones

Las selecciones de las protecciones se llevaron a cabo por medio del programa
Ecodial Advance 4.93 del proveedor Schneider, donde luego de cargar el esquema
unifilar, pudimos evaluar las diferentes variables posibles para nuestra instalacion,

dando como resultados las siguientes protecciones.

Acti9 iCel -
iCo0L

QA3 1 Acti9iCel - 10 4P4d
iCo0N

QA9 1 Acti9iCel- 05 4P4d
iCE0N

QA 10 1 Acti9iCel - 05 4P4d
iCo0N

QA 11 1 Acti9iCel - 4 4P4d
iCH0N

QA 15 1 Acti9iCel - 13 4P4d
iCE0N

Vigi iCo0

[ T o T 4 I 4 IR A B 4

Se selecciond el siguiente interruptor automatico (la-02-GAE-SE), con distintos
calibres: 0.5,4 ,10y 13 A.

INT. TERMOMAGNETICO IC60N 4X20A -
CURVA
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Fig-026-06: interruptor termomagnético

Principal
Aplicacidn del dispositivoe Distribucian
Distancia Acti &
Mombre del producto Acti & ICE0
Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositivo ICE0N
Mimero de polos 4P
Mamero de polos protegidos 4
Cormriente nominal 20 A
Tipo da red cC
CA
Tipo de unidad de eantrol Témico-magnético
Codigo de curva de disparo ins i}

Poder de corte

G000 A lon at 400 VW AC 50/60 Hz conforming to ENJAEC 608381

36 kA lcu at 1260 V AC 50460 Hz conforming to EMJIEC 60947-2
10 kA leu a 380,415V CA 50/60 Hz conforme a EN/IEC 60847-2
20 kA leu a 220240 WV CA 50/80 Hz conforme a ENIEC 60947-2

B kA leu a 440 W CA 50/60 Hz conferme a EN/IEC B0947-2

36 kA lcu at 100133 V AC 50/60 Hz conforming to ENAEC 60247-2
10 kA lcu a == 250 V CC conforme a EN/IEC 80847-2

Categoria de utilizacién

Category A conforming to EN 60947-2
Category A conforming to IEC 60047-2

ldoneidad para el seccionamiento

Yes conforming to EN 60898-1
Yas conforming to EN 60047-2
Yas conforming to IEC 60898-1
Si conforme a IEC 60847-2

Mormas

IEC 60947-2
EN 60898-1
EN 60847-2
IEC 60888-1

Proteccion diferencial (Dy-02-GAE-SE)

A9V41325
BLOQUE VIGI P/IC60H/L 25A 3P 30MA

Fig-027-06: Proteccion diferencial 2
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Principal

Distancia Act 9

Tipo de producto o componente Dispositivos de corriente residual adicionales
Modelo de dispositivo Vigi iC&0
Mimero de polos 3P
Caorriente nominal 25 A
Sensibilidad a la fuga a tierra 30 mA
Retraso iempo protec. pérdida a tierra Instantaneo
Earth leakage protection type Tipo AC
Tipo de red CA
Frecuencia asignada de empleo 50/60 Hz

Tensién asignada de emplec

400V CA 50080 Hz conforme a EN 61009-1
400415 Y CA 50/60 Hz conforme a IEC 610091

Marmmas IEC 61009-1
EM 610091
Paszos de 9 mm +]

Tablero secundario (Te-02-GAE-SE)

Este tablero alojard las protecciones de las bombas y el soplador, el mismo sera

alojado en el recinto de filtrado del biogas.

Este se selecciona de la marca Schneider.

Principal

13979

CAJA MINIKAEDRA 1FILA, 12 MODULOS

Distancia

Kaedra

Tipo de producto o componente

Recinto resistenta a la intemperia

Tipo de envolvents

Mini gabinete para dispositive modular

Accesonios incluidos con envallorio

1 kit de marcado

Tipo de placa de montaje

Con ranuras

Prepar6: Revis6: Aprobé:

Campodoénico Jonathan E G.P.

Rodas Catriel F. 15/03/21

Pagina 110 de
141




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A
MC-Rev.03

Fig-028-06: Tablero secundario

Puesta a tierra

Los esquemas de conexion a tierra (ECT) definen la “Clasificacion segun la conexion
a tierra de las redes de alimentacién y de las masas eléctricas de las instalaciones
eléctricas consumidoras” y se identifican con dos letras: TT, TN e IT, admitiendo
alguno de ellos una letra adicional que se incorpora a la definicién principal,
separandose de la misma con un guion. Asi se tienen los esquemas TN-C, TN-S y
TN-C-S.

Para los inmuebles alimentados desde la red publica de baja tension, el esquema de
conexion a tierra exigido sera el TT. En el caso de que exista un centro de
transformacion de la empresa distribuidora dentro del inmueble, se deben tomar las
medidas necesarias para que el ECT continde siendo TT.

El esquema elegido, TT, tiene un punto del sistema de alimentacion (generalmente el
conductor neutro), conectado directamente a una toma de tierra (tierra de servicio),
por el proveedor de la energia eléctrica y las masas eléctricas de la instalacion
consumidora conectadas a través de un conductor de proteccion llamado PE (del
inglés protective earth), y de un conductor de puesta a tierra, a otra toma de tierra
(tierra de proteccion), eléctricamente independiente de la toma de tierra de servicio.

Esto se puede ver en la siguiente imagen:

Prepar6: Revis6: Aprobé: Pagina 111 de
Campoddnico Jonathan E G.P. 141
Rodas Catriel F. 15/03/21




A-PFC-2012-A-MEMORIAS DE CALCULO. PFC-2012-A

MC-Rev.03
Alimentacion _ Utilizacion Id
—t—
N —— I i /L
T — i 7
P 1+ ’ =
I
I 1 /
| e i / L3
) g . 7
TRANSFORMADOR DE : » IN bd ! S N
LA DISTRIBUIDORA I i
pej 3¢13200 V / 3x400-231 i | /7- e N 1S /7- PE
! / H /
| rJ-_— —————————— NEE| i AN
Id |t | == 1
| T PUESTAA I 7 PUESTAA d cArGA1 |4 CARGA 2
: TERRATE ! | TERRADELA | i
|| | Auventacion || | NSTALRCION MASA : MASA
! Ll peservicio) 1 L (OF PROTECCION) | =2 — —
I Rb | Ra 1d
1
i I
Lo -

Figura MC-1. Esquema de conexion a tierra TT

Fig-029-06: Conexion puesta a tierra

Para que este esquema cumpla efectivamente sus caracteristicas, la puesta a tierra
de proteccion tiene que cumplir con el concepto de “tierra lejana”. Para esto, es
necesario que la distancia entre la puesta a tierra de servicio y de proteccion sea de
al menos 10 veces el radio equivalente de la jabalina de mayor longitud.

Los valores maximos de la resistencia de puesta a tierra de proteccion se ven en la
siguiente tabla. Estableciéndose un valor de 40Q como méaximo permitido para

sensibilidades de 300 mA del interruptor diferencial.

Tabla 771.3.1 — Valores maximos de resistencia de puesta a tierra de proteccion

Corriente diferencial maxima Columna 1 Columna 2 Columna 3
asignada del dispositivo Valor maximo de la resis- | Valor maximo de la resis- | Valor maximo permitido
diferencial tencia de la toma de tierra | tencia de la toma de tierra | de la resistencia de la
)i de las masas eléctricas Ra | de las masas eléctricas Ra toma de tierra de las
an (©) para U 50V (Q) para U, 24 V masas eléctricas Ra (Q)
20A 25 1,2 0,6
Sensibilidad 10A 5 2.4 1,2
baja SA 10 4,8 24
3A 17 8 4
1A 50 24 12
Sensibilidad 500 mA 100 48 24
media 300 mA 167 80 40
100 mA 500 240 40
Sensibilidad | Hasta 30 mA Hasta 1666 800 40
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Con el fin de obtener una instalacion lo mas segura posible, y pensando en que a lo
largo del tiempo se puede ir reduciendo la efectividad de la toma de tierra, se propone
trabajar con una resistencia en torno a los 5 Q.

Para lograr esto, se realizara la toma a tierra con una o mas jabalinas redondas de
acero-cobre, con diametro y largo minimos de 12,6 mmy 2000 mm, respectivamente,
construidas bajo Norma IRAM 2309.

De ser necesaria la instalaciéon de mas de una jabalina, la separacion entre ellas sera
como minimo el doble de la longitud de la mas larga, para cumplir con la condicion de

“tierra lejana”.

