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RESUMEN.

En la provincia Guantanamo se ha producido ultimamente un incremento sustancial de la
masa porcina y ganadera y con ello un incremento de la carga contaminante que genera la
deposicidén de los residuales solidos que se producen diariamente, digase excreta animal, la
cual no se trata adecuadamente y cuyo fin es un foso comun mal llamado laguna de
oxidacién, que no cumple con ninguno de los requisitos técnicos para su operacion. Esta
situacion provoca ademas la reduccidn o eliminacion de ecosistemas debido a la agresividad
de las sustancias quimicas que caracteriza a estos residuales. Teniendo en cuenta que los
biodigestores son una solucién a este problema, creamos un biodigestor de cupula fija tipo
GBYV a partir de la elaboracion de un programa de computacion que permite disefar de forma
rapida y sencilla un sistema de tratamiento de residuales, el que puede ser generalizado por

entidades estatales y privadas del pais.

SUMMARY.

In the county Guantanamo has taken place a substantial increment of the swinish mass and
cattleman lately and with it an increment of the polluting load that generates the deposition of
the residual solids that you take place daily, say animal it is excreted, which is not
appropriately and whose end is a moat common not well called lagoon of oxidation that
doesn't fulfill none of the technical requirements for its operation. This situation also causes

the reduction or elimination of ecosystems due to the aggressiveness of the chemical
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sbstances that characterizes to these residual ones. Keeping in mind that the biodigestores
is a solution to this problem, let us believe a biodigestor of dome fixed type GBV starting from
the elaboration of a calculation program that allows to design in a quick and simple way a
treatment system of residual, the one that can be generalized by state and private entities of

the country.
INTRODUCCION.

Durante los ultimos afios ha habido un incremento significativo de los convenios porcinos y
vacunos no solo en Guantanamo, sino en todo el pais, provocado por la necesidad de
aumentar las importaciones, las que ahorran a la economia nacional gran cantidad de capital
y reducen la necesidad de encontrar y contratar con empresas capitalistas cuyo estabilidad
comercial se hace en ocasiones inestable,
provocando la busqueda constante de nuevos
suministradores con los que no siempre se

logran convenios econdmicamente factibles.

Las ventajas econdmicas que favorecen la

creacion de estos convenios con el estado han

provocado un aumento sustancial de la masa

Fig. 1 Foso usado como laguna de oxidacion.

porcina y ganadera en toda la provincia y con

ello un incremento de la carga contaminante que genera la deposicién de los residuales
sélidos que se producen diariamente, digase
excreta animal, la cual no se ftrata
adecuadamente y cuyo fin es un foso comun
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Fig. 2 Fermentacion espontianea de metano.
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cumple con ninguno de los requisitos técnicos para su operacién, ademas de desbordarse

durante las épocas de intensas lluvias, mezclandose con las aguas superficiales y con las

aguas contenidas en el manto freatico, haciéndolas no aptas para muchos usos.

Debido a la necesidad de tratar estos residuales muchas instituciones como la Universidad
de Oriente, organizaciones religiosas, ONG, PNUD, CATEDES, el Instituto de energia de
Ha Noi, Viet Nam, entre otras, han propuestos diversas metodologias para su tratamiento
que tienen el inconveniente de ser muy complejas, lo cual hace dificil su realizacion por

técnicos que no conozcan a profundidad el tema.

