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RESUMEN

La investigacion se realizé en el caserio de Yargochacan, fundo Rachac Huaganan,
Distrito de Ninacaca, Provincia de Pasco, la zona de experimentacion pertenece a la
familia Alania. La investigacion se bas6 en buscar tratamiento amigable con el medio
ambiente con los residuos orgénicos (estiércol) del ganado ovino por la actividad
ganadera que se presenta en esta poblaciéon, asi mismo también dar sanidad y
energia a los pobladores ganaderos del distrito de Ninacaca. El residuo organico
(estiércol) que se produce en las instalaciones pecuarias, se esta liberando el metano
al ambiente atmosférico porque no existe ningun tratamiento ni manejo adecuado. El
presente trabajo de investigacién tuvo como propdsito desarrollar biogas a partir de la
mezcla del estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un
biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia renovable, en las zonas
ganaderas del distrito de Ninacaca.

El presente estudio se rige a la investigacién cuasi experimental, metodologia de tipo
descriptiva de enfoque cuantitativa y cualitativa.

Los resultados obtenidos permitieron su viabilidad. Las medidas de pH, temperatura,
oxigeno, presion obtenidas a través del programa Excel, indica que el biodigestor
estaba operando con parametros correctos. Los pardmetros obtenidos como
resultados fueron los siguientes; con respecto al pH de las 8 semanas monitoreadas
el valor del pH promedio para el tratamiento se encontré entre 6.05 a 7.74, en este
caso se encuentra dentro del requerimiento necesario para la generacion de biogas,
ya que el requerido es de pH de 6 a pH de 8,3. Por el lado de la temperatura en las 8
semanas de monitoreo se encontrdé entre 10.3 °C a 12.1 °C, por lo mencionado nos
encontramos dentro de una temperatura muy baja, pero dentro del rango de 5°C hasta
los 60°C que mencionan los especialistas para la generacion de biogas. El Oxigeno

en el monitoreo de las 8 semanas, el valor del oxigeno promedio para el tratamiento



se encontrd entre 1.2 a 1.07, la no presencia de oxigeno hace que nuestro biodigestor
genere mas adecuadamente el biogas, por lo que el descenso es un indicador positivo
para nuestro experimento. Estos tres pardmetros anteriores mencionados determinan
gue la presion de biogas en BAR determino un crecimiento dentro del biodigestor, el
proceso de digestion ovina alcanzé su pico maximo de presion de 3.2 bar a las 8
semanas y su produccidon mas baja fue durante las tres primeras semanas con un
valor 0.5 bar a 0.6 bar, lo cual se representa aplicando la mezcla del estiércol del
ganado ovino con los microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para la
produccion de biogés.

Esta investigacion se finaliza con éxito; considerando al biogas una energia renovable
y sustentable para todas las familias ganaderas del distrito de Ninacaca. Ya que la
materia organica (estiércol) es abundante en este lugar, las familias pueden usar el

biogas producido para la preparacion de sus alimentos.

Palabras clave: Biodigestor, Biogas, pH, Temperatura, Oxigeno, Presién en BAR y

Ovinos.



ABSTRACT

The research was carried out in the Yargochacan hamlet, Rachac Huaganan farm,
Ninacaca District, Pasco Province, the experimentation area belongs to the Alania
family. The research was based on seeking environmentally friendly treatment with
organic waste (manure) from sheep due to the livestock activity that occurs in this
population, as well as providing health and energy to the livestock population of the
Ninacaca district. The organic waste (manure) that is produced in livestock facilities,
methane is being released into the atmospheric environment because there is no
proper treatment or management. The purpose of this research work was to develop
biogas from the mixture of sheep manure with efficient microorganisms at the scale of
a biodigester, for its use as a renewable energy source, in the livestock areas of the
Ninacaca district.

This study is governed by quasi-experimental research, a descriptive methodology
with a quantitative and qualitative approach.

The results obtained allowed its viability. The measurements of pH, temperature,
oxygen, pressure obtained through the Excel program indicate that the biodigester was
operating with correct parameters. The parameters obtained as results were the
following; Regarding the pH of the 8 weeks monitored, the average pH value for the
treatment was found between 6.05 to 7.74, in this case it is within the necessary
requirement for the generation of biogas, since the required one is from pH 6 to pH of
8.3. On the side of the temperature in the 8 weeks of monitoring it was found between
10.3 ° C to 12.1 ° C, therefore we are within a very low temperature, but within the
range of 5 ° C to the 60 ° C that they mention the specialists for biogas generation.
Oxygen in the 8-week monitoring, the average oxygen value for the treatment was
found between 1.2 to 1.07, the absence of oxygen makes our biodigester more

adequately generate biogas, so the decrease is a positive indicator for our experiment.



These three aforementioned parameters determine that the biogas pressure in BAR
determined growth within the biodigester, the sheep digestion process reached its
maximum pressure peak of 3.2 bar at 8 weeks and its lowest production was during
the first three weeks with a value of 0.5 bar to 0.6 bar, which is represented by
applying the mixture of sheep manure with efficient microorganisms at the scale of a
biodigester, for the production of biogas.

This investigation is completed successfully; considering biogas a renewable and
sustainable energy for all cattle families in the Ninacaca district. Since organic matter
(manure) is abundant in this place, families can use the biogas produced for the

preparation of their food.

Keywords: Biodigester, Biogas, pH, Temperature, Oxygen, Pressure in BAR and

Sheep.
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INTRODUCCION

Esta investigacion de tesis tiene como principal objetivo determinar, la produccion de
biogas a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino con microorganismos
eficientes a escala de un biodigestor, energia limpia a partir de materia organica
(estiércol) para las familias ganaderas del distrito de Ninacaca.

La actividad ganadera emite gases al ambiente provocado el efecto invernadero. La
cual ha generado la necesidad de buscar métodos y a la vez dar un valor a estos
residuos organicos (estiércol), con el fin de ser aprovechados de manera eficiente, los
residuos organicos (estiércol) son biodegradables y también pueden ser transformas
en diferentes tipos de procesos. Existen diversos procesos para biotransformar las
excretas, la produccion de biogas es una de las técnicas que utilizaremos para el
tratamiento de residuos organicos.

La investigacion es importe en el campo de las energias renovables. Los residuos
organicos se transforman en energia sustentable que es el biogas, de
aprovechamiento energético puede utilizarse en la cocina de las familias ganaderas
del distrito de Ninacaca y a la vez se contribuye con la reduccién de emision de estos
gases al ambiente. Los Microorganismos eficientes son aceleradores microbiol6gicos,
utilizados en multiple sistema agro productivo y manejo de residuos organicos. Los
Microrganismos eficientes, estan compuestos por distintas variedades de
microorganismos como; levadura, bacterias fotosintéticas, actinomicetos y bacterias

acido lacticas, la cual ayuda a biotransformar de forma rapida los residuos organicos.

La Autora.

Vii
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La ganadera emite importantes cantidades de metano (CH4), y otras
sustancias como: 6xido nitroso (N20) y amoniaco (NH3) al ambiente. Las
concentraciones de estos gases provocan el efecto invernadero y deterioro de

la capa de ozono.

La materia organica (estiércol), generada por un ovino adulto puede llegar a
producir hasta 3kg de estiércol al dia, es decir, en un rebafio de 100 animales

se puede producir aproximadamente 300 k/dia de excreta (Dickson 2005).

En la comunidad campesina de Ninacaca, la principal fuente econémica es la
actividad ganadera, que en la gran parte practican el pastoreo intensivo que
alberga alrededor 80,000 ovinos. (Empadronamiento de la comunidad

campesina de Ninacaca).



1.2.

Cada ovino con un peso vivo promedio de 40 Kg, que excreta un promedio de
3 Kg, cada ovino y en total los 80,000 excretan diariamente 240,000Kg, por
dia, al mes 7, 200,000 Kg, al afio 86, 400,000 kg, de estiércol en el corral,
emision del metano por ovino es de 0.45m3® por dia, en total emiten

aproximadamente 36,000 m3 por dia.

La contaminacion atmosférica se genera por la actividad ganadera en la
comunidad campesina de Ninacaca, el principal contaminante son los residuos
organicos del ganado (el estiércol). Actualmente en la jurisdiccion de este
distrito, el estiércol que se produce en instalaciones pecuarias, se esta
liberando el metano al ambiente atmosférico porque no existe ningdn

tratamiento ni manejo adecuado del estiércol.

Los ovinos son los causantes de la contaminacion atmosférica ya que liberan
gases de efecto invernadero como el metano, provocando el calentamiento
global y deterioro de la capa de ozono. El metano se genera al descomponer la

materia organica (estiércol) en un medio aerdébico.

El distrito de Ninacaca se encuentra a 4,140 msnm. La temperatura
generalmente varia de -1C° a 14C°. Para la produccion de biogas se utilizd
cantidades adecuadas de estiércol del ganado ovino, microorganismos
eficientes y un adecuado disefio de biodigestor logrando en un corto tiempo la

produccién de biogas de manera eficiente.

Delimitacién de lainvestigacion
Esta investigacion de tesis implica principalmente a los sectores
ganaderos del distrito de Ninacaca, para estas poblaciones ganaderas es una

oportunidad de desarrollo para generar su propia energia.



1.3.

1.4.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general:

¢, Se conseguird producir biogas a partir de la mezcla del estiércol del
ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para
su utilizacion como fuente de energia renovable, en las zonas ganaderas del

distrito de Ninacaca?

1.3.2. Problemas especificos:
1.3.2.1. ¢{Cual es el porcentaje de las cantidades de la mezcla del
estiércol del ganado ovino y microrganismos eficientes para la

produccion eficiente del biogas?

