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RESUMEN

El proyecto de tesis lleva por nombre: “Elaboracion de biogas y abono,
mediante el aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal
municipal Picota, 2022”, se optd por dicho establecimiento debido a que
en la zona se producen precipitaciones tropicales las cuales generan
problemas en los pozos sépticos que poseen para el almacenamiento de
los residuos producido por la actividad del faenado, el desarrollo del
proyecto tiene aproximadamente cinco meses de duracion indicando en
agosto y culminando en diciembre, al tratarse de una entidad del estado
se inicid con los permisos correspondientes para poder acoplar el
biodigestor insitu y elaborar las caracterizacion de los residuos
organicos, propiamente mientras se ejecutan los permisos se construyo
el biodigestor modelo batch a una escala piloto, el cual seria alimentado
por 30 kilos de mezcla de residuos, se espera que, en el proceso de
descomposicion de la materia (de forma anaerobia) realice su funcién
para la produccion de biogas, ademas de producir abono orgéanico, el
cual fue resultado de la mezcla final, a base de lodos que también son
residuos generados de la mezcla inicial, estos sub productos podrian ser

aprovechados en el camal a futuro.

Palabra clave: Biodigestor, residuos, biogéas, lodos y abono.
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ABSTRACT

The thesis project is called: "Elaboration of biogas and fertilizer, through
the use of manure, blood and viscera of the municipal slaughterhouse
Picota, 2022", it was chosen for this establishment because in the area
there are tropical rainfalls which generate problems in the septic tanks
that have for the storage of waste produced by the slaughtering activity,
The development of the project will last approximately five months,
starting in August and ending in December. Since it is a state entity, the
corresponding permits were obtained to install the biodigester on site and
to characterize the organic waste, While the permits are being executed,
the biodigester batch model was built on a pilot scale, which would be fed
by 30 kilos of waste mixture, it is expected that in the process of
decomposition of the matter (in an anaerobic way) it will perform its
function for the production of biogas, besides producing organic fertilizer,
which was the result of the final mixture, based on sludge that is also
waste generated from the initial mixture, these sub-products could be

used in the animal feedlot in the future.

Keyword: Biodigester, waste, biogas, sludge and compost.



INTRODUCCION

El ministerio de agricultura y riego (MINAGRI et al., 2019) afirma que en
el Peru no todos los establecimientos de camal cuentan con un sistema
de tratamiento adecuado para los residuos y las aguas residuales que
alli se generan, tampoco existe un control y monitoreo interno de la
calidad de sus efluentes. Tal es el caso del camal municipal de Picota,
ya que el estiércol producido en dicho lugar como procesos de faenado
de ganado vacuno y porcino, son vertidos directamente en un pozo
séptico construido en la parte de atras del camal, teniendo como
problema constante el colapso de 2 a 3 veces por afio y convirtiéendose
un foco contagioso de vectores, animales y al medio ambiente. (De la
Cruz et al., 2018) “indica que también de no contar con un sistema de
aprovechamiento para los residuos generados en el camal, se
generaria un problema social y ambiental, dada el desinterés por parte
de las autoridades correspondientes, y la limitad informacion acerca de
nuevas tecnologias para el tratamiento de estos residuos contribuyen a
la propagacion de focos de contaminacion para la poblacion y el medio
ambiente” . De acuerdo a ello se formula el problema general de esta
investigacion: ¢Cual es el proceso de elaboracién de biogas y abono,
mediante el aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal
municipal Picota, 20227?; ¢cual sera la cantidad producida anualmente
de los residuos para la elaboracion de biogas y abono, mediante el
aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal municipal
Picota, 2022 ?; ¢, qué parametros fisicos y quimicos del biogas y abono
mediante el aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal
municipal Picota, 20227?; ¢, sera de buena calidad el biogas, mediante el
aprovechamiento de sangre y visceras del camal municipal Picota,
20227?. Las energias renovables representan ya un tercio de la
capacidad energética mundial. En el 2018 la capacidad total de
generacion de energia renovable alcanz6 los 2.351 GW. La energia
hidroeléctrica representa la mayor parte, aproximadamente la mitad del

total, la energia edlica y la solar representan la mayor parte del restante,



y otras energias renovables incluyen la bioenergia, energia geotérmica y
la energia marina (mareomotriz, undimotriz y oceanica). La bioenergia
represent6 aproximadamente el 10% del consumo total final de energia y
el 1,4% de la generacion mundial de energia en 2015. (IRENA, 2019).
Sin embargo, Bonilla (2016) dice que los residuos generados en los
camales no deben considerarse como desperdicio de la cual debemos
deshacernos al instante, sino que son residuos que se pueden
aprovechar y dar otro tipo de uso, como generar energia limpia y
abono. Asi mismo Criollo (2014) indica que una opcion para el
reaprovechamiento de los residuos como es el estiércol, sangre y
visceras es el uso de biodigestores anaerobios, por su sistema de
fermentacion sencillo mediante el cual se hace un adecuado manejo de
los sobrantes organicos sean estos de origen animal, dicha fermentacion
permite obtener energia a bajo costo ya que los materiales de los cuales
estan hechos este tipo de biodigestores son economicos, permitiendo en
muchas comunidades especialmente rurales en las que han sido
introducidos solventar la problematica energética. Esta tecnologia ha
sido puesta a prueba en algunas familias en paises como de Asia, la
India, China y otros. La justificacion del proyecto se genera a partir del
deficiente resultado del servicio que ofrecen los camales en su sistema
de gestion de residuos, entonces lo que se busca obtener con la
investigacion es una alternativa de solucion al problema actual en el
camal municipal de la ciudad de Picota basandonos en un sistema para
la produccion de gas a través del biodigestor continuo modelo batch
siendo este, alimentado por los residuos (estiércol, visceras y sangre) y
generado lodos que serian aprovechables en la elaboracion de abono
(compost). Los restos del camal municipal de Picota pueden ser usados
de materia prima para la elaboracion de gas natural a partir de un
biodigestor, lo cual esta energia serd aplicada dentro de las
instalaciones del camal en las cocinas donde sirven para hervir el agua y
despellejar la piel de los animales y asi ahorrando saldo monetario por
el servicio de gas y la compra de lefia; a su vez teniendo otra alternativa