El disefio de digestores de primera generacién para el tratamiento de las excretas de
porcinos y vacunos es conocido por campesinos y pequefos productores no solo en Cuba,
pues su construccion y operaciéon favorece al medio ambiente, ya que al introducir la
tecnologia se reduce o eliminan las emisiones de metano a la atmdsfera. Por otro lado se
favorece el hogar por la adquisicion de manera gratis de un combustible que posibilita a
través del uso de otras tecnologias la obtencion de iluminacion, refrigeracion y energia
eléctrica. Se logra, ademas, una reduccion o eliminacidon del uso de lefia para la coccion de
alimentos a partir del empleo del gas producido en cocinas de gas licuado. Todo esto
favorece al pais ya que se ahorra cantidades significativas de combustibles derivados del

petroleo para los fines antes mencionados.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos fue propédsito de los investigadores crear un
programa en Microsoft Excel para el disefio constructivo y de operacion de biodigestores de
cupula fija para el tratamiento de residuales de pequefias industrias y de las excretas

porcinas y vacunas como materias primas fundamentales para la produccion de biogas.
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DESARROLLO.

MATERIALES Y METODOS:

ALGORITMO DE CALCULO

PRESENTACION

A

PARAMETROS PARA REALIZAR LA
DEMANDA DE BIOGAS

> CANTIDAD DE EQUIPOS

CALCULAR DEMANDA DE BIOGAS

NECESARIA
DETERMINAR DE LA CANTIDAD DE
MATERIA ORGANICA.

» CANT. DE ANIMALES
» TIEMPO DE ESTABULACION
» PROPORCION DE AGUA

—

CALCULAR

» PRODUCCION DE BIOGAS.
» VOLUMEN DEL DIGESTOR
» DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR.

v

CALCULAR PARAMETROS DE DISENO EQUIPOS
AUXILIARES.

» PARAMETROS DE TANQUE DE ENTRADA.
» PARAMETROS DE TANQUE DE COMPENSACION.

v

CALCULAR PARAMETROS DE DISENO DE FILTRO

> TIEMPO DE OPERACION.
> DIAMETRO.
> ALTURA
> CANTIDAD DE Fe,0,
v

CALCULAR EFECTO ECONOMICO

» CANTIDAD DE GAS LICUADO SUSTITUIDO POR
BIOGAS.
» IMPORTE.

v

Con > 4
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METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DEL PROGRAMA DE COMPUTACION EN
MICROSOFT EXCEL.

ANEXOS .1

ANEXOS .2

ANEXOS .3

ANEXOS .4

ANEXOS .5

ANEXOS .6

ANEXOS .7

ANEXOS .8

Hoja “Presentacion”. Aparece el nombre de la entidad donde se
realizé el software, asi como los autores del mismo.

Hoja “Demanda de Biogas”. Se introducen la cantidad y el tiempo de
uso de los consumidores y se calculara la cantidad de biogas necesario
para satisfacer la demanda.

Hoja “Produccion de Biogas”. Se determina la cantidad de biogas que
genera una cantidad determinada de animales y/o algunos desechos
industriales.

Hoja “Volumen del digestor”. Permite determinar la cantidad de agua
para la dilucion de la materia organica, asi como el volumen del
biodigestor.

Hoja “Dimensionamiento” Determina todos los parametros
constructivos para la construccion de un biodigestor.

Hoja “Tanques auxiliares” Realiza el disefio de los tanques auxiliares
con que cuenta la instalacion.

Hoja “Diseno de filtros de biogas” Permite determinar las
caracteristicas fundamentales de un filtro de virutas de hierro para la
eliminacion del sulfuro de hidrogeno contenido en el biogas.

Hoja “Efecto econdémico” Permite conocer las toneladas de
combustibles convencional sustituida por el uso de biogas, asi como el

efecto econémico que esto genera.
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CONCLUSIONES.

La realizacidon de este programa permitio:

+ Contar con una herramienta para cuantificar las emisiones de metano que se pueden
remover del medio ambiente a partir de la modelacién matematica de las operaciones y
dimensiones fundamentales de un biodigestor de cupula fija.

+ Disefar de forma rapida y sencilla biodigestores anaerdbicos tipo GBV mediante la
determinacion de sus dimensiones fundamentales y variables de operacion.

“ Prever si es satisfactorio o no la construccion de biodigestores teniendo en cuenta las
posibilidades de materias primas para su operacion.