1.3.2.2. ¢Cual es el volumen de biogas producido a partir de la mezcla
del estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala
de un biodigestor, para su utilizacibn como fuente de energia

renovable, en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca?

1.3.2.3. ¢Qué tipo de biodigestor se utilizara para la produccién del

biogas en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca?

Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general:

Determinar si se conseguira producir biogas a partir de la mezcla del
estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un
biodigestor, para su utilizacién como fuente de energia renovable, en las zonas

ganaderas del distrito de Ninacaca.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos:
1.4.2.1. Determinar el porcentaje de las cantidades de la mezcla del
estiércol del ganado ovino y microrganismos eficientes para la

produccion eficiente del biogés.

1.4.2.2. Evaluar el volumen de biogas a partir de la mezcla del estiércol
del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un
biodigestor, para su utilizacién como fuente de energia renovable, en las

zonas ganaderas del distrito de Ninacaca.

1.4.2.3. Determinar el tipo de biodigestor para la produccion del biogas

en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion teorica

Esta investigacion de tesis presenta una informacion importante de la
produccién de biogas a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino con
microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacién
como fuente de energia renovable, en las zonas ganaderas del distrito de
Ninacaca, la informacion servira para proliferar en las familias ganaderas de
este distrito.
1.5.2. Justificacion metodolégica

La metodologia usada para la producciéon de biogas a partir de la
mezcla del estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes fue
mediante la aplicacion de un biodigestor, lo cual en este ambiente se generé

una temperatura adecuada capaz de degradar el estiércol.



1.6.

1.5.3. Justificacién ambiental

La presente investigacion es justificada, ya que evita el impacto al
ambiente, el metano es utilizado para la produccion de biogas, a partir de la
mezcla del estiércol del ganado ovino con el uso de microorganismos

eficientes a escala de un biodigestor.

1.5.4. Justificacion social

La presente investigacion ayuda a generar biogas, recurso energético
generado a partir de los residuos organicos, con el fin de ser usado como
fuente de combustion en su que hacer diario.
Limitaciones de la investigacion

La inversion a la habilitacion de los biodigestores al inicio supera mas

de 2000 soles.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
Se tiene antecedentes de estudio nacionales y antecedentes

internacionales, la cual se detalla a continuacion:

2.1.1. Antecedentes Nacionales

2.1.1.1. Maricela Elizabeth Quispe Astucuri (2015). Produccién y
evaluacion de la calidad del biogas y biol en un biodigestor
usando estiércol de codorniz de la granja V.A. Velebit S.A.C.

Ubicada en el distrito de lurigancho-chosica. Lima, Pertd — 2015.

Este trabajo de tesis se enfoca en la Produccién y Evaluacién
de la Calidad del Biogas y Biol en un biodigestor de capacidad de 80
litros, usando el estiércol de codorniz de la granja como sustrato y en

un tiempo de retencion de 13 semanas con una proporcion de agua y
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solidos totales de 1/5. Fueron dos tratamientos teniendo como sustratos
la codornaza en la etapa de postura y levante. Se evaluaron los
siguientes pardmetros; la temperatura interior del reactor, el pH, el
volumen de la produccion y la calidad del biogas, también se valoré la
concentracion de macronutrientes y los coliformes fecales, dando como
resultado; la temperatura interior fue psicréfila (18 — 25°C) y algunos
resultados residieron en el rango de mesdéfilo (25 — 27.2 C°). El pH tuvo
valores entre 6 a 8. El porcentaje de metano fue de 44.6% y 40%, lo
que muestra que estos no llegaron a tener buena calidad (50%), esto
es posiblemente por la temperatura, por el oxigeno, la baja actividad
metanogénica o por el porcentaje de los soélidos totales. La produccion
de biogas fue mas significativa por el procedimiento con codornaza de
postura que por el tratamiento de codornaza de levante. El biol
originado muestra macronutrientes (nitrégeno, fosfora y potasio) y
presenta mayor concentracion por en tratamiento de codornaza levante
y el procedimiento de codoranaza de postura no cumple con los
estandares de calidad de agua de riego conforme el MINAM y de
fertilizante conforme la EPA. En ambos casos de procedimiento de
codornaza el biol obtenido puede utilizarse como abono orgéanico. Y la
produccion de biogas en ambos procedimientos tiene el mismo

comportamiento.

2.1.1.2. Miguel Angel Barrena Gurbillén, Franklin Cubas Alarcon,
Wildor Gosgot Angeles, Carla Maria Ordinola Ramirez, Jesus
Rascon Barrios & Milton Huanes Marifios (2019). Sistema de
produccién de biogés y bioabonos a partir del estiércol de bovino,

Molinopampa, Chachapoyas, Amazonas, Peru — 2019.



Este trabajo de tesis se enfoca en un Sistema de Produccion de
Biogas y Bioabonos, en un biodigestor tubular de geomenbrana de PVC
de 12 m3, con 9 m3 de volumen, el biogds es aprovechado como
combustible y el bioabono para la mejora de los pastos de los bovinos.
En el biodigestor se proceso el estiércol de bovino en un ambiente
anaerdbico la cual fue puesta en un tiempo de retencién de 29 dias con
una proporcion de mezcla de estiércol: agua de 1:5, a una temperatura
ambiente promedio de 14,4°C. El biogds generado cumple como
combustible para la elaboracion de alimento de la familia. El biol y el
biosol, efluentes del biodigestor, es empleado como abono organico
para los pastos, los pastizales que se le aplico biol (T2) y biosol (T3) se
desarroll6 favorablemente. El biosol favorecié el peso fresco de los
pastizales y a mejorar el suelo del fundo. Este sistema contribuye a
reducir el impacto ambiental generado por la actividad ganadera al

confinar el metano a biogas y biol.

2.1.1.3. Winston Arrieta-Palacios (2016). Disefio de un biodigestor
doméstico para el aprovechamiento energético del estiércol de

ganado. Piura Pert — 2016.

Este trabajo de tesis se orienta en el disefio de una instalacion
de biogas a nivel domestica la cual permite aprovechar las excretas
tanto del ganado vacuno y/o porcino, con el fin de satisfacer la
demanda de energia y asi poder usar la energia para la preparacién de
los alimentos e iluminaciébn de la familia. El disefio incluye el
dimensionamiento del biodigestor, el biodigestor es el medio donde se
desarrolla la transformacion de las excretas en biogas durante la
digestion anaerobica; el biodigestor se instala al gasometro en donde
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2.1.2.

se acopia el biogas producido y de las tuberias de transporte de gas
hasta los puntos de consumo. Este disefio de aprovechamiento
energético asimismo se puede generalizar para diferentes demandas

energeéticas.

Antecedentes Internacional

2.1.2.1. Laura Angélica Brisefio Arciniega (2017). Produccién de
biogds a través de la codigestion de residuos sélidos vy
semisolidos: hacia una planta centralizada de biogas para la

generacion de energia. Mexico -2017.

El trabajo de tesis se enfoca en la Produccion de biogas a
través de la codigestién de residuos soélidos y semisdlidos: hacia una
planta centralizada de biogas para la generacion de energia. Aprovecha
la biomasa de forma sostenible, mediante una tecnologia limpia que
conserva el medio ambiente y pudiendo sustituir al combustible fosil. El
pais de México tiene un sector agropecuario que genera gran cantidad
de excretas, contaminando asi el agua, suelo y aire, la cual este
proyecto de tesis busca aprovechar estos residuos de manera eficiente,
generando biogas. El objetivo es buscar una mejor codigestion de
residuos, enfocado al disefio de la planta y a las proporciones éptimas
de los sustratos, la planta piloto opera en las instalaciones de
CIDETEQ. Como sustrato se usaron las excretas de vaca, cerdo,
pollinaza, suero de leche y grasa residual, como resultado el estiércol
de vaca (80%)/Grasa (20%), en un proceso anaerdbico fue mayor su
generacion de biogas a 72.1 L/KgVs y 80% de CH4, TRS de 27 dias.

En conclusion, busca este proyecto de tesis la composicion ideal en las



proporciones de la mezcla y de esa manera producir biogas a mejor

calidad.

2.1.2.2. Javier Andrés Pérez Medel (2010). Estudio y disefio de un
biodigestor para aplicacién en pequefios ganaderos y lecheros —

2010.

Este trabajo de tesis se enfoca en la necesidad de generar
energia para los pequefios ganaderos y lecheros de la zona sur de
Chile y en la diversificacién de la matriz energética del pais, la solucion
viable a esta necesidad es el estudio y disefio de un biodigestor. Este
biodigestor genera biogas a partir de la descomposicién de restos
organicos, eses de animales (vacunos, porcinos, etc.). Este proyecto
fue apoyado econdmicamente por entidades publicas como el INDAP,

INE o Ministerio de Economia.

Un proyecto de instalacion de digestion anaerdbica a nivel bésico, que
procesa 59 m3/mes de purines de bobino y produce 4,1 m3/H promedio
de biogas. Incorporando también un equipo generador eléctrico que es
alimentada por el biogas, permitiendo asi energia eléctrica

aprovechable.

2.1.2.3. Alexander David Durazno Coronel (2018). Valoracion de
Estiércol Bovino y Porcino en la Produccidon de Biogas en un

Biodigestor de Produccién por Etapas — 2018.

