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Resumen

La acumulacion de residuos orgénicos provenientes de los sectores pecuarios,
carecen del manejo adecuado, este factor tiene como consecuencia aumentar las
emisiones de CO,, amoniaco, generan contaminacién de suelo por nitratos,
contaminacion de agua y transmision de enfermedades; en este contexto se busca
aprovechar estos tipos de residuos convirtiendo en fuentes de energia
aprovechable, que disminuya la contaminacién y se tenga un buen uso de estos
tipos de residuos. Asi esta investigacion busco producir biogas a base de estiércol
de cuy y residuos organicos como fuente de energia. Se realizaron 3 tipos de
biodigestores de proporcién de 1:3, 1:4 y 1:6 de residuos organicos con estiércol
de cuy buscando la 6ptima proporcion en la generacion de biogas, estos arrojaron
un volumen de 130.7 ml, 90.7 ml y 81 ml en un tiempo de 60 dias de retencion,
ademas se evalud la influencia de los parametros que tiene un biodigestor hacia el
volumen que generan. Los resultados mostraron que los biodigestores instalados
son capaces de producir biogas en sus diferentes proporciones, pero la eficiencia
dependera directamente del pH, temperatura, concentracion de C/N, materiales,
agitacion e instalacion del biodigestor. Por lo que, esta investigacion proporciona
una alternativa viable para el aprovechamiento de los residuos sdlidos y
excremento de animales domésticos en la generacion de biogas, suficiente para

disminuir el consumo de gas domeéstico y la contaminacion ambiental.

Palabras clave: Biodigestor, biogas, residuos organicos, fuente de energia
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Abstract

The accumulation of organic waste from the livestock sectors, lack proper
management, this factor has the consequence of increasing CO> and ammonia
emissions, generating soil pollution by nitrates, water pollution and transmission of
diseases; In this context, it is sought to take advantage of these types of waste,
turning them into usable sources of energy, reducing pollution and having a good
use of these types of waste. Thus, this research seeks to produce biogas based on
guinea pig manure and organic waste as a source of energy 3 types of biodigesters
with aratio of 1: 3, 1: 4 and 1: 6 of organic waste were made with guinea pig manure,
looking for the optimal proportion in the generation of biogas, these yielded a volume
of 130.7 ml, 90.7 ml and 81 ml a retention time of 60 days, the influence of the
parameters that a biodigester has on the volume they generate was also evaluated.
The results showed that the installed biodigesters are capable of producing biogas
in its different proportions, but the efficiency will depend directly on the pH,
temperature, C / N concentration, materials, agitation and installation of the
biodigester. Therefore, this research provides a viable alternative for the use of solid
waste and domestic animal excrement in the generation of biogas, sufficient to

reduce the consumption of domestic gas and environmental pollution

Keywords: biodigester, biogas, organic waste, energy source



l. INTRODUCCION

Los paises para su desarrollo buscan una produccion industrializada que les
permite un desarrollo econdémico fundamental, esta produccion conlleva ciertas
deficiencias y dependencias; deficiencia por la gran cantidad de generacion de
residuos y dependencia por la energia eléctrica que se requiere en sus procesos.

El costo que genera la energia influye directamente en el importe de los bienes y
servicios que estas industrias presentan, estadisticamente la demanda de energia
crecera exponencialmente entre el afio 2010 y 2040 (Obileke, 2021), este aumento
vendra con aportaciones de GEI, por ende, se necesita nuevas fuentes de
generacion de energia, que reduzca los niveles de contaminacion menores a los

gue genera los combustibles fosiles utilizados actualmente.

El sector pecuario es una de las industrias que tiene una mayor deficiencia en el
uso de sus desechos solidos, los residuos generados como el estiércol de los
animales no tiene un adecuado uso ni almacenamiento, originando emisiones de
CO2, amoniaco, contaminacién por acumulacion de nitratos, contaminacion de
aguas (superficiales y subterraneas), transmision de enfermedades por

reproduccion de moscas, entre otras.

El 18% de las emisiones GEI de todo el planeta es causado por el sector pecuario
incluyendo a las emisiones directas como el estiércol y a las indirectas relacionadas
al uso de herbicidas vy fertilizantes (Steinfeld et al., 2009). Los contaminantes que
son liberados por el estiércol es el amoniaco, asi como el metano y 6xido nitroso

gue son gases que contribuyen al efecto invernadero (Fuertes, 2019).

En este contexto, se busca nuevas fuentes de generacion de energia renovable
gue requieran del uso de los residuos organicos, contribuyendo en la minimizacion
de la contaminacidon por generacion de energia (uso de combustibles fosiles) y de

residuos organicos.



Una de estas fuentes es el biogas que se produce a partir de biodigestores que
utilizan materias primas biolégicas (residuos organicos, estiércol de animal, etc.)
mediante la digestion anaerdbica, un proceso mediante el cual los microorganismos
descomponen los materiales biodegradables en ausencia de oxigeno (Awafo y
Agyeman, 2020).

El uso controlado de biodigestores es una tecnologia sustentable para el
tratamiento de estiércol animal porque produce (i) energia: el biogas producido se
utiliza a menudo como combustible para cocinar, calentar agua y generar
electricidad para uso in situ, estudios realizados indican que 1 m3 de biogas para
la iluminacion equivale a 60-100 watts por 6 horas, para cocinar equivale a 3
comidas para una familia de 5-6 personas y finalmente para la generacion de
electricidad equivale a 1.25 kwh. (Linares, Echevarria y Céspedes, 2017); (ii)
Beneficio agricola: el uso agrondmico del efluente de anaerobios la digestion,
debido a la presencia de nutrientes primarios (nitrégeno, fésforo, potasio), se utiliza
como enmienda del suelo para optimar el crecimiento de las plantas ; (iii) Calidad
ambiental: se reduce la materia organica en el estiércol de desecho y se estabiliza
el estiércol (reduccion permanente de olores y contenido de patdgenos); y (iv)
Beneficio social: los digestores mejoran la salud (reduccién de la exposicion al
humo de lefia y compuestos organicos volatiles) y la calidad de vida, especialmente
para las mujeres y los nifios (que pueden pasar mucho menos tiempo cocinando)

en las zonas rurales.

En este proyecto se aprovechara los residuos organicos y el estiércol de cuy
empleando biodigestores que nos permitan obtencidén de biogas y convertirla en
una fuente de energia limpia. Esta investigacion se plantea el objetivo de elaborar
biogéas a partir de los residuos organicos y estiércol de cuy como fuente de energia,
de lo cual se elaboraran 3 biodigestores con diferentes proporciones de materia

organica.



Para la siguiente investigacion se formula el siguiente problema general: ¢ Cémo
generar biogas a partir de estiércol de cuy y residuos organicos para ser utilizado
como fuente de energia Lima ,20217?, también el problema especifico 1 ¢Cuél
sera la cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos que se emplea para la
obtencién de biogas? asi mismo el problema especifico 2 ¢Cuales son los
parametros que influyen en la elaboracién de biogas? y finalmente se plantea el
problema especifico 3 ¢Cual es el porcentaje de metano que se obtiene del

biogas?

El proyecto de investigacion se justifica ; a nivel ambiental , porque contribuird con
preservar el medio ambiente ya que se utilizara el estiércol del cuy y residuos
organicos para la obtencion de biogas y a la vez permitira disminuir la
contaminacion ambiental; a nivel social permitira que la poblacion aproveche estos
residuos y puedan asi generar su propia fuente de energia contribuyendo con las
personas que no tiene acceso al combustible y electricidad; a nivel técnico el uso
de la biomasa para obtener energia a través de los biodigestores mediante
procesos biolégicos es una de las energia renovables mas utilizadas en el mundo.
Es por ello que se pretende aplicar esta alternativa para aprovechar el estiércol de
cuy y residuos organicos para finalmente a nivel econdmico el biogas, se presenta
como resultado de una economia circular ya que actia como un ciclo cerrado a
través de la generacion y produccion de residuos organicos de agroindustrias,
aprovechando, reciclando y reutilizando en otros procesos reduciendo la
generacion de recursos, ademas en favor de convertir estos residuos en energia y

fertilizantes.

La importancia de este proyecto conlleva a emplear la energia de la biomasa
proponiendo energia renovable que a partir de los residuos organicos y el estiércol
de cuy se elaborara digestores para la obtencion de biogas y ser utilizado como

fuente de energia.



Por lo tanto, se plantea el siguiente objetivo general: Producir biogas a base de
estiércol de cuy y residuos organicos como fuente de energia. También objetivo
especifico 1: Determinar la cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos que
se empleara para la obtencion de biogds como fuente de energia; objetivo
especifico 2: Identificar los pardmetros que influyen en la elaboracion de biogas
como fuente de energia y por ultimo se tiene como objetivo especifico 3:
Determinar el porcentaje de metano de la obtencion del biogas como fuente de

energia.

Como hipotesis general tenemos: El estiércol de cuy y residuos organicos permite
generar biogas como fuente de energia; también tenemos como hipotesis
especifico 1: Con la cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos empleados
se obtendra biogas como fuente de energia; como hipotesis especifico 2: Los
parametros si influyen en la elaboracion del biogas a base de estiércol de cuy y
residuos organicos como fuente de energia y por ultimo el hipotesis especifico 3:
El biogas elaborado a base de estiércol de cuy y residuos organicos contiene un

60% de metano.



Il. MARCO TEORICO
Entre los estudios previos de esta investigacion se tomaron en cuenta antecedentes

internacionales, nacionales y locales:

OBILEKE, et al. (2021), tuvieron como objetivo proveer informacion del uso,
proceso y la aplicacion de la digestion anaerobica en la produccion de biogas, esto
se llevé a partir de la recopilacidén de informacion. Los resultados mostraron que la
temperatura influye directamente en las actividades metabdlicas de la digestion
anaerdbica, por lo que, la necesidad de aislamiento y calefaccidén externa para que
se mantenga la estabilidad de la temperatura es un factor importante. Se concluye
gue la produccion de biogas es una opcion viable y econémica complementando a

reducir el uso de fuentes de energia no renovable.

AWAFO, E. y AGYEMAN, V. (2020), tuvo como objetivo realizar una revision
bibliografica del biogas, enfocandose en los tipos de recursos, tecnologias y el uso
productivo en los sectores economicos de Ghana. A través de una encuesta a nivel
nacional se analiz6 la materia prima en la evaluacidon de cantidades y tipos de
generacion en sectores econdmicos, para la generacion de plantas de biogas a
nivel industrial. Los resultados mostraron que existen recursos y conocimientos
para la instalacion de digestores de biogas a pequefia y mediana escala, pero a
nivel industrial existe experiencia limitada por el disefio, instalacion y mantenimiento

de biodigestores.

JAIMES, et al. (2021), tuvieron como objetivo la evaluacion de un digestor tubular
psicrofilo de bajo costo operado por un tiempo de ocho afios. Fue un estudio
experimental, se evalué el rendimiento térmico por un tiempo de 50 dias y
semanalmente parametros como pH, acido graso, demanda quimica de oxigeno y
solidos volatiles tanto para el influente como efluente, este digestor opero alrededor
de 17,7 °C en una altitud de 2963 m.s.n.m. Los resultados mostraron una
produccion de metano de 0,40 Nm3 CH4/Kg Y 0,21 Nm3CHJ/m?3 digerido con 63,1%
de CHs4 en el biogas. Se deben considerar también el color del reactor y el
aislamiento utilizado. Se concluye que la alta producciéon de metano en un tiempo
de 25 dias fue de 0,40 Nm3CH4/Kg, esto podria estar relacionado con la
aclimatacién y adaptacion de microorganismos a las condiciones psicrofilicas

locales.



SANCHEZ, F. y VIZCON, R. (2017), realizaron un estudio experimental con el
objetivo de reduccion de desechos y proceso de limpieza de la India. Efectuaron la
digestion anaerodbica en una sola fase en botellas de dos litros, tuvieron un tiempo
de fermentacion de dieciséis dias, usaron estiércol de vaca y como co-sustratos
utilizaron desechos de pasto, frutas y vegetales. Los resultados mostraron una
salida de biogés de 1,59 ml, 1,28 ml, 1,03 ml y 0,95 ml, en un periodo aproximado
de dieciséis dias, en un rango de pH 6,5 — 6,9. Se concluye que el estiércol de vaca
genera mayor produccion de biogas, y el que le sigue es estiércol de vaca con co-

sustrato de pasto.

YUSUF, I. et al. (2020), tuvieron como obijetivo utilizar plumas de pollo melanizadas
(MCF) crudos e hidrolizados para la obtencion de biogas y energia eléctrica.
Evaluaron la eficacia de diferentes métodos como co- sustratos y grupos de
bacterias agregados (Pseudochrobactrum sp. IY-BUK1) para la mejora de
produccion de biogéas. Los resultados mostraron que el metano producido de MCF
sin tratar co-digerido con estiércol de vaca, estiércol de aves de corral y desechos
de matadero fue 0,195 + 0,021, 0,105 + 0,021 y 0,121 + 0,021 Nm® / kg VS
respectivamente, mientras que el pretratado quimicamente con Ca (OH)?y bien co-

digerido con estiércol de vaca produjo el metano mas alto de 0.396 Nm?/ kg VS.