Seleccién de jabalina (Ja-01-GAE-SE)

Con el fin de obtener una instalacion lo mas segura posible, y pensando en que a lo
largo del tiempo se puede ir reduciendo la efectividad de la toma de tierra, se propone
trabajar con una resistencia en torno a los 5 Q.

Para lograr esto, se realizara la toma a tierra con una o mas jabalinas redondas de
acero-cobre, con diametro y largo minimos de 12,6 mmy 2000 mm, respectivamente,
construidas bajo Norma IRAM 2309.

De ser necesaria la instalacion de mas de una jabalina, la separacién entre ellas sera
como minimo el doble de la longitud de la mas larga, para cumplir con la condicién de

“tierra lejana”.
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Tabla 771.3.1 - Radios equivalentes para electrodos IRAM 2309 y 2310
Designacion comercial Diametro exterior (mm) Longitud (m) 10 Re (m)
1,5 3,2
20 40 |
1/2* 12,6 3,0 5,4
45 7,6
6,0 98
1,5 3.2
2,0 4,0
5/8" 14,6 3,0 56
45 7.8
6,0 10,0
1,5 34
2,0 4,2
3/4* 16,2 3,0 58
4,5 8,0
6,0 10,2

Se selecciona una jabalina de la marca GENROD modelo L1420

Fig-030-06: Jabalina
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Codigo Denominacion Descripcion

JLIC1010 Jab 3/8” x 1000 mm* jabalina 3/8 x 1000 mm
JUC1015 L1015 Jabalina 3/87 x 1500 mm
L1020 L1020 labalina 3/87 x 2000 mm
1210 lab 1/27 x 1000 mm* Jabalina 1/2 x 1000 mm
Juc1215 L1415 labalina 1/27 x 1500 mm
1220 L1420 labalina 1/27 x 2000 mm
ILC1230 L1430 labalina 1/2° x 3000 mm
ILC1610 lab 5/87x 1000 mm* Jabalina 5/8" x 1000 mm
JLIC1615 L1615 labalina 5/87 x 1500 mm
ILC1620 L1520 labalina 5/87 x 2000 mm
ILIC1630 L1630 labalina 5/87 x 3000 mm
L1910 lab 3/4” x 1000 mm* Jabalina 3/4" x 1000 mm
JLIC1915 L1515 labalina 3/4° x 1500 mm
L1920 L1520 labalina 3/47 x 2000 mm
JLIC1930 L1830 labalina 3/4° x 3000 mm

* De acuerdo con la norma IRAM 2309 las jabalinas de largo menor a 1500 mm no se normalizan.
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Caja de inspeccion (Ci-01-GAE-SE)

Cédigo Descripcion
Cl1 25 x 25 cm Fundicién hierro
I C12 15 x 15 cm Fundicion hierro I
7z 15 x 15 cm Fundiciéon Aluminio
cls3 25 x 25 cm. Sin borne de neutro.
Clé 15 x 15 cm. Sin borne de neutro.

Fig-029-06: Caja de inspeccion

Conductor de puesta a tierra (Le-04-GAE)

El cable de acero-cobre para la interconexion de ambos electrodos, también de la
firma Genrod, es el ACC35.
Para la seleccion de los conductores que unan las jabalinas se prosigue como nos

indica la AEA que tiene que cumplir con condiciones como la de la tabla siguiente:
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Tabla 771-C.lI - Secciones minimas de los conductores de puesta a tierra y de proteccion

Seccion de los Seccion nominal del correspondiente conductor de proteccion
conductores de “Spe” [ rrlmz] y del conductor de puesta a tierra “Spar” [ mm? ]
linea - Si el conductor de proteccion (o el de Si el conductor de proteccion (o el de
de la instalacion | puesta a tierra) es del mismo material | puesta a tierra) no es del mismo material
S[mm?] gue el conductor de linea que el conductor de linea
k
S<1i6 S 4 x8
k!
k,
16 <S<35 16 P 16
S>35 S/2 ﬁ X £
- k, 2
Donde:
k; es el valor de k para el conductor de linea, elegido de la Tabla 771.19.11, de acuerdo con los mate-
riales del conductor y su aislacion,
k;es el valor de k para el conductor de proteccidn, elegido de las tablas 771-C.il a 771-C.VII, segin
corresponda.
K1 sera:

Tabla 771.19.1l - Valores de k para los conductores de linea

k
Aislacién de los PVC < PVC > o Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? |EPR/XLPE| Goma60°C BUC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/115°
Aluminio 76 68 94 93 - 93
Material Uniones
conductor | estafiadas 115 _ _ _ _ _
en conductor
de cobre

? Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto
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K2 sera:
Tabla 771-C.llI - Valores de k para conductores de proteccion aislados,
no incorporados a los cables y no agrupados con otros cables
Temperatura Material del conductor
Aislacion del conductor [c]” Cobre | Auminio |  Acero
Inicial Final Valores de k °©
70 °C PVC 40 | 160/140° 136/126 ° 90/83 50/46 °
90 °C PVC 40 | 160/140% | | 138/1267 | 90/83 ® 50/46
90 °C EPR o XLPE 40 250 170 113 62
60 °C Goma 40 200 153 101 56
85 °C Goma 40 220 160 106 58
Caucho siliconado 40 350 196 130 71
: E! menor valor se aplica a conductores aislados en PVC de una seccion mayor a 300 mm?Z.
Los limites de temperatura para los distintos tipos de aislacion estan dados en |[EC 60724.
© el valor de k resultara de aplicar lo indicado en el Anexo A del Capitulo 54 de la Parte 5 de esta Regla-
mentacion.

Calculamos la seccién

115
" 136

S * 2.5mm = 2.1lmm

Se selecciona el de menor didmetro disponible cumpliendo ampliamente con los

requerimientos del mismo.
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Cédigo Descripcion

ACC16 Cable Acero Cobre (16 mm2)

ACC25 Cable Acero Cobre (25 mm2)

ACC35 Cable Acero Cobre (35 mm2)

ACC50 Cable Acero Cobre (50 mm2)

ACC70 Cable Acero Cobre (70 mm2)

ACC95 Cable Acero Cobre (95 mm2)

ACC120 Cable Acero Cobre (120 mm2)

Fig-030-06: Cable de aceroy cobre

La resistencia de dispersion a tierra de estos elementos puede calcularse como lo
indica el Reglamento de la AEA 90364 en su anexo C. Para esto se necesita conocer
el valor de la resistividad del terreno, el cual se estima para la zona, segun el tipo de
suelo, es 50 Om. Sien el momento de realizado el estudio de suelo, se arroja un valor

diferente de resistividad, los célculos quedaran sujeto a cambios.
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Referencias:
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de hasta 5 m aproxomadamente
[33] Valores promedio tipicos locales
on Om

Fig-031-06: Resistividad de Argentina

Procedemos a calcular con los datos obtenidos.

Donde:
p es la resistividad del terreno.

Rodas Catriel F.
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L es la longitud de la jabalina.

d es el diametro de la jabalina.

500m ( 8x2m
n

00126m 1) = 28430

= %
2% *2m

Resistencia para un conductor desnudo enterrado horizontalmente:

P L P S
= — % — —_— —_— . — —_—
2l \ g T L L1

Donde
h es la profundidad de enterrado del conductor.

L es la longitud del conductor.

d es el diametro del conductor.

1 N2 _ o
N000451 T 02 "4 T am 4m 4m

50Qm 4 % 4m 4m 2x02m (0.2m)? N (0.2m)*
= * —
2*xm*4m

R =13.4Q

Se seleccionan 3 jabalinas redondas de 12,6 mm de diametro y una longitud de 2
metros, las cuales iran hincadas con una separacion de 5 metros entre ellas, siendo
ésta mayor al doble de sus longitudes. Se uniran entre ellas con un conductor de
acero-cobre desnudo con una seccién de 16 mm?, construido bajo Norma IRAM 2467.
La conexion entre el conductor de puesta a tierra y la jabalina podra ser realizada por
soldadura exotérmica (por ejemplo, cuproaluminotérmica), conectores a presion,
morsas u otros conectores mecanicos.

La resistencia resultante de las tres jabalinas y el conductor desnudo es:
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1
R total PAT — 1 1 1 1 1

28430 T 28430 T 28430 T 1340 T 13.40

Riotqr par = 392 Q

Por lo tanto, se puede ver que la resistencia de dispersion de la toma de tierra de

proteccion es menor a los 5 Q propuestos, por lo tanto, verifica satisfactoriamente.