Este trabajo de tesis se orienta a evaluar la produccién de
biogas a partir de estiércol bovino y porcino en un biodigestor cilindrico
de produccién por etapas en el campus “Yumagcay”, Paute-Azuay. El

biodigestor cilindrico de produccién por etapas tiene una capacidad de
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2.2.

volumen de carga de 233 litros, el volumen de carga del biodigestor fue
de 65% con una mezcla de 151.42 litros con relacion 1:1 estiércol-agua.
Se evaluaron los siguientes parametros; temperatura ambiente, tiempo
de retencion, pH, presién y cantidad de biogas producido. El tiempo de
fermentacion fue de 50 dias para cada tipo de estiércol dando como
resultado 48.8 litros y 65.9 litros de bovino y porcino. El proceso se
llevé a un ambiente promedio de 14.27°C y 14.53°C y a una presion de
12psiy 15.2 psi en cada proceso. El analisis estadistico de las variables
fijo la diferencia estadistica de los datos referentes a temperatura,
presion y biogas generado. El bioabono generado se utiliz6 para el

desarrollo de la biomasa vegetal y para el valor nutricional del suelo.

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Formacién del Metano

El gas metano (CH..). Se produce de forma natural al ser
descompuesto la materia organica (estiércol) por un proceso anaerébico. El
gas metano se considera un gas inflamable, incoloro y no toxico. También hay
otras fuentes que emiten el gas metano (CH4.) al ambiente estos son los
residuos organicos, pantanos, humedales, combustible fésil y otros.
El gas metano actia en el ambiente como un gas de efecto invernadero,
provocando el calentamiento global, este gas natural se puede utilizar como
combustible para la preparacion de los alimentos y otros fines.
2.2.2. Fuentes que emiten el metano (CH4.) al ambiente:
» Desintegracion de los residuos organicos 28%.
» Descomposicion materia organica (digestion y defecacion de animales

17%

> Bacterias 12%
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» Pantanos 23%

> Combustibles fosiles 20%

Figura N° 1: Origen del metano
Origen del metano

m Residuos organicos

W Fuentes naturales
(patogenos)

Combustible fosil

Digestion y defecacion de
animales

™ Las bacterias

Fuente: Ministerio del Ambiente
2.2.3. Biodigestores

Es un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor)
dentro del cual se deposita el material organico a fermentar en determinada
dilucién de agua para que se descomponga por microorganismos, produciendo
por un lado gas metano y por otros fertilizantes organicos ricos en nitrégeno,
fosforo y potasio (Valdivia, 2000).
Los biodigestores son un contener cerrado herméticamente, en la cual se
realiza la descomposicion de materia organica (estiércol) en un proceso
anaerobico. Como resultado se obtiene biogas, biol y bioabono.
2.2.4. Tipos de Biodigestores

Se especifica tres tipos de biodigestores; Biodigestor de cupula fija, de
cupula movil, y el de tipo discontinuo. Estos biodigestores se caracterizan por
ser de flujo continuo, la cual permite la entrada y salida de la materia la
biomasa. Se describe a continuacion cada uno de los tipos de biodigestores.

2.2.4.1. Biodigestor de Cupula Fija

El biodigestor de cupula fija, es de origen chino, se realiza con
materiales de construccién como el cemento, ladrillos, bloques y acero,

es recomendado su construccion en forma de domo, bajo tierra y en

12



suelos muy fijos a fin de evitar la fuga del gas y el liquido. El gas es
almacenado dentro de la campana fija a presion variable y el liquido es
desplazado a una cdmara llamada hidropresién. En este biodigestor se
carga la materia celulosa y estiércol, hasta un 70% de capacidad; luego
se sigue cargando como un biodigestor continuo; a los 120 dias se
descarga en forma total y se puede reiniciar otra vez el ciclo. Para este
disefio de construccion de biodigestor se requiere la mano de obra

altamente calificada.

Figura N° 2: Digestor de cupulafija

MEZCLA

BIO
FERTILIZANTE

*

POIPPOMMO

. CAMARA -
| DIGESTION , -

SALIDA

Fuente: https://repositorio.unan.edu.ni/9367/1/18880.pdf

La principal caracteristica de la cupula fija es que trabaja con presion
variable, y no es completamente hermetizado es por ello dificulta cierta
complejidad en la construccion y otros costos mas impermeabilizantes.

Es por ello, este modelo presenta la ventaja de conseguir los materiales

de construcciéon a nivel local, asi como la inexistencia de partes
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metalicas que pueden oxidarse y una larga vida util si se le da
mantenimiento, ademas de ser una construccién subterrdnea. (Jarauta,
2005).
2.2.4.2. Biodigestor de cupula movil

Los biodigestores de este grupo tienen dos estructuras: la
primera al igual que en los de estructura sélida fija, va enterrada y
hecha en concreto, bloque o ladrillo; la segunda en la mayoria de los
casos es una campana metalica que “flota” sobre la primera estructura
(Valdivia, 2000).

Figura N° 3: Digestor de cupula movil

Campana Salida de

flotante biogas
Entrada de

influente

Salida de
efluente

Camara de
digestion

Fuente: https://repositorio.unan.edu.ni/9367/1/18880.pdf

Los de tipo semicontinuo se construyen enterrados, se cargan por
gravedad una vez al dia, en la parte superior flota una campana donde
se almacena el gas (Vifias, 1994). El depoésito de gas es movil, como
una campana flotante. Las ventajas de este tipo de planta son que
trabajan a presion constante y se puede determinar la cantidad de gas
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almacenado por el nivel de la campana; pero tiene como desventaja
gue esta expuesto a la corrosibn ya que las campanas son

generalmente metalicas. (Contreras, 2006).

2.2.4.3. Sistemas batch o discontinuo

Son aquellas que se cargan una sola vez en forma total y
luego se cierra herméticamente por unos 40 a 60 dias, son vaciadas
por completo después que deje de producir gas. Este modelo de
biodigestor tipo batch o discontinuo es adecuado para cargar todo tipo

de materia organica.

Figura N° 4: Digestor de tipo Batch

tuberia
pvc 2"

EnergiaCasera wordpress. com

Fuente: https://repositorio.unan.edu.ni/9367/1/18880.pdf

2.2.5. Principales componentes del Biogas.
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El biogas estd compuesto por el gas metano (CH.), el didéxido de
carbono (CO,) y otros gases. La composicion varia segun la materia organica
utilizada, a continuacion, se detalla la composicion del biogas.

Metano (CH4): 45-65% del volumen

Diéxido de Carbono (CO2): 44% del volumen
Nitrégeno (N2): 3%

Sulfuro de Hidrogeno (H2S): 1% del volumen

Hidrogeno (H2): 1% del volumen

YV Vv VY V¥V VY V

Acido Sulfhidrico: 1%

Figura N° 5: Composicién de biogas

COMPONENTE DEL BIOGAS

= METANO (CH4) 50% = DIOXIDO DE CARBONO (CO2): 44%
= HIDROGENO (H2) 1% NITROGENO 3%
= SULFURO DE HIDROGENO (H2S) 1% = ACIDO SULFHIDRICO 1%

3% 1% 1%
o_

\

1%

Fuente: Ministerio del Ambiente

El porcentaje del biogds acumulado depende de la presion, temperatura y el
oxigeno. También depende de la humedad.
2.2.6. Ventajas en la utilizacion del biogas

> Su produccion es renovable.
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> Evitamos la emision directa del metano al ambiente.

> Es una energia renovable y sirve como combustible alterno.

> La combustibn es menos contaminante que los combustibles
tradicionales.

> Desde el punto de vista medioambiental, el uso del biogas favorece la
disminucién de emisiones de gases contaminantes y el efecto
invernadero.

> Desde el punto de vista energético, el biogas constituye una fuente de
energia renovable y limpia. Ademas, su utilizacién ayuda a reducir el
uso de la energia proveniente de los combustibles fésiles y la queda de
arboles.

> Desde el punto de vista socioeconémico, los pobladores en el ambito
rural se benefician de esta energia grandemente ya que su produccion
es la ganaderia y esto genera enormemente el estiércol del ganado
para la generacion del biogas.

> La produccién del biogas es interesante desde el punto de vista
energético y medioambiental.

> Bajo costo de produccion.

2.2.7. Proceso de fermentacion del biogas

La fermentacién del biogas es un proceso natural. Este proceso se
desarrolla en un biodigestor de plastico en lo cual ocurre la fermentacion o
digestién en un proceso anaerdébico.
El biogas se constituye por los siguientes compuestos; el metano (CH,),

diéxido de carbono (CO,) y pequefias cantidades de hidrogeno (H), sulfuro de
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hidrogeno (SH), y nitrégeno (N), de la cual emergen las bacterias llamadas
metanogénicas, estas bacterias son encargadas de descomponer la biomasa.

Figura N° 6: Ciclo de fermentacién anaerdbica
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Fuente: http://www.estrucplan.com.ar

Las bacterias metanogénicas se desarrollan en un medio anaerdbico, es decir

pueden sobrevivir en ausencia del oxigeno atmosfeérico.

Etapas que intervienen en el proceso de fermentacion.

o Fase de Hidrdlisis: En esta fase las cadenas largas de la materia
organica se descomponen en mas cortas. La materia organica es
descompuesta por un conjunto de bacterias hidroliticas estas bacterias
hidrolizan la molécula en grasas, agua, carbohidratos y proteinas. Se
transforman en polimeros méas simples. Durante la fase de hidrolisis ya
hay produccion de CO..

o Fase Acidogenesis: En esta fase los productos reducidos se convierten
en diéxido de carbono, hidrogeno y acido acético.