VIQUEZ J., CAYDIID M. Y ADHIAMBO, P. (2018), evaluaron la eficiencia térmica
en estufas que fueron modificadas a biogas. El estudio fue experimental donde se
utilizaron cuatro estufas: La primera estufa conto con una hornilla de aluminio fun-
dido que fue conectada directamente a la tuberia de biogas, en cuanto a la segunda
estufa fue fabricada exclusivamente para biogas, tercera estufa viene de fabrica
para ser usado con GLP y por ultimo la cuarta estufa es de la tercera estufa pero
incrementando el diametro, asi adaptandose para usar biogas. Concluyendo que la
estufa fabricada exclusivamente para biogas mostré una de las mejores eficiencias
térmicas, asi como adecuada modificacion influye a que una estufa llegue a ser

muy eficiente.

TORIBIO et al. (2020), cuya investigacion tiene como objetivo determinar el poder
calorifico del biogas obtenido del estiércol de cuy, lo cual se construyé un
biodigestor de forma cubica de 1m3. La metodologia aplicada fue experimental

donde se utilizé 459 kg de estiércol de cuy donde semanalmente se cargd 233L de



mezcla (estiércol y agua) en un tiempo de retencién de 30 dias. Los resultados
obtenidos fueron biogas con un poder calorifico de 6 527.3 kcal / m® lo que
corresponde a 72.3% de metano, el pH es neutro. Se concluye que el poder
calorifico se encuentra entre el rango adecuado, es decir, que posee las

caracteristicas de producir energia térmica.

ARROYO et al. (2020), cuya investigacion tuvo por objetivo evaluar la eficiencia de
los biodigestores (discontinuo e taiwanés) con estiércol de cuy para la generacion
de biogas. La metodologia aplicada fue experimental; para el digestor discontinuo
se empled 118 L de agua y 38 kg de excretas de cuy y en el caso del biodigestor
taiwanés se utilizo 20 kg de estiércol diario con 60 L de agua en una proporcion de
1:3 con un tiempo de retencion de 19 dias a una temperatura de 30° C. Los
resultados obtenidos de biogas en el biodigestor discontinuo e taiwanés son de
50.10 % de moles de metano y 6 % de moles de metano respectivamente. Se
concluye que el biodigestor discontinuo cumple con los valores optimos para la

obtener un gas de calidad.

DALADIER, COTRINA y VARGAS (2011), tienen como objetivo generar biogas a
base de las excretas de cuy en 2 biodigestores de tipo Batch. El estudio fue
experimental, se empled 2 mezclas una de ellas a base de excretas de cuy, rastrojo
del alimento vegetal de cuy y aguay la otra mezcla fue con excretas de cuy, rastrojo
del alimento de cuy y residuos de grass y agua .Los resultados obtenidos en la
primera mezcla fue de 104 L de biogas en un tiempo de 7 meses y 6 dias en cambio
para la otra mezcla fue de 452 L en un tiempo de 7 meses y 19 dias. Se concluye

gue la produccion de biogas fue de buena calidad.

TINIA, M. y ISMAEL, N. (2017), realizaron el andlisis de produccion de energia
eléctrica a través de residuos de biomasa utilizando biorreactores de forma
experimental en escala piloto y laboratorio. Su metodologia se basé en la revision
de resultados experimentales publicados, en la eficiencia del uso de biogas que
genera energia aplicando un sistema de digestion anaerdbica. Los resultados
mostraron que el biorreactor de flujo oscilatorio género 10.12 kWh siendo la mas
eficiente que el biorreactor de escala en laboratorio que genero 0.9 kWh. Se
concluye gue la mayor eficiencia de generacion eléctrica fue del biorreactor de flujo

oscilatorio.



CARREON y ARHUIRE (2020), cuya investigacion tuvo como objetivo determinar
la evaluacion técnica y econémica en la obtencion del biogas a partir de residuos
domeésticos para uso familiar en tres tipos de biodigestores como el hinda, domo
fijo y tubular. Dicha investigacion realizada fue una revision sistemética. Se
concluye que el biodigestor mas rentable y eficiente es el biodigestor tubular por

ser muy productivo y econémico.

GARCIA y GOMEZ (2016), evaluaron la produccion de biogas bajo las condiciones
de operacién del biodigestor a partir de residuos vegetales. La metodologia
aplicada se baso en la recopilacion de informacién. Se concluye que la mejor
mezcla para obtener biogas es a partir de residuos vegetales en un tiempo de 50

dias con un porcentaje de metano de 69.5%.

COTRINA, D. y TITO, C. (2019), evaluaron la obtencion de biogas en condiciones
ambientales del estiércol de cuy por medio de una fermentacion en Batch
empleando dos substratos, un formada por estiércol de cuy, rastrojo del alimento
vegetal de cuy y agua; y el otro formado estiércol de cuy, rastrojo del alimento
vegetal del cuy residuo de grass y agua; estos sustratos fueron puestos primero por
separados en un pre fermentador para luego ser puesto en un biodigestor cilindrico
para una fermentacién en Batch .En el primer biodigestor se obtuvo un volumen de
biogas de 104 litros por un tiempo de 7 meses y 6 dias y el biodigestor se obtuvo

452 L en un tiempo de 7 meses y 19 dias.

BARRENA, OLIVARES, TARAMONA Y CHAUCA (2019), evaluaron como influye
la temperatura del ambiente en generar biogas, para ello instalaron digestores en
7 lugares de las regiones Amazonas, San Martin y La Libertad, llegando a la
conclusién que la temperatura ambiente influye inversamente proporcional sobre
produccion de biogas, es decir en las zonas donde existan climas calurosos es mas

eficiente la produccién de biogas.

VALDERRAMA, |., RODRIGUEZ, M., OTINIANO N. y CRUZ, A. (2018),evaluaron
cémo influye la proporcion estiércol cuy/agua sobre produccion biogas para ellos
se construyé un biodigestor en dos etapas experimentales: la primera etapa se
carg6 con una mezcla M1: 1/9, en la segunda etapa se cargd con una mezcla M2:

2/8; obteniéndose que en la primera etapa se produjo 0.146 m3 de biogas entre 30



a 50 dias con un temperatura de 27.2 y 28.7°C , en la segunda etapa se produjo
0.344 m?® de biogas entre 20 a 60 dias.

DE LA CRUZ M., E. M. Y DE LA CRUZ M., M. R. (2017), con su investigacion
propone una solucion al problemas de friajes en la provincia de Huayucachi,
provincia de Huancayo, elaborando un compostaje a base de estiércol de vacuno y
cuy, midiendo su temperatura por 30 dias con un intervalo de 5 dias, para luego ser
usado como aislador térmico del biodigestor tubular, llegando a la conclusién que
no se puede utilizar el estiércol de forma directa, ya que realizando este compostaje
para usarlo como aislador térmico aumenta la eficiencia para la generacién de

biogas en lugares donde la T del medio ambiente es baja.

MENDOZA (2018), en su investigacion tiene como objetivo implementar un
prototipo para producir biogas y bioabonos a base de Cavia porcellus en un
biorreactor tubular. La metodologia aplicada fue experimental, se empled una
proporcion 1:3 (estiércol y agua), utilizando 50 g de estiércol por dia con un volumen
de agua de 2.061 m® .Los resultados obtenidos fue de 21 dias de tiempo de
retencion con una obtencion de biogas de 0.962 m?/dia llegando a la conclusién
gue el biorreactor tubular son excelentes para la obtencion de biogas por su alto

rendimiento.

ADROVER et al. (2020), tiene el objetivo de estudiar el desempefio de un
biodigestor anaerébico a escala de banco de 93 L instalado en condiciones
ambientales; donde se evaluo el desempeiio de la biodigestion, se monitorearon
variables operativas criticas (pH, temperatura, caudal de biogas), y se determiné la
composicién de sustrato, digestato y biogas producido. La metodologia aplicada
consisti6 en formular y validar modelo 1-D no estacionario con datos
experimentales para analizar, de forma tedrica, el impacto de la incorporacion de
aislamiento térmico al equipo. Los resultados fue de 134 ml CH4/g VS y un grado
de degradacién del 85,2% del sustrato , el biodigestor produjo 2,4 ml/ min de biogas
con una entrada de metano media posicion de 60% CHa4 bajo pH neutro estable en
cuanto a los demas compuesto los valores salieron dentro los valores normales
llegando a la conclusién que es posible producir biogas en un biodigestor a escala
de banco, con un alimento novedoso de estiércol de conejo y granos de sorgo

molido, en una region con cambios de temperatura significativos a lo largo del afio



ademéas el modelo 1-D constituye una herramienta Gtil para el disefio o mejora de

biodigestores en cuanto al sistema de aislamiento y las politicas de calentamiento.

MONGUE y ROSAS (2021), tiene como objetivo evaluar la viabilidad de una planta
generadora de energia eléctrica con el uso de biodigestores tubulares. La
metodologia aplicada en esta investigacion se basoé en publicaciones realizadas por

MINEM y Osinergmin. Se concluye que el proyecto es viable.

VEGA (2015), cuya investigacion es generar biogas a base de la fermentacion
anaerébica del estiércol de cuy en un digestor semicontinio. La metodologia
empleada es aplicativa de tipo descriptiva. Los resultados obtenidos fueron de 55%
de metano, pH de 7, temperatura fue de 34 °C; la relacion de C/N fue de 25y se
produjo 6 m® de biogas. Se concluye que cumple con las condiciones 6ptimas para

obtener un biogas.

TARAMONA R. et al. (2017), en su investigacion tiene como objetivo determinar la
influencia de la temperatura ambiente en cuanto a la produccion de biogas, para
ello aplicaron la metodologia experimental, donde se necesitaron digestores de
modelo tubular con geomembrana de PVC empleandose la relacion de 1.5 de
estiércol de ganado y agua. Los resultados obtenidos de biogas en el gasometro
alcanzaron una presion de 10 cm de agua; siendo un volumen de 5m?3, dado que 1
m? de biogas contiene 60% de metano y 40% de 6xido y una energia de 6,26 kWh
de carbono, asimismo se encontré a una temperatura de 14°C en 38 dias. Se
concluye que para la produccién de biogas es influenciada por la temperatura, es
decir a mayor temperatura ambiente, menor tiempo de produccion de biogas y

viceversa.

PAREJA (2015), cuya investigacion tiene como objetivo obtener energia, biol y
biosol en un biodigestor tubular. La investigacion fue aplicada teniendo como disefio
experimental-longitudinal; la poblacion se conformé por estiércol de ganado
vacuno; el instrumento aplicado fue guia de observacion y finalmente el analisis
estadistico aplicado fue estadistica descriptiva. Los resultados obtenidos en la
produccion de biogas en 42 dias fueron de 4,41 m? de biogas/dia a una temperatura

de 14°C. Se concluye que la relacién aplicada para la obtencion de biogas fue en
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una proporcion de 1: 5 (estiércol: agua) para 200 kg de estiércol donde se obtuvo
4,41 m3 de biogas/dia.

De las investigaciones descritas, se considerd diversas definiciones, empezando

con los residuos organicos y asi sucesivamente:

Lo residuos organicos pueden ser de origen vegetal y/o animal y tienen la
capacidad de degradarse rdpidamente transformandose en otra materia organica.
(CCA, 2017). Por ejemplo, en esta categoria se encuentran los restos de frutas,

verduras, restos de comida, residuos de jardin, etc.

El estiércol es una mezcla de excretas y alimentos no digeridos que proviene del
sistema digestivo de los animales, estos contienen enzimas, jugos gastricos,
pancreaticos, bacterias vivas y células muertas de la mucosa intestinal (Toala,
2014).

Segun Barreros (2017) citando a Pantoja (2014), se refiere que el estiércol de cuy
es empleado para la elaboracion de abonos organicos por su alto contenido de

nutrientes, teniendo la siguiente composicion como se observa en Tabla 1.

Tabla 1. Composicion de Estiércol de cuy

Nutrientes (ppm) Yo
Mitrogeno 0.70
Fosforo 0.05
Potasio 0.31

pH 10

Fuente: Barreros (2017) citando a Pantoja (2014)

Asi como Gomez (2018) citando a Narea et al. (2002) nos indica que el estiércol de
cuy a diferencia de otros puede ser aprovechados de manera positiva por contener
minerales y ser buen porcentaje de humedad. La INIA nos indica que el estiércol
de cuy contiene en su composicion mayormente nitrogeno, fésforo y potasio; y que
estos componentes son mayormente utilizados las plantas, la ventaja de usar el

estiércol de cuy en el suelo es que sirve como abono no contaminante, mejorado
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las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas; asi como de obtener buenos

rendimientos en una cosecha.

El biogas es un gas combustible producido por la biodegradaciéon de la materia
organica mediante procesos bioldégicos que ocurre en ausencia de oxigeno y
mayormente esta conformado por CHsy CO2y otros gases en menor proporcion tal
como se muestra en la Tabla 2 (Ribas, 2015). Por otro lado, Osejos-Merino et al.
(2018), indica que el valor caldrico es de 4700 a 5500 Kcal/m?y es utilizado para la

iluminacién, coccion de alimentos, generadores de aguas, etc.