+« Determinar la produccion de biogas, su equivalencia a toneladas de petréleo combustible,

asi como el ahorro financiero que genera.

RECOMENDACIONES.

+ Realizar evaluaciones a biodigestores construidos en la provincia para mejorar los
parametros de calculo del programa.

+ Generalizar el disefio y construccion de biodigestores a productores porcinos de la
provincia Guantanamo para el tratamiento de los residuales sdlidos y liquidos, asi como
para el aprovechamiento del biogas producido para la coccién de alimento animal
ademas de la produccién de electricidad para el alumbrado y la refrigeraciéon en zonas no

electrificadas por el sistema eléctrico nacional.
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ANEXOS.
ANEXOS 1. Hoja “Presentacion”. Aparece el nombre de la entidad donde se realizod

el software, asi como los autores del mismo.
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ANEXOS 2. Hoja “Demanda de Biogas”. Se introducen la cantidad y el tiempo de
uso de los consumidores y se calculara la cantidad de biogas necesario para

satisfacer la demanda.
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ANEXOS 3. Hoja “Produccidén de Biogas”. Se determina la cantidad de biogas que

genera una cantidad determinada de animales y/o algunos desechos industriales.
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ANEXOS 4. Hoja “Volumen del digestor”. Permite determinar la cantidad de agua

para la dilucién de la materia organica, asi como el volumen del biodigestor.
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ANEXOS 5. Hoja “Dimensionamiento” Determina todos los parametros

constructivos para la construccion de un biodigestor.
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ANEXOS 6. Hoja “Tanques auxiliares” Realiza el disefio de los tanques auxiliares

con que cuenta la instalacion.
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ANEXOS 7. Hoja “Disefio de filtros de biogas” Permite determinar las
caracteristicas fundamentales de un filtro de virutas de hierro para la eliminacion del

sulfuro de hidrégeno contenido en el biogas.
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ANEXOS 8. Hoja “Efecto econdémico” Permite conocer las toneladas de
combustibles convencional sustituida por el uso de biogas, asi como el efecto

econdémico que esto genera.
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RESUMEN.

En la provincia Guantánamo se ha producido últimamente un incremento sustancial de la masa porcina y ganadera y con ello un incremento de la carga contaminante que genera la deposición de los residuales sólidos que se producen diariamente, dígase excreta animal, la cual no se trata adecuadamente y cuyo fin es un foso común mal llamado laguna de oxidación, que no cumple con ninguno de los requisitos técnicos  para su operación. Esta situación provoca además la reducción o eliminación de ecosistemas debido a la agresividad de las sustancias químicas que caracteriza a estos residuales. Teniendo en cuenta que los biodigestores son una solución a este problema, creamos un biodigestor de cúpula fija tipo GBV a partir de la elaboración de un programa de computación que permite diseñar de forma rápida y sencilla un sistema de tratamiento de residuales, el que puede ser generalizado por entidades estatales y privadas del país.

SUMMARY.  


In the county Guantánamo has taken place a substantial increment of the swinish mass and cattleman lately and with it an increment of the polluting load that generates the deposition of the residual solids that you take place daily, say animal it is excreted, which is not appropriately and whose end is a moat common not well called lagoon of oxidation that doesn't fulfill none of the technical requirements for its operation. This situation also causes the reduction or elimination of ecosystems due to the aggressiveness of the chemical substances that characterizes to these residual ones. Keeping in mind that the biodigestores is a solution to this problem, let us believe a biodigestor of dome fixed type GBV starting from the elaboration of a calculation program that allows to design in a quick and simple way a treatment system of residual, the one that can be generalized by state and private entities of the country.

INTRODUCCION.

Durante los últimos años ha habido un incremento significativo de los convenios porcinos y vacunos no solo en Guantánamo, sino en todo el país, provocado por la necesidad de aumentar las importaciones, las que ahorran a la economía nacional gran cantidad de capital y reducen la necesidad de encontrar y contratar  con empresas capitalistas cuyo estabilidad comercial se hace en ocasiones inestable, provocando la búsqueda constante de nuevos suministradores con los que no siempre se logran convenios económicamente factibles. 