Las bacterias anaerobias que consumen el oxigeno molecular, no

crecen, el oxigeno resulta toxico en pocas cantidades.
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El desarrollo de las bacterias en esta fase es rapido. El valor éptimo de
PH para el desarrollo de las bacterias en esta fase acidogénesis esta en
el rango de 5,5 — 6,7. En otros casos el PH puede llegar has 7,5 esto
dependerd por el tipo de biomasa y el tiempo de retencién.
Fase Acetogenesis: En esta fase se desarrolla las bacterias
acetogénicas, estas efectan la degradacion de los &cidos organicos
donde los acidos grasos, alcoholes y otros compuestos se degradan
originando el acido acético CH;-COOH dando como resultado diéxido de
carbono e hidr6geno que son resultados de la desintegracion de las
bacterias metanogénicas.
Fase Metanogénica: En esta lltima fase de la desintegracion de la
materia organica en un proceso anaerébico, las bacterias metalogénesis
dan como resultado final de la descomposicion: el diéxido de carbono,
hidrogeno 'y otros compuestos organicos reducidos. Los
microorganismos metandgenicos (archaeas anaer@bicas estrictas),
utilizan el carbono (diéxido de carbono) como receptor final de electrones
para producir metano (CHa).

CO + 4H, — CH4 + 2H20
También se produce una segunda fase de desintegracion por las
bacterias metanogénicas anaerdbicas, desintegrando a un mas los
acidos organicos en metano y dioxido de carbono. En esta fase
metanogénica se produce un 90% del total del metano que se produce
en el biodigestor. Las limitaciones de producirse un 100% son el tiempo
de retencién de la biomasa, la temperatura y el oxigeno.
El valor éptimo del PH para el desarrollo de las bacterias metanogénicas

esta en el rango de 6,8 — 7,5 llegando en ciertos casos a un PH de 8,00.
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Figura N° 7: Fases de la produccién de biogas
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Fuente: http://www.textoscientificos.com/energia/fermentacion

2.2.8. Estudio en el arearural:

La produccién del biogas en el area rural ha sido muy significativo y
beneficioso para los pobladores, este estudio busca tecnologias limpias, en
este caso es un estudio de digestores de viable uso, minimo costo y
mantenimiento, sus objetivos son dar energia y sanidad a los pobladores
ganaderos especialmente de dificil acceso a las fuentes de energia.

2.2.9. Beneficios del uso de biogas

La produccion del biogas es muy buena en este ambito rural porque
hay muchos desechos de los ganados como también reducimos estos
desechos metiendo al biodigestor para la obtencion del biogas ya que
generalmente son un problema para el medio ambiente. Aqui se presenta los
beneficios mas relevantes:

a) Energia limpia, ya que su obtencion es a base de recursos naturales
b)  Combustible tradicional para la cocina, luz y electricidad.

C) Biol producto segundario importante para el area rural

d) Proposito util e higiénico por la reducciéon de patégenos.
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9)
h)

Remplaza el uso de combustible fésil

Tiene un efecto positivo en la economia, la materia organica para la
generacién de un bien econémico como es el biogas.

Remplaza la compra de lefia y el gas propano.

Menor contaminacion del medio ambiente.

Da un beneficio Util a los pobladores ganaderos en su estadia.

Figura N° 8: Usos del biogas
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Fuente: http://www.estrucplan.com.ar

Figura N° 9: Beneficios del biogas
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos68/usos-pulpa-cafe/usos-

pulpa-cafe2.shtml

2.2.10. Caracteristicas quimicas de la excreta ovina

Figura N° 10: Caracteristicas quimicas de la excreta ovina

pi CN N P K Ca Mg|Cu Zn Mn Fe
(%) (ug/ml)

Excreta 8§09 20 204 151 242 206 032 5 24 65 230

ovina*

Fuente: https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14182/Tesis%20St

even%20Ram%C3%ACrez%2072%C3%B9%C3%Bliga.pdf?sequence=1&isAll

owed=y
2.2.11. Contaminacion Atmosférica por la Actividad Ganadera

Los ganados son considerados como uno los principales contribuyentes
del calentamiento global y deterioro de la capa de ozono, ya que la materia
organica (estiércol) que evacuan al medio ambiente contiene altas cantidades
de gas metano. El metano se produce debido a la digestion y descomposicion
de la materia organica en este proceso actlan las bacterias metanogénicas
anaerdbicas. El H, es un factor importante para la fermentacion y la estabilidad
del PH rumial.
2.2.12. Microorganismos eficientes

Los Microorganismos Eficientes, fue investigado por el profesor Teruo
Higa, profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa,
Japon a inicios de los afios sesenta, empezd la busqueda de una tecnologia
limpia que reemplazaria los fertilizantes y plaguicidas sintéticos y también ha
incursionado en investigar otros procesos de compostaje, tratamiento de aguas
residuales, ganaderia y para el uso en la limpieza del hogar. Investigo las
funciones individuales de diferentes microorganismos y hallo que el éxito de su

22


http://www.estrucplan.com.ar/
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14182/Tesis%20Steven%20Ram%C3%ACrez%20Z%C3%B9%C3%B1iga.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14182/Tesis%20Steven%20Ram%C3%ACrez%20Z%C3%B9%C3%B1iga.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/handle/11056/14182/Tesis%20Steven%20Ram%C3%ACrez%20Z%C3%B9%C3%B1iga.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2.3.

efecto potenciador estaba en su composicion conjunta, ya que la suma de los
tres tipos de bacterias; bacterias fotosintéticas o fototropicas
(Rhodopseudomonas spp), bacterias &cido lacticas (Lactobacillus spp) vy
levaduras (Saccharomyces spp), tienen mayor resultado que cada uno por
separado.
2.2.13. Parametros parala Biodigestion

Los pardmetros para la produccién del metano en el digestor son las
siguientes:
1. pH a aproximadamente siete.
2. Temperatura entre los 5°C y 60°C.
3. Ausencia de oxigeno.
4. Materia organica (estiércol)
5.  Humedad.
6. Materia organica en trozo mas pequefios posible.
Definicion de términos béasicos
2.3.1. El metano (CH.).- Es un gas natural y de efecto invernadero, tiene un
efecto de 21 a 30 veces mas contaminante que el Dioxido de carbono CO- en
el ambiente. La actividad ganadera a través de sus desechos solidos
(estiércol) y digestion emite este gas al medio ambiente, esta emision se debe
porgue no hay un tratamiento de este residuo sélido organico.
2.3.2. Fermentacion anaerobia.- Esta fermentacion ocurre en ausencia de
oxigeno (sin aire) y se produce el biogas como resultado final.
2.3.3. Biodigestor.- Es un contenedor cerrado herméticamente donde se
acumulan materia organicos (vegetales o estiercol de animales), y es
descompuesto por un grupo de microorganismos anaerébicos presentes en los
desechos organicos y obteniendo como resultado el biogés. Los biodigestores
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2.4,

establecen una alternativa eficaz frente al calentamiento global y beneficioso
para los pobladores ganaderos en costos de produccion.

2.3.4. Biogas.- Es un gas natural con un elevado contenido de metano, puede
emplearse como combustible para las cocinas, este gas se produce dentro de
un biodigestor hermético en un proceso anaerdbico (ausencia de oxigeno) por
microorganismos.

2.3.5. Microorganismos Eficientes.- Son un compuesto de liquido muy
concentrado en microorganismos benéficos naturales, sin manejo genética.
Estos ME son anaerobicas y aerodbicas.

2.3.6. Energia Renovable.- Se obtiene a partir de fuentes naturales como la
biomasa, el aire, el sol, agua, calor geotérmico. Recursos inagotables de la
naturaleza,

2.3.7. Bacterias Metanogénicas.- Son microorganismos procariontes que

viven en medio rigorosamente anaerdbico y generan el gas metano (CHa).

Formulacién de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General

Aplicando la mezcla del estiércol del ganado ovino con los
microorganismos eficientes en un biodigestor, es mas eficiente la produccién
del biogas y esta representando por la presencia de presion alta con respecto al

inicial en el biodigestor.

2.4.2. Hipotesis Especificos

2.4.2.1. Las cantidades adecuadas de las mezclas del estiércol del
ganado ovino con microorganismos eficientes se hace posible la
produccion de biogas a pesar de las variaciones de temperaturas de la
zona de estudio.
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2.5.

Los microorganismos eficientes que se usé es de 100ml de ME por
cada 10 litros de agua.

2.4.2.2. La generacion de biogas es eficiente a pesar de las variaciones
de la temperatura, se obtiene un volumen de 7.5m3 de biogas esto
equivale a 6kg, a partir de 150 litros de mezcla de estiércol.

2.4.2.3. El biodigestor batch o discontinuo, es el mas adecuado a
utilizar para controlar las emisiones del metano en la zona ganadera del
distrito de Ninacaca.

El biodigestor batch es de facil uso, minimo costo y mantenimiento.
Identificacion de Variables

2.5.1. Variable Independiente

- Aplicacion del estiércol del ganado ovino y los microorganismos

eficientes a escala de un biodigestor.

2.5.2. Variable Dependiente

- Produccioén de biogas

2.5.3. Variable Interviniente

- EIPH

- La Temperatura de la zona de Ninacaca.

- Tiempo de retencion

- Cantidad de residuos del ganado bovino

- Cantidad de microorganismos eficientes

- Mezcla homogénea del residuo.
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-  Disefio del biodigestor

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

e Los pardametros son el pH, Temperatura, Oxigeno y Presién.
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3.1

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se empled para la presente tesis es de
investigacion cuasi experimental, los sujetos de estudios no estan establecidos
aleatoriamente, sino que se constituye previamente. La metodologia de este
tipo de investigacion se define por ser descriptiva, la cual radica en observar el
comportamiento de las variables y registrar datos cuantitativos y cualitativos; la
investigacion se desarrolla naturalmente ya que la investigacion se realiza en

campo, lo que restringe la observacién de las variables.