Tabla 2. Componentes del biogas

COMPUESTO

Metano {CHa) 55-T0
Dioxido de Carbono (CO:) 35-45
Hidrogeno (H:) 0-1
Nitrogeno (M) 0,5-3
Sulfuro de Hidrdgeno (H:S) 0-1
Proporciones % Volumen H:S 0-2
Proporciones % Volumen de N: 0,5-3
Proporciones % Volumen de H: 1-3
Proporciones % Volumen O: 0-1
Vapor de Agua (H:0) Trazas

Fuente: Salazar (2017)
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Tabla 3. Composicion de algunos desechos para la produccion de biogas

; ; 3 =
| | peso
| ESTIERCOL
Vacano |19 E
[Ovino 73 [ 27 |60 13,7 |16
Equino 75 | 25 ||4:' 2.4 |20
Porcino 69 | 31 j?; 126 |28
| Aves de corral | 44 | 56 |70 6.0 12
\Auquénidos |57 | 43 |42 37 |11
| Cuyes 12 | 60 [37 122 17
Concios |20 |80 a1 20z |23
| DESECHOS AGRICOLAS ]
I(_'hala de maiz |15 B3 30 0.7 56
Paja de arroz |8 92 ar o7 |s¢
(Paja de cebada |7 o3 42 los |48 |
Paja de trigo |8 2 s Jos3 87
| Totora 35 |65 41 0.23 178
il-luja de platano |89 11 _sz_ ] !I..TU ] 38_ o
| Pastos R a0 252 16
| i"ﬂ":&[ﬁb‘“‘ hojas | 4p 50 41 1.0 41

Fuente: Vega (2015)
La digestion anaerobica tiene lugar dentro del digestor de biogas, que es un
recipiente o estructura que facilita la descomposicion de los desechos animales o
cualquier otro tipo de desechos en energia en ausencia de oxigeno, produciendo
asi principalmente biogas y digestato (OBILEKE, et al., 2021).

La biometanizacion consta de cuatro pasos o etapas (Figura 1). Estos incluyen
hidrdlisis, acidogénesis, acetogénesis y metanizacion Estas cuatro etapas de la
digestion anaerdbica son esenciales, ya que muestran los procesos generales que
describen la reacciébn quimica en la que el material organico es digerido
bioquimicamente en diéxido de carbono y metano por los microorganismos
anaerobicos.

En la primera etapa llamada Hidrdlisis, las bacterias hidroliticas degradan los
compuestos complejos (proteinas, polisacéaridos, lipidos, etc.) en compuestos
simples para que sean solubles al agua y luego den pase a las siguientes bacterias

llamadas acidogeneticas o fermentativas.
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En la segunda etapa de Acidogénesis o fermentiva, las bacterias aumentan dentro
del biodigestor y transforman los componentes simples de la primera etapa en

acidos orgénicos, acidos grasos, hidrogeno y COo.

En la tercera etapa de acetogenesis, las bacterias acidogenéticas desaparecen y
empiezan a aparecer las bacterias acetogénicas que transforman los &cidos

organicos y alcohol en acetato y méas hidrégeno.

En la cuarta etapa, aparecen las bacterias metanogénicas que consumen el
hidrégeno y CO; para producir gas metano. En esta Ultima etapa se desarrollan dos

reacciones diferentes:

El 70% de las acetoclasticas convierten el acetato en CH4 y el 30% de las
hidrogendfilas transforman el H>, y CO2 en metano.

Y, por ultimo, se manifiestan las bacterias sulforeductoras que degradan los sulfatos
presentes en la materia organica y hacen una mezcla gaseosa de gas metano 60-
70%; CO2:40- 30%; Sulfuro de Hidrogeno: 1%.

Acidas carbbnicos
Y alcoholes

Carbohidratos Azicares

Acidas acdticns -, co.
C0: ’

i Hidrdgeno
. - Aridos grasas i Matano

Proteanas Aminoacidos Hidrdgena,

PiLlad HEMETH K.

HIDROLISIS ACIDOGENESIS Acetogénesis METANOGENESIS

Figura 1. Etapas de la biometanizacion. Fuente: OBILEKE, et al. (2021)
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Segun OBILEKE, et al. (2021), indica que los pardmetros de control mas relevantes

gue influyen en la digestion anaerobia son los siguientes:

La temperatura es un paradmetro importante que influye en la produccion de biogas.
Generalmente, la temperatura entre 0° C y aproximadamente 97 °C puede producir
metano. En las bacterias tienen lugar enzimas que se caracterizan por las

actividades de los procesos metabdlicos.

El microorganismo sobrevive en diferentes rangos de temperatura. Las
fluctuaciones de temperatura desnaturalizan las actividades de las enzimas, lo que
dificulta el proceso de digestion en el sistema. Las diferentes bacterias
responsables de la tecnologia de digestion anaerobica se producen a diferentes
temperaturas. Se trata de bacterias psicrofilas que operan a una temperatura entre
10 °Cy 20 °C, bacterias mesofilas que operan a una temperatura entre 20°C y 35°
C, y bacterias termofilas de temperatura entre 45° C y 60° C.

Ademas, también existen actividades de bacterias mas alla de las condiciones de
temperatura termofilica (superiores a 60 °C). La temperatura mesoéfila de 40°C es
dificil de obtener en la produccién de biogas, ya que la temperatura deseada para
la condicion mesdfila es de 35 ° C. Para la temperatura terméfila, el valor 6ptimo es
de 55 °C.

La velocidad de reaccion y la produccion de biogas aumentan a medida que

aumenta la temperatura ambiente.

La agitacién es otro de los factores internos que influyen en la produccion de
biogéas, segun Sanchez (2016,) nos indica que para mantener buenas condiciones
y evitar variaciones importantes en las condiciones existentes dentro del biodigestor
se debe agitar de forma circular adecuadamente dentro del mismo para evitar

fendbmenos de sedimentacién o estratificacion.

El pH determina si una sustancia es quimicamente 4acida, alcalina o neutra. Es un
parametro muy importante en la producciéon de metano y depende de una cantidad
de iones de hidroxonio libres por unidad de volumen. El microorganismo de

diferentes grupos involucrados en la digestion anaerdbica requiere diferentes
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valores de pH. El pH generalmente indica estabilidad en los digestores de biogas y
mantiene el sistema en equilibrio. La inconsistencia del pH en los digestores de
biogas resultara en inestabilidad y acumulacion de acido que causaré fallas en el
sistema y disminuird la tasa de produccion de metano. Las bacterias
metanogénicas que son encargadas de la produccion de biogas funcionan bien a
un pH de 6,6 y 8,0.52 mientras que el de las bacterias de hidrdlisis y acidogénesis;
el pH esta entre 5,5y 6,5. Ademas, un pH de menos de 6,1 y mayor que 8.3 resulta

en una disminucién en la produccion de biogas.

Si el pH aumentara traerd como consecuencia la formacion de CO: y el proceso de
digestion disminuira; pero si el pH baja, las bacterias no seran capaces de utilizar
los materiales acidos adecuadamente y el proceso se detendra por completo

(Yongfu et al. citado en Dominguez, L., 2008).

Por otra parte VARNERO (2011) menciona que el ph de un biodigestor tiene un
rango o6ptimo de 6.5 a 7.5, ya que por debajo de 6.5 frenaria el proceso de
fermentacion, de igual forma si pasa de 7.5 formaria CO2 y el procedo de digestion

anaerobia disminuira, como se detalla en la Figura 2.

Composicion del Biogas en funcion del pH
de las mezclas guano - tuna

BO
—a

~d P —t--y
—@— CH,
N m— \’L"“ —&— co,

20 o

% de Gases

T T T T T T
7.5 TA 67 B, 1 53 4.8

pH de las mazclas guano - tuna

Fuente: Varnero (2011)

Figura 2. Composiciéon del biogas en funcién del pH de la mezcla de materias
primas.

16



La TRH es el tiempo que tarda el sustrato en permanecer dentro del digestor de
biogas antes de que se descargue. El proceso de deterioro de la biomasa toma al
menos de 10 a 30 dias en un ambiente mesdfilo, mientras que, en ambientes

termdfilos, el tiempo de retencion es de menos de 10 dias.

La temperatura cercana a los 30 ° C requiere entre 20 y 30 dias para la produccién
de biogéas. La naturaleza del sustrato, las condiciones ambientales y el uso previsto
de los materiales digeridos tienden a afectar la TRH del sistema.

Para Gonzalez (2011), un digestor es un recipiente herméticamente cerrado e
impermeable que es construido con distintos tipos de materiales como ladrillo y
cemento, plastico o metal, este recipiente es de forma cilindrica en los cuales se
ingresa residuos organicos con una proporcion de agua; para luego ser
aprovechado por los microorganismos anaerobicos y obtener biogas, biosol y biol.

Las caracteristicas para un adecuado funcionamiento de un digestor son:

e Debe cerrar correctamente de modo que no pase el aire y pueda interferir en
el proceso de la digestion de la materia organica evitando asi la fuga del
biogas.

e EIl recipiente debera tener valvulas de seguridad para evitar posibles
accidentes.

e Previo al proceso se debera probar con una solucion jabonosa por las

uniones e intercesiones de la manguera para evitar la fuga de gas.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo tipo aplicada, de acuerdo con el
CONCYTEC una investigacion de este tipo determina, por medio del conocimiento
cientifico, los medios como tecnologias, metodologias y protocolos por los cuales
se puede cubrir una necesidad reconocida y especifica (2018, p. 7), debido a que
se realiz6 la demostracion del uso de las variables asignadas, elaboracion de
biogas a base de estiércol de cuy y residuos organicos como fuente de energia. La
investigacion cuantitativa forma parte de los cuerpos teoricos con técnicas mucho
mas estructuradas, abarcando asi a formular problemas, objetivos e hipotesis sobre
ello relacionadas a variables que se involucran en el problema que se plantea
(Arellano, 2013).

El disefio de la investigacion fue experimental porque permite manipular las

variables y observar el efecto sobre ellas (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
3.2. Variables y operacionalizacion

Este proyecto experimental tuvo como finalidad demostrar el efecto de las variables
seleccionadas como se aprecia en la Tabla 4. La siguiente investigacion se realiz6

en torno a las variables independiente y dependiente.

Tabla 4. Variables del proyecto

Variables de investigacion Tipo
Estiércol de cuy y residuos organicos Variable independiente
Biogas como energia Variable dependiente

En la Tabla 5, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables para la

presente investigacion con sus respectivas dimensiones e indicadores.
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Tabla 5. Variables de operacionalizacion

Variable independiente Definicién conceptual Definicién Dimensiones | Indicadores Escala de
operacional medicion
Barreros (2017), refiere que el estiércol Cantidad de Kg
de cuy es empleado para la elaboraciéon | Con el estiércol de | Estiércol de estiércol de
Estiércol de cuy y residuos | de abonos organicos por su alto|lcuy y residuos |cuy cuy
organicos contenido de nutrientes. organicos se
elaborara biogas Volumen de ml
Residuos organicos son de origen agua
animal y/o vegetal que tiene la . .
capacidad de degradarse rapidamente Reglqluos Ca?‘“dad Kg
transformandose en otra materia organicos residuos
organica.(CCA,2017) organicos
Variable dependiente Tiempo dias
Biogas como energia Parametros | Presién PSI
Plugge (2017), indica que el biogas es para la
un gas combustible que. esta formado El biogas sera elaboracién | Temperatura °C
por CHsy CO2 que se obtiene a partir de | evaluado con sus del biogas
la degradacién de la materia organica parametros que pH 0-14
mediante el proceso de digestion influiran en la .,
Produccion de | Volumen ml

anaerobia.

elaboracion y
produccion obtenida.

biogas

Porcentaje de
metano

%
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.1.1. Poblacién

Ventura-Ledn (2017), hace referencia que la poblacion estd conformada por un
conjunto de elementos que tienen las mismas caracteristicas en comun sobre el
tema que uno desea investigar. Por consiguiente, la poblacion esta conformada por

el estiércol de cuy y residuos organicos que se emplearan en Lima.
3.1.2. Muestra

Por lo tanto, Salazar y Del castillo (2018), nos indica que la muestra es una parte
de la poblacién que se desea estudiar acerca de las caracteristicas de la poblacion,
por ello consideramos que la cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos que

se emplearan son 13 kilos y 11 kilos respectivamente para la obtencion de biogas.
3.1.3. Muestreo
Fue aleatorio simple.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En este trabajo de investigacion la técnica que se realizo es la de observacion
directa, ya que es la manera en la cual un investigador aprende; también, se uso la
experimentacion para obtener informacion y analizar los parametros que puedan

influir (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Los instrumentos que se utilizd en la presentar investigacion estuvo conformado
por las fichas de recopilacion de datos a ser utilizados en la fase de campo y fase
experimental los cuales fueron validados utilizado el criterio de juicios de expertos

los cuales se presenta en el anexo 5.
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3.5. Procedimiento

El procedimiento de la elaboracion del biogés se usé el estiércol de cuy y residuos organicos como se presenta en la Figura 3.

@
30L

Recoleccion de la muestra 30L 30L

Elaboracion del biodigestor

Biodigestor 1 Biodigestor 2

Residuos orgdnicos

)

Preparacion de la
materia organica

H,0 ) Biodigestor

(Digestion anaerobia)

= coiicreol de cuy

13 kg

11 kg

Medicién de los Manometro ooy Almacenamiento de biogas - Efluente ‘ Biol
parametros del ‘ Termometro  p—) , Biosol
Ph ) Produccion de biogas -

Uso de biogas

Figura 3. Procedimientos para la obtencién de biogas

biogas

Llantas neumaticas
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3.5.1. Disefio del proyecto de investigacién
3.5.1.1 Elaboracién del biodigestor
Se utilizaron 3 bidones de plastico azul de 30 L de capacidad, a estos barriles se
les realizo tres perforaciones con ayuda de un taladro; cada bidén conto con 4

orificios de distintos diametros, como se aprecia en la figura 4.