Sistema de control

Para tener un adecuando manejo en el accionar tanto en la bomba de recirculado
como la de calentamiento y en la antorcha, se dispondra de los siguientes

componentes:

Medicién de la temperatura (Tp-01-GAE-SE)

Para saber la temperatura dentro del biodigestor se colocara un Termostato digital el
cual estara dispuesto en la laguna cerca del sistema de calentamiento, el cual tendra
como funcion sensar la temperatura de la laguna anaerdbica y cuando descienda la
temperatura por debajo de 37,5 °C se accionara la bomba de calentamiento y lo

contrario cuando esta alcance los 38,5°C.
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Fig-032-06: Termostato

Marca: STC 1000
Rango de temperatura: (-50 — 90) °C

Resolucion: 0,1 °C.

Dimensiones: 84x69x34 mm.
Consumo: menor a 3 W

Precision: +/- 1°C

Retardo de error en el sensor: 1 minuto.
Sensor: NTC 1 metro de largo.

Voltaje de funcionamiento: 220V.

Temporizador (Tt-01-GAE-SE)

Para el accionamiento de la bomba de recirculado del efluente, se le colocara un
Temporizador y Ciclador programable, con este tendremos controlado el tiempo de
recirculado y cada cuanto lo realizaremos. El mismo posee las siguientes

caracteristicas:
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\ﬁo!

Fig-033-06: Temporizador
Marca: Inter
Modelo: RR-VDU
Alto, Ancho, Largo: 75x24x95 mm.
Alimentacion: 220 Vca.
Salida a rele mecanico: (NC-C-NA).
Tiempo minimo — Tiempo méximo: 0,01s — 99 h

Presion (Ps-01-GAE-SE)

El dispositivo que se selecciona a continuacion es para controlar el accionamiento de
la antorcha con distintos fines, sea para el peligro de contaminacion de la atmosfera
al liberarse el metano por rajadura de la membrana, como también el dafio del
biodigestor si esto pasara. Otro de los motivos de requerir el accionamiento de la
antorcha es en el caso de que se pare el generador por algun motivo.

Por esto se seleccionara de la pagina de WIKA, un Presostato diferencial y
conmutacién directa de una carga eléctrica para gases y liquidos de medios agresivos

y contaminados. Las caracteristicas de este son:
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Caja del interruptor robusta de acero inoxidable 316L

Proteccion IP 65, NEMA 4

Temperatura ambiental (-30 a 85) °C.

Posee microinterruptores que facilitan la conmutacién directa de una carga eléctrica
de hasta 250 VAC, 25 A.

Modelo: DW

Rango de ajuste: (0 a 0,16) bar.

Conexién a proceso: Rosca hembra de V2’

Conexion eléctrica: Y2

Célula AP: L
Fig-034-06: Presostato
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Dimensiones en mm

Modelo DW

81 |
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Fig-035: Dimensiones Presostato
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Estudios de vinculacion civil.

Lagunaanaerdbica (Lan-01-BIO-SF).

Esta es una laguna atrtificial, esta ya se encuentra en el establecimiento y es el
destino del purin de cerdo. Sera cubierta con una membrana para asi aprovechar la

digestion anaerdbica del efluente y obtener biogas.

Laguna aerdbica (Lae-01-UDR-SF)

lgual que la laguna anaerdbica, es una pileta que ya se encuentra construida de 40
x 90 metros donde iran los desechos para luego usarlos para el riego, el cual posee

grandes propiedades como fertilizante.

Recinto del generador

Referencia normativa 1 (tem 711-0.12): Requisitos a tener en cuenta en el disefio de
los locales para los grupos electrogenos instalados en forma fija y permanente

Nota: Esta clausula no se aplica a los grupos electrogenos portatiles.

Los grupos electrégenos instalados en forma fija y permanente deben estar montados
en recintos destinados exclusivamente a contenerlos, no permitiéndose la utilizacion
de dichos recintos como almacén o depdsito.

El recinto debera tener las dimensiones suficientes como para albergar al grupo
electrogeno propiamente dicho y a todos sus accesorios, por ejemplo: tanques de
combustible, tanques de aire comprimido para el arranque, baterias de arranque,
tablero eléctrico de proteccion, sistema de ventilacion, sistema para el escape de los
gases, tablero de transferencia, etc.

El recinto debe ser disefiado y construido de forma tal que:
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a. Se facilite el ingreso y retiro del grupo generador completo y de sus partes,
incluyendo para estas, el movimiento vertical.

b. Tenga una adecuada y facil evacuacion de los gases de escape, con
silenciadores adecuados (ver item siguiente).

c. Tenga bajos niveles de ruido y vibracion, segun los valores establecidos en el
Anexo V del Decreto Reglamentario W 351/79 de la Ley 19587 de Higiene y
Seguridad en el Trabajo yen resoluciones complementarias.

d. Posea una adecuada ventilacion.

e. Tenga facil acceso a los tanques de combustibles.

f. Tenga facil acceso al tablero eléctrico de comando, proteccién y/o
transferencia.

g. Sus fundaciones y su estructura sean adecuadas al peso del grupo ya las
solicitaciones que el mismo ejercera sobre el edificio.

h. Se faciliten las tareas de mantenimiento, control y verificacion.

Para permitir desarrollar estas Ultimas tareas se exige que en los recintos se prevean
pasillos de circulacion sobre ambos laterales del grupo de un ancho libre minima de
1 m, sobre la parte posterior un espacio como minimo igual al largo del alternador y
en la parte anterior un espacio superior a 1,25 m.

La puerta de acceso debera tener un ancho y una altura tal que permita el ingreso y
el retiro del grupo, y como minimo 1,5 m de ancho y 2 mde altura, ambas dimensiones
ibres. La puerta debera abrir hacia afuera del recinto y tendra un tipo de cerradura
que permita en cualquier circunstancia ser abierta desde adentro. Al recinto solo

podra tener acceso personal autorizado Y calificado (BA4 y BAS).

Referencia normativa 1 (ftem 711-0.13): Circuitos de tomacorrientes, de iluminacion
normal y de iluminacién de emergencia.
Todo recinto para grupo electrégeno debera contar como minimo con un circuito de

iluminacién normal con por lo menos dos bocas, y luminarias que permitan obtener al
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menos un nivel luminoso de 200 lux, segun lo exige el Decreto Reglamentario W
351/79 de la Ley W 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

De la misma forma todo recinto para grupo electrogeno debera contar como minimo
con un circuito especial de tomacorrientes monofasico con, por lo menos, dos bocas:
en una de ellas debera existir un tomacorriente de 2x10+T Norma IRAM 2071, y en la
otra un tomacorriente de 2x20+ T IRAM 2071 o de 2x16+ T Norma IRAM-IEG 60309
0 IEG 60309. En caso que por necesidades de proyecto se requieran tomacorrientes
trifasicos los mismos deberan responder a la Norma IRAM-IEG 60309 0 IEG 60309
de 3P+N+T.

Asimismo, se debera prever en todo recinto para grupo electrégeno, como minimo,
un circuito de iluminacion de emergencia que permita iluminar las salidas, los tableros
de comando Yy transferencia y los pasillos de circulacion hacia salidas y tableros. Los
circuitos de iluminacién de emergencia deberan ser independientes de los circuitos
de iluminacién normal y deberan tener luminarias que aseguren como minimo 30 lux
a 0,8 m del piso, segun la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo, en todos los

sectores indicados.

Zanjado (Z-01-GAE-SC)

Para el traslado subterraneo de las lineas de agua, biogas y electricidad, se requiere
de la realizacién de una zanja en la cual se asientan los cafios y conductores en canto
rodado y luego se los cubre con una capa de arena de 30 cm y por ultimo 30 cm de

tierra, o suelo del lugar. Lograndose la resistencia necesaria para proteger las lineas.
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IDENTIFICACION DE PELIGROS
Instructivo PFC y Lista de Chequeo

Alcance (Proyecto / Sector/tareas):l

PFC-2012-A
MC-Rev.03

PELIGRO QUIMICO

(reacciones) Ref.

WToéxico

UAcido

Realizo: |Fecha:

|Aprobo: |Fecha:

WAlcalino

O Explore la Ingenieria Basica con el objeto de identicar Peligros y colocar un

codigo de referencia (Ref.)