La obtencion de biogas es un beneficio para los pobladores ganaderos sin

mucho costo y de gran beneficio.
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3.2.

3.3.

3.4.

Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion es descriptiva, pues reside en observar y

registrar los datos cualitativos y cuantitativos

Métodos de investigacion
El método de investigacion es cuasi experimental se caracteriza por ser

descriptiva, se realiz6 mediante el siguiente procedimiento:

3.3.1 Trabajo de Campo

v' Reconocimiento de campo del area de estudio.

v Habilitacién de Biodigestor

v Adicién de Microorganimos eficientes y Estiércol al Biodigestor.

3.3.2 Monitoreo de Pardmetros

Monitoreo de pardmetros de pH, Temperatura, Oxigeno y Presion.

Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es de enfoque cuantitativo y cualitativo
ya que la variable independiente (X) es una causa o antecedente, mientras que
la variable dependiente () es el efecto o el consecuente. Y que demuestran la
relacion de causa y efecto. Es asi que el disefio cientificamente se presenta en

la siguiente manera:

Y=Ff (X)

Donde:

Y= Variable dependiente.

X= Variable independiente.
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3.5.

3.6.

f = Funcién

El objetivo se centra en producir biogas a partir de la mezcla del estiércol del
ganado ovino con microorganismos a escala de un biodigestor, para su
utilizacion como fuente de energia renovable, en las zonas ganaderas del

distrito de Ninacaca.

Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacién (N) que se tomo en cuenta para la investigacion es de 80,000
ovinos de las zonas ganaderas del Distrito de Ninacaca, Provincia Pasco,

Regién Pasco.

Muestra

La muestra (n) determinada en la presente investigacion es una muestra no
probabilistica.

Para la investigacion se tomé como muestra los estiércoles generados en la
propiedad de la sefiora Alania (380 ovinos). Se tomé solo este rancho por el

costo, para la habilitacion del Biodigestor.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

a) CUANTITATIVO

3.6.1. Técnicas

- Observacion: Observacion in situ del lugar de estudio (actividad humana
y ambiente) para comprender el ambiente para el desarrollo de nuestra
tesis.

- Medicion de Resultados: Para esta medicion se utilizé el encendido de

mechero a fin de comprobar la captura de gas metano.
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3.6.2. Instrumentos

- Bidon polietileno de 200L

- Manometro para gas de 100psi o 7bar

- Valvula de gas

- Teflon

- Adhesivo o cemento de contacto

- Baldes

- Pala

- Romana tipo reloj

- Carretilla

- Sacos de polietileno

- Formatos de Recoleccion de datos

- Multiparametro para la medicion de pH,02y T°
- Registros fotogréficos

- Laptop

3.6.3. Materiales de Ejecucion

- 70 kg de materia fresca

- 7 frascos de microorganismos eficientes
- 70 Litros de agua

b) CUALITATIVO

Para la investigacién con enfoque cualitativo se utilizé el dialogo, preguntas y
entrevistas entre una y varias personas, para conocer mas sobre el beneficio y
la importancia de crear biodigestores en la comunidad ya que cuentan con
abundante materia organica (estiércol) para elaborar el biodigestor y asi

generar su propia energia para la elaboracion de sus alimentos.
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

La entrevista es tesista y poblacion, el tesista utiliza un formulario de preguntas
como guia.

Técnica: Entrevista semi-estructurada.

Selecciodn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion

3.7.1. Procedimiento de Seleccion.- La seleccion de informacion fue de
antecedentes nacionales e internacionales.

3.7.2. Procedimiento de validacion.- Una vez con la habilitacion del
biodigestor y en funcionamiento de poner en medicién y validacion por
nuestro asesor de tesis.

3.7.3. Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de
investigacion.- Para la confiabilidad de instrumentos especificamente
la medicion de parametros se hace las diferencias con otras
investigaciones.

Técnicas de procesamientos y andlisis de datos

- Almacenamiento y procesamiento de datos.

- Analisis e interpretacion de datos.

- Interpretacion de graficos y cuadros.

- Entrevista semi-estructurado

Tratamiento Estadistico

- Se manejé el software Excel 2013 como paquete estadistico.

Orientacidn ética filosofica y epistémica
La presente tesis intitulada. Produccién de biogas a partir de la mezcla

del estiércol del ganado ovino con microorganismos eficientes a escala de un

biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia renovable, en las zonas
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ganaderas del distrito de ninacaca. Se orienta en el cuidado del medio
ambiente y de brindar beneficios a los pobladores ganaderos ya que cuentan
con abundante materia organica (estiercol), para la produccion del biogas. Lo
cual es un bien en beneficio de ambas partes. Este estudio es realizado por mi
persona y tiene aportes de la poblacion ganadera, ya que su fuente de ingreso

es la actividad ganadera.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién Geografica de la Investigacion
El presente trabajo cuasi experimental se desarroll6 en la zona de

Yargochagan, fundo Rachac Huaganan.

La zona mencionada se localiza ubicado en el distrito de Ninacaca, Provincia
de Pasco, cabe mencionar que la mencionada zona de experimentacion

pertenece a la familia Alania.

Distrito : Ninacaca
Provincia : Pasco
Regidn : Pasco
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Coordenadas UTM: 374141 E, 8812647 N
Altitud promedio : 4 120 m.s.n.m. aproximadamente

En el Mapa N° 1 se muestra la ubicacion del proyecto de investigacion de

tesis.

Mapa N° 1: Plano de Ubicacién — Departamento / Provincia de Pasco
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Mapa N° 2: Mapa de Ubicacién de la Instalacién y Monitoreo del Biodigestor
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4.1.2. Condiciones meteorolégicas y geograficas

Las condiciones climatologicas del lugar donde se desarrollé el
proyecto de tesis, es frio y seco, durante el dia la temperatura se mantiene
establemente tropical alcanzando a una temperatura de 17°C y a una
temperatura inferior a 8°C y en época de helada llega a -20°C. Las
precipitaciones en época de lluvia promedian los 100 a 200 mm anuales. El
clima andino es muy fria y posee fuertes vientos.
4.1.3. Proceso constructivo del biodigestor

Primeramente se disefi6 y calculo el volumen de carga de un
biodigestor cilindrico de plastico de produccién por etapas, asimismo se evalué

la disposicidn de estiércol de ovino en el rancho de la familia Alania.

a. Habilitacion del Cilindro

Para realizar la fase cuasi experimental se prepard un cilindro como prototipo
de biodigestores tipo batch de 200 litros de capacidad, que consistia en cilindro
de color azul con tapa blanca.

De acuerdo con el célculo, el cilindro (biodigestor) tiene una capacidad de

0,196 m3.

Donde:
Vcil=m*r2xh
Vcil= Volumen del cilindro.
r2= Radio del cilindro.
h=Altura del cilindro.
Por lo tanto:

Vcil= m *(0.25m)2 * (1.00 m)
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Vcil= 0,196 m3 o 196 litros

Imagen N° 1: Imagen del Cilindro de Capacidad de 200 litros

b. Instalacion de Accesorios en el Cilindro

Para la salida del biogas se aprovechoé en la parte superior un orificio de 5 cm
de diametro para colocar la valvula de abastecimiento de gas, en esta parte se
utilizé niple de 1” de espesor, una llave de paso, donde tiene el disefio para la

descarga o abastece gas, para mas detalle se puede observar la imagen N° 2.
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Imagen N° 2: Instalacion de Véalvula para Abastecimiento de Gas.

Asimismo se instal6 un manémetro de gas de 100Psi o 7bar, lo cual nos ayud6
a determinar la presion generada dentro del cilindro y por ende también la

presencia de gas.

Imagen N° 3: Instalacion de ManGmetro
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Concluida la instalacion de accesorios en el cilindro se puede tener el
biodigestor listo para las pruebas de generacion de gas tal como se puede

observar en laimagen N° 4 de la presente investigacion.

!

c. Preparacion de Estiércol y Agregacion de Microorganismos Eficientes

A

Recoleccion de Estiércol

Se realizd la recoleccion de estiércol de ovino en el establo de los ovinos y
estas a la vez fueron trasladadas a la zona de ubicacion del biodigestor, tal
como se puede observar en las imagenes N° 5 y 6 de la presente

investigacion.
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Imagen N° 5: Establo de Ovino

Imagen N° 6: Vista de estiércol Recolectado
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Preparacion de Sustrato de Estiércol

El estiércol a utilizar debe tener una relacion de estiércol con agua de 1:1, para
lo cual se preparoé el sustrato de estiércol con 70 litros de agua con pHde 7y
4 baldes de estiércol de 18 litros cada balde, tal como se muestra en la imagen
N° 7. Y los microorganismos eficientes que se us6 es de 100ml de ME por

cadalo litro de agua.

Imagen N° 7: Preparacion de Sustrato de Estiércol con Agua
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Imagen N° 8: Preparacion de Sustrato de Estiércol con Agua

42



Carga del Biodigestor con Estiércol.

Para la carga del biodigestor, la mezcla es con relacion 1:1 de estiércol de
ovino y el agua, para la carga de la mezcla se utiliz6 balde de plastico y
embudo. Inicialmente se hizo un orificio en la tapa del tanque azul para llenar
la mezcla. Realizada el llenado se cerré la entrada con la tapa para evitar el

ingreso del aire.