Figura 4. Perforaciones de los bidones para armar el biodigestor

Por otro lado, se realiz6 un orificio que sera empleado para la salida del biogas
donde se realiz6 un orificio de media pulgada para introducir la valvula de gas de
manija corta y la manguera, este orificio estara localizado en la tapa de cada bidon,

como se aprecia en la figura 5.

Figura 5. Perforaciones de las tapas para cada bidon
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En cuanto al desague del biosol se realizé un orificio de media pulgada para
introducir la llave de paso, estuvo localizada en la parte baja de cada bidon. Para
el desague del biol se realiz6 un orificio de media pulgada donde se coloc6 los tubos
de 20 cm juntos con los 3 codos en forma de “S”, este estuvo ubicado al costado y

a la mitad de cada bidon tal como se aprecia en la figura 6.

R

N
26 sep: 2021,13188:04
\ M urin
Provingia de Lima

2z

«-

26 sep. 2021 14:03:39

Jacaranda 26 sep: 2021 13:43:38

Lurin Jacaranda
Provincia de Lima Lurin

Figura 6. Elaboracion de los tubos en forma de Sy orificios para el desagté
del biol y biosol
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Asi mismo, se juntaron 3 botellas de plastico de 250 ml para adaptarlo en la parte
lateral de cada biodigestor a esto se le conoce como trampa de agua, ya que
permitié separar la humedad del gas, como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Elaboracién de la trampa de agua

Por dltimo, se realizé un orificio en la parte superior de la tapa de cada bidén, donde
se coloco el manémetro el cual permiti6 medir y monitorear la presion del biogas tal
como se aprecia en la Figura 8.

Figura 8. Monitoreo de la presion del Biogas
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Para las uniones de los accesorios se utilizé cinta de teflon, se dio 4 vueltas con la
cinta teflon en las zonas de unién para el mejor sellado, de esa manera se evitd
fugas del sistema. Por consiguiente, en la Figura 9 se aprecia el prototipo del

biodigestor a ser empleado en la presente investigacion.

Figura 9. Prototipo del Biodigestor
3.5.1.2. Recoleccion de la muestra (estiércol de cuy y residuos organicos)
Se recolecto el estiércol de cuy en la casa de una familia que se dedica a la crianza

de cuyes y asi mismo se recolecto los residuos organicos del mercado Virgen de la

merced como se evidencia en la figura 10 y figura 11.

K’mzn’é’]

| PrOvipcia de

Figura 10. Recoleccion del estiércol de cuy
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Figura 11. Recoleccién de los residuos organicos
3.5.1.3. Preparacién de la materia organica
Se procedi6 a pesar la cantidad de residuos organicos y estiércol de cuy que se
utilizé para cada biodigestor, tal como se muestra en la Tabla 6 y figura 12, luego
de ello se procedi6é a cortar en pequefios trozos los residuos organicos para asi
acelerar el proceso de la digestion, tal como se aprecia en la figura 13.
Tabla 6. Cantidad a emplear para cada biodigestor

Residuos organicos Estiércol de cuy

Muestra 1 2 kg 6 kg
Muestra 2 4 kg 4 kg
Muestra 3 5 kg 3 kg
Total 11 kg 13 kg
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Figura 13.

26 sep. 2021

_ “provincia,de [ima : A < ' Provincia de/liif

Se corté los residuos organicos en trozos pequefios
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Luego de la preparacion inicial del sustrato (estiércol de cuy y residuos organicos)
se realizé las mezclas para cada biodigestor de acuerdo a las siguientes
proporciones tal como se detalla en la Tabla 7; previo a ello se mezclé lo mas
homogéneo posible ya que esto facilita el proceso de la digestion, tal como se

aprecia en la figura 14.

Tabla 7. Proporciones de sustrato y agua para cada biodigestor

Residuos organicos  Estiércol de cuy Agua

Biodigestor 1 2 kg 6 kg 19L
Biodigestor 2 4 kg 4 kg 19L
Biodigestor 3 5 kg 3 kg 19L
Total 11 kg 13 kg 57 L

Figura 14. Preparaciény agitacion del sustrato
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Finalmente se realizé las 3 mezclas para cada biodigestor, tal como se muestra

en la figura 15.

Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3

Figura 15. Mezclas de cada biodigestor

3.5.1.4. Medicidon de los parametros del Biogas

Para la medicion de la temperatura ambiente se utilizé los datos brindados por
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd- SENAMHI tal como se
aprecia en la figura 16 y figura 17; para la medicion de cada mezcla se procedi6 a
utilizar cintas indicadoras de pH tal como se aprecia en la figura 18, estas se

midieron cada 4 dias a partir del dia 52.
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hnvencionales con recepcion de datos en fiempo real | Grafico |
hnvencionales con recepcion de datos en fiempo diferido e
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lecidas 07, 13 y 19h. Dep.: LIMA Prov.: HUAROCHIRI Dist.: SANTIAGO DE TUNA
j————r Lat.: 11°58'59.46" S Long.: 76°31'27.06" W Alt.: 2920 msnm.
Tipo: Automatica - Meteorologica
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Figura 16. Datos recolectados de temperatura del SENAMHI

1ales con recepcion de datos en tiempo real* ‘ Tabla |
nales con recepcion de datos en fiempo diferido —

3 Estacion : SANTIAGO DE TUNA

713y 18h, Provincia: HUAROCHIRI  Distrito:  SANTIAGODETUNA I
o "y Longitud - 7E°31'27.08" W Altitud - 2420 msnm.
Tipo : Automatica - Meteorologica Codige : AT2CATSD
0211115 || 23:00 9.3 00 74 T 04 A
202111116 || 00:00 2.2 0.0 74 50 0.0
20211118 || 01:00 34 00 78 20 0.0
0211116 || 02:00 3.9 00 74 154 0.0
A’: 202171116 || 03-00 33 00 74 154 0.0
o 202111116 || 04:00 10.0 0.0 70 359 0.0
o 202111116 || 05:00 34 00 70 13 0.0
i 20211116 | 06:00 3.0 00 71 33 0.0
e 20211116 | 07:00 10.3 0.0 &7 8 0.0
L 20211116 || 08:00 13.1 0.0 80 118 11
Hg 20211116 || 09:00 147 00 57 187 03
202111116 | 10:00 164 00 54 208 11
20211116 | 11:00 166 00 56 210 03
| 202111116 | 12:00 18.2 0.0 52 197 14
202111116 | 13:00 18.7 0.0 43 151 22
20211116 | 14:00 18.6 00 50 186 22
< 20211118 | 15:00 175 0.0 51 189 14
i 20211116 | 16:00 15.2 0.0 57 182 12
| 021011HE | 17:00 143 [} 81 188 12
I’ RS T L e R ER i ™ oo ¥ ==y 1

Figura 17. Datos recolectados de temperatura de 1:00 pm a 3:00 pm
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Figura 18.Medicion inicial del pH de cada muestra

Asi mismo para la medicién de la presion del biogas se utilizé el Mandmetro asi

como se aprecia en la figura 19; estas se midieron cada 4 dias a partir del dia 52.

Figura 19. Medicién de la presion del biogas

3.5.1.5. Almacenamiento del biogas

Para el almacenamiento del biogas, se instalé llantas neumaticas en cada

biodigestor tal como se aprecia en la figura 20.
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Cada biodigestor tiene capacidad de 30 litros, se utilizé el 10 % para la camara
gaseosa y el 90% para el almacenamiento del biogas que fueron en llantas de

neumaticos.

Figura 20. Almacenamiento del biogas

3.5.1.6. Produccién de biogas

Para el analisis de metano que generé cada mezcla de los biodigestores se
empled el equipo Altair 5x - detector de gases mdltiples tal como se aprecia en la
figura 21, asi mismo se obtuvieron las medidas de cada biodigestor tal como se
aprecia en la figura 22.

Figura 21. Equipo Altair 5x - detector de gases multiples
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ALTAIR'3X) &

Bidon 1 Bidon 2 Bidon 3

Figura 22. Medicion del metano de cada bidén

Parala medicion del volumen del biogas se utilizé el método de desplazamiento
de agua es decir se utilizé una probeta de 100 ml, esto consistié en introducir la
probeta llena de 100 ml a un recipiente lleno de agua y dentro de la probeta se
introdujo la manguera del biogas dando que el nivel del gas descienda y registrando
la cantidad de biogas obtenida; este procedimiento se repitid cada 4 dias a partir

del dia 52 tal como se aprecia en la figura 23.

Figura 23. Medicién de volumen del biogas
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3.5.1.7. Uso de biogas como energia

Para el uso del biogas se implement6 una cocina de 1 hornilla para cada biodigestor
tal como se aprecia en la figura 24; mediante este proceso se demostré la energia

térmica.

Figura 24. Implementacion de la cocina

3.6. Método de andlisis de datos

Se realiz6 empleando distintos softwares como el Microsoft Excel y el SPSS, donde
se aplicé pruebas estadisticas como media, varianza, homogeneidad con el fin de
analizar los datos obtenidos en la elaboracidn de biogas a base de estiércol de cuy
y residuos organicos, ademas se aplicé el uso de graficos, figuras, tablas
estadisticas y cuadros comparativos entre las mediciones obtenidas en el desarrollo

del proyecto.
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3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion se realizd a través de consultas de fuentes bibliograficas que
posteriormente fueron citadas en este proyecto, por consiguiente, se realizd en
base a los principios éticos respaldados por los instrumentos de validacion y como
prueba de ello se empled la herramienta para la prevencion del plagio TURNITIN.

Esta investigacion estuvo dirigida para el publico en general, siendo de facil acceso
para quienes deseen seguir investigando lo concerniente al tema planteado,

contara con una redaccion clara y concisa de facil analisis y comprension.
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V. RESULTADOS
4.1. Producir biogas a base de estiércol de cuy y residuos organicos como
fuente de energia

En la tabla 8, se muestra el volumen de las mediciones que se registraron durante
cada 4 dias empezando del 16 de noviembre hasta el 24 de noviembre. Asi mismo

se observo que conforme pasan los dias el volumen del biogas aumenta.

Por consiguiente se evidencia que el de los tres bidones que genero mayor cantidad
de volumen es el bidon 1 ya que la composicion de sustrato fue de 6 kg de estiércol
de cuy y 2 kg de residuos organicos a comparacion de los dos restantes. Por ultimo
en la tabla 9 se aprecia los volumenes finales a los 60 dias de cada bidon con

respecto al tiempo.

Tabla 8. Mediciones del volumen de biogas de cada bidén

i rempa faasd =& Frasion (PS5 = Metano Folmen fmit
Bidon 1 52 8.7 u] q5 40
aen 6.5 52 B6 0 4z 35
o 52 17.5 u] 46 46
”“;1"";"1““ 1 52 .7 0 z5 26
e Bidon 2 B B2 EE i 6 30
noviembre) 52 75 0 27 75
52 18.7 1] 13 24
Bidon 3 [} 52 18.6 1] 12 28
52 17.5 1] 13 27

Fh Frempo fa¥as) F°L FProsfan P51 = Motano | Vofomen fmd
Bidon 1 56 15.1 ] 50 g5
5] 56 12.9 u] d43 G2
. 5] 129 ] 52 a7
MT;:;::: 2 56 .1 0 24 56
N Bidon 2 B S6 129 ] 26 55
noviembre] EE =4 o = B
56 15.1 ] 5 =
Bidor 3 B o6 1249 u] 13 53
56 129 i} o] 55

Fr Frempe fakas) 78 FPresian (PS5 = Motang | Valumen fmf
Bidon 1 [5] 14.7 ] Sd 133
ES B0 13.5 u] 53 125
. [5] 1.3 ] 50 131
“‘?[';"':"':: 3 50 1.7 0 27 a0
N Bidon 2 B B0 13.5 u] 2d g6
noviembre] B0 3 o =5 a5
B0 14.7 ] 17 73
Bidon 3 B B0 13.5 u] 1B i
=] 1.3 0 20 {15
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Tabla 9. Volumenes finales de cada bidén con respecto al tiempo (dias)

Tiempo (dias) Volumen (ml)
bidon1 bidon2 bidon3
52 41.3 28 26.3
56 84.7 58 53
60 130.7 90.7 81

En el grafico 1, se muestra que a los 60 dias del biodigestor; el volumen de biogas

aumento en el bidon 1 a comparacién de los 2 restantes, esto se debe que se

emple6 mayor cantidad de estiércol de cuy y menor cantidad de residuos organicos.

Volumen (ml)

La tabla 10, se observa la prueba de normalidad para el volumen.

Volumen (ml) vs Tiempo (dias)

140 130.7

120

100

80

60
60

90.7

60

60

40

20

2

Tiempo (dias)

= Tiempo

e \/0lUMen(ml)

Gréfico 1. Volumen de biogas vs tiempo

Tabla 10. Prueba de normalidad para el volumen

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist Estadisti
BIOGAS icO gl Sig. co gl Sig.
VOLUMEN |BIDON 1 (52 ,292 3 ,923 3 ,463
DIAS)
BIDON 2 (52 ,175 3 1,000 3| 1,000
DIAS)
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BIDON 3 (52 292 3 923 3| 463
DIAS)
BIDON 1 (56 219 3 987 3| ,780
DIAS)
BIDON 2 (56 175 3 1,000 3| 1,000
DIAS)
BIDON 3 (56 175 3 1,000 3| 1,000
DIAS)
BIDON 1 (60 219 3 987 3| ,780
DIAS)
BIDON 1 (60 219 3 987 3| ,780
DIAS)
BIDON 3 (60 175 3 1,000 3| 1,000
DIAS)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se concluye que por el nimero de muestras de muestras para este parametro,

usamos Shapiro- Wilk:

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho. Los datos proceden de una

distribucion normal.