CReporte en el capitulo Evaluaciones de Impacto del documento Memorias cada

prligro identificado en esta planilla

O Analice los Riegos de cada exposicion para las: Personas, Ambiente, Activos y

Calidad deProducros

@WCombustion

WDeflagracion

@Oxidacion

UExotermia

UCristalizacion

WExplosion

O Desarrolle los Controles de Ingenieria y Administrativos del caso. UAutoaceleracion
PELIGRO FISICO PELIGRO MECANICO PELIGRO ERGONOMICO
(energias) Ref. (mecanismos) Ref. (exposicion del cuerpo)
UGravitatoria UChoque Ref.
@Eléctrica WAplastamiento WPostura Insanas
BTérmica QAprisionamiento UEsfuerzo mayor
URadiante UCorte URepeticion
@ Sonora UCizalla WEspacio
@ Presion UPunzonado Q
(W WPinchado
a
PELIGRO BIOLOGICO PELIGRO AMBIENTALES PELIGROS PSICOSOCIALES
(flora y fauna) Ref. (clima) Ref. (falta o exeso de) Ref.
WPicadura UTierras en el aire UTrabajo
UMordedura UAluviones UExigencias
Toéxico QVientos extremos UResponasabilidad
Winfeccion Winundaciones WParticipacion
WMicroorganismos WGranizadas WCambios
QVirus y Bacterias WTerremotos Winseguridad
UNieve W Comunicacién
UTemporal UEstabilidad
WAcoso y violencia

Planilla desarrollada para analisis de los PFC-UTN-FRCU
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Tipo Elemento | N° | Bloque Descripcién Cddigo
Eléctrico E 01 GAE | Peligrode electrocucidn en generador-tablero-cableado E-01-GAE
Térmico T 01 GAE | Peligrode quemaduraeninstalacion de aguaa 80°C T-01-GAE
Sonoro S 01 GAE | Nivel sonorodel motogenerador S-01-GAE
Presién P 01 BIO | Presiénenelbiodigestor P-01-BIO
Combustioén C 01 EAB | Peligrode combustiénenlaplantade tratamiento de biogds| C-01-EAB
Oxidacion 0 02 EAB | Oxidacionenloscomponentesde laplantade biogds 0-02-EAB

Peligro eléctrico (E-01-GAE)

Para reducir este peligro se seleccionaron las protecciones eléctricas necesarias y
acordes para la instalacion, a fin de proteger los conductores, los equipos y las
personas.

e Proteccion termomagnética (la-01-GAE-SE)

o Proteccion diferencial (Dy-01-GAE-SE)

En la sala del motogenerador y tablero principal, constara con acceso restringido a

personal calificado y autorizado, de igual forma constara con la carteleria

correspondiente, segun IRAM 10005.

Peligro térmico (T-01-GAE)

Este peligro se encuentra en el circuito de recalentamiento del biodigestor.

Para reducir riesgos, la cafieria se encuentra enterrada y las valvulas de maniobra en
compartimentos cerrados.

La bomba se encuentra en la sala del motogenerador la cual constara con acceso
restringido a personal calificado y autorizado, ademas de su carteleria
correspondiente, segun IRAM 10005.
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También se tiene peligro térmico en el tablero principal, aunque este no es hacia las
personas, puede hacer disparar las protecciones de forma inadecuada.
Para controlar esto se seleccion6 un tablero con el correspondiente poder de
disipacién térmica.

e Tablero principal Te-01-GAE-SE

Peligro sonoro (S-01-GAE)

El nivel sonoro del motogenerador, puede ser perjudicial para la salud de los operarios
de mantenimiento.

En nuestro caso el generador consta de una casilla insonorizada que reduce el nivel
de ruido a 1m de un maximo de 70db.

Serecomendara el uso de proteccion auditiva en caso de mantenimiento en el recinto

del generador.

Peligro por presién (P-01-B10)

Este peligro se encuentra en el biodigestor dado que este tiene las caracteristicas de
ser un recipiente cerrado a presion.
A pesar de que el biodigestor solo tiene una presion de 20mBar este constara con

dos elementos de seguridad capaces de reducir la presion del mismo, esto son:

e Antorcha (An-01-EAB-SB)
e Valwla de seguridad (Vs-01-EAB-SB)

Peligro de combustion (C-01-EAB)
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La presencia de un fluido inflamable como lo es el biogas requiere de una especial
atencion a la hora de dimensionar y proteger los equipos en caso de una llama.
Para esto se selecciond un arrestallama, encargado de evitar que una llama llegue
mediante las tuberias y dafie los equipos.

e Arrestallama Ar-01-EAB-SB

Peligro de oxidacion (O-02-EAB)

El biogas aparte de ser un combustible, también es un agente oxidante debido al
contenido de azufre y de humedad, por esto es que se seleccionaron:

e Tuberia de plastico Lbg-01-EAB

e Filtro de azufre F-01-EAB-SB

e Filtro de humedad F-02-EAB-SB
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Analisis econdmico

Inversion inicial.

Se obtuvieron los valores de los equipos y accesorios necesarios para cada sistema

de este proyecto, todos los valores estan dolarizados a la fecha 26/02/21 con un valor

segun Banco de la Nacion Argentina, de $89,95 (ochenta y nueve con 95/100).

Presupuestos

Presupuesto Ing. Mecdnica

Descripcién Cddigo Cantidad | Precio unitario (usd) Total (usd)
Membrana superior Me-01-BIO-SM 51x41 m 44892,33 44892,33
Vilvula de seguridad Vs-01-EAB-SB 1 27,82 27,82
Moto-generador MG-01-GAE-SM 1 69062,5 69062,5
Total 113982,65
Presupuesto Ing. De Eléctrica
Cantida Precio unitario Total
Cadigos
Descripcién d (usd) (usd)
Medidor de energia Elster Mee-01-GAE-SE 1 288,07 288,07
Sintenax Valio 2,5 mm Le-03-GAE 40 3,4 136
Le-01-GAE+Le-02-
50 86,04 4302
Tablero Princ al Seccional 95/50 GAE
Interruptor automatico la-01-GAE-SE 1 225,31 225,31
Proteccidn diferencial Dy-01-GAE-SE 1 684,64 684,64
Relé de control multifuncion Rm-01-GAE-SE 1 536,44 536,44
Proteccion galvénica Tpg-01-GAE-SE 1 4897,12 4897,12
Proteccidn contra
Is-01-GAE-SE 1 290,18 290,18
sobretensiones
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Barra de alimentacién general Br-01-GAE-SE 1 275,22 275,22
Tablero eléctrico principal Te-01-GAE-SE 1 435,61 435,61
Acometida Ac-01-GAE-SC 1 107,3 107,3
Interruptor automatico la-02-GAE-SE 4 62,39 249,56
Proteccién diferencial Dy-02-GAE-SE 1 147,31 147,31
Tablero secundario Te-02-GAE-SE 1 27,76 27,76
Jabalina
Ja-01-GAE-SE

Soldaduras y cable

1 151,1 151,1
Conductor puesta a tierra Le-04-GAE
Caja de inspeccion jabalina Ci-01-GAE-SE
Bandeja perforada Bp-01-GAE-SE 21 3,89 81,69
Total 12835,31

Presupuesto Sistema de control
Descripcién Cédigo Cantidad | Precio unitario (usd) Total (usd)
Termostato Tp-01-GAE-SE 1 28,3333 28,3333
Temporizador Tt-01-GAE-SE 1 65,25 65,25
Presostato difer Ps-01-GAE-SE 1 1669,45 1669,45
Total 1763,0333
Presupuesto Ing. De Biogas