Imagen N° 10: Adicién de Sustrato de Estiércol con Agua al Biodigestor

-

. m—
1

Se recuerda que la mezcla tiene 150 litros de sustrato (estiércol con agua), lo

cual ocupa el 75% de la capacidad del cilindro.
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Imagen N° 11: Capacidad del Biodigestor

Nivel de mezcla

Adiciéon de Microorganismos Eficientes

Es un cultivo de diferentes microorganismos benéficos de origen natural, los
beneficios de los microorganismos se enmarca en mejorar el equilibrio
microbioldgico y descomponer aceleradamente la materia organica, producto a
ello ayuda a mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, y por

ende es mas sostenibles a través de la conservacion del suelo.

La adicion se realizé con la preparacion de 7 frascos de microorganismos
eficientes en un balde, se us6 100ml de ME por cada 10 litros de agua
posterior se adiciono el balde de microorganismos al biodigestor, esto nos
ayuda a degradar la materia organica y por ende a generar el gas con mayor

rapidez y volumen.
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Para el proyecto de Tesis. El Microorganismo eficiente, fue donado por

Empresa LOMBRIPERU.

Imagen N° 12: Vista de los Microorganismos Eficientes
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Imagen N° 14: Adicién de los Microorganismos Eficientes en el Biodigestor

4.2. Presentacidn, analisis e interpretacién de resultados
4.2.1. Variables de andlisis de produccién de biogas
4.2.1.1. Comportamiento del pH
Para el monitoreo del pH se utilizd el multipardmetro
perteneciente a la Universidad Nacional “Daniel Alcides Carrion”, el
monitoreo se realiz6 durante 8 semanas, la cual se muestra en el
Cuadro N° 1, Grafico N° 1 y en las imagenes N° 15, 16 y 17 de la

presente investigacion.
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Imagen N° 15: Monitoreo del Parametro pH en el Biodigestor

Imagen N° 16: Monitoreo del Parametro pH en el Biodigestor
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Imagen N° 17: Monitoreo del Parametro pH en el Biodigestor

Gréafico N° 1: Comportamiento de pH en el Biodigestor
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Fuente: Elaboracion Propia

48



Cuadro N° 1. Comportamiento de pH en el Biodigestor

1Vez

Semana pH 6.05 6.15 6.12 6.1 6.35 6.4 6.52 7.74 7.74 6.05 6.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados:

El comportamiento del pH se observa en el Cuadro N° 1, durante 8
semanas, asimismo se muestra el pH méaximo, el pH minimo y el pH

promedio.

Se realiz6 el monitoreo del pH una vez por semana, en total se realiz6 8
semanas de monitoreo, se obtuvo un pH promedio de 6.8. Los datos
obtenidos del pH fueron analizados estadisticamente, lo cual a medida
gue se tuvo mayor tiempo se puedo observar que el pH subi6é desde

6.05 llegando a un pH de 7.74.

El pH debe ser neutro para el desarrollo adecuado del microorganismo
anaerébico, aunque puede haber cierta oscilacion y presentarse
problemas, si el pH baja por debajo de 6 o sube por encima de 8. El pH
afecta directamente la actividad enzimatica de los microorganismos
mediante cambios de estado de los iones de las enzimas como el
carboxil y amino; alteracion que se presenta en los componentes no
ionizables del sistema, como por ejemplo la desnaturalizacién de la
estructura proteica de las enzimas (Edwin Antonio Reyes Aguilera,

2017).

Por lo mencionado anteriormente nos encontramos dentro del pH

Optimo para la generacion de biogas.

4.2.1.2. Comportamiento de la Temperatura
Para el monitoreo de la temperatura se utilizé el
multipardmetro perteneciente a la Universidad Nacional “Daniel Alcides

Carrién”, se realizo el monitoreo de este parametro durante 8 semanas
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teniendo resultados, la cual se muestra en el Cuadro N° 2, Grafico N° 2

y en la imagen N° 18 de la presente investigacion.

Imagen N° 18: Monitoreo del Pardmetro Temperatura en el Biodigestor

Gréfico N° 2: Comportamiento de latemperatura en el Biodigestor
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1 Vez

Semana

Temperatur

a(°C)

11

Cuadro N° 2: Comportamiento de la temperatura en el Biodigestor

11.2

10.3

121

11.8

11.6

10.98

11.67

121

10.3

11.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados:

El comportamiento de la temperatura (°C) se observa en el Cuadro N°
2, Grafico N° 2, durante 8 semanas, asimismo se muestra la T°

maxima, minima y el promedio de la T°.

Se realiz6 el monitoreo de la temperatura una vez por semana, en total
se realiz6 8 semanas de monitoreo, se obtuvo una temperatura
promedia de 11.2. Los datos obtenidos de temperatura fueron
analizados estadisticamente, lo cual se puede observar que la

temperatura estuvo en concordancia con la temperatura del ambiente.

La temperatura es uno de los parametros mas importantes e ideales
para el crecimiento adecuado de los microorganismos, ayuda a que las
enzimas reaccionan adecuadamente, donde también estabiliza la tasa
de crecimiento celular maximo en cada etapa del desarrollo. En el caso
del tratamiento anaerobio de lodos, la temperatura del proceso
determina la rapidez y el grado de avance de la digestion anaerobia

(Edwin Antonio Reyes Aguilera, 2017).

El proceso de digestibn anaerobia se desarrolla en un rango de
temperaturas desde los 5°C hasta los 60°C. El crecimiento de las
bacterias metanogénicas es mas rapida a mayor temperatura y si la
temperatura es decreciente el crecimiento de las bacterias es mas

lenta.

Para que la produccion del biogas sea mayor y eficiente se debe de

tener un microclima calido.

Por lo mencionado anteriormente nos encontramos dentro en una

temperatura muy baja pero dentro del rango de 5°C hasta los 60°C que
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mencionan los especialistas para la generacion de biogas (Edwin

Antonio Reyes Aguilera, 2017).

4.2.1.3. Comportamiento del Oxigeno

Para el monitoreo del oxigeno se utiliz6 el multipardmetro
perteneciente a la Universidad Nacional “Daniel Alcides Carrién”, se
realizd el monitoreo de este parametro durante 8 semanas teniendo
resultados, la cual se muestra en el Cuadro N° 3, Grafico N° 3y en la

imagen N° 19 de la presente investigacion.

Imagen N° 19: Monitoreo del Parametro Oxigeno en el Biodigestor
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Grafico N° 3: Comportamiento de Oxigeno en el Biodigestor
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Cuadro N° 3: Comportamiento del Oxigeno en el Biodigestor

1Vez

Semana |OXIGENO 1.2 1.2 1.2 1.12 1.09 1.09 1.08 1.07 1.2 1.07 1.135

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados:

El comportamiento del Oxigeno se observa en el Cuadro N° 3, Grafico

N° 3, los valores medidos durante 8 semanas, asimismo mostramos el

oxigeno maximo, minimo y promedio del de oxigeno.

Se realiz6 el monitoreo del oxigeno una vez por semana, en total se

realiz6 8 semanas de monitoreo, se obtuvo el oxigeno promedio 1.135,

los datos obtenidos de oxigeno fueron analizados estadisticamente, lo

cual en la medida que se tuvo mayor tiempo se puede observar que el

oxigeno descendié dentro del biodigestor.

Por lo mencionado anteriormente la no presencia de oxigeno hace que

nuestro biodigestor genere mas adecuadamente el biogas, por lo que el

descenso es un indicador positivo para nuestro experimento.

4.2.1.4. Pruebas de generacién de biogas

Gréfico N° 4: Presencia de Presion de Biogas

PRESION BIOGAS (BAR)

3.5
3
2.5

03/11/ 10/11/ 17/11/ 24/11/ 01/12/ 08/12/ 15/12/ 22/12/
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
e=@=mPRESION BIOGAS (BAR) 0.5 0.6 0.6 1.0 14 1.8 2.8 3.2

Fuente: Elaboracion Propia
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1 Vez

Semana

PRESION

BIOGAS

(BAR)

0.5

Cuadro N° 4: Comportamiento de Presion de Biogas en el Biodigestor

0.6

0.6

1.0

1.4

1.8

2.8

3.2

3.2

0.5

1.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de Resultados:

El comportamiento de la presion en el biodigestor se observa en el
Cuadro N° 4 y Grafico N° 4, los valores medidos durante 8 semanas,
asimismo mostramos el promedio del resultado de la presion dentro del

biodigestor.

Tal como se muestra en la Grafico N° 4 y Cuadro N° 4, la curva
muestra que la presién en el proceso de digestién ovina alcanzé su pico
méximo de presion de 3.2 bar a las 8 semanas y su producciéon mas
baja fue durante las tres primeras semanas con un valor de 0.5 bar a

0.6 bar.

Por lo mencionado anteriormente la presencia de la presion del
biodigestor demuestra que se esta generando biogas lo cual la presién

es creciente lo cual demuestra que es valido la investigacion.

Asimismo se realizé pruebas de presencia de biogas, para ello se
realizé el prendido de fuego y se pudo visualizar una llama suave de

fuego.
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Imagen N° 20: Vista de Prueba de Presencia de Biogas

4.2.1.5. Impacto econdmico, social, ambiental y salud en el uso de
biodigestores en la comunidad ganadera Ninacaca. Mediante la

entrevista semi-estructurado.

Tabla N°1: Matriz de entrevista

PREGUNTAS ASPECTOS RESPUESTAS

Si.
- Ya que

¢ La aplicacion del biodigestor contamos con

en el area rural ha sido muy Social materia organica

importante y beneficioso? (estiércol) para
elaborar nuestro
biodigestor.
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¢,Cree que con el uso de los
biodigestores mejoraria su

calidad de vida?

Econémico/Salud

Si.