La tabla 11, se muestra la prueba de ANOVA con respecto al volumen.

Tabla 11. Prueba de ANOVA de volumen

ANOVA

VOLUMEN

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 27420,963 8 3427,620| 255,651 ,000
Dentro de 241,333 18 13,407
grupos
Total 27662,296 26
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a) Prueba de hipotesis

Ho: El estiércol de cuy y residuos organicos no permite generar biogas como

fuente de energia

H1: El estiércol de cuy y residuos organicos permite generar biogds como

fuente de energia

b) Resultado /discusidn

Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El estiércol de cuy y residuos

organicos permite generar biogas como fuente de energia.

La tabla 12, se observa la prueba de Tukey — comparacion multiple de volumen

Tabla 12. Prueba de Tukey — Comparacion Mdltiple de volumen

Comparaciones multiples

Variable dependiente: VOLUMEN

HSD Tukey
Intervalo de confianza
Diferencia al 95%
de medias | Desv. Limite Limite
(1) BIOGAS (J) BIOGAS (1-3) Error Sig. inferior superior
BIDON 1 (52 |BIDON 2 (52 13,333 2,990 ,007 2,86 23,81
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 15,000 2,990 ,002 4,52 25,48
DIAS)
BIDON 1 (56 -43,333" 2,990 ,000 -53,81 -32,86
DIAS)
BIDON 2 (56 -16,667" 2,990 ,001 -27,14 -6,19
DIAS)
BIDON 3 (56 -11,667" 2,990 ,023 -22,14 -1,19
DIAS)
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BIDON 1 (60 -89,333" 2,990 ,000 -99,81 -78,86
DIAS)
BIDON 1 (60 -49,333" 2,990 000 -59,81 -38,86
DIAS)
BIDON 3 (60 -36,667°| 2,990 000 47,14 -26,19
DIAS)
BIDON 2 (52 |BIDON 1 (52 -13,333" 2,990 007 -23,81 -2,86
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 1,667| 2,990 1,000 -8,81 12,14
DIAS)
BIDON 1 (56 -56,667°| 2,990 000 -67,14 -46,19
DIAS)
BIDON 2 (56 -30,000° 2,990 000 -40,48 -19,52
DIAS)
BIDON 3 (56 -25,000° 2,990 000 -35,48 -14,52
DIAS)
BIDON 1 (60 | -102,667°| 2,990/ ,000| -113,14 -92,19
DIAS)
BIDON 1 (60 -62,667°| 2,990 000 73,14 52,19
DIAS)
BIDON 3 (60 -50,000°] 2,990 ,000 -60,48 -39,52
DIAS)
BIDON 3 (52 |BIDON 1 (52 -15,000° 2,990 ,002 -25,48 -4,52
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 1,667 2,990| 1,000 -12,14 8,81
DIAS)
BIDON 1 (56 -58,333"| 2,990 ,000 -68,81 -47,86
DIAS)
BIDON 2 (56 -31,667°| 2,990 ,000 -42,14 21,19
DIAS)
BIDON 3 (56 -26,667°| 2,990 000 -37,14 -16,19
DIAS)
BIDON 1 (60 | -104,333°| 2,990/ ,000| -114,81 -93,86
DIAS)
BIDON 1 (60 -64,333"| 2,990 ,000 74,81 -53,86
DIAS)
BIDON 3 (60 -51,667°| 2,990 ,000 62,14 41,19
DIAS)
BIDON 1 (56 |BIDON 1 (52 43,333°  2,990| ,000 32,86 53,81
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 56,667°| 2,990| 000 46,19 67,14
DIAS)
BIDON 3 (52 58,333°| 2,990/ 000 47,86 68,81
DIAS)
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BIDON 2 (56 26,667°|  2,990] 000 16,19 37,14
DIAS)
BIDON 3 (56 31,667°| 2,990| 000 21,19 42,14
DIAS)
BIDON 1 (60 -46,000° 2,990 000 -56,48 -35,52
DIAS)
BIDON 1 (60 -6,000] 2,990| 558 -16,48 4,48
DIAS)
BIDON 3 (60 6,667| 2,990 428 -3,81 17,14
DIAS)
BIDON 2 (56 |BIDON 1 (52 16,667°| 2,990 ,001 6,19 27,14
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 30,0007 2,990 000 19,52 40,48
DIAS)
BIDON 3 (52 31,6677 2,990| 000 21,19 42,14
DIAS)
BIDON 1 (56 -26,667°| 2,990 000 -37,14 -16,19
DIAS)
BIDON 3 (56 5000 2,990 755 5,48 15,48
DIAS)
BIDON 1 (60 -72,667°| 2,990 ,000 -83,14 -62,19
DIAS)
BIDON 1 (60 -32,667°| 2,990 ,000 -43,14 -22,19
DIAS)
BIDON 3 (60 -20,000° 2,990 ,000 -30,48 -9,52
DIAS)
BIDON 3 (56 |BIDON 1 (52 11,667° 2,990 ,023 1,19 22,14
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 25,000 2,990 ,000 14,52 35,48
DIAS)
BIDON 3 (52 26,667°| 2,990| ,000 16,19 37,14
DIAS)
BIDON 1 (56 -31,667°| 2,990 ,000 -42,14 -21,19
DIAS)
BIDON 2 (56 -5,000] 2,990 755 -15,48 5,48
DIAS)
BIDON 1 (60 77,6677 2,990 ,000 -88,14 -67,19
DIAS)
BIDON 1 (60 -37,667°| 2,990 ,000 -48,14 -27,19
DIAS)
BIDON 3 (60 -25,000° 2,990 ,000 -35,48 -14,52
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 89,333°| 2,990/ ,000 78,86 99,81
DIAS) DIAS)
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BIDON 2 (52 102,667°  2,990] ,000 92,19] 113,14
DIAS)
BIDON 3 (52 104,333  2,990| ,000 93,86 114,81
DIAS)
BIDON 1 (56 46,0007 2,990| ,000 35,52 56,48
DIAS)
BIDON 2 (56 72,667°| 2,990 ,000 62,19 83,14
DIAS)
BIDON 3 (56 77,667°| 2,990 ,000 67,19 88,14
DIAS)
BIDON 1 (60 40,0007 2,990| ,000 29,52 50,48
DIAS)
BIDON 3 (60 52,667°| 2,990/ ,000 42,19 63,14
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 49,333°|  2,990| ,000 38,86 59,81
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 62,667°| 2,990 ,000 52,19 73,14
DIAS)
BIDON 3 (52 64,333°| 2,990/ ,000 53,86 74,81
DIAS)
BIDON 1 (56 6,000/ 2,990 558 -4,48 16,48
DIAS)
BIDON 2 (56 32,667°| 2,990/ ,000 22,19 43,14
DIAS)
BIDON 3 (56 37,667°|  2,990| ,000 27,19 48,14
DIAS)
BIDON 1 (60 -40,000°| 2,990 ,000 -50,48 -29,52
DIAS)
BIDON 3 (60 12,667°| 2,990 011 2,19 23,14
DIAS)
BIDON 3 (60 |BIDON 1 (52 36,667°| 2,990/ ,000 26,19 47,14
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 50,000° 2,990/ ,000 39,52 60,48
DIAS)
BIDON 3 (52 51,667°| 2,990| 000 41,19 62,14
DIAS)
BIDON 1 (56 -6,667| 2,990| 428 217,14 3,81
DIAS)
BIDON 2 (56 20,000° 2,990 ,000 9,52 30,48
DIAS)
BIDON 3 (56 25,000° 2,990 ,000 14,52 35,48
DIAS)
BIDON 1 (60 -52,667°| 2,990 ,000 -63,14 -42,19
DIAS)
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BIDON 1 (60 “12,667°] 2,990
DIAS)

,011

-23,14

-2,19

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a) Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos
H1: Existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos

Regla de decision

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

b) Resultado /discusidn

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos.

4.2. Determinar la cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos que

se empleara para la obtencion de biogas como fuente de energia

En la tabla 13, se muestra las cantidades de estiércol, residuos organicos y agua

gue se emplearon para cada bidon para la obtencidn de biogas, de lo cual el que

genero mayor biogas fue el bidon 1 esto se debe a la mayor cantidad de estiércol

de cuy (6kg) y menor cantidad de residuos organicos (2kg) siendo la cantidad

idénea para producir mayor biogas con 19 L de agua

Tabla 13. Cantidades de materia organica por cada bidon

Materia Residuos orgéanicos Estiércol de Agua

organica cuy

Bidon 1 2 kg 6 kg 19L

Bidon 2 4 kg 4 kg 19L

Bidén 3 5 kg 3 kg 19L
Total 11 kg 13 kg 57L
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En el grafico 2, se aprecia las cantidades que se emplearon para la obtencién de
biogas de los cuales el que obtuvo un biogas optimo es el bidén 1 donde se empled
6 kg de estiércol de cuy con 2 kg de residuos organicos.

Cantidad de materia organica (Kg)

[6,]

H

N

Materia organica
w

=

Bidon 1 Bidon 2 Bidon 3
M Residuos organicos Estiércol de cuy
Grafico 2. Cantidad de materia organica
4.3. Identificar los parametros que influyen en la elaboracion de biogas

como fuente de energia

En la tabla 14, se muestra los parametros que influyen en la elaboracion del
biodigestor excepto de la presion ya que no hubo cambios por diferentes factores
externos (fuga de gas). Por consiguiente se detallara cada parametro a

continuacion:
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Tabla 14. Parametros de biogas

i |Fempo fdéas. FoL£ | Presion P5H]
Eidon 1 52 167 a
ES 52 15.6 a
Medicion 1 o2 it 0
{16 de 52 187 1]
noviembre) Bidan 2 -1 52 15.6 a
52 175 a
52 187 a
Bidan 3 -1 52 186 a
52 175 a

Fh Frempo fafas| 7L Fresian 58
Eidon 1 o6 151 1}
-] 56 12.3 1]
Medicion 2 =0 e D
(20 de . 56 151 1]
noviembre) Bidan 2 -] 56 12.3 1]
56 12.3 1]
56 151 1]
Bidon 3 G 56 12.3 1}
56 12.3 1]

Fh Frempo fdfas| 7L Fresfan 58
Bidon 1 ] .7 1]
ES [=8] 135 1]
Medicion 3 50 1.3 D
(24 de [1] .7 1]
noviembre] Bidan 2 -] =] 135 1]
[1] n.s 1]
[1] .7 1]
Bidon 3 G G0 1535 1}
1] n.a 1]

En la tabla 15, se observa el pH que se registré cada bidon conforme a los dias

transcurridos; esto nos indica como ha variado ligeramente el pH del bidon 1

con respecto a los demas bidones. Asi mismo en el grafico 3,4 y 5 se aprecia

gue en el dia 60 el pH sube a 6.5 y empieza a descender con respecto a los

demas bidones.

Tabla 15. pH de cada biodigestor

Tiempo (dias) pH
bidon1 bidon2 bidon3
52 6.5 6
56 6 6
60 6.5 6
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pH VS Tiempo (dias)

Grafico 3. Bidon 1 (pH)

pH vs Tiempo (dias)

pH
O Rr N W D U1 OO N

56

Tiempo

Grafico 4. Bidoén 2( pH)

pH vs Tiempo (dias)
6

O P N W M U O N

56

Tiempo

Gréfico 5. Bidon 3( pH)
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e Temperatura

En la tabla 16, se observa la temperatura ambiental que registr6 cada bidon

conforme a los dias transcurridos, tal como se aprecia la temperatura empez6 a

descender de 18.3 °C a 13.2 °C respectivamente de cada bidon. Asi mismo en el

grafico 6 se aprecia el descenso de la temperatura vs el dia transcurrido del

biodigestor.

Temperatura

20

15

10

50

Tabla 16. Temperatura de cada bidon

Tiempo (dlas) Temperatura
bidon1 bidon2 bidon3
52 18.3 18.3 18.3
56 13.6 13.6 13.6
60 13.2 13.2 13.2
Temperatura vs Tiempo
18.3
13.6 13.2
52 54 56 58 60 62
Tiempo

Gréafico 6. Temperatura de cada bidén con respecto al tiempo

En latabla 17, se aprecia la prueba de normalidad de la temperatura de cada

bidon.

Tabla 17. Prueba de normalidad de temperatura

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
BIOGAS o] gl Sig. 0 gl Sig.
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TEMPERAT
URA

BIDON 1 (52 358 812 144
DIAS)
BIDON 2 (52 358 812 144
DIAS)
BIDON 3 (52 358 812 144
DIAS)
BIDON 1 (56 385 750 ,000
DIAS)
BIDON 2 (56 385 750 ,000
DIAS)
BIDON 3 (56 385 750 ,000
DIAS)
BIDON 1 (60 243 972 679
DIAS)
BIDON 1 (60 243 972 679
DIAS)
BIDON 3 (60 243 972 679
DIAS)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se concluye que por el nimero de muestras de muestras para este parametro,

usamos Shapiro- Wilk

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal
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En la tabla 18, se aprecia la prueba de Anova de temperatura.