Descripcién Cadigo Cantidad | Precio unitario (usd) |Total (usd)
Tuberia de biogas Lgb-01-EAB 7 barras 63,08| 441,56
Tuberia de biogas
Tuberia de biogds Lgb-07-EAB 98 b 38,39| 3762,22
Deshumificador F-01-EAB-SB 1
Desulfurador F-02-EAB-SB 1 6000 6000
Costo de envio Puxin 869 869
Soplador S-01-EAB-SB 1 1764,05 1764,05
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Caudalimetro Q-01-EAB-SB 1 536,78 536,78
Antorcha An-01-EAB-SB 1 15000 15000
Arrestallama Ar-01-EAB-SB 1 990 990
Zanjado Z-01-GAE-SC 380 3,34 1269,2
Codo d=63mm ACC-01-EAB-SB 26 17,4 469,3
Tee d=63mm ACC-02-EAB-SB 5 24,36 121,8
Vilvula 1/4 de vuelta d=63mm ACC-03-EAB-SB 10 21,44 214,4
Tubo hembra d=63mm ACC-04-EAB-SB 6 26,16 156,96
Adaptador brida d=63mm ACC-05-EAB-SB 6 6,25 37,5
Total 31632,77
Presupuesto Ing. Hidraulica
Descripcién Cadigo Cantidad | Precio unitario (usd) | Total (usd)
Tuberia recirculado descarga 65 7,61 494,65
Lx-02-BIO
Aislacion intemperie 30 12,62 378,6
Tuberia recirculado aspiracién Lx-03-BIO 34 20,12 684,08
Aislacion intemperie 24 7,9 189,6
Bomba recirculado P-01-BIO-SH 1 3500 3500
Bomba para calentamiento P-02-GAE-SH 1 228,76 228,76
Tuberia aspiracion calent. Lw-01-GAE 1,5 14,6 21,9
Aislacion aspiracidn 1,5 2,08 3,12
Tuberia descarga calent. Lw-02-GAE 392 5,14 2014,88
Aislacion 392 0,6 235,2
Intercambiador de calor lc-01-BIO-SH 1 1030,89 1030,89
Bd-01-GAE-SH
| Bd-02-GAE-SH
Bridas 4 27,82 111,28
| Bd-04-GAE-SH
| Bd-05-GAE-SH
Adaptador brida d=110mm ACC-06-BIO-SH 1 14,31 14,31
Valvula 1/4 de vuelta d=110mm ACC-07-BIO-SH 1 246,37 246,37
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Buje reduccion de 180mm a 110mm [ ACC-08-BIO-SH 1 21,79 21,79
Tee d=180mm ACC-09-BIO-SH 1 48,05 48,05
Codo d=180mm ACC-10-BIO-SH 3 38,94 116,82
Adaptador brida d=90mm ACC-11-BIO-SH 1 8,04 8,04
Viélvula 1/4 de vuelta d=90mm ACC-12-BIO-SH 1 180,1 180,1
Codo d=90mm ACC-13-BIO-SH 3 25,48 76,44
Buje reduccién de 110mm a 90mm | ACC-14-BIO-SH 1 12,21 12,21
Codo d=110mm ACC-15-BIO-SH 2 40,97 81,94
Codo d=25mm ACC-16-GAE-SH 20 5,68 113,6
Adaptador brida d=25mm ACC-17-GAE-SH 1 0,26 0,26
Viélvula 1/4 de vuelta d=25mm ACC-18-GAE-SH 4 13,78 55,12
Adaptador brida d=50mm ACC-19-GAE-SH 2 2,53 5,06
Codo d=50mm ACC-20-GAE-SH 2 20,6 41,2
Vilvula 1/4 de vuelta d=50mm ACC-21-GAE-SH 2 52,33 104,66
Total 10018,93
Presupuesto Ing. Civil
Descripcién Cddigo Cantidad | Precio unitario (usd) Total (usd)
Recinto del generador Rc-01-GAE-SC 1 1549,7 1549,7
Recinto de filtrado Rc-01-GAE-SC 1 1549,7 1549,7
Total 3099,4
Total
Lograndose un total de:
Presupuesto final usd S
Presupuesto 173332,09
Mano de obra 51999,62
TOTAL 225331,72 20246055, 16
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Anélisis de retorno de inversion

Para el célculo del retorno de inversion se adoptdé el consumo pico de la granja en 80

kWh el cual son aproximadamente 10 horas al dia, el resto del dia el consumo decae
por debajo del 50%, quedando un valor de 38kWh.

Consumos de la granja

Junto con el tarifario de la empresa distribuidora de energia y los horarios de las

distintas franjas horarias se obtuvieron los siguientes valores que detallan el precioy

el consumo a lo largo de un dia:

Consumos de la granja

S/Kwh Horas Consumo Kw Consumo $
Horas de punta 2,8926 6 87 1509,93
Valle noc. 2,6464 5 45 595,44
9 45 1120,83
Horas rest. 2,7675
4 87 963,09
Total 4189,30
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Ahorros por generacion.

En la siguiente tabla se obtienen los valores de ahorros de acuerdo a los kW
generados con el biogas obtenido en el digestor.

Se tiene que el precio de venta de a la distribuidora es de 2,6%/kW del valor de
compra.

Generacidn de la granja
S/Kwh | Horas [ Generacién en Kw | kW generadosen $ | kW vendidosen S
Horas de punta 2,8926 6 72 1249,60 0
Valle noc. 2,6464| 5 72 595,44 351
9 72 1120,83 631,8
Horas rest. 2,7675
4 72 797,04 0
Total 4745,72
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Anexo A

Leyes

A nivel nacional:

A nivel

Constitucion nacional Art. 41. Derecho de todos los habitantes a gozar de un
ambiente sano.

Ley 25675 Ley general de ambiente.

Ley 25688 Régimen de Gestion Ambiental de Aguas.

Ley Nacional N° 26.093: “Régimen de Regulacién y Promocion para la
Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles. Autoridad de aplicacion.
Funciones. Comisidon Nacional Asesora. Habilitacion de plantas productoras.
Mezclado de Biocombustibles con Combustibles Fosiles. Sujetos
beneficiarios del Régimen Promocional. Infracciones y sanciones.”

Ley nacional 27.191: “Ley 26190. Régimen de Fomento Nacional para el uso
de fuentes renovables de energia destinada a la produccién de energia
eléctrica. Modificacion *

Ley 24051 Residuos peligrosos - Generacion, manipulacion, transporte vy

tratamiento.

provincial
Ley N° 6260 Prevencion y control de la contaminacion por parte de las
Industrias.

Decreto N° 5837/91 Establece, de acuerdo a los lineamientos de la ley 6260.

Normas

1. Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA)

2. Sistema Internacional de Unidades (SI)

3. IRAM 4500 a IRAM 4540 (Dibujo técnico)

4. IRAM 10005
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Anexo B

Codificacionde Imagenesy Figuras.

F 1 g-

LDFigura

0 O

0 -

LDNumerc

Capitulos Cdédigo
Anexoll 01
Introduccidn 02
Objetivos 03
Ing. Basica 04
Ing. Detalle 05
Mem. Calculo 06
Anexos complementarios 07
Lista de Imagenesy Figuras codificadas
Tipo N° | Capitulo Cddigo Descripcién
Fig 001 06 Fig-001-06 llustracién del efectoinvernadero
Fig 002 06 Fig-002-06 Proceso global digestion anaerdébica
Fig 003 06 Fig-003-06 Reactor por Bach
Fig 004 06 Fig-004-06 Reactor continuo o semi continuo
Fig 005 06 Fig-005-06 Reactor de mezclado completo
Fig 006 06 Fig-006-06 reactor de lechofluidizado
Fig 007 06 Fig-007-06 Filtro anaerdbico
Fig 008 06 Fig-008-06 Cogeneracion
Fig 009 06 Fig-009-06 Generador
Fig 010 06 Fig-010-06 Deshidratador
Fig 011 06 Fig-011-06 Desulfurador
Fig 012 06 Fig-012-06 Soplador
Fig 013 06 Fig-013-06 Caudalimetro
Fig 014 06 Fig-014-06 Antorcha
Fig 015 06 Fig-015-06 Irradiacion solar
Fig 016 06 Fig-016-06 Bombade calentamiento
Fig 017 06 Fig-017-06 Diagrama unifilar de la Microgeneracién
Fig 018 06 Fig-018-06 Interruptorautomatico
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Fig 019 06 Fig-019-06 Proteccion diferencial
Fig 020 06 Fig-020-06 Relé de control
Fig 021 06 Fig-021-06 Transformador
Fig 022 06 Fig-022-06 Tablero principal
Fig 023 06 Fig-023-06 Montaje de gabinete
Fig 024 06 Fig-024-06 Dimensiones de los gabinetes
Fig 025 06 Fig-025-06 Diagrama unifilar circuito secundario
Fig 026 06 Fig-026-06 interruptor termomagnético
Fig 027 06 Fig-027-06 Proteccién diferencial 2
Fig 028 06 Fig-028-06 Tablero secundario
Fig 029 06 Fig-029-06 Caja deinspeccién
Fig 030 06 Fig-030-06 Cable de acero y cobre
Fig 031 06 Fig-031-06 Resistividad de Argentina
Fig 032 06 Fig-032-06 Termostato
Fig 033 06 Fig-033-06 Temporizador
Fig 034 06 Fig-034-06 Presostato
Fig 035 04 Fig-035-04 Sistemacompleto
Fig 036 04 Fig-036-04 Bloque Biodigestor
Fig 037 04 Fig-037-04 Bloque de extraccidn, acondicionamientoy bombeo
Fig 038 06 Fig-038-06 Arrestallama
Fig 039 04 Fig-039-04 Diagrama de proceso
Fig 040 06 Fig-040-06 Zanjado
Fig 041 06 Fig-041-06 Detalle zanjado
Fig 042 02 Fig-042-02 Ubicacidn del pais
Fig 043 02 Fig-043-02 Ubicacién de la provincia
Fig 044 02 Fig-044-02 Ubicacidnde la ciudad
Fig 045 02 Fig-045-02 Ubicacién de la granja
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Codificacionde Tablas.