- Reduccion de
gasto de cilindro
de gas, trabajo en
recoleccion de
bostas, pagar por

lefa.

¢ El biodigestor de tipo batch

Si.

- Es de facil uso,

cree que es el mas adecuado Econémico n
. _ minimo costo y
para utilizar en su comunidad? o
mantenimiento.
Si.
- Se encarga en
_ _ mejorar el
¢,Los Microorganismos o
o equilibrio
eficientes ayudan a generar _ _ o
Ambiental microbiologico y

biogas, ya que la temperatura

. descomponer

es baja?
aceleradamente
la materia
organica.

¢, La familia del fundo donde se

llevd a cabo la investigacion ha Si.

sido capacitada sobre la Social/Ambiental |- Al inicio del

elaboracion, uso y proyecto.

mantenimiento del biodigestor?

¢, Qué ensefianza aprendi6 con

la investigacion?

Ambiental/Social

- Reduccion de
los gases de
efecto
invernadero.
Aprovechamiento
de los recursos
(estiércol) para la

produccion de
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energia.

- La familia puede
generar su propia
energia para la

¢ Que beneficios se obtuvo de .
preparacion de

esta investigacion para las Social/Salud _
N sus alimentos.
familias?

- No se afecta la
familia con el
humo.

Si.

- Ayuda a tener

) o una mejor calidad
¢ Esta investigacion ayuda a _ _
_ - Salud de vida, evitamos
mejorar la salud de las familias?
recolectar lefias,

bostas de lejanos
lugares.

Biodigestores en la comunidad ganadera Ninacaca. Mediante la

entrevista semi-estructurado.

Como podemos observar en la tabla N° 1 se realizé la entrevista
aplicando 8 preguntas especificas, la cual se determiné 4 aspectos
importantes para entender a la poblacibn ganadera del distrito de

Ninacaca, sobre el uso de los biodigestores.
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4.3.

La entrevista se realiz6 a las familias ganaderas lo cual nos brindaron
informacién con respecto a 4 aspectos importantes; econémico, social,

ambiental y salud.

En la parte econ6mica; esta investigacion es importante ya que ayuda a
los hogares al ahorro de la compra del gas propano, compra de lefia,

trabajo en recoleccion de bosta.

En la parte social; esta tecnologia ayudo a los pobladores ganaderos a
generar su propia energia, para la preparacién de sus alimentos, ya

gue cuentan con abundante materia organica (estiercol).

En la parte ambiental; La familia se capacito sobre la elaboracion, uso y
mantenimiento del biodigestor, esta investigacion ayuda la disminucion

de los gases de efecto invernadero.

En la parte de salud; la familia no se perjudica con el humo, se evita la
carga de lefia la cual causaba dolores musculares, accidentes como

caidas.

Prueba de hipétesis

Nuestra investigacion la hipétesis general es:

“Aplicando la mezcla del estiércol del ganado ovino con los
microorganismos eficientes en un biodigestor, es mas eficiente la
produccién del biogas y esta representado por la presencia de presién

alta con respecto al inicial en el biodigestor”.

Finalizada la investigacion podemos mencionar que la hipétesis es valida,
analizando nuestras hipétesis determinamos que se observa en los Grafico N°

4 y Cuadro N° 4, la curva muestra que la presion en el proceso de digestion
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4.4.

ovina alcanzo6 su pico maximo de presion de 3.2 bar a las 8 semanas y su
produccidon més baja fue durante las tres primeras semanas con un valor de
0.5 bar a 0.6 bar, lo cual representa aplicando de la mezcla del estiércol del
ganado ovino con los microorganismos eficientes en un biodigestor para la
generacion de biogas.

Discusion de resultados

Para el proceso de resultados se utiliz6 como paquete estadistico el

software Excel 2013.

Para la presentacion de los valores de la produccion del biogas se utilizaron
gréaficos, la cual en ella se presenta los dias del proceso de fermentacion en el
reactor tipo batch, asi como se muestra el estado de las temperaturas,

oxigeno, PH y presion durante las 8 semanas de mediciones.

Finalizada la investigacion denominada “PRODUCCION DE BIOGAS A
PARTIR DE LA MEZCLA DEL ESTIERCOL DEL GANADO OVINO CON
MICROORGANISMOS EFICIENTES A ESCALA DE UN BIODIGESTOR,
PARA SU UTILIZACION COMO FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE, EN
LAS ZONAS GANADERAS DEL DISTRITO DE NINACACA — 2018”, muestran
los siguientes resultados.

Los parametros analizados son el pH, Temperatura, Oxigeno y Presion en BAR
demuestran la generacion de biogas como se puede resumir en lo siguiente:
Con respecto al pH por semana, se realizé 8 semanas de monitoreo, el valor
del pH promedio para el tratamiento se encontré6 entre 6.05 a 7.74, los
microorganismos anaerobios para su desarrollo correcto necesitan un pH
neutro, aunque admiten cierta variacion, es posible que puedan presentar
problemas si baja por debajo de 6 o sube por encima de 8,3, en este caso se

encuentra dentro del requerimiento necesario.
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Con respecto a la Temperatura por semana, se realiz6 8 semanas de
monitoreo, el valor de la temperatura promedio para el tratamiento se encontrd
entre 10.3 °C a 12.1 °C, la biodigestion anaerobia puede desarrollarse en un
amplio rango de temperaturas a partir de 5°C hasta los 60°C. Por lo
mencionado anteriormente nos encontramos dentro, en una temperatura muy
baja pero dentro del rango de 5°C hasta los 60°C que mencionan los
especialistas para la generacion de biogas.

El Oxigeno por semana, se realizO 8 semanas de monitoreo, el valor del
oxigeno promedio para el tratamiento se encontr6 entre 1.2 a 1.07, por lo
mencionado anteriormente la no presencia de oxigeno hace que nuestro
biodigestor genere mas adecuadamente el biogas, por lo que el descenso es
un indicador positivo para nuestro experimento.

Estos tres parametros acorde determino que la presion de biogas en BAR
determino un crecimiento dentro biodigestor el proceso de digestion ovina
alcanzé su pico maximo de presién de 3.2 bar a las 8 semanas y su
produccion mas baja fue durante las tres primeras semanas con un valor 0.5
bar a 0.6 bar, lo cual representa aplicando de la mezcla del estiércol del
ganado ovino con los microorganismos eficientes en un biodigestor para la
generacion del biogés.

Se realizé una entrevista en la comunidad ganadera de Ninacaca sobre la
utilizacion de biodigestores; enfocado principalmente en la parte econémica,
social, ambiental y salud, la entrevista se realizé con el jefe de familia, lo cual
compartié su opinién, sobre el beneficio y la importancia de crear biodigestores
en la comunidad ya que cuentan con abundante recurso de materia organica

(estiércol) para elaborar el biodigestor y asi generar su propia energia para la
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elaboracion de sus alimentos, como también a la reduccion de gasto de
cilindro de gas, trabajo en recoleccion de bostas, pagar por lefia. La
elaboracion del biodigestor tipo batch es de facil uso, minimo costo y

mantenimiento. Ayudamos a la reduccion de los gases de efecto invernadero.
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CONCLUSIONES

Finalizado la presente investigacion llego a determinar las siguientes conclusiones:

1.

El estiércol de ovino también es generador de cambio climatico ya que cada
ovino con un peso vivo promedio de 40 Kg, que excreta un promedio de 3 Kg,
cada ovino y en total los 80,000 excretan diariamente 240,000Kg, por dia, al
mes 7, 200,000 Kg, al afio 86, 400,000 kg, de estiércol en el corral, emision del
metano por ovino es de 0.45m3 por dia, en total emiten aproximadamente
36,000 m3 por dia.

La aplicacion del biodigestor en la poblacion ganadera ha sido muy significativo
y beneficioso, se llega a la conclusion que se ha buscado una tecnologia
amigable, de facil uso, minimo costo y mantenimiento, y a la vez reutiliza los
desechos. Los objetivos son dar energia, estabilidad econémica y sanidad a la
poblacion ganadera y dificil acceso a las fuentes de energia.

El proceso de digestion anaerdbico en el biodigestor se realizO de manera
satisfactoria, las pruebas de los parametros que se realizO el monitoreo

podemos concluir:

Con respecto al pH de las 8 semanas monitoreadas el valor del pH promedio
para el tratamiento se encontré entre 6.05 a 7.74, en este caso se encuentra
dentro del requerimiento necesario para la generacién de biogas, ya que el
requerido es de pH de 6 a pH de 8,3.

Por el lado de la temperatura en las 8 semanas monitoreadas se encontro entre
10.3 °C a 12.1 °C, por lo mencionado anteriormente nos encontramos dentro en
una temperatura muy baja pero dentro del rango de 5°C hasta los 60°C que
mencionan los especialistas para la generacion de biogés.

Ahora en el Oxigeno en el monitoreo de las 8 semanas, en los cuales el valor

del oxigeno promedio para el tratamiento se encontré entre 1.2 a 1.07, por lo



mencionado anteriormente la no presencia de oxigeno hace que nhuestro
biodigestor genere mas adecuadamente el biogéas, por lo que el descenso es un
indicador positivo para nuestro experimento.

Estos tres parametros anteriores mencionados determina que la presion de
biogds en BAR determino el crecimiento metano génico dentro biodigestor el
proceso de digestién ovina alcanzé su pico maximo de presion de 3.2 bar a las 8
semanas y su produccion mas baja fue durante las tres primeras semanas con
un valor 0.5 bar a 0.6 bar, lo cual representa con la aplicacion de la mezcla del
estiércol del ganado ovino con los microorganismos eficientes en un biodigestor
para la generacion del biogas.