de solucién es la elaboracion de abono a partir de la sangre de los



animales que seran faenados, ya que se ofrecera el producto a un
precio accesible para los agricultores y de ser posible convenios con la
municipalidad para los parques y jardines, para obtener beneficio para el
local a través del biogas y abono producido. Se pretende utilizar el
biodigestor continuo tipo batch (estructura fija) ya que son perfectas para
las infraestructuras y establecimientos de granjas con actividades de
ganado ya que no es indispensable de maquinaria grande y estudios
especializados. De tal modo que la hip6tesis del proyecto afirma que es
posible el aprovechamiento de estiércol, sangre y viscera permite
generar la elaboracion de biogas y abono, en el camal municipal Picota,
2022. Por lo tanto el objetivo general de esta investigacion es:
desarrollar el proceso de elaboracién de biogas y abono, mediante el
aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal municipal
Picota, 2022; i) Calcular la cantidad producida anualmente de los
residuos para la elaboracion de biogas y abono, mediante el
aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del camal municipal
Picota, 2022; ii) Estudiar los parametros fisicos y quimicos del biogas y
abono mediante el aprovechamiento de estiércol, sangre y visceras del
camal municipal Picota, 2022; iii) Evaluar la calidad del biogas y abono,
mediante el aprovechamiento de sangre y visceras del camal municipal
Picota, 2022. Asimismo, se expone como hipotesis: El aprovechamiento
de estiércol, sangre y visceras del camal municipal Picota, si permite

elaborar biogas y abono.



MARCO TEORICO.

El proyecto de investigacion toma como referencia a trabajos previos a
nivel internacional, Estrella y Carvajal (2019) en su investigacion
propone su modelo de gestionar y manejar de manera integral los
residuos organicos producidos en el camal municipal de Puyo, Ecuador;
a través de esta seleccion se podra evaluar la situacion actual en dicho
local; en la recoleccién de informacion de la caracterizacion y pesaje, en
las cuales se obtuvieron, que la generacion por dia de residuos sélidos
en el faenamiento del ganado bovino (Bos primigenius Taurus), es
alrededor de 37.4 kg/animal/dia y 0.06 kg/animal/dia de residuos
organicos del ganado porcino (Sus scrofa domestica); el peso
volumétrico promedio del faena miento del ganado bovino es de 8000.56
kg/m3; y del ganado porcino es un promedio de 1940.14 kg/m3. Existe
una generacion de residuos solidos organico e inorganicos de 4840.78
kg por semana. De otra forma Cendales y Jiménez (2019) en su
investigacion de insertar un modelo computacional a través de la energia
renovable con la utilizacion de residuos de estiércol y frutos citricos,
cuyo objetivo es estimar la factibilidad de produccién de la energia
reemplazable después de la fase de codigestion de aquellos residuos.
Teniendo como apoyo los resultados alcanzados durante el desarrollo en
el periodo experimental, donde se hicieron mediciones temporales
del control de ejecucion de biodegradabilidad anaerobia entre ellos
fueron pH, alcalinidad, oxigenacion (total y soluble) y otros, para concluir
se establecié un modelo reducido para la evaluacion de generacién de
biogds a una escala piloto mientras dure el proceso. En cuanto a
Mancayo (2017) define que “los biodigestores son recipientes
herméticamente cerrados que dan acceso a la carga (afluente) y
descarga (efluente), ademas de contar con un sistema de
almacenamiento y recoleccién de gas natural para aprovecharlo como
energia renovable, ya que, dentro del biodigestor sucede un desarrollo
anaerobico que produce biogés; este gas es un combustible, no fésil, de
alto poder calorifico dependiendo del contenido de gas metano”.

Sumando a la investigacién en el ambito nacional se toma a Luna,



(2018); en su investigacion crea un sistema de biodigestores tipo batch y
gue se alimenta de residuos organicos de los animales de granja que
tiene la Universidad Cientifica del Sur, afirma que con el pasar de los
afos los recursos fosiles seran limitados lo cual ha llevado a la
humanidad a incidir en la busqueda de nuevas fuentes para producir
energia, hoy en dia incluso ya son utilizadas como energia limpia o
renovable, los recursos naturales y la que es proveniente de la biomasa
(biogés); todas la fuentes mencionadas tienen en comin que provienen
de fuentes renovables y que son amigables con el ambiente; sin
embargo se diferencian con el biogas por el hecho que se necesita la
recoleccion de desechos para su produccion; de tal manera indica las
siguiente teoria, sobre el aprovechamiento de energias alternativa,
también las de la reutilizacion y el reciclaje. Asimismo, Garay et al.,
2013, cuyo proyecto de investigacion fue la produccion de biogas con el
estiércol de bovinoy residuos de agroindustrias, donde indicaron que
para su produccion de esta fue disefiado en forma piloto, la cual
serealizO en botellas plasticas de 1750 ml, tuvo el proceso de
produccion y recoleccion del gas en botellas calibradas de 260 ml
durante el periodo de 35 dias. El objetivo fue la determinacion del
rendimiento 6ptimo de dicha mezcla en la generacion de biogas, para
dar asi una alternativa de solucion a problemas medioambientales que
se originada por la actividad en el distrito de Juan Guerra. También
Rodriguez, 2021; en su investigacion “Disefio de un biodigestor para la
produccion de biogas en granja avicola, estudio de caso granja la
Carolina Vereda Kiwua, Garagoa, Boyaca”, realiz6 un diagnéstico del
estado actual de la granja, en el que se encuentran deficiencias frente a
la disposicion final de la gallinaza, de la cual se generan 16800 Kg/mes
en la granja. Posteriormente, se evalla el tipo de biodigestor que mejor
se adapta a las condiciones de la granja, siendo seleccionado el indiano
como Optimo. A partir de esto, se realizd un disefio preliminar.
Finalmente, se establecieron los lineamientos técnicos, econémicos y
sociales que implica la implementacion del biodigestor en la granja para
la alimentacion de biogas en el galpdn de las pollitas. Se determina que

se necesita el 26,79% de la gallinaza disponible de la granja para
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cumplir con la demanda de biogéas, y que la tasa de retorno de esta
alternativa es de 1 afio y seis meses, por lo que se concluye que el

disefio propuesto es viable en materia econdémica y temporal.

Samudio et al., 2021; en su investigacion “Implementacion de un
biodigestor para el aprovechamiento energético de residuos organicos
de bufalos en el municipio de Rio Negro, Santander”, mostraron que los
ensayos y estudios que llevaron a cabo en la finca plantean el
aprovechamiento de los residuos organicos de 85 bufalos y 85 becerros,
los cuales generan una carga diaria total de 329,035 Kg de los cuales se
estimo la relacion 1:2 (33% estiércol — 67% agua) a temperaturas
hemofilicas con un promedio de 25°C a 35°C, con el objetivo de evaluar
la produccion de gas metano durante 21 a 30 dias. Para dicho estudio se
implementd el uso de un sistema de monitoreo que permitio conocer los
niveles de temperatura y produccion de metano, e identificar, como se
efectud producciéon de biogas, lo que permitié validar que el tiempo de
retencidén obtenido en el orden de 21 dias, coincide con el estudio previo
de laboratorio que sirvi6 como referente a este proyecto. Para tener en
cuenta algunas caracteristicas importantes durante el proceso de
produccion de biogas se toma como punto a seguir algunos puntos ya

establecidos por estudios anteriores.