T a b -

O 0 O -

A A A-0 0

I—DTabIa

I—DN umero

I—DBquue I—_DCapitqu

Bloques Cddigo
Biodigestor BIO
Extracciony acondicionamiento del biogds EAB
Generacidnyacople de energiaeléctrica GAE
Utilizacién de efluentes liquido del digestor parariego UDR

Capitulos Cadigo
Anexoll 01
Introduccidn 02
Objetivos 03
Ing. Bdsica 04
Ing. Detalle 05
Mem. Calculo 06
Anexos complementarios 07

Lista de Tablas codificadas.

Tipo N° | Capitulo| Bloque Cddigo Descripcién
Tab 001 06 Bio | Tab-001-06-Bio Hf descarga recirculado
Tab 002 06 GAE | Tab-002-06-GAE W bomba de calentamiento
Tab 003 06 GAE | Tab-003-06-GAE Linea principal
Tab 004 06 GAE | Tab-004-06-GAE | Linea de tablero principal al seccional
Tab 005 06 GAE | Tab-005-06-GAE Datos sobre los conductores
Tab 006 04 Tab-006-04 Bloques
Tab 007 04 BIO | Tab-007-04-BIO Elementos del bloque BIO
Tab 008 04 BIO | Tab-008-04-BIO Lineas del bloque BIO
Tab 009 04 EAB | Tab-009-04-EAB Elementos del bloque EAB
Tab 010 04 EAB | Tab-010-04-EAB Lineas del bloque EAB
Tab 011 04 GAE | Tab-011-04-GAE Elementos del bloque GAE
Tab 012 04 GAE | Tab-012-04-GAE Lineas del bloque GAE
Tab 013 04 UDR | Tab-013-04-UDR Elementos del bloque UDR
Tab 014 04 UDR | Tab-014-04-UDR Lineas del bloque UDR
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Cadificacionde Equipos y Accesorios.

A A A-0 0-A A A-A A

I—DEquipo o

I—_DN umero I—DBquue

accesorio
Bloques Cddigo
Biodigestor BIO
Extracciény acondicionamiento del biogas EAB
Generacidnyacople de energiaeléctrica GAE
Utilizacion de efluentes liquido del digestor parariego UDR

Sistemas Cdédigo
Sistema Mecanico SM
Sistema Hidraulicos SH
Sistemade Biogas SB
Sistema Eléctrico SE
Sistema Civil SC
Otro 00

Lista de Equiposy Accesorios codificados.

I—_DSistema

Elemento| N°| Bloque| Sector | Descripcion Cddigo

Gr 01| BIO SC | Granja decerdos Gr-01-BIO-SC
Lan 01| BIO SC | Lagunaanaerdbica Lan-01-BIO-SC
Tk 01| BIO SB | Tanque de Biogas Tk-01-BIO-SB
Rc 01| GAE SC | Recintogeneradoryfiltrado Rc-01-GAE-SC
P 01| BIO SH | Bombade recirculado de efluente P-01-BIO-SH
P 02 | GAE SH | Bombade recirculadode aguade recalentamiento | P-02-GAE-SH
Me 01| BIO SM | Membranade recubrimiento Me-01-BIO-SM
Ic 01| BIO SH | Intercambiadorde calor Ic-01-BIO-SH
F 01| EAB SB | Deshumidificador F-01-EAB-SB
F 02| EAB SB | Desulfurizador F-02-EAB-SB
Q 01| EAB SB | Caudalimetrode biogas Q-01-EAB-SB
An 01| EAB SB | Antorcha An-01-EAB-SB
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S 01| EAB SB | Soplador S-01-EAB-SB
Ar 01| EAB SB | Arrestallama Ar-01-EAB-SB
Vs 01| EAB SB | Vélvulade seguridad Vs-01-EAB-SB
Lae 01| UDR SC | Estanque aerdbico parariego Lae-01-UDR-SC
P 03| UDR SH | Bombade riego P-03-UDR-SH
MG 01| GAE SM | Motor-Generador MG-01-GAE-SM
Te 01| GAE SE | Tableroeléctrico principal Te-01-GAE-SE
Te 02| GAE SE | Tableroeléctricosecundario Te-02-GAE-SE
la 01| GAE SE | Interruptorautomatico la-01-GAE-SE
la 02| GAE SE | Interruptorautomatico l1a-02-GAE-SE
Dy 01| GAE SE | Proteccidndiferencial Dy-01-GAE-SE
Dy 02| GAE SE | Proteccién diferencial Dy-02-GAE-SE
Rm 01| GAE SE | Relé multifuncion Rm-01-GAE-SE
Tpg 01| GAE SE | Transformador de proteccion galvanica Tpg-01-GAE-SE
Br 01| GAE SE | Barra de alimentacidon general Br-01-GAE-SE
Ac 01| GAE SC | Acometida Ac-01-GAE-SC
Mee 01| GAE SE | Medidorde energiagenerada Mee-01-GAE-SE
Is 01| GAE SE | Proteccidn contrasobretensiones Is-01-GAE-SE
Ja 01| GAE SE |[Jabalinade puestaatierra Ja-01-GAE-SE
Tp 01| GAE SE | Termostato Tp-01-GAE-SE
Tt 01| GAE SE | Temporizador Tt-01-GAE-SE
Ps 01| GAE SE | Presostato Ps-01-GAE-SE
Bp 01| GAE SE | Bandejas perforadas Bp-01-GAE-SE
Ci 01| GAE SE | Cajadeinspecciénjabalina Ci-01-GAE-SE
Z 01| GAE SC | Zanjado para cafios y conductores Z-01-GAE-SC
Me 01| BIO SM | Membranade recubrimiento Me-01-BIO-SM
MG 01| GAE SM | Motor-Generador MG-01-GAE-SM
Lan 01| BIO SF | Laguna anaerdbica Lan-01-BIO-SF
Em 01| BIO SF | Estanque de mezclado Em-01-BIO-SF
Tk 01| BIO SF | Tanque de agua de recalentamiento Tk-01-BIO-SF

01| BIO SF | Bombade recirculado de efluente P-01-BIO-SF

02| BIO SF | Bombade recirculado de aguade recalentamiento | P-02-BIO-SF
Ic 01| BIO SF | Intercambiadorde calorcasco y tubo Ic-01-BIO-SF
F 01| EAB SF | Deshumidificador F-01-EAB-SF
F 02| EAB SF | Desulfurizador F-02-EAB-SF
Q 01| EAB SF | Caudalimetro de biogas Q-01-EAB-SF
An 01| EAB SF | Antorcha An-01-EAB-SF
S 01| EAB SF | Soplador S-01-EAB-SF
Lae 01| UDR SF | Laguna aerdbico parariego Lae-01-UDR-SF
P 03| UDR SF | Bombade riego P-03-UDR-SF
Te 01| GAE SE | Tableroeléctrico principal Te-01-GAE-SE
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Bd 01| GAE SH Brida 25mm descarga bomba de recalentamiento Bd-01-GAE-SH
Bd 02| GAE SH Brida 50mm alimentacion bomba de recalentamiento | Bd-02-GAE-SH
Bd 03| EAB SB Brida 63mm Bd-03-EAB-SB
Bd 04| BIO SH Brida 90mm descarga bombade recirculado Bd-04-BIO-SH
Bd 05| BIO SH Brida 110mm descarga bombade recirculado Bd-05-BIO-SH
ACC 01| EAB SB Codo d=63mm ACC-01-EAB-SB
ACC 02| EAB SB Tee d=63mm ACC-02-EAB-SB
ACC 03| EAB SB Vélvula 1/4 de vueltad=63mm ACC-03-EAB-SB
ACC 04| EAB SB Tubo hembrad=63mm ACC-04-EAB-SB
ACC 05| EAB SB Adaptadorbridad=63mm ACC-05-EAB-SB
ACC 06| BIO SH Adaptadorbridad=110mm ACC-06-BIO-SH
ACC 07| BIO SH Valvula1/4 de vueltad=110mm ACC-07-BIO-SH
ACC 08| BIO SH Buje reduccién de 180mm a 110mm ACC-08-BIO-SH
ACC 09| BIO SH Tee d=180mm ACC-09-BIO-SH
ACC 10| BIO SH Codo d=180mm ACC-10-BIO-SH
ACC 11| BIO SH Adaptador bridad=90mm ACC-11-BIO-SH
ACC 12| BIO SH Vialvula 1/4 de vueltad=90mm ACC-12-BIO-SH
ACC 13| BIO SH Codo d=90mm ACC-13-BIO-SH
ACC 14| BIO SH Buje reduccion de 110mm a 90mm ACC-14-BIO-SH
ACC 15| BIO SH Codo d=110mm ACC-15-BIO-SH
ACC 16 | GAE SH Codod=25mm ACC-16-GAE-SH
ACC 17| GAE SH Adaptador bridad=25mm ACC-17-GAE-SH
ACC 18| GAE SH Vélvula1/4 de vuelta d=25mm ACC-18-GAE-SH
ACC 19| GAE SH Adaptador brida d=50mm ACC-19-GAE-SH
ACC 20| GAE SH Codo d=50mm ACC-20-GAE-SH
ACC 21| GAE SH Vélvula 1/4 de vuelta d=50mm ACC-21-GAE-SH
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F-PFC-2012-A ANEXO COMPLEMENTARIO B

PFC-2012-A
AB-Rev.01

Codificacionde Lineas.