Las ventajas económicas que favorecen la creación de estos convenios con el estado han provocado un aumento sustancial de la masa porcina y ganadera en toda la provincia y con ello un incremento de la carga contaminante que genera la deposición de los residuales sólidos que se producen diariamente, dígase excreta animal, la cual no se trata adecuadamente y cuyo fin es un foso común mal llamado laguna de oxidación, que no cumple con ninguno de los requisitos técnicos  para su operación, además de desbordarse durante las épocas de intensas lluvias, mezclándose con las aguas superficiales y con las aguas contenidas en el manto freático, haciéndolas no aptas para muchos usos. 

Debido a la necesidad de tratar estos residuales muchas instituciones como la Universidad de Oriente, organizaciones religiosas, ONG, PNUD, CATEDES, el Instituto de energía  de  Ha Noi, Viet Nam, entre otras, han propuestos diversas metodologías para su tratamiento que tienen el inconveniente de ser muy complejas, lo cual hace difícil su realización por técnicos que no conozcan a profundidad el tema. 


El diseño de digestores de primera generación para el tratamiento de las excretas de porcinos y vacunos es conocido por campesinos y pequeños productores no solo en Cuba, pues su construcción y operación favorece al medio ambiente, ya que al introducir la tecnología se reduce o eliminan  las emisiones de metano a la atmósfera. Por otro lado se favorece el hogar por la adquisición de manera gratis de un combustible que posibilita a través del uso de otras tecnologías la obtención de iluminación, refrigeración  y energía eléctrica. Se logra, además, una reducción o eliminación del uso de leña para la cocción de alimentos a partir del empleo del gas producido en cocinas de gas licuado. Todo esto favorece al país ya que se ahorra cantidades significativas de combustibles derivados del petróleo para los fines antes mencionados.


Teniendo en cuenta todos estos aspectos fue propósito de los investigadores crear un programa en Microsoft Excel para el diseño constructivo y de operación de biodigestores de cúpula fija para el tratamiento de residuales de pequeñas industrias y de las excretas porcinas y vacunas como materias primas fundamentales  para la producción de biogás.


DESARROLLO.

MATERIALES Y MÉTODOS: 

ALGORITMO DE CÁLCULO

METODOLOGÍA PARA LA EJECUCIÓN DEL PROGRAMA DE COMPUTACIÓN EN MICROSOFT EXCEL.

ANEXOS .1 Hoja  “Presentación”. Aparece el nombre de la entidad donde se realizó el  software, así como los autores del mismo.

ANEXOS .2 Hoja “Demanda de Biogás”. Se introducen la cantidad  y el tiempo de uso de los consumidores y se calculará la cantidad de biogás necesario para satisfacer la demanda.


ANEXOS .3 Hoja  “Producción de Biogás”. Se determina la cantidad de biogás que genera una cantidad determinada de animales y/o algunos desechos industriales.


ANEXOS .4 Hoja “Volumen del digestor”. Permite determinar la cantidad de agua para la dilución de la materia orgánica, así como el volumen del biodigestor.

ANEXOS .5 Hoja “Dimensionamiento”  Determina todos los parámetros constructivos para la construcción de un biodigestor.

ANEXOS .6 Hoja  “Tanques auxiliares”  Realiza el diseño de los tanques auxiliares con que cuenta la instalación.

ANEXOS .7 Hoja “Diseño de filtros de biogás” Permite determinar las características fundamentales de un filtro de virutas de hierro para la eliminación del sulfuro de hidrógeno contenido en el biogás.

ANEXOS .8 Hoja “Efecto económico” Permite conocer las toneladas de combustibles convencional sustituida por el uso de biogás, así como el efecto económico que esto genera.