Puntos ya establecidos por estudios anteriores

Parametros Caracteristicas
Temperatura adecuada de

- 45 °C
operacioén
Tiempo de retencién 0 a 100 dias

Contenido energético del biogas Unos 2300 KJ/m3 (6Kwh/ms3)



De 0.3 m3 a 0.5 m3 de biogas

. o por m3 de digestor/ dia entre
Generacion de biogas o

0,2 m3y 0,4 m3 de biogas por

kg de biomasa

Fuente: Universidad Politécnica de Catalufia.

Puntos ya establecidos por estudios anteriores

Componentes Componentes
Metano (CHa) 50-75

Di6éxido de carbono (COy) 25 - 45

Agua (H20) 2-7vol.

Acido sulfhidrico 20 — 20 000 ppm
Nitrégeno (Ny) < 2% vol.

Oxido (Oy) < 2% vol.
Hidrogeno (H,) <1% vol.

Fuente: Lorena Tabares 2012.

De la misma manera Venegas, 2019; sefiala que las desventajas del
biogas son factibilidad econémica: es una dependencia alta del costo de
las materia prima y produccién de un coproductor cuya purificacion es
viable a grado técnico a partir de grandes producciones; también en
aspectos técnicos, teniendo problemas en temperaturas bajas la fluidez

en este caso (menores a 0°C), baja en estabilidad oxidativa que tiene
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como periodo de almacenamiento maximo de seis meses, también tiene
el poder solvente y tiene la incompatibilidad con los plasticos y derivados
del caucho de la naturaleza. Por otro lado, Orales (2013) se entiende
como digestion anaerdbica es aquella transformacion biolégica que
mediante materiales de sustrato orgénico (animales, vegetales) son
convertidos en gas natural, la combinacion de los componentes (CHa),
(CO) y otros, por la unién de gérmenes que son sensibles o totalmente
interrumpidos. Este convierte una gran cantidad de los residuos
generados ya sea estiércoles, efluentes de industrias papeleras,
residuos de jardines o parques, aguas de empresas alimentaria y de
otras entidades quimicas, productos que beneficiara para todo tipo de
utilizacion. En la digestion anaerobia mas del 90% por dicha
fermentacion natural es transformada en CHs (metano), y un 10% de
energia es consumida por las bacterias en aumento; siendo desgastado
un 50% en el proceso de descomposicion. En este proceso las enzimas
respiratorias producen microorganismos metanogénicos los cuales,
cumplen una importante funcion y en unién con los microorganismos no-
metanogénicas (FAO, 2011, p.14).

Acerca de los biodigestores Herredo (2008); dice que es un proceso
natural que dentro de ello se reutiliza la digestion anaerobia (en falta de
oxigeno) ya que viven en las heces del ganado para luego ser
transformado en biogas y también en fertilizantes. El biodigestor
continuo modelo batch consiste basicamente en un contenedor cerrado
herméticamente que permite generar un ambiente adecuado, para que,
por medio de la actuacion de bacterias anaerobicas, la materia organica
diluido en un medio acuoso se descompone o degrada hasta producir un
gas formado por dioxido de carbono (CO2) y principalmente por metano
(CH.), y trazas de hidrégeno y sulfhidrico, mejor conocido como biogas.
Luna (2018). El biodigestor de modelo batch cuenta con tres agujeros; el
primero central la que hace la carga inicial y tiene que estar abierto para
limpiarlo constantemente, el segundo agujero sirve para la deposicién
diaria del estiércol en cantidades normales para su uso y el ultimo

agujero sirve para extraer el bioabono en tiempos peridédicos. También



Baxter (2013) en su libro comparte que los biodigestores ademas de la
produccién de metano infiltran lodos, pero aclara que no deberia ser
desechados de cualquier manera adn siguen teniendo carga nutricional
beneficiosa para algunos suelos como abono natural. De tal manera
Cruz y Ramirez (2016) afirman que el contenido ruminal es un producto
gue se obtiene de la matanza del animal y representa la alimentacion
adquirida por los bovinos cuyo estébmago son poligastricos que esto a su
vez es votado al momento del sacrificio. Es una combinacién de material
gue aun no ha sido digerido que tiene la forma de papilla, con una
coloracion amarillo verdoso y su olor intenso cuando esta recién fresco,
también contiene una gran cantidad y variedad microbiana de flora,
fauna y otros productos de la descomposicion. Asi pues, Annor (2018)
informa a través de su investigacion que en el rumen habitan miles de
millones de microbios, al igual que bacterias, hongos, protozoos y
metanogenos (grupo filogenéticamente heterogéneo productores de gas
metano). Dichos microbios desintegran los alimentos para producir
dioxido de carbono, amoniaco, metano y grasa volatil acidos (VFASs), el
ultimo siendo especial fuente de energia mientras que los otros son
expulsados por eructaciones.

Por otro lado, Nuafez, (2014) define Sanguaza a los lixiviados por
acumulacion de sangre y grumos de carne producidas en las faenas
ganaderas por consiguiente la utilizacion eficaz de residuos sin dafar ni
producir deterioro al medio ambiente, causa intriga para algunos
investigadores. Asimismo, Salazar (2019) comenta que la porcion
generada depende del modelo de explotacion, puesto que en establos

de vacas no seran la misma proporcion que una granja de aves.



METODOLOGIA.

3.1. Tipo y disefio de la investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion

La actual investigacion segun su tipo es aplicada, debido a que se busca
dar solucion a los problemas con respecto a los residuos organicos
producidos en el camal municipal de Picota a través de un biodigestor
continuo modelo batch con el propésito de lograr beneficios con la
produccién de biogas y abono. De acuerdo con Murillo 2008; este tipo de
investigacion es aplicada porque abarca conocimientos adquiridos,
también al mismo tiempo se obtienen nuevas ensefianzas, préximas a
acondicionar y resumir la practica cimentada en investigacion.