A A A-0 0-A A A

I—DTipo de linea

I—_DN umero

Bloques Cédigo
Biodigestor BIO
Extracciény acondicionamiento del biogds EAB
Generacidnyacople de energiaeléctrica GAE
Utilizacion de efluentes liquido del digestor parariego UDR

Lista de Lineas codificadas

I—DBquue

Linea | N° | Bloque | Descripcién Cadigo

Lx 01 | BIO Descarga de la granja Lx-01-BIO
Lx 02 | BIO Aspiracion de bombaa biodigestor Lx-02-BIO
Lx 03 | BIO Descarga de bombade recirculado Lx-03-BIO
Lx 04 | BIO Descarga biodigestoralaguna aerdbica Lx-04-BIO
Lw 01 | GAE Aspiracion bombade aguade calentamiento Lw-01-GAE
Lw 02 | GAE Descarga bombade agua de calentamiento Lw-02-GAE
Lw 03 | BIO Serpentinade intercambio de calor Lw-03-BIO
Lp 01 | EAB Linea de purga del deshumidificador Lp-01-EAB
Lbg | 01| EAB [ Alimentaciénde plantade acondicionamientode Biogas Lbg-01-EAB
Lbg |[02| EAB |Interconexidnentre filtrosybypass Lbg-02-EAB
Lbg |03 | EAB | Descarga defiltrosamedidorde caudal Lbg-03-EAB
Lbg |04 | EAB | Descargade medidorde caudalasoplador Lbg-04-EAB
Lbg |05| EAB | Descargadesopladorainterseccion Lbg-05-EAB
Lbg |[06| EAB | Alimentaciéndeantorcha Lbg-06-EAB
Lbg |07 | EAB | Alimentaciénde motor-generador Lbg-07-EAB
Lr 01| UDR |[Aspiraciéndebombaderiego Lr-01-UDR
Lr 02| UDR | Descargadebombade riego Lr-02-UDR
Le 01| GAE |Linea principal del generadoratablero principal Le-01-GAE
Le 02| GAE |[Lineadetableroprincipal aacometida Le-02-GAE
Le 03| GAE |Lineadetableroprincipal atablerosecundario Le-03-GAE
Le 04| GAE |Conductorpuestaatierra Le-04-GAE
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F-PFC-2012-A ANEXO COMPLEMENTARIO B Jivasos

Codificacionde Planos.

P L-0 0-A-A A A-A A-A A

GPlano I—DNumero I—DTipo LDBquue GSistema GEstado

Tipo Cdédigo
Dimensional D
Esquematico E
Constructivo C
Bloques Cddigo
Biodigestor BIO
Extracciény acondicionamiento del biogas EAB
Generacidnyacople de energiaeléctrica GAE
Utilizacion de efluentes liquido del digestor parariego UDR

Sistemas Cdédigo
Sistema Mecanico SM
Sistema Hidraulicos SH
Sistemade Biogas SB
Sistema Eléctrico SE
Sistema Civil e
Otro 00
Estado Cddigo

Borrador DD

Revisado RV
Para construir FB
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F-PFC-2012-A ANEXO COMPLEMENTARIO B

PFC-2012-A

AB-Rev.01
Lista de Planos codificados.
Elemento | N° | Bloque | Sector | Tipo Estado Descripcién Cddigo
Esquema total de la Granja de
Pl 01 BIO SC E RV cerdos P1-01-E-BIO-SC-RV
Dimensiones generales Granja de
Pl 02 BIO SC D RV cerdos P1-02-D-BIO-SC-RV
Pl 03 BIO e D RV Laguna anaerdbica PI-03-D-BIO-SC-RV
P 04 | GAE SH E RV Esquema recinto del generador | PI-04-E-GAE-SH-RV
GAE Dimensiones Recinto del
Pl 05 SH D RV generador P1-05-D-GAE-SH-RV
GAE Recinto del generador vistas
Pl 06 SH RV laterales PI-06-E-GAE-SH-RV
Pl 07 | EAB SB RV Recinto de sistema de filtrado | PI-07-E-EAB-SB-RV
EAB Dimensiones Recinto de sistema de
Pl 08 SB C RV filtrado P1-08-C-EAB-SB-RV
Pl 09 BIO e C RV Recinto PI-09-C-BIO-SC-RV
GAE Brida Bd-01-GAE-SH D=25mm
Pl 10 SH C RV descarga bomba recalentamiento | PI-10-C-GAE-SH-RV
Brida Bd-02-GAE-SH D=50mm
GAE alimentacion de bomba
Pl 11 SH C RV recalentamiento PI1-11-C-GAE-SH-RV
Brida Bd-03-BIO-SB D=63mm
EAB alimentaciony descargade turbina
regenerativa, caudalimetroy
P 12 SB C RV arrestallama Pl-12-C-EAB-SB-RV
BIO Brida Bd-04-BIO-SH D=90mm
Pl 13 SH C RV descarga bomba de recirculado | PI-13-C-BIO-SH-RV
Brida Bd-05-BIO-SH D=110mm
Pl 14 BIO SH C RV bomba de recircula P1-14-C-BIO-SH-RV
PI 15| GAE SE C RV Unifilar tablero principal PI-15-C-GAE-SE-RV
Pl 16 | GAE SE C RV Tablero principal P1-16-C-GAE-SE-RV
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PFC-2012-A
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Definiciones

Anexo D

Palabra-sigla-abreviatura

Definicion

Demanda bioldgica de oxigeno: es un parametro que mide la

DBO cantidad de dioxigeno consumido al degradarlamateriaorgdnica
de una muestraliquida
Demanda Quimicade Oxigeno: esun pardmetro que mide la
DQO cantidad de sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios
guimicos que hay disueltas o en suspensiéon en una muestra
liquida.
Camara Argentinade Energias Renovables: es unaasociacionsin
CADER finesde lucro que tiene porobjeto fomentarel desarrollo
sostenibledel mercado de energia a partirde fuentes renovables
Son generalmente residuos, resultado de unamezclade orina, la
Purin parte liquidade eso que rezumade todo tipo de estiércoles de
animalesy usualmente agua que se formaal reunirlos desechos de
animales domésticos.
Un xenobidtico es una sustancia quimica que se encuentradentro
Xenobiotico de un organismo que no se produce naturalmente o se esperaque
no esté presente dentrodel organismo
Nitrégeno
P Fosforo
Potasio
Fe Hierro
Zn Zinc
Cu Cobre
Mn Manganeso
GEl Gases efectoinvernadero
CO. Diéxido de carbono
CH., Metano
H.S Sulfuro de hidrogeno
H.O, Perdxido de hidrogeno
Potencial de hidrogeno: esunamedidade acidez o alcalinidad de
pH una disolucién, indicalaconcentracién de iones de hidrégeno
presentes endeterminadas disoluciones.
NH4* Amonio es un catién poliatémico cargado positivamente
H, Hidrogeno
CO. Triéxido de carbono
[C.H.OJ Acetato
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F-PFC-2012-A ANEXO COMPLEMENTARIO D PFC-2012-A

AD-Rev.01
THR Tiempode retencién hidraulico
Término colectivo parareferirse alos microorganismos o sus
partes (esporas, fragmentos miceliales, etc.) capaces de provocar
Inéculo infeccion o simbiosis cuando se transfieren aun huésped. El
términotambién se usa para referirse alos organismos simbidticos
o patogenos transferidos por cultivo.
PVC Policloruro de vinilo
EPDM Etileno proilenodilenotipo M
PDA Polietileno de altadensidad
ppm Partes por milléon
NaOH Hidréxido de sodio
HoS Acido sulfhidrico
Re Numero de Reynolds
FesSs Sulfuro de Hierro
L Litros
L/d Litros por dia
mg/I Miligramos porlitro
MW Mega Watt
°C Grados Celsius
kg Kilogramos
mV Milivolt
kcal/m3 Kilocalorias por metro cubico
kg/m3 Kilogramos por metro cubico
mbar mili bar
K Kelvin
m3/h metros cubicos por hora
m/s metros por segundo
mm milimetros
mA Miliamperes
\ volt
A ampere
Hz Hertz
Pellet Granuloalargado a base de madera
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Anexo H

Referenciasbibliogréaficas y webgrafias

R/
**

*

X/
°

D

X/
L X4

*

R/
L4

Referencia bibliografica 1: Diaz, A. (2019). Disefio de una planta de produccién de

biogas. (proyecto final de grado). Universidad de Mar del Plata, Argentina

Referencia bibliografica 2: Hilbert, J. A. Manual para la produccion de biogas.
I.LN.T.A.