Tabla 18. Prueba de ANOVA de temperatura

ANOVA
TEMPERATURA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 143,087 8 17,886| 10,667 ,000
Dentro de grupos 30,180 18 1,677
Total 173,267 26

a) Prueba de hipotesis

Ho: Los parametros no influyen en la elaboracion del biogas a base de
estiércol de cuy y residuos organicos como fuente de energia

H1: Los parametros si influyen en la elaboracion del biogas a base de

estiércol de cuy y residuos organicos como fuente de energia
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

b) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. Los parametros si influyen en la

elaboracién del biogas a base de estiércol de cuy y residuos organicos como fuente

de energia.

En latabla 19, se aprecia la prueba de tukey — comparacion multiple de temperatura

Tabla 19. Prueba de tukey — comparacion multiple de temperatura

Comparaciones multiples

Variable dependiente; TEMPERATURA

HSD Tukey

52



Intervalo de confianza al

95%

Diferencia
de medias Desv. Limite Limite
() BIOGAS (J) BIOGAS (1-9) Error Sig. inferior superior
BIDON 1 (52 BIDON 2 (52 ,0000 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 ,0000 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 2 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 3 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 1 (60 5,1000" 1,0573 ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 1 (60 5,1000" 1,0573 ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 3 (60 5,1000" 1,0573 ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 2 (52 BIDON 1 (52 ,0000 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 ,0000 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 2 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 3 (56 4,6333" 1,0573 ,008 ,929 8,338
DIAS)
BIDON 1 (60 5,1000" 1,0573 ,003 1,396 8,804
DIAS)
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BIDON 1 (60 5,1000'| 1,0573| ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 3 (60 5,1000'| 1,0573| ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 3 (52 |BIDON 1 (52 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (56 4,6333°| 1,0573| ,008 929 8,338
DIAS)
BIDON 2 (56 4,6333°| 11,0573 ,008 929 8,338
DIAS)
BIDON 3 (56 4,6333°| 11,0573 ,008 929 8,338
DIAS)
BIDON 1 (60 5,1000'| 1,0573| ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 1 (60 5,1000'| 1,0573| ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 3 (60 5,1000'| 1,0573| ,003 1,396 8,804
DIAS)
BIDON 1 (56 |BIDON 1 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 3 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 2 (56 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 3 (56 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (60 4667 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
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BIDON 1 (60 4667| 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 3 (60 4667| 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 2 (56 |BIDON 1 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 3 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 1 (56 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 3 (56 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (60 4667 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 1 (60 4667 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 3 (60 4667 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 3 (56 |BIDON 1 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 3 (52 -4,6333"| 1,0573| ,008 -8,338 -,929
DIAS)
BIDON 1 (56 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 2 (56 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (60 4667 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
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BIDON 1 (60 4667| 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 3 (60 4667| 1,0573| 1,000 -3,238 4,171
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 3 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 1 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
BIDON 2 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
BIDON 3 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
BIDON 1 (60 ,0000| 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 3 (60 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 3 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 1 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
BIDON 2 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
BIDON 3 (56 -4667| 1,0573| 1,000 4,171 3,238
DIAS)
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BIDON 1 (60 ,0000{ 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 3 (60 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 3 (60 |BIDON 1 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 3 (52 -5,1000"| 1,0573| ,003 -8,804 -1,396
DIAS)
BIDON 1 (56 -4667| 1,0573| 1,000 -4,171 3,238
DIAS)
BIDON 2 (56 -4667| 1,0573| 1,000 -4,171 3,238
DIAS)
BIDON 3 (56 -4667| 1,0573| 1,000 -4,171 3,238
DIAS)
BIDON 1 (60 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)
BIDON 1 (60 ,0000( 1,0573| 1,000 -3,704 3,704
DIAS)

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a) Prueba de hipdtesis

HO: No existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos

H1: Existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos

b) Resultado /discusién

Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos
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e Tiempo

En la tabla 20, se aprecia como se fueron midiendo los demés parametros de
acuerdo al tiempo del biodigestor es decir las mediciones iniciaron en el dia 52 y

finalizo a los 60 dias.

Tabla 20. Tiempo del biodigestor

Fiempa fdiasd F 8
. 52 18.7
Bidan 1 = 5
Medicion 1 3 i
(16 de 52 18.7
noviembre] Bidon 2 52 18.6
52 7.5
52 8.7
Bidon 3 52 18.6
52 175

Frompes fdiasd F £
: 56 158.1
Bidar 1 TR ]
Medicion 2 e L
(20 de SE 15.1
noviembre] Bidon 2 =] 12.9
56 12.3
56 1581
Bidon 3 56 129
56 12.9

Frempa fd¥asd F £
i =18 9.7
Bidar 1 B TE
Medicion 3 ol L3
(24 de =11 9.7
noviembre] Bidon 2 [=11] 13.5
=11 1.3
[=11] 9.7
Bidon 3 [=0] 13.5
[=11] 1.3

4.4. Determinar el porcentaje de metano de la obtencion del biogas como

fuente de energia.

En la tabla 21, se aprecia el porcentaje de metano que se midi6 con el equipo Altair
5x; estas mediciones se llevaron a cabo a partir del dia 52 en intervalos de 4 dias
hasta finalizar a los 60 dias .Asi mismo en la tabla 22 se aprecia el volumen final

de metano de cada bidon.

Por ultimo en el grafico 7,8 y 9 se aprecia como el porcentaje de metano varia de
acuerdo a la composicién de materia organica que presenta cada bidon con

respecto al tiempo de incubacion.
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Tabla 21. Porcentaje de Metano

Fh Frempa fa¥as ] £ FPresion PSS = Merana
] E7 &7 D 45
1een E.S Tz .6 0 4z
o Ez 75 D 45
""'E:E'ic"j““ U 57 BT 0 75
. E . Bidan 2 & 52 0.6 0 Z8
noviemore 52 1?5 |:| 2?
Ez &7 D 13
Biidon 3 B E7 5.6 D 1z
Ez 75 D 13
Fh Trempa fo¥as| T8 Fresion (P50 & Metano
Eidon 1 B 5.1 0 50
B ER 129 0 45
- 573 2.3 D 5z
”i;:;::: e 56 5.1 0 24
iembre) Bidon 2 (5] o6 12.9 0 26
noviemore 55 123 |:| 25
5 5.1 0 15
Bidon 3 (5] 56 12.9 0 13
EG 2.3 i 10
Fh Frempa fa¥as) T8 Frosian [PSH = Motana
Eidon B0 1.7 0 54
E.S B 15.5 0 53
- B0 1.3 0 50
HE[;I:I:“ ’ Bl W7 D 7
- ;E] Bidon 2 B B 135 0 24
noviem B0 13 0 ZE
B0 W7 D 17
Bidon 3 5] G0 13.5 0 13
B0 1.3 0 20
Tabla 22. Porcentaje final de metano
. . Metano (%
Tiempo (dias) (%)
bidon1 bidon2 bidon3
52 44% 26.60% 12.60%
56 50.30% 25% 12.60%
60 52.30% 25.60% 18.30%
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Metano Vs Tiempo

® 52.30%

#~50.30%

56
Tiempo (dias)

Grafico 7. Metano (%) del bidon 1

Metano Vs Tiempo
27.00%

26.50% 26.60%

26.00%
25.50% ® 25.60%
25.00%

24.50%
56

Tiempo (dias)

Gréfico 8. Metano (%) del bidon 2

Metano vs Tiempo
20.00%
* 18.30%

15.00%
—+2-60% *=T12.60%
10.00%

5.00%

0.00%
56

Tiempo (dias)

Gréfico 9. Metano (%) del bidén 3
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En la tabla 23, se aprecia la prueba de normalidad del porcentaje de metano

Tabla 23. Prueba de normalidad del metano

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

BIOGAS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
METANO | BIDON 1 (52 ,292 3 ,923 3 ,463

DIAS)

BIDON 2 (52 ,253 3 ,964 3 ,637

DIAS)

BIDON 3 (52 ,385 3 ,750 3 ,000

DIAS)

BIDON 1 (56 ,204 3 ,993 3 ,843

DIAS)

BIDON 2 (56 ,219 3 ,987 3 ,780

DIAS)

BIDON 3 (56 ,219 3 ,987 3 ,780

DIAS)

BIDON 1 (60 ,314 3 ,893 3 ,363

DIAS)

BIDON 1 (60 ,385 3 ,750 3 ,000

DIAS)

BIDON 3 (60 ,385 3 ,750 3 ,000

DIAS)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se concluye que por el nimero de muestras de muestras para este parametro,

usamos Shapiro- Wilk

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Sig. 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
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P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

En la tabla 24, se aprecia la prueba de Anova de metano

Tabla 24. Prueba de ANOVA de metano

ANOVA
METANO
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 42526,074 8 5315,759| 1148,204 ,000
Dentro de grupos 83,333 18 4,630
Total 42609,407 26

a) Prueba de hipotesis

Ho: El biogas elaborado a base de estiércol de cuy y residuos organicos no
contiene un 60% de metano.
H1: El biogas elaborado a base de estiércol de cuy y residuos organicos

contiene un 60% de metano.
Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
b) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1. El biogas elaborado a base de

estiércol de cuy y residuos organicos contiene un 60% de metano.

En la tabla 25 se aprecia la prueba de tukey.
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Tabla 25. Prueba de tukey — comparacion multiple de metano

Comparaciones multiples

Variable dependiente: METANO

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
. . 95%
Diferencia
de medias Desv. Limite Limite
() BIOGAS (J) BIOGAS (1-J) Error Sig. inferior superior
BIDON 1 (52 BIDON 2 (52 17,667 1,757 ,000 11,51 23,82
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 31,667 1,757 ,000 25,51 37,82
DIAS)
BIDON 1 (56 -50,333" 1,757 ,000 -56,49 -44,18
DIAS)
BIDON 2 (56 -7,333" 1,757 ,013 -13,49 -1,18
DIAS)
BIDON 3 (56 19,000" 1,757 ,000 12,84 25,16
DIAS)
BIDON 1 (60 -102,667" 1,757 ,000 -108,82 -96,51
DIAS)
BIDON 1 (60 -33,000° 1,757 ,000 -39,16 -26,84
DIAS)
BIDON 3 (60 ,667 1,757 1,000 -5,49 6,82
DIAS)
BIDON 2 (52 BIDON 1 (52 -17,667" 1,757 ,000 -23,82 -11,51
DIAS) DIAS)
BIDON 3 (52 14,000 1,757 ,000 7,84 20,16
DIAS)
BIDON 1 (56 -68,000" 1,757 ,000 -74,16 -61,84
DIAS)
BIDON 2 (56 -25,000" 1,757 ,000 -31,16 -18,84
DIAS)
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BIDON 3 (56 1,333 1,757| 997 -4,82 7,49
DIAS)
BIDON 1 (60 -120,333" 1,757| ,000|  -126,49|  -114,18
DIAS)
BIDON 1 (60 -50,667" 1,757 000 -56,82 -44,51
DIAS)
BIDON 3 (60 -17,000" 1,757 000 -23,16 -10,84
DIAS)
BIDON 3 (52 |BIDON 1 (52 -31,667" 1,757 000 -37,82 -25,51
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -14,000° 1,757| ,000 -20,16 -7,84
DIAS)
BIDON 1 (56 -82,000" 1,757 000 -88,16 -75,84
DIAS)
BIDON 2 (56 -39,000" 1,757 000 -45,16 -32,84
DIAS)
BIDON 3 (56 -12,667" 1,757 000 -18,82 -6,51
DIAS)
BIDON 1 (60 -134,333" 1,757| ,000|  -140,49|  -128,18
DIAS)
BIDON 1 (60 -64,667" 1,757 000 -70,82 -58,51
DIAS)
BIDON 3 (60 -31,000" 1,757 000 -37,16 -24,84
DIAS)
BIDON 1 (56 |BIDON 1 (52 50,333" 1,757 000 44,18 56,49
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 68,000" 1,757 000 61,84 74,16
DIAS)
BIDON 3 (52 82,000" 1,757 000 75,84 88,16
DIAS)
BIDON 2 (56 43,000° 1,757 000 36,84 49,16
DIAS)
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BIDON 3 (56 69,333’ 1,757 000 63,18 75,49
DIAS)
BIDON 1 (60 -52,333" 1,757 000 -58,49 -46,18
DIAS)
BIDON 1 (60 17,333 1,757| ,000 11,18 23,49
DIAS)
BIDON 3 (60 51,000" 1,757 000 44,84 57,16
DIAS)
BIDON 2 (56  |BIDON 1 (52 7,333 1,757| ,013 1,18 13,49
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 25,000 1,757 000 18,84 31,16
DIAS)
BIDON 3 (52 39,000" 1,757 000 32,84 45,16
DIAS)
BIDON 1 (56 -43,000" 1,757 000 -49,16 -36,84
DIAS)
BIDON 3 (56 26,333" 1,757 000 20,18 32,49
DIAS)
BIDON 1 (60 -95,333" 1,757| ,000|  -101,49 -89,18
DIAS)
BIDON 1 (60 -25,667" 1,757 000 -31,82 -19,51
DIAS)
BIDON 3 (60 8,000" 1,757 006 1,84 14,16
DIAS)
BIDON 3 (56 |BIDON 1 (52 -19,000" 1,757 000 -25,16 -12,84
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 -1,333 1,757 997 -7,49 4,82
DIAS)
BIDON 3 (52 12,667 1,757 000 6,51 18,82
DIAS)
BIDON 1 (56 -69,333" 1,757 000 -75,49 -63,18
DIAS)
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BIDON 2 (56 -26,333" 1,757 000 -32,49 -20,18
DIAS)
BIDON 1 (60 -121,667" 1,757| ,000| -127,82| -11551
DIAS)
BIDON 1 (60 -52,000" 1,757 000 -58,16 -45,84
DIAS)
BIDON 3 (60 -18,333" 1,757 000 -24,49 -12,18
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 102,667" 1,757 000 96,51 108,82
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 120,333" 1,757| ,000 114,18 126,49
DIAS)
BIDON 3 (52 134,333" 1,757| ,000 128,18 140,49
DIAS)
BIDON 1 (56 52,333" 1,757 000 46,18 58,49
DIAS)
BIDON 2 (56 95,333" 1,757 000 89,18 101,49
DIAS)
BIDON 3 (56 121,667 1,757 000 115,51 127,82
DIAS)
BIDON 1 (60 69,667 1,757 000 63,51 75,82
DIAS)
BIDON 3 (60 103,333 1,757 000 97,18 109,49
DIAS)
BIDON 1 (60 |BIDON 1 (52 33,000" 1,757 000 26,84 39,16
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 50,667" 1,757 000 44,51 56,82
DIAS)
BIDON 3 (52 64,667 1,757 000 58,51 70,82
DIAS)
BIDON 1 (56 -17,333° 1,757 000 -23,49 -11,18
DIAS)
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BIDON 2 (56 25,667 1,757 000 19,51 31,82
DIAS)
BIDON 3 (56 52,000" 1,757 000 45,84 58,16
DIAS)
BIDON 1 (60 -69,667" 1,757 000 -75,82 -63,51
DIAS)
BIDON 3 (60 33,667 1,757 000 27,51 39,82
DIAS)
BIDON 3 (60 |BIDON 1 (52 -,667 1,757 1,000 -6,82 5,49
DIAS) DIAS)
BIDON 2 (52 17,000" 1,757 000 10,84 23,16
DIAS)
BIDON 3 (52 31,000" 1,757 000 24,84 37,16
DIAS)
BIDON 1 (56 -51,000" 1,757 000 57,16 -44,84
DIAS)
BIDON 2 (56 -8,000" 1,757 006 -14,16 -1,84
DIAS)
BIDON 3 (56 18,333’ 1,757 000 12,18 24,49
DIAS)
BIDON 1 (60 -103,333" 1,757 ,000|  -109,49 -97,18
DIAS)
BIDON 1 (60 -33,667" 1,757 000 -39,82 -27,51
DIAS)