3.1.2. Disefio investigacion

Mientras que el disefilo de la investigacion estuvo a un nivel cuasi
experimental; que seria aquella en la que existe una exposicion y
respuesta, pero no hay aleatorizacion los grupos de tratamientos y
control (Moreno, 2013), el disefio permite la manipulacion de la variable

independiente para obtener resultados en nuestro grupo experimental.
GE: A+X+B

Donde:

GE: Grupo experimental (camal municipal de Picota)
A: Aplicacion sin-biodigestor

X: Aplicacion del biodigestor

B: Aplicacion con-biodigestor

3.2. Variables y Operacionalizacién

Variable independiente: Aprovechamiento de estiércol, sangre y
viscera del faenado — Cuantitativo.

Definicion conceptual: Bonilla (2016 p.41) dice que “los residuos
generados en los camales no deben considerarse como desperdicio de
la cual debemos deshacernos al instante, sino que son residuos que se
pueden aprovechar y dar otro tipo de uso, como generar energia limpia y

abono”.
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Definicién operacional: Los residuos generados por la actividad del
faenado en el camal, han sido caracterizados y posteriormente
mezclados para ser reutilizados como la materia prima para la
produccién de biogas y abono.

Indicadores: Parametros fisico quimico como peso, volumen, densidad,
temperatura y pH, de los residuos generados en el camal de Picota y
para la mezcla que utilizaron para la produccion de biogas y abono.
Escala de medicidn: intervalo nominal

Variable dependiente: Elaboracién de biogas y abono —Cuantitativo.
Definicibn conceptual: Mancayo (2017, p.5) define que ‘“los
biodigestores son recipientes herméticamente cerrados que dan acceso
a la carga (afluente) y descarga (efluente), ademas de contar con un
sistema de almacenamiento y recoleccion de gas natural para
aprovecharlo como energia renovable, ya que, dentro del biodigestor
sucede un desarrollo anaerdbico que produce biogas; este gas es un
combustible, no fosil, de alto poder calorifico dependiendo del contenido
de gas metano”.

Definicion operacional: La produccion de biogas se realiza debido a la
descomposicion de la materia organica, en un ambiente propiamente
anaerobia, se transforma en gas, dejando atras también residuos, los
cuales son utilizados como abono (biol o lodos).

Indicadores: Entre el principal agente para la combustion del biogas
tenemos al porcentaje (%) de metano (CHg), ademas didxido de carbono
(CO2) y el oxigeno (O2), d ademas de las mediciones de presion y peso.

Escala de medicién: intervalo nominal
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacién

Todos los residuos organicos (sangre, visceras y heces) de bovino y
porcino generados durante 8 dias calendarios que es un total de 688.2
Kg en el camal municipal de Picota.

Criterio de inclusion: Solo se tuvieron en cuenta los residuos de la
actividad del faenado, de animales porcinos y vacunos, dentro de las
instalaciones del camal municipal de Picota.

Criterio de exclusion: No se caracteriz0 residuos ajenos que no
formen parte de la mezcla inicial (estiércol, sangre y visceras) para la
produccién de biogas y abono.

Unidad de anélisis

Estiércol, sangre y visceras del camal municipal.

3.3.2. Muestra

30 kg de residuos organicos del camal municipal que estan distribuidas,
ademas de agregaron 1 L agua por cada 10 kg de mezcla, obteniendo
una proporcion.

Tabla N°4: Distribucion de muestra.

Residuo Bovino Porcino Total
organico (Kg) (KG) (Kg)
Estiércol 8 8 16
Sangre 4 4 8
Viscera 3 3 6

1L (agua) x 10 kg (mezcla inicial)
3.3.3. Muestreo
No probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas
Utilizaron en este proyecto de investigaciénla técnica de la

observacion. Serendipity (2015) define que la técnica de observacién
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es fundamental para la investigacién ya que se obtendra un inventario
de los pasos, sucesos, procesos y manifestaciones en relacion al
objeto de estudio (p. 115).
Observacion experimental: Esta técnica permiti6 dar una observacion
detalladamente al fenémeno, hecho o caso mediante formato de
medicion de campo que servira para la recoleccion de datos tomados,
para su posterior analisis. La medicion se realizé durante el proceso de
desarrollo y produccién del biogas, para asi determinar la eficacia del
producto final a base de estiércol, sangre y visera de ganado bovino y
porcino en el camal municipal de Picota.
Instrumentos
Se utilizd las guias de observacién las cuales otorgaron datos
cruciales de la poblacidén y el estado del proceso de descomposicidon
anaerobia en el biodigestor continuo modelo batch, donde se tendra la
evaluacion de la variable planteada.
También se tuvo como instrumento la guia de monitoreo la cual
permitira la recopilacion de datos tales como el pH, temperatura.
Instrumentos técnicos:

- TermoOmetro digital ambiental.

- Manometro.

- Balanza analitica.

- Analizador de gases (laboratorio)

- Analizador de suelos (laboratorio)

- Medidor digital de suelos-soil survey instrument

- pH metro ambiental.
Validez
La validacion de los instrumentos se realizd mediante juicio de
profesionales especialistas en temas al proyecto de investigacion.

3.5. Procedimientos:
3.5.1. Etapa de gabinete Inicial.

- En primer lugar, recopilaron e incorporaron la informacion necesaria
para la elaboracion del proyecto de investigacién revisando

repositorios, libros, articulos cientificos, entre otros.
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- Realizaron la gestién con los encargados del camal municipal a
través de una solicitud para acceder a las instalaciones de dicho
establecimiento.

- Tuvieron que hacer el reconocimiento del &rea de estudio

- Ademas, realizaron la delimitacion del proyecto de investigacion

- Asi mismo armaron los instrumentos de recoleccion de datos.

- Realizaron las coordinaciones previas para la obtencién de
informacién del camal municipal.

3.5.2. Etapa de campo

A). Ubicacién de la parcelay puntos de monitoreo.

Realizaron la visita y el respectivo reconocimiento de campo de las
instalaciones del Camal Municipal de Picota, para determinar las
coordenadas de los puntos de muestreo y punto de ubicacion del
biodigestor (P1 Muestra de residuos de vacuno, P2 Muestra de

Residuos de porcino y P3 Ubicacion del biodigestor).

vy
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Figura N°1: Mapa de ubicacion del area de investigacion, camal de Picota
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Figura N°2: Corral del Camal Municipal de Picota

Figura N°3: Area Animales faenados, vacuno-porcino.
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B). Caracterizacién de los residuos sélidos organicos producidos
en el camal municipal de Picota.