Referencia bibliografica 3: Guevara Vera, A. (1996). Fundamentos Basicos para
el disefio de biodigestores anaerobicos rurales. Oficina Regional de la

Organizacion Mundial de la Salud, Lima, Peru.

Referencia bibliografica 4: Matias, M. (2018). Informe de Factibilidad para

Habilitacion Establecimientos de Produccién Primaria.

Referencia bibliografica 5: Jones, W. O. (2012). Disefio y calculo de las

instalaciones de un biodigestor. UTN- FRCU.

Referencia bibliografica 6: Cepero, Savran, Blanco, Diaz Pifion, & Suarez. (2012)
(como se citdé en Produccién de biogas con estiércol de cerdo a partir de un
biodigestor en la Granja EMAVIMA jipijapa, 2018).

Referencia bibliografica 7: Villegas, A. (2006). (como se citd en Produccion de
biogés con estiércol de cerdo a partir de un biodigestor en la Granja EMAVIMA
jipijapa, 2018)

Referencia bibliografica 8: Mataix, C. (1986). Mecéanica de fluidos y maquinas
hidraulicas. Ediciones del Castillo S.A. Madrid.
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R/
**

K/
£ %4

Referencia bibliografica 9: Volta, Dalton, Popov, Hoppe-Seyler, Gayon, Imhoff,

Buswell (como se cité en Diaz, A. 2019)

Referencia bibliografica 10: Estudio de Performance Ambiental desarrollado para

FAC. 2011. Universoporcino.com. Por medio de:

http:/Aww.produccion-animal.com.ar/Biodigestores/15-be neficios.pdf

*

Referencia bibliografica 11: Varnero Moreno, M. T. (2011). Manual de biogas.

Ministerio de energia, Chile.

Referencia bibliografica 12: Guia Tedrico-Practica sobre el biogas y los
biodigestores. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura, Buenos Aires, Argentina. 2019.

Referencia bibliografica 13: Dolzani, G. E. (2017). Dimensionamiento de un
digestor anaerdbico que trate os residuos generados en una explotacion ganadera

para la obtencion de biogas para consumo térmico y eléctrico. UTN-FRR.

Referencia bibliografica 14: Pro Gonzalez, F. (2016). Valoracién de efectos
ecotoxicologicos de oxitetraciclina en organismos. Departamento de Toxicologia y
Farmacologia. Madrid: Universidad Complutense de Madrid. (Como se citd en
Produccion de biogés con estiércol de cerdo a partir de un biodigestor en la Granja
EMAVIMA jipijapa, 2018)

Referencia bibliografica 15: Angonese, A. (2015). Eficiencia energética de
sistemas de produccién de suinos con tratamiento de residuo en biodigestor.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 10(3), 745- 750. (Como se
citd en Produccion de biogas con estiércol de cerdo a partir de un biodigestor en
la Granja EMAVIMA jipijapa, 2018)
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Referencia bibliografica 16: Biau, A. (2012). El impacto de fertilizantes organicos
y minerales en los parametros de calidad del suelo y la productividad de los
cultivos de maiz de regadio en las regiones semiaridas. Revista Europea de
Biologia del Suelo, 20(15), 35-45. (Como se citd en Produccion de biogas con

estiércol de cerdo a partir de un biodigestor en la Granja EMAVIMA jipijapa, 2018).

Referencia bibliografica 17: Recomendaciones Técnicas para la Gestion
Ambiental en el Manejo de Purines de la Explotacion Porcina. Santiago, Chile.
INIA, MINAGRI. 2005. Extraido de
https://repositorio.uca.edu.ar/bitstream/123456789/319/1/doc.pdf.

Referencia bibliografica 18: Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Agricultura 'y la Alimentacion (FAO) - Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). 2012. Manual de Buenas Practicas Pecuarias (BPP) para la

produccion y comercializacién porcina familiar.

Extraido de https://repositorio.uca.edu.ar/bitstream/123456789/319/1/doc.pdf.

X/
L X4

Referencia bibliografica 19: https:/Mmww.desotec.com/es/carbonologia/casos/

eliminaci-n-del-sulfuro -de-hidr-geno-en-el-biog-s-parte-1.

Referencia bibliografica 20: https://zorg-biogas.com/es/catalogo-de-equipos/
antorchas-de-biogas/fai_65-450_auto

Referencia bibliografica 21: https://sig.se.gob.ar/visor/visorsig.php?t=18

Referencia bibliografica 22: Taylhardat, Medina, Herrera (como se citd en Guevara
Vera, A. 1996).

Preparo: Revis6: Aprobé: Pagina 3 de 3
CampodonicoJonathan E G.P
Rodas Catriel F. 15/03/21




DETALLE C
ESCALA 1 :100

DETALLE B
ESCALA 1:125

_ Fechal Nombre | prc 2012-A Estudio Técnico UTN - Foculfad Rediondl
Dibujo Feb-21|CJERCF Econdmico de Utilizacion de c -racu Od leUglono
Reviso Mar-2]ing. M.M. Efluentes en Granja de oncepcion aetLruguay
Aprobo Mar-21Ing. M.M. Cerdos.

Escala

SIC

Esquema fotal de la Granja de cerdos

Codigo del plano
PI-01-E-BIO-SC-RV

Plano N° 1
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SIC

Dimensiones generales Granja de cerdos

Codigo del plano
PI-02-D-BIO-SC-RV

Plano N° 2
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Laguna anaerobica

Codigo del plano
PI-03-D-BIO-SC-RV

Plano N° 3
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Codigo del plano

PI-04-E-GAE-SH-RV
Esquema recinto del generador

Plano N° 4
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Dimensiones Recinto del generador

Codigo del plano
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Plano N° 5
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Recinto de sistema de filtrado

Codigo del plano
PI-07-E-EAB-SB-RV

Plano N° 7
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Brida Bd-01-GAE-SH D=25mm
descarga bomba recalentamiento

Codigo del plano
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Brida Bd-02-GAE-SH D=50mm
alimentacion de bomba recalentamiento
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Brida Bd-03-EAB-SB D=63mm alimentacion y descarga
de turbina regenerativa, caudalimetro y arrestallama

Codigo del plano
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Brida Bd-04-BIO-SH D=90mm descarga bomba de

recirculado

Codigo del plano
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Plano N° 13
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Brida Bd-05-BIO-SH D=110mm bomba de recircula

Codigo del plano

PI-14-C-BIO-SH-RV

Plano N° 14




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Empresa
distribuidora

380V
TN-S

Interruptor
Fusible
160 A

Medidor
Bidireccional

Interruptor
Fusible
160 A

Usuario

Interruptor
general
160 A

LV516302 %

160A
LV431535
220A

Medidor

JF200CG
180kVA

polifasico

A1052+

LV516302
160A

Dry type
600Vca
100kVA

Tablero

principal de

cargas

— Fechg Nombre PFC 2012-A Estudio Técnico
Dibujo Feb-21] CJE-RCF [ Econémico de Utilizacién de UTN - Facultad Regional
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

LV516302 LV431535 RM35TF30
160A 220A 220V
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A9L16294

LV516302
160A

LV516302

Int. Aut. Cvs160B 25Ka Tmd125 3P3D

LV431535

Bloque Vigi Mh P/ Nsx250 3P 220 A 440V

RM35TF30

Relé de Control de Secuencia y falta de Fase +
Asimetria + Sub/Sobre Tension

A9L16294

LIMITADOR IQUICK PRD40R 3P+N CLASE Il
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