CONCLUSIONES.

La realización de este programa permitió:


· Contar con una herramienta para cuantificar las emisiones de metano que se pueden remover del medio ambiente a partir de la modelación matemática de las operaciones y dimensiones fundamentales de un biodigestor de cúpula fija.


· Diseñar de forma rápida y sencilla biodigestores anaeróbicos tipo GBV mediante la determinación de sus dimensiones fundamentales y variables de operación.


· Prever si es satisfactorio o no la construcción de biodigestores teniendo en cuenta las posibilidades de materias primas para su operación.


· Determinar la producción de biogás, su equivalencia a toneladas de petróleo combustible, así como el ahorro financiero que genera.


RECOMENDACIONES.

· Realizar evaluaciones a biodigestores construidos en la provincia para mejorar los parámetros de cálculo del programa.


· Generalizar el diseño y construcción de biodigestores a productores porcinos de la provincia Guantánamo para el tratamiento de los residuales sólidos y líquidos, así como para el aprovechamiento del biogás  producido  para la cocción de alimento animal además de la producción de electricidad para el alumbrado y la refrigeración en zonas no electrificadas por el sistema eléctrico nacional.
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ANEXOS.

ANEXOS  1. Hoja  “Presentación”. Aparece el nombre de la entidad donde se realizó el  software, así como los autores del mismo.
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ANEXOS  2. Hoja “Demanda de Biogás”. Se introducen la cantidad  y el tiempo de uso de los consumidores y se calculará la cantidad de biogás necesario para satisfacer la demanda.
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ANEXOS  3. Hoja  “Producción de Biogás”. Se determina la cantidad de biogás que genera una cantidad determinada de animales y/o algunos desechos industriales.
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ANEXOS  4. Hoja “Volumen del digestor”. Permite determinar la cantidad de agua para la dilución de la materia orgánica, así como el volumen del biodigestor.
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ANEXOS  5. Hoja “Dimensionamiento”  Determina todos los parámetros constructivos para la construcción de un biodigestor.
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ANEXOS  6. Hoja  “Tanques auxiliares”  Realiza el diseño de los tanques auxiliares con que cuenta la instalación.
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ANEXOS  7. Hoja “Diseño de filtros de biogás” Permite determinar las características fundamentales de un filtro de virutas de hierro para la eliminación del sulfuro de hidrógeno contenido en el biogás.
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ANEXOS  8. Hoja “Efecto económico” Permite conocer las toneladas de combustibles convencional sustituida por el uso de biogás, así como el efecto económico que esto genera.
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Fig. 2 Fermentación  espontánea de metano.







Fig. 1 Foso usado como laguna de oxidación.











CALCULAR PARÁMETROS DE DISEÑO DE FILTRO







TIEMPO DE OPERACION.



DIAMETRO.



ALTURA



CANTIDAD DE Fe2O3























FIN







CALCULAR EFECTO ECONÓMICO







CANTIDAD DE GAS LICUADO SUSTITUIDO POR BIOGAS.



IMPORTE.























CALCULAR PARÁMETROS DE DISEÑO EQUIPOS AUXILIARES.







PARÁMETROS DE TANQUE DE ENTRADA.



PARÁMETROS DE TANQUE DE COMPENSACIÓN.



























CALCULAR DEMANDA DE BIOGAS NECESARIA







 DETERMINAR DE LA CANTIDAD DE MATERIA ORGÁNICA.







CANT. DE ANIMALES



TIEMPO DE ESTABULACION



PROPORCION DE AGUA











CALCULAR 







PRODUCCIÓN DE BIOGAS.



VOLUMEN DEL DIGESTOR



DIMENSIONAMIENTO DEL BIODIGESTOR.























 PARÁMETROS PARA REALIZAR LA DEMANDA DE BIOGAS







CANTIDAD DE EQUIPOS



TIEMPO DE OPERACIÓN











PRESENTACION
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