El proceso de caracterizacion se realiz6 tomando como principal fuente la
guia metodolégica de caracterizacion de residuos sélidos municipales
(MINAM EC-RSM 2011); donde indican como primer paso la recoleccion
de los residuos se realiza en 8 dias, estimando asi el peso diario y total de
residuos durante el proceso de caracterizacion. Para el ingreso al camal
se tuvo que respetar los lineamientos de protocolos de bioseguridad.

Posteriormente la recoleccién se dio en baldes de 20 litros de polietileno y
el pesaje se utilizé una balanza analitica, una vez recogida y pesada
fueron trasladado a un bidon de 67 litros para poder calcular el volumen y
densidad. Es de este proceso donde se seleccioné para nuestra muestra
respectiva (30kg) se dividieron en proporciones especificas donde
anteriormente ya se mencioné. Dichas mezclas fueron procesadas de
manera manual ya que fue necesario homogenizar los componentes que

formaban parte del sustrato.

Figura N°4: Residuos utilizados en la mezcla para la elaboracién de biogas y
abono

Célculo de volumen

Determinaron el volumen y densidad, se calculo el peso diario de los
residuos por 8 dias como dicta la guia municipal de residuos sélidos
municipales, después se coloc6 en un cilindro metalico uniforme para

calcular.
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Tabla N° 5: Pesaje de los residuos del camal durante 8 dias.

Total, de residuo de vacuno (Kg)
Dia
Estiércol Sangre  Viscera

Total, de residuo de porcino (Kg)

Estiércol

Sangre

Viscera

26-09-

2022 98 12 12

27-09-
2022

28-09-

2022 35 10 10.2

29-09-
2022

30-09-

2022 160 30 20

01-10-
2022

02-10-
2022

03-10-

2022 30.5 7.9 8

50

29.8

30.7

15

39

18

10.2

11.9

Determinacion del volumen y densidad de la produccion diaria de
residuos (estiércol, sangre y visceras) organicos en camal de Picota.

Tabla N°6: Calculo de volumen y densidad de los 8 dias de pesaje de

residuos.

e Peso de los residuos organicos (estiércol, sangre y visceras)

producido por semana.

Tabla N°7: Célculo promedio por mes y afio, de produccion de residuos

del camal municipal de Picota.
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Peso pro. Peso pro. Peso pro.

Fecha Dia (kg) Mes (kg) Ao (kg)
26-Set 229

27-Oct X

28-Set 113.2

29-Set X

30-Set 2716 2752.8 33033.6
1-Oct X

2-Oct X

3-Oct 74.4 Kg

Peso promedio al mes
688.2 Kg x 4 semanas = 2,752.8 Kg x mes

Peso promedio al afio
2,752.8 Kg x 12 meses = 33,033.6 Kg x afio

Formula de volumen.

Volumen = nr?h

Doénde:
r: Radio del cilindro
h: Altura del cilindro

: Constante (3.1416)

Para determinar el volumen se realizaron los siguientes pasos:

Primero utilizaron un recipiente con capacidad de 20 litros y con
lados homogéneos para facilitar los calculos.

Una vez lleno el recipiente, tuvieron que levantar el cilindro 20 It
sobre la superficie y dejarlo caer, se tiene que repetir esta accion
por tres veces, con la finalidad de uniformizar la muestra
llenando los espacios vacios del cilindro.

Una vez lleno el recipiente tuvieron que medir la altura de la
cantidad del contenido.

Luego fue medido el diametro del recipiente.
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- Posteriormente se calcul6 el volumen y a través de la formula ya

antes mostrada.
- Y para finalizar, realizaron este procedimiento durante los 8 dias

del estudio.

Figura N°6: Pesaje y preparacion de los residuos estiércol, visceras y sangre
para mezcla del biodigestor

C). Construccién del disefio del biodigestor discontinuo tipo
batch-escala piloto.
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El disefio del biodigestor a pequeia escala fue tomado del trabajo de
grado “Construccién de un biodigestor modelos batch para desarrollar
actividades tecnologicas escolares” de Luis Antonio Lozano Yate, quien
evaluo diferentes modelos de biodigestores para uso escolar, viviendas
e instalaciones de faenado y determind el prototipo 4 y 9 como los
mejores en términos de seguridad, funcionamiento y precio. (Lozano
Yate, 2015). EI modelo que més se resalté en la produccion de biogas
fue redisefiados por los investigadores de este proyecto ya que se
considerd innecesarios algunos accesorios propuestos en el disefio

original por Lozano Yate.

tapa
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Figura N°7: Disefio del biodigestor a pequefia escala. Fuente: Lozano Yate, 2015

A). Para la construccion del biodigestor tipo batch, utilizaron un bidén
azul con capacidad de 67 L donde se realiz6 el acoplamiento de un
tubo PVC con un tamafio de 1.10 cm de largo con una tapa
sanitaria para su mayor seguridad.

B). Por otro lado, realizaron la apertura de un orifico es de 4" y otro

donde ingresaron la valvula de salida del biogas, el orifico de Y4
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sirve para el abastecimiento constante de la materia prima; dichos
materiales fueron asegurados con silicona automotriz resistente a
altas temperaturas y niveles de presién considerables.

C). Para albergar el biogas utilizaron un manémetro y una camara de
llanta carretillera de 16” x 4” de hule, donde su principal funcion es
poner en evidencia la presion y el almacenamiento del biogas.

D). EI manémetro estd conectado a una manguera desplegable,
ajustable con una llave de paso cuyo propédsito es mantener el
biogas dentro del cAmara de almacenamiento al momento de ser
trasladado.

E). Para la salida del vial se hizo un orificio de 2” en la parte baja con la

finalidad de poder extraer los lodos que serviran como abono

natural.
Entrada de Valvula de salida de \ Salida de lodos
alimentador biogas

| .-
. Instalacion completa

22 Instalacion completa
‘ ) e ’ ‘ ’ ’ y puesta en el Camal

orificios

|
|

Figura N°8: Construccion del biodigestor tipo batch
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Figura N°9: Llenado del interior del biodigestor con la mezcla: estiércol,
visceras y sangre.

D). Construccion y disefio del invernadero

Los investigadores realizaron la construccion del disefio, en primer
lugar se tuvo en cuenta el factor temperatura, para ayudar a la
descomposicion de la materia organica y asi poder producir biogas. Los

pasos para realizar dicho proceso son:

Adquirieron 4 vigas de madera de 4cm? por 2 metros de largo.

- Seguidamente tuvieron que hacer huecos de 30 cm de
profundidad para la instalacion de las pequefas vigas.

- Posteriormente colocaron las vigas formando una estructura de
2 m?, seguidamente se armé la estructura del techo con listones
de madera.

- Y por ultimo se procedieron a cerrar todo el perimetro con la

malla Raschel para asi poder mantener la temperatura caliente

en el interior, ya que a este material se infiltra la luz solar.
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Figura N°10: Caseta de malla Raschel (polietileno).

Figura N°11: Instalacion del biodigestor en la caseta, dentro de las areas libre
del camal municipal de Picota.
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Figura N° 12: Temperatura promedios de los meses setiembre, octubre y
noviembre , Picota 2022
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La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul)
promedio diario con las bandas de los percentiles 25° a 75°, y 10° a 90°.
Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes. Fuente en linea:
https://es.weatherspark.com/s/21432/0/Tiempo-promedio-en-la-
primavera-en-Picota-Per%C3%BA#Figures-Temperature

Para ejecucion del proyecto de investigacion se tomaron en cuenta la
temperatura ambiente, cuyos rangos varian durante diferentes
temporadas del afio, considerado un clima tropical. La temperatura
ambiental fue tomada mediante un ideal propuesto por el Senamhi
2022, cuyos rangos térmicos es de 18 °C a 35 °C y durante algunas
temporadas varian a 20 °C en ascendencia hasta 38 °C.

E). Determinar la produccién de biogas y larecoleccion de
parametros fisicoquimico del biogas y el abono.

Para determinacion de la produccion de biogas, se realizé el monitoreo
cada 3 dias sobre la Temperatura y presion del biogas producido. La
temperatura se midié con termémetro infrarrojo (Berrcom modelo: JXB-

178) y la presion fue tomada de acuerdo a lo que marco el manémetro
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de presion. En consecuencia, dicho procedimiento duro el lapso de
tiempo de 21 dias contado desde el dia 3 de almacenamiento,
haciendo un total de 7 mediciones, donde se lograron adquirir los datos
de los parametros fisicos y quimicos del experimento. El registro diario
del tratamiento fue tabulado estadisticamente, ademas se peso la
camara de almacenamiento vacia el primer dia y la camara con el
contenido gaseoso en el ultimo dia de monitoreo antes de ser enviado

al laboratorio especializado.

Figura N°13: Medicion de temperatura del biodigestor

F). Seguimiento de produccion de biogas.

La produccion de biogas se determin6 de acuerdo a los resultados del
parametro del peso de la camara de almacenamiento del biogas al
finalizar los 21 dias. Por otra parte, para obtener un resultado los
parametros fisicos y quimicos del biogéas, teniendo asi como referencia
al manual de biogas ( FAO,2011) para su comparacion respectiva,
seguidamente se tuvo que cerrar las llaves de las valvulas del
biodigestor, cuyo biogas en el interior fue enviado al laboratorio de
SOMALAB donde se determiné el porcentaje de CH4, CO2, O2.
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Figura N°14: Envio de muestra a laboratorio SONALB

G). Produccién de abono natural a partir de lodos.

Para la produccion de abono natural se tuvo que utilizar los lodos
generados en nuestro biodigestor, estos lodos han sido extraidos por
la parte inferior de dicho biodigestor y puesto en un plastico de
polipropileno para su pesaje, este pesaje se realizé para saber cuanto
de residuos hemos perdido durante el proceso de generacion de
biogéas, obteniendo una pérdida de 4 kg de residuos quedando un total
de 26 kg, seguidamente se hizo el tratamiento de secado, estos lodos
fueron puesto en un lugar donde la temperatura del sol haria el secado,
ya estando los lodos totalmente secos se utilizé la cal (13kg) para bajar
el fuerte olor y haciendo una mezcla homogenizada para una mayor
consistencia en los nutrientes de dicho abono. Este abono una vez
secado y mezclado se tuvo que enviar una muestra a laboratorio de
suelos de la facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de San
Martin para su respectivo andlisis y ver la fertilidad, nutrientes y si lo
gue habiamos conseguido un buen abono. Dicho proceso de
produccion de abono natural se realiz6 de manera técnica guidndonos
de autores que a su vez tomamos en cuenta para ver si el abono nos

esta saliendo bien o mal.

Segun Torres (2013 p, 33), la materia organica se descompone a

través de la actividad de los microorganismos (bacterias, hongos, etc.)
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gue se van alimentando de ella. Pero para poder hacerlo necesitan
oxigeno y agua, sin estas condiciones el proceso se detiene o la
materia organica se pudre (sin suficiente oxigeno) liberando malos

olores.

Castillo 2012 nos comenta que el objetivo del pre compost fue
descomponer la celulosa y la hemicelulosa de los sustratos, para
favorecer el proceso de biodigestién y la hidrélisis no sea un factor
limitante (p, 58).

Figura 15. Descomponer la celulosa y la hemicelulosa de los sustratos.

3.6. Método de analisis de datos
El resultado de datos que se consiguieron debieron ser

correspondientemente realizando en forma descriptiva los analisis fisicos
y quimicos de los residuos, se desarrollar4 la escala para lograr la
relacion de la produccién del biogas con el biodigestor continuo modelo
batch en proceso de descomposicién anaerobia. También los datos que
se han registrado en el instrumento de la investigacion se ordenaran de
manera sistematica con el fin de ser analizadas en programas
estadisticos tales como (Microsoft Excel).

3.7. Aspectos éticos
Para la produccién del proyecto de investigacion se tuvo en presente la

base de datos de la Universidad César Vallejo y entre ellas una de las
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mas importantes es la guia de productos observables, donde esti
establecido el formato de proyecto de investigacion, se realizd
respetando los derechos de autor, citando y referenciando toda la
informacion extraida de otras fuentes. Adicionalmente, para la
recoleccion de la muestra se respetara el protocolo de muestras de
residuos solidos municipales, por lo que no existirA una alteracion ni
manipulacion de los resultados, de este modo garantizando la veracidad
del trabajo. Por otro lado, cada uno de los procedimientos que se
realizaran en la presente investigacion estara ligado dentro de ética del
respeto y valoracion del ambiente.

Ademas, los investigadores tomaran registro fotografico como evidencia
de los procesos desarrollados en la investigacion, todo esto se considero
al conocer y aprobar la conducta responsable del investigador
establecidos por CONCYTEC.
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RESULTADOS

Luego de las investigaciones realizadas, se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cantidad producida anualmente de los residuos para la elaboracion
de biogas y abono, mediante el aprovechamiento de estiércol, sangre
y visceras del camal municipal Picota, 2022

4.1. El camal municipal de Picota, produce cada afio 20812,8 kg entre
estiércol, sangre y visceras de ganado bovino; de los cuales, 15528 kg de
estiércol (75 %); 2875,2 kg de sangre (14 %) y 2409,6 kg de visceras (12
%). (tabla 1; figura 1)

Tabla 01: Produccion anual de estiércol, sangre y viscera, de vacuno,

camal Picota 2022.