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

a) Prueba de hipdtesis

HO: No existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos

H1: Existe alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos
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Regla de decision

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
b) Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe

alguna significancia entre los Bidones en diferentes tiempos.
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V. DISCUSION

De los 3 biodigestores realizados: bidon 1, bidén 2 y bidon 3 se obtuvieron un
porcentaje de metano de 52.3 %, 25.6% y 18.3% (tabla 22) respectivamente con
un tiempo de retencion de 60 dias; ademas generd un volumen de 130.7 ml, 90.7
ml y 81 ml (tabla 9) de biogés. Siendo el biodigestor con mejor eficiencia el bidon 1
el de proporcién de 2 kg/6 kg (cantidad de residuos orgénicos y estiércol de cuy
(tabla 13), esto se debe a diferentes factores externos como internos; entre los
factores internos se tiene a la composicién de porcentaje de carbono/nitrégeno; la
relacién optima de produccion de biogas es de mayor de 20:1 y menor de 30:1,
siendo la éptima de relacién de 25:1 debido a que el nitrégeno es fundamental para
la actividad y crecimiento de las bacterias (SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE,
2010; LEON, 2019 y BARREROS et al, 2017); VEGA (2015) obtuvo un porcentaje
de metano de 55% y una produccion de 6m3 de biogas teniendo una relacion C/N
de 25, en un tiempo de retencion de 39 dias con la diferencia que el ph obtenido en

su biodigestor fue de 7.

Otro factor interno a considerar en la generacion de biogas es el pH, el pH del bidén
1, 2y 3 fue de 6.5, 6 y 6 (tabla 15) considerando mayor produccion en el bidén 1,
esto concuerda con lo mencionado en VEGA (2015) y VARNERO (2011), el pH de
un biodigestor tiene un rango 6ptimo de 6.5 a 7.5, ya que por debajo de 6.5 frenaria
el proceso de fermentacion, de igual forma si pasa de 7.5 formaria CO. y el proceso
de digestion anaerobia disminuird; este resultado coincide con VALDERRAMA
(2018) que obtuvo un volumen de 0.146 m3de biogas a un ph de 7.6 en un tiempo
de retencion de 60 dias, este obtuvo un mayor volumen ya que controlaron el nivel
de pH de su biodigestor, de igual manera en PAREJA (2015) el valor de volumen
fue de 5 m3 teniendo un pH neutro optimo, en un tiempo de retencién de 42 dias
generando mayor volumen de biogas teniendo en cuenta que el tiempo de retencion
fue menor, asi mismo RUIZ PINTO (2020) genero 0.55 m? de biogas a un pH de
7.3 en un tiempo de retencion de 60 dias , este agrego acido acético para disminuir

el pH en su biodigestor regulandolo.

Uno de los factores externos que influenciaron en la produccion de biogas es la
temperatura, esta debe estar siempre por encima de 20 ° C, ya que a temperaturas

menores la produccion de biogas que se genera disminuye y por debajo de 10° C
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la digestion se detiene (LEON et al, 2019); JUSTO Y MONTOYA (2016) obtuvieron
un volumen de biogas de 445 L en un tiempo de retencion de 63 dias a temperatura
de 28 °C Y 58 ° C de sol directo, su volumen fue mayor ya que la proporcién de
estiércol fue mayor al experimento, pero la temperatura tuvo un efecto directo
mejorando la funcién de las bacterias y descomponiendo las sustancias de materia
organica en comparacion con la temperatura de 14 ° C y 18 ° C que se obtuvo en
el experimento, por lo que la generacion obtenida no fue el esperado;
VALDERRAMA (2011) tuvo 0.143 m? de volumen de biogas en comparacion a 46
ml del experimento teniendo un tiempo de retencién similares, este expuso su

biodigestor a temperatura de 25.6 y 31.2 ° C el cual fue el doble del bidon 1, 2y 3.

La influencia del material o contenedor y el procedimiento adecuado de armado,
ayudan o disminuyen la generacion de biogas, en el experimento se sufrié de
ciertas fallas, el indicador de la presion o mandémetro no registro dato alguno, esto
se debid que los bidones obtenidos no fueron nuevos, encontrandose con material
residual dentro por lo que pudo afectar su condicion provocando grietas, ademas
gue no se tuvo un cerrado hermético perfecto por los orificios realizados al armar el
biodigestor, a cualquier movimiento generado en los bidones se aprecio el olor
caracteristico de material en descomposicion, esto concuerda con TAVIZON (2010)
gue menciona gque las fallas entre las uniones de las mangueras y conectores de
PVC dieron origen a fugas de biogas, concentrando un volumen bajo de biogas. La
temperatura a la que se expuso tanto durante el dia como la noche no fue la
esperada, por lo que también influyo en la generacién de biogas, ademas que no
se tuvo un medio de agitacién o movimiento dentro del biodigestor para que de esta
manera se pueda mantener en buenas condiciones y evitar fendmenos de

sedimentacién (Sanchez, 2016)

La proporcién que obtuvo mas biogas fue de 1:3 estiércol de cuy con agua
adicionando 2 kg de residuos organicos, en comparacion con 1:4 adicionando 4 kg
de residuos organicos y por ultimo 1:6 adicionando 5 kg de residuos organicos, esto
con referencia a lo mencionado en Carredn (2020) que genero 0.975 m3de gas/dia,
de acuerdo a la materia organica utilizada de 580 kg de guano de cuy y 1697 litros
de agua en proporcion de 1:3, siendo la proporcion mas Optima para generar

biogds; en la investigacion, la adicibn de residuos organicos aumento
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concentracion de bacterias metano génicas generando mayor descomposicién de
la materia orgénica, pero al tener un aumento de estiércol de cuy en el biodigestor
la mezcla realizada en esos dos caso estuvo muy compacta por lo que formo natas

impidiendo el pase del gas.
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VI.

1.

CONCLUSIONES
Se produjo biogas a base de estiércol de cuy y residuos organicos de 130.7
ml, 90.7 ml y 81 ml volumen de biogés, obteniéndose una fuente de energia
casera medio ambientalmente amigable, aplicable a cualquier &mbito y de
bajo costo.
Se determind la mejor cantidad a emplear de residuos organicos con
estiércol de cuy que fue de 1:3, mientras la cantidad de residuos de cuy
disminuye en el biodigestor se tiene menores volimenes de biogas, con
referencia al volumen de agua, este debe estar en proporcion de 1:3 de
estiércol de cuy y agua.
Se identificé los pardmetros que influyen en la elaboracién de biogéas, estos
son: pH, temperatura, presion, composicion de porcentaje de
carbono/nitrogeno y los materiales a utilizar en el proceso del armado del
biodigestor priorizando la hermeticidad, estos parametros deben ser
manejados, controlados y medidos en todo el proceso del biodigestor para
una eficiencia optima de generacion de biogas.
Se determiné el porcentaje de metano obtenido de los tres biodigestores,
resultando una medida dentro del rango de las investigaciones de 52.3 %,

25.6% y 18.3%, siendo el mas eficiente el biodigestor 1 que genero 52.3%.
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VII.

RECOMENDACIONES
Para aumentar el porcentaje de metano de los bidones, se propone alargar
el tiempo del biodigestor y verificar que el bidén no cuente con ningun
material residual y asegurase de un sellado hermético.
Realizar la agitacion de cada biodigestor para evitar que se forme una
especie de masa compacta y evite que el gas se almacene en las llantas
neuméaticas.
Evaluar la temperatura interna del biodigestor para asi tener la seguridad
gue el proceso que realice las bacterias pueda ser las adecuadas y no
retrasar el proceso de digestion y tener una adecuada produccion de biogas.
Realizar investigaciones acerca de que bacterias metanogénicas aceleran el
proceso de degradacion de la materia organica ya que esto seria de mucha
ayuda para futuras investigaciones.
A futuras investigaciones, realizar analisis de la materia organica a utilizar ya
gue esto permitiria saber la relacion de C/N del compuesto y asi asegura una

adecuada produccion de biogas.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable independiente Definicién conceptual Definicién Dimensiones | Indicadores Escala de
operacional medicién
Barreros (2017), refiere que el estiércol de cuy Cantidad de Kg
es empleado para la elaboracién de abonos | Con el estiércol de cuy y | Estiércol de cuy | estiércol de cuy
Estiércol de cuy y residuos organicos por su alto contenido de nutrientes. residuos orgénicqs se :
organicos _ o _ _ elaborara biogas Volumen de agua | ml
Residuos orgénicos son de origen animal y/o
vegetal que tiene la capacidad de degradarse ] . .
rapidamente transformandose en otra materia Residuos Cantidad residuos | Kg
organica (CCA,2017) organicos organicos
Variable dependiente Tiempo dias
. . Parametros para .
Biogas como energia Plugge (2017), indica que el biogas es un gas la elaboracién del Presion PSI
combustible que esta formado por CHsy CO: | El biogas sera evaluado biogas Temperatura co
que se obtiene a partir de la degradacién de la | con sus parametros que P
materia organica mediante el proceso de influirdn en la
digestién anaerobia. elaboracion y produccion pH 0-14
g yp
obtenida. Produccién de Volumen mi
biogas
Porcentaje de
metano %
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Anexo 3. Matriz de consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Disefio metodologico

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Tipo de investigacion

Diserio de
investigacion

;Como gemerar biogas a partir
de estiercol de cuy residuos
organicos  para  ser utilizado
como fuente de energia?

Producir biogas a base de
estiercol de cuy vy residuos
organicos  como  fuente de
Enerngia.

El estiarcel de cuy y residuos
organicos permite generar biogas
como fuente de energia

Aplicada

Experimentsl

Problema especifico

Objetivo especificos

Hipotesis especifica

Nivel de investigacion

Poblacion

;Cual sera la canfidad de
estisreol  de  cuy  residuos
organicos que se empleara para

Determinar la cantidad de
estiercol de cuy vy residuos
organicos que se empleara para

Con la cantidad de estieércol de
cuy ¥ residuos Organicos
empleados se obtendra biocgas

Explicativa

Estiercol de cuy v
residucs organicos

la obtencion de biogas? la obtencion de bicgas como | come fuente de energia. Enfoque de la Muestra
fuente de energia investigacion
;Cugdles son los parametros que | |dentificar los parametros que | Los parametros siinfluyen en la
influyan en la elaboracion de | influyen en la elaboracion de | elaboracion del biogas a base de o ] B
biogas? biogas como fuents de energia. | estigrool de cuy v residuos Cuantitativa Ca ntdad_de ESt'E"?'}I_ de
orgénicos  como  fuente  de cuy ¥ residuds organicos
energia.

;Cual es el porcentsje de
metano gue se obtiens  del
biogas?

Determinar el porcentaje de
metano de la obtencion del
biogas como fuente de energia.

El biogas elaborado a base de
estisrenl de  cuy vy residuos
organicos contiene un §0% de
metano.