Quedo demostrado en la prueba de la llama la presencia de biogas se pudo
visualizar una llama suave de fuego.

Esta investigacion de tesis se concluye de forma satisfactoria; el biogas
producido en el biodigestor es eficaz y una energia sustentable y limpia que
funciona a base de materia organica (estiércol).

Para finalizar, la entrevista se realizé en la comunidad ganadera de Ninacaca
sobre el uso de biodigestores con respecto al impacto econdmico, social,
ambiental y salud, la entrevista se realizé con el jefe de familia. En la parte
econdmica; esta tecnologia ayudo a las familias a no comprar el gas impulsando
al ahorro de dinero, trabajo en recoleccién de bosta, pagar por lefia. En la parte
social; esta tecnologia ayudo a los pobladores ganaderos a generar su propia
energia, para la preparacion de sus alimentos, ya que cuentan con abundante
materia organica (estiércol). En la parte ambiental; La familia se capacito sobre
la elaboracién, uso y mantenimiento del biodigestor, reduce el efecto
invernadero. En la parte de salud; la familia no se perjudica con el humo, se
evita la carga de lefia la cual causaba dolores musculares y accidentes como

caidas.



RECOMENDACIONES

Finalizada la investigacion propongo las siguientes recomendaciones:

v Para la mayor generacion de biogas propongo y doy a conocer la apertura sobre
el biodigestor la implementaciéon de un invernadero ya que a mayor temperatura
la generacion de biogas seria mayor y asimismo por las horas de la noche la
generacion continuaria.

v/ La adiciéon de cal a la mezcla del estiércol es importante ya que esto puede
ayudar a mantener el pH neutro, lo cual no se veria afectado por este parametro
en la generacion de biogas.

v' Implementar estos biodigestores por parte de las entidades municipales
provinciales y distritales a mayor escala incluido el invernadero a fin de producir

energia a nivel natural.
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ANEXO N° 01

Instrumentos de Recoleccion de datos

Bidon polietileno de 200L Mandmetro para gas de 100psi o
Tbar

Vélvula de gas Teflon

Adhesivo o cemento de contacto Baldes




Pala Romana tipo reloj

Carretilla

Formatos de Recoleccion de datos Multipardmetro para la medicion de
pH,O2y T°




Registros fotograficos

Microorganismos eficientes




Mediciéon de coordenadas en UTM y altitud de la investigacién

Vista de ovinos en la zona de investigacion



Impacto econémico, social, ambiental y salud en el uso de biodigestores en la

Matriz de entrevista semi-estructurado

comunidad ganadera Ninacaca.

N° PREGUNTAS ASPECTOS RESPUESTAS
Si.
- Ya que
¢ La aplicacion del biodigestor contamos con
1 |en el area rural ha sido muy Social materia organica
importante y beneficioso? (estiércol) para
elaborar nuestro
biodigestor.
Si.
- Reduccion de
¢,Cree que con el uso de los gasto de cilindro
2 | biodigestores mejoraria su Econdmico/Salud |de gas, trabajo en
calidad de vida? recoleccion de
bostas, pagar por
lefia.
. . Si.
¢ El biodigestor de tipo batch L
3 |cree que es el mas adecuado Econdmico ) ?S. de facil uso,
- . minimo costo y
para utilizar en su comunidad? o
mantenimiento.
Si.
- Se encarga en
¢,Los Microorganismos mejorar el
4 eficie:ntes ayudan a generar Ambiental equilibr-io N
biogas, ya que la temperatura microbioldgico y
es baja? descomponer
aceleradamente la
materia organica.
¢ La familia del fundo donde se
llevé a cabo la investigacion ha Si.
5 | sido capacitada sobre la Social/Ambiental |- Al inicio del
elaboracion, uso y proyecto.

mantenimiento del biodigestor?




¢ Qué ensefianza aprendi6 con
la investigacion?

Ambiental/Social

- Reduccion de los
gases de efecto
invernadero.
Aprovechamiento
de los recursos
(estiércol) para la
produccién de
energia.

¢, Qué beneficios se obtuvo de
esta investigacion para las
familias?

Social/Salud

- La familia puede
generar su propia
energia para la
preparacion de
sus alimentos.

- No se afecta la
familia con el
humo.

¢ Esta investigacion ayuda a
mejorar la salud de las familias?

Salud

Si.

- Ayuda a tener
una mejor calidad
de vida, evitamos
recolectar lefias,
bostas de lejanos
lugares.
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Procedimiento de validacién y confiabilidad

Procedimiento de validacién y confiabilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres del informante: Mayvi Deysi Uscuchagua Cornelio
Grado académico: Magister en gestion ambiental y desarrollo sostenible
Cargo e institucion donde labora: Docente Nombrado del Programa de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridn.
Titulo de la investigacion: Produccion de biogas a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino
con microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia
renovable, en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca — 2018

1.1
1.2.
1.3.

1.4,

1.5.
1.6.

Autor del instrumento: Tania
Nombre del instrumento:
- Comportamiento del PH

DeyciDURAN MUCHA

Comportamiento del Temperatura
Comportamiento del O xigeno
Comportamiento del Temperatura

Presencia de Bicgas

Il. _ ASPECTO DE VALIDACION:

INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena 41- Muy Excelente81-
0-20% 21-40% 60% buena 61- 100%
80%
CLARIDAD Los indicadores estan formulado
con lenguaje apropiado y claros X
OBJETIVIDAD Los indicadores que se estan
midiendo estdn expresados en X
conductas observables
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales
ORGANIZACION Existe una organizacidn légica X
SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
N calidad y claridad
INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder
determinar los aspectos del X
estudio
CONSISTENCIA Basado en aspectos tednco
cientificos X
COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto la
tabla X
METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdsito de la estrategia
OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la
investigacion y construccion de X
teorias

. PROMEDIO DE VALIBACION:

IV. OPINION DE APLICACION:
- Instrumento aplicable para la preduccién de biogds a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino con
microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia renovable, en

las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca — 2018"
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Procedimiento de validacién y confiabilidad

P00
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I, DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: WALTER COSME MONAGO
1.2. Grado académico: INGENIERO INDUSTRIAL
1.3. Cargo e institucion donde labora: ING. RESIDENTE /EMPRESA IMPROMEC SRL ~ MINSUR
PUNO.
1.4. Titulo de la investigacion: Produccién de biogds a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino
con microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia
renovable, en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca —- 2018
1.5. Autor delinstrumento: Tania Deyci DURAN MUCHA
1.6. Nombre del instrumento:
s Comportamiento del PH
- Compertamiento del Temperatura
Comportamiento del O xigeno
Comportamiento del Temperatura
- Presencia de Biogds
Il. ASPECTO DE VALIDACION:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Buena Muy Excelente81
0-20% 21-40% 41-60% buena 100%
61-80%
CLARIDAD Los indicadores estdn X
formulado con lenguaje
apropiado y claros
OBJETIVIDAD Los indicadores que se estdn X
midiendo estan expresados en
conductas observables
ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales
ORGANIZACION Existe una organizacidn légica X
SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
calidad y claridad
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico X
cientificos
COHERENCIA Lleva relacion cada aspecto la X
tabla
METODOLOGIA La estrategia responde al X
propésito de la estrategia
OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la X
investigacién y construccién
de teorias

. PROMEDIO DE VALIDACION: 92%

IV. OPINION DE APLICACION:
- Instrumento aplicable para la produccion de biogés a partir de la mezcla del estiércol del ganado ovino con
microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia
renovable, en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca — 2018"

Lima, 14 de agosto de 2022 10270921 924969707
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Procedimiento de validacion y confiabilidad

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: CARLOS FRANK CAMAC ARRIETA

1.2
1.3.
1

Grado académico: INGENIERO AMBIENTAL
3. Cargo e institucion donde labora: ING. RESIDENTE / MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NINACACA
4. Titulo de la investigacion: Produccién de biogas a partir de la mezcia del estiércol del ganado ovino

con microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion como fuente de energia
renovable, an las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca - 2018

1.5
1.6. Nombve del instrumento:

Comportamiento del PH

- Comportamiento del Temperatura
- Comportamiento del Oxigeno
- Comportamiento del Temperatura

- Presencia de Biogas

ASPECTO DE VALIDACION:

Autor del instrumento: Tania Deyci DURAN MUCHA

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
21-40%

Buena
41-80%

61-80%

Excelente
81-100%

Muy

CLARIDAD

Los indicadores
formuiado con
apropiado y claros

estan
lenguaje

OBJETIVIDAD

Los indicadores que se estan
midiendo estan expresados en
conductas observables

ACTUALIDAD
e T

Usa instrumentos y métodos
actuales
Existe una organzacion loglca

>

SUFICIENCIA

Comprendae los aspectos en
calided y claridad

INTENCIONALID
AD

Es adecuado para poder
determinar los aspectos del
estudio

| CONSISTENCIA

Basado en aspectos tednco
cientificos

COHERENCIA

Lieva relacion cada aspecto la
tabla

METODOLOGIA

La estrategia responde al
propdsito de la estrategia

OPORTUNIDAD

Genera nuevas pautas en la
investigacién y construccién
de teorias

. PROMEDIO DE VALIDACION: 92%
IV. OPINION DE APLICACION:

- Instrumento aplicable para la produccién de biogas a partir de la mezcia del estiércol del ganado ovino con

microorganismos eficientes a escala de un biodigestor, para su utilizacion

fuente de energia

Fi7‘ del experto

renovable, en las zonas ganaderas del distrito de Ninacaca - 2018" =
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