Dias Estiércol Sangre Viscera

1 98 12 12

2 - -

3 35 10 10.2

4 - -

5 160 30 20

6 - -

7 - -

8 30.5 7.9 8
Total semana 323.5 59.9 50.2
Total mes 1294 239.6 200.8
Total afio 15528 2875.2 2409.6
Porcentaje % 75 14 12
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Residuos sélidos de vacunos del camal de Picota anual Kg
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Figura 1: Residuos solidos de vacunos del camal de Picota anual Kg

4.2. ElI camal municipal de Picota, produce cada afio 12220.8 kg entre

estiércol, sangre y visceras de ganado porcino; de los cuales, 6024 kg de
estiércol (49 %); 4080 kg de sangre 33%) y 2116.8 kg de visceras (17 %).

(tabla 2; figura 2)

Tabla 02: Produccion anual de estiércol, sangre y viscera, de porcino, camal

Picota 2022.
Dias Estiércol Sangre Viscera
1 50 39 18
2 - _ R
3 29.8 18 10.2
4 - - R
5 30.7 19 11.9
6 - _ R
7 - - -
8 15 9 4
Total semana 125.5 85 44.1
Total mes 502 340 176.4
Total afo 6024 4080 2116.8
Porcentaje % 49.29 33.39 17.32
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Residuos sélidos de porcinos del camal de Picota anual Kg
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Figura 2: Residuos solidos de porcinos del camal de Picota anual Kg

Parametros fisicos y quimicos del biogas y abono mediante el

aprovechamiento de estiércol, del camal municipal Picota, 2022.

4.3. El peso de la camara de gas vacia es de 155 g, en la primera
evaluacion, con presion 0 y temperatura 27,9 °C. A los doce dias, el peso
de la camara fue de 290 gr; la presion de 0,4 PSI, y la temperatura 30,5 °C.
A los veintiin dias, el peso de la camara fue de 830 gr; la presion de 1,2
PSI, y la temperatura 36,8 °C. El peso total del gas generado fue de 675 gr
(0,67 kg) (tabla 3; figura3,4y5)

Tabla 03: Parametros medidos del biogds en su camara de

almacenamiento (C.A.), en el punto de muestreo.

Dias evaluados Peso (g) Presion (PSI) Temperatura promedio (°C) Fecha
0 155 0 27.9 18/10/2022
12 290 0.4 30.5 30/10/2022
21 830 1.2 36.8 8/11/2022

Peso del biogas producido

(9)

675
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Figura 3: Monitoreo de pardmetros 18/10/2022

Monitoreo de parametros 30/10/2022
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Figura 4: Monitoreo de parametros 30/10/2022

Monitoreo de parametros 08/11/2022

21 3
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Dias evaluados Peso (g) Presion (PSI)  Temperatura

promedio (°C)

Figura 5: Monitoreo de parametros 08/11/2022

32



4.4. El biogas obtenido en el biodigestor del camal municipal de Picota
presenta reacciones quimicas entre los reactivos de moléculas disueltas de
metano CH4, oxigeno O, diéxido de carbono CO2 y agua H20, asimismo
se obtuvo 42.2 moles de metano en 675 g de biogas, aplicando la ecuacion
de gases ideales para calcular el volumen del gas, se procedié a tabular
valores obtenidos como la presion de 0.082 PSI, temperatura de 336.8 °K,
mas la aplicacion del valor constante R de 0.083 atm.L/mol.°K, se obtuvo
14451.3 L de volumen del gas metano, que a su vez se representan en

14.4 m3.(tabla 4 y 5; figura 6)

Tabla 04: Reaccion quimica de

reactivos y productos dentro del

biogas,2022.
Reaccién quimica del metano/oxigeno Reactivos Productos
Metano CH4 Dioxido de
Carbono CO2
CH, + 20,/ > €O, +2H,0
i T Agua(vapor)
i Producios. OXIgeno 02 HZO

Peso del biogas (g) 675

Peso molecular del metano 16 Numero de moles = Masa del compuesto /

NUmero de moles de metano en el biogas
42.2

Peso molecular del compuesto

Tabla 05: Volumen del metano del biodigestor piloto, camal de Picota.

Ecuacién de gases

Volumen de gas

ideales. Unidades obtenidas por formula metano producido
PV =nRT en msd
P Presion (atm) atm 0.082
V  Volumen(L) L 14447.0
N Ne° de moles (moles) mol 42.2 14.4
R valor constante R atm.L/mol.°K 0.083
T Temperatura °K 336.8
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Volumen del gas metano producido
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Figura 6: Volumen del gas metano producido

4.5. Se tomo la temperatura cada 3 dias, del ambiente, del biodigestor y del
almacenamiento de gas. En la primera medicion, a los tres dias, la
temperatura del ambiente fue de 35,7 °C; del biodigestor de 37,4 °C, y del
almacenamiento de biogas de 36,7 °C. En la segunda medicion fue, (sexto
dia) la temperatura del ambiente fue de 37,4 °C; del biodigestor 38,9 °C y
de la camara de gas 40.4 °C. En el noveno dia de monitoreo, la
temperatura del ambiente fue 38.3 °C; del biodigestor 37.5 °C, y de la
camara de gas 37.1 °C. En el duo décimo dia, la temperatura del ambiente
fue 34.2 °C; del biodigestor 30.5 °C y de la camara de gas 30.5 °C. En el
décimo quinto dia de monitoreo, la temperatura ambiente fue de 37.5 °C;
del biodigestor fue de 39.4 °C y de la camara de gas 40.7 °C. En el décimo
octavo dia, la temperatura del ambiente fue de 33.8 °C; del biodigestor 30.5
°C y de la camara de gas 30.5 °C. En el vigésimo primer dia la temperatura
del ambiente fue de 44,3 °C; del biodigestor 38,2 °C; y la temperatura del
almacenamiento de biogas de 36,8 °C. En promedio, la temperatura del
ambiente fue de 37.3 °C; del biodigestor de 36 °C; y de la camara de
almacenamiento 36.1 °C. En los 21 dias se registré temperaturas maximas
en el ambiente de 44.3 °C; en el biodigestor 39.4 °C y en la camara de gas
40.7 °C.(tabla 6; figura 7,8 y 9).

Tabla 06: Relacién de temperatura ambiente(caceta), biodigestor y camara

de almacenado del biogas.2022
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Temperatura °C item N°

Dias de produccion de biogds ~ Ambiente Biodigestor Camara Almacenamiento !
Tercer 3 35.7 37.4 36.7 2
Sexto 6 37.4 38.9 40.4 3
Noveno 9 38.3 37.5 37.1 4
Duo decimo 12 34.2 30.5 30.5 5
Décimo quinto 15 37.3 39.4 40.7 6
Décimo octavo 18 33.8 30.5 30.5 7
Vigésimo primer 21 44.3 38.2 36.8 8
Promedio total 37.3 36.0 36.1
Temperatura maxima 44.3 39.4 40.7
Temperatura minima 33.8 30.5 30.5

Temperaturas promedio de los monitoreos

50.0

©40.0

w3oo

20.0

@100’
Ambiente 357 374 | 383 342 373 338 443
m Biodigestor 374 389 375 305 394 305 382

Camara Almacenamiento = 36.7 40.4 37.1 30.5 40.7 30.5 36.8

Temperaturas promedio dentro de los 21 dias.

Ambiente M Biodigestor Cédmara Almacenamiento

Figura 7: Temperaturas promedio de los monitoreos

Temperatura promedio final

37.5

36.5
36

Grados °C

36.0
35.5

35
Ambiente Biodigestor Cédmara
Almacenamiento

Promedio de temperatura después de 21 dias.

Figura 8: Temperatura promedio final
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Temperaturas maxima y minimas monitoreadas
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Figura 9: Temperaturas maxima y minimas monitoreadas

4.6. El peso inicial de la mezcla de estiércol, visceras y sangre del camal
municipal de Picota fue de 30 kg, reduciéndose en 21 dias 13,33 % (26 kg
de lodo). A éste lodo se agrego 13 kg de cal, en proporcion de 2 partes de
lodo y 1 parte de cal, que serian 39 kg de abono. El volumen (m3) bajo
21,26 % (0,034 m3 a 0,027 m3) en 21 dias. La humedad (%) baj6é 26,32 %
(95 % a 70 %) en 21 dias. La temperatura (°C) subio 15,38 % (26 a 30 °C)
en 21 dias. El pH bajé 4,76 % (6,3 a 6) en 21 dias. El color vario de verde
amarillento a negro marron. El olor varié de fétido a nauseabundo en 21
dias(tabla 7; figura 10,11y 12).

Tabla 07: Parametros medidos para el compost resultado de mezcla inicial

de estiércol, visceras y sangre, mezcla de lodos y mezcla final.2022

. Peso Volumen total Temperatura
0,

Tipos de mezclas Total (Kg) (m?) Humedad (%) °C) pH
Mezclas inicial 30 0.034 95 26 6.3
Mezclas lodos 26 0.027 70 30 6
Mezclas final
(lodos 2 + cal 1) 39 0.043 10 26 85

Diferencia Ml - MF -13.3 -21.6 -26.32 15.38 -4.76
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Tipos de Hora de
mezclas Colar alar recoleccion Fecha
Mezclas inicial Verde amarillento Olor fétido 07:20:00 18/10/2022
Mezclas lodos Negro marronesco Olor nauseabundo 07:30:00 7/11/2022
Mezclas final Marrén ..
(lodos 2 + cal 1) blanquecino Olor tolerable 07:00:00 8/11/2022
Mezcla inicial - residuos del camal de Picota.
100
§ 80
5 95
£ 60
S
c
5 40
©
0
Peso Total Volumen Humedad Temperatura pH
(Kg) total (m3) (%) (°C)

Pardmetros fisico quimico obtenidos

Figura 10: Parametros de mezcla inicial - residuos del camal de Picota

Mezcla de lodos - residuos del biodigestor despues de
21 dias.

QD
o O

N
o

26 l 0.027 30 |
AR v

Peso Total Volumen Humedad  Temperatura pH
(Kg) total (m?) (%) (°C)

Parametros fisico quimico obtenidos

Valor nimerico
N
o

o

Figura 11: Parametros de mezcla de lodos - residuos del biodigestor después
de 21 dias.
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Mezcla final(lodos+cal) - abono resultado final.
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Figura 12: Pardmetros de Mezcla final (lodos + cal)

4.7. Se extrajo 1000 gr de muestra para su analisis en el laboratorio de
suelos de la Universidad Nacional de San Martin, analizando 11
parametros: pH de 7.4, conductividad eléctrica 125,36 mS/cm; materia
organica en solucion (g/L) 220.1; Nitrégeno total (%) 6.36; fosforo P (%)
0.32; potasio K (%) 1.56; calcio Ca(%) 0.32; magnesio Mg (%) 0.21; sodio
Na (%) 0.12; Cobre (mg/L) 4.21;y, Zinc (mg/L) 12.25. (tabla 8; figura 13,14
y 15).

Tabla 08: Resultados de composicion quimica compost, camal Picota

Parametros medidos Contenido

pH 7.35
Conductividad eléctrica
(C.E.) mS/cm 125.36

Materia organica en 220.1
solucién (g/L)

Nitrogeno total (%) 6.36
Fosforo P (%) 0.32
Potasio K(%) 1.56
Calcio Ca (%) 0.32

Magnesio Mg (%) 0.21
Sodio Na (%) 0.12
Cobre (mg/L) 4.21

Zinc (mg/L) 12.25
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Compuestos quimicos obtenidos en la
muestra del abono organico final

= 6.36
S7
c 6
23
8 3 1.56
§ 2 0.32 0.32 0.21 0.12
s (1) 4 — _—v e
o R & oo R 0
&”b\ kOQ '\0% Gb ®Q0 $’b
o <O & 5 ° $°
Q,(\ <<0 Qo C (\Q’ c)o
{0% @Qo
& <

Compuestos quimicos

Figura 13: Compuestos obtenidos en las muestras del abono orgéanico final

Relacién conductividad eléctrica y
materia organica en la mezcla final.

250
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Figura 14: Relacién conductividad eléctrica y materia organica en la mezcla

final.
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Compuestos de cobreny Zinc en la
mezcla final después de 21 dias
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Figura 15: Compuestos de cobren y Zinc en la mezcla final después de 21 dias

Calidad del biogas y abono, mediante el aprovechamiento de sangre y
visceras del camal municipal Picota, 2022.

4.8. La composicion de la camara de almacenamiento del biogas es de 35
% de metano, 26% de dioxido de carbono y 18% de oxigeno; el otro 21%,
estd conformado por vapor de agua y otros gases como el nitrdgeno en
pequefias proporciones. Los valores minimos y maximos del metano,
determinados por el MINAM