Técnica de recoleccion de datos

Observacion directa

Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha 1. Cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos.
Ficha 2. Farametros para la elzboracicn del biogas

Ficha 3. Produccign de biogss
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Anexo 4. Instrumentaciéon de recoleccién de datos

FICHA DE REGISTRO DE FECHA: ANEXO
i U Cv CANTIDAD DE ESTIERCO DE CUY

UNIVERSIDAD Q
CEsan VALLEIG Y RESIDUOS ORGANICOS.

VERSION :01

N2 DE FICHA

NOMBRE DE LOS INVESTIGADORES

ITEM Masa de estiércol de Masa de residuos Volumen de agua
cuy organicos (ml)
(Kg) (Kg)

1. Muestra 1

2. Muestra 2

3. Muestra 3

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombres:

Fecha:

Firma:

Lima, 21 de junio de 2021

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N° 38103
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FICHA DE REGISTRO DE FECHA: ANEXO
V PARAMETROS PARA LA
ELABORACION DE BIOGAS
UNIVERSIDAD Any L
CESAR VALLEJO VERSION :01
Ne DE FICHA
NOMBRE DE LOS
INVESTIGADORES
ITEM Tiempo Presion Temperatura Ph
(dias) (PSI) (T) (0- 14)
1. Mediciéon 1
2. Medicion 2
3. Medicion 3
RESPONSABLE DEL REGISTRO
Nombres:
Fecha:
Firma:
Lima, 21 de junio de 2021
Y/ (‘ . 2
Dr. RUBEN MUNIVE CERRON Luis
CIP N° 38103
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Cv FICHA DE PRODUCCION DE FECHA: | ANEXO
i U BIOGAS

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO VERSION :01
Ne DE FICHA
NOMBRE DE LOS
INVESTIGADORES
ITEM Volumen Porcentaje de metano

(ml) (%)
1. Mediciéon 1
2. Medicion 2
3. Medicion 3
RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombres:
Fecha:
Firma:

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N° 38103

Lima, 21 de junio de 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO |

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. MUNIVE CERRON RUBEN VICTOR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero agrénomo
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Cantidad de estiércol de cuy y residuos organicos
1.5. Autores del Instrumento: Acufia Garcia Madali y Reyes Duefias Cecilia Beatriz

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 |55 |60

65 |70 75 80 |85 |90

95 |100

Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD )
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA . .
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar
6. INTENCIONALIDAD ) o
las variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA o o
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una

metodologia y disefio
9. METODOLOGIA

aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la

investigacion y su

adecuacion al Método

Cientifico.

Il. OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion

Il. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 21 de junio de 2021
L

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON
CIP N° 38103
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO |

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. MUNIVE CERRON RUBEN VICTOR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero agronomo
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Parametros para la elaboracién de biogas
1.5. Autores del Instrumento: Acufia Garcia Madali y Reyes Duefias Cecilia Beatriz

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

INACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 |50 (55 |60 [65 |70 75 80 |85 |90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje

comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y

principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos
y las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos

metodolégicos esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar

las variables de la Hipétesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos

técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas obijetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9.METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar

las hipétesis.

[L0. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion entre los componentes
de la

investigacion y su

adecuacion al Método

Cientifico.

V. OPINION DE APLICABILIDA
- El Instrumento cumple con los
requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con los

requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

i

o

.

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON CIP N° 38103

Lima, 17 de junio de 2021
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. MUNIVE CERRON RUBEN VICTOR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero agronomo

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Produccién de biogas

1.5. Autores del Instrumento: Acufia Garcia Madali y Reyes Duefias Cecilia Beatriz

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE

40 |45 |50 |55 |60 |65 |70 75 80 |85 |90 |95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1.CLARIDAD )
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos X
3. ACTUALIDAD y las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA o )
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar X
6. INTENCIONALIDAD . .
las variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA ) ) )
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8.COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
metodologia y disefio
9. METODOLOGIA
aplicados para lograr probar

las hipétesis.

El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método

Cientifico.

VI. OPINION DE APLICABILIDA

- El Instrumento cumple con los X
requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con los
requisitos para su aplicacion

VIL. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima, 21 de junio de 2021
=V

Dr. RUBEN MUNIVE CERRON CIP N° 3810
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VALIDACION DE INSTRUMENTO Il

ﬁ Ui VLR DAD CL54R WaLLD M

WALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS CENERA) ES

1.1, Fepsdliedon 7 Mormbras: Ing. HOLGUIH ARKHDE LLES

1.2 Carge w rolucsn dords lsbers Docenie de e UGy

1.3 Espwosksrd o lines de rvcslgecs: ngems ns asbantal

1.4 Hombew Sl rabrormenio mobes e eorluscoin: SanSded de e Bnosd da cuy y mesldeos or g inicos
1.5 Bdone da nsbrusenio Aceda Gancsa Madall y Beyas Dusifiios Cacilia

IL ASPECTOS DE WALIDACION

NRINARIRTE
|HAC CFTABLE ADCPTADLE
CRITIRERIS WO ACOALS ACIPTAOLE
40 |4 |50 |55 B0 |ES | TD = |m | |
E -~ Exts farmimda ooa g s u
T Wbk
| ST T T X
1. DEUETTIDD
pErcEema caralicon
Eris sdsciosic: 5 kba ciyadiam i
1. AT T IDAD § Lo recam i e ~askE oE 8

[ T e

A DRGARTRCHIM

Exinia s orgamraciin g

1 EUFMOENCLA

TOITE S0 DTSN RO s

FHlECCo o Do b S el aliskd

5 INTEHCHIHALINAD

Eris soacinia parn vEcdn
i varabas oe Le Hpdemin

7. DORNSES TEMTA

oE rEpaks #n hadmTarss
HETic o it centiicon

i CONEREFCIA

Exinis conerene i anirm ks
[FOCETOE obpEFoE MaamE

aNi T § el SSTIEL

1. METOOIL DA,

L. dsnirote3om: ri =2 Lra
FHECODOEEE ¥ e
spicatis par lagra ok
s hipshimin

E rarumens masit b u
TS ST K ST O

%1 PEATIMERWLCLE gi b irssdigacdn ¢ W
(5 T ] ol Bhmoc:
Cmnifio

iL  OPBMEOKNDE APLICABILIDS

- E irolrurmsasis cumpla ©5n ke i -
T L T L i :ii— Jﬁr"

- H mnumenio no cumple con los
oLl el P e SpleeaeEen

liL PROBEDD CE WALORACKN:

A5%

e

F
LeaAr,
l'“'!#.- Fal fridirsa

Lorre, 2% chan junen e 22000




ﬁ Ui ERDAD CLSAS WhiLD )

WAl IECEON E NS TRUMENTO

. DATOS GENMERALES

1.1, Papadicon § Mombras: ing. HOLSUIN ARSRDS LIS

1.2 Cago w rmabluosn donds lebors Docenis de e UBEW

1.3 Escseasbsad o linem de rvasbgeces ingenmm bkl
1.4 Hormbes Gl mslrormerile moleo Seeorliusodn: Patdmelnos pins L el aborechén de bisgis
15 Bodorws dal Insbu—anin Aosds Ganca Medall y Beyes Dueiios Cad ba Baslris

IL ASPECTOS DE WaLIDSCION

IHACEPTABLE

Enn fammimda oo g L
LT

1. DEUETTIDSD

Eoin sderimsr 5 L bwysn y
pIrCDsma CanTaifievm

3. AT TS AT

E s p3scioeee b ba chairam
§ lan recEacisdes ~asba o
[ T

E R et F O ]

E ot e orgama st g

3. EUFROEMCLY,

Torsa o Commes ko spsscion
Ly Bt bl Y RS L

3 INTESC AL I DA

Emn SOecanda N VIO
i veraban oo e Hipdtmn

7 CORESESTEMCLE,

ol rEEpaics @ badsTarmon

ieTiroe pic cienticon

B COERERC LA,

Eomis o is st ks
presETaE obiEian Meamm

a N ATHE 8 el ST Bl

I MET OO,

L & SSL 5ol M 220 Lld
FHECDOT RS ] dmaic:
spicasoe parn lagrar ok
b hipsmin

¥l FERTREMCLA,

) LT TR b
IEECGA ST S O ST

ts b Irssdigacdn p Mo
L5 ul Bleror
Cimnifion

M. OPBDN DE APLCARILIDW
- El Imaliuraris oo phe oon ks
racn sl pues o Splceesn
- B imirussanio no crnple oo
rac i pues e Epleassn

W PROBEDIC DE wWALORAGKN:
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ﬁ Ui VLRSI DR D CESAS WaiLD

WAL IACION IE NS TRUMENTO

I DATOS CEMERA) ES

1.1 Asdidos § Mombras: Ing. HOLSUIK ARSHDS LIS

1.2 Cargs @ rmlilucdn dosda leboss Docena de e UG
1.3 Expaeasbsied o i da mvceligecsss: iIngenian amiberstal

1.4 Hombes Sl rsbrormenie moies Se rsaiuson: Producddn de B ogia

15 Solores el Insbru—anio Acode Garca Medali v Beyes Dusfies Secba Baalriz

IL ASPECTOS DE WALIDACION

ADIFTADLE

i CLaRIDAD

Eris formumda —za ang ugs
oTEd Enobe

1. DEUE TR

[ I -
pErcpere carifiea

1. AC TUSLIOHND:

Cua sdacnes & ka cheivon
i Lan racm i s casbe oE o
[ 1T TS

A el SR A

Coithl LN e B g

5. BUFOEMCIA,

Torna 86 CHETES b mpsscien
[ et b e R ]

5 INTEMCFINALITAD

£ S A3 p RO
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T RS TE ML

i reEpacs 8 o isTeroos

HETE o pc canticoe

1 COFERCRC A

Exinis oonarane iy aniw o
pFEaTa oiiEroe ez

aLETHE § Fedel SCT] &L

1. MET DD DA,
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ra Sl P v Eple SN
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VALIDACION DE INSTRUMENTO IlI

ﬁ i ERHDA D CLEAR WiiliD =

WALIDACKIN DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1, Spulidon ¢ Mombres: D, ORCOREF GaLVEF, JUaM JULKY

1.& Lags @ rmifuccn dondes leborse Docerie de e LCY

1.3 Especskderd o linen de meanigecis: Hdirologis AmElenisl
1.& RKombse Sel msbroreric moies S eraiusodn | CanSdsd de evlEnes] de ooy y resldeos. orglnicss
1.5 Hglores dal inshumanio Acofis Garcs Nedall y Beyes Dusfiss Ceollia Seafric

IL ASPECTOS DE WaLIDACION

W ALHTE
HACIFTADLL ACIPTADLE
CRITEEDS: D CACCET 5 ACIFTAOLE
40 |4 | |58 E% | TO | B |E |8 |E |
. Emx komuisds oon ergua ]

LT i

Emy selsnase 5 lnn Beyaa
1 B IE TN
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ﬁ L ¥ ERS DA D CES4A whlLD M

WALIDACKIN DE INSTRUMENTO

I DTS CEMERALES

1.1, Sspuliicion y Mombres: Dr. ORDOREE GRLWVEE, JUAMN JULKSY
1.3 g @ rmeiiuccn donge lebees Docenis o la O
1.3 Espeoskind o lines de rvmbgecess: Hidrelogis AmBdenial

1. & hombes S@l rebromanic mobes Sa saiuscon . Perimatos para Le slsborscdan de Bogas
15 Gol=res dal neu=-anio Acofis Garcs MNedall p Meyes Duefias Caciie Esafrir

IL ASPECTOS DE WALIDACIDN

LIRS 1P o
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CRITEEIDE DI CACDET S ACIFTAOLE
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CETEd W
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ﬁ USiVERFDAD CESAR WALLLE

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|, DATOS CENERALES
1.1, Azulides § Mormbran: D, ORDOREE GALVEF, JUAN JULKS

1.2 Carge o rmelifucon donde leboos: Docanis da la LGV

1.3 EspecskZed o lines da mvmingecds: Hdrologie Amblenial

1.4 Hombes Sul rskomenio mofes de raiuscon: Preduccion da B

1.5 Blone del inslrumanio. Acefie Garca Medall y Beyes Dusfa i Beafric

IL ASPECTOS DE VALIDACIDN

WA
IHACCFTADLL ACLPTAOLE
CRITOEO0S MDICADCEL S ACCPTADLE
C-HEE B2 || 7 | |E |3 | |
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recuEio paes e aplcEeosn

= El insfrumanio no cumpls con os
racp o puee e apleaen

Wil PROMEDD CE WALORAGION:

&l

s m _-"F
1 41
: """l. | L
\ Y
?%‘H‘:%ﬂ: ..-'

|

R R i]":‘-_l--"ihl.l.-l_
N i
DH i ranity, '

Lurra, 16 da porss da 20001




	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE GRAFICOS
	Resumen
	Abstract
	I. INTRODUCCIÓN
	II. MARCO TEÓRICO
	III. METODOLOGÍA
	3.1. Tipo y diseño de investigación
	3.2. Variables y operacionalización
	3.3. Población, muestra y muestreo
	3.1.1. Población
	3.1.2. Muestra
	3.1.3. Muestreo

	3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos
	3.5. Procedimiento
	3.6. Método de análisis de datos
	3.7. Aspectos éticos

	IV. RESULTADOS
	Gráfico 3. Bidón 1 (pH)
	V. DISCUSION
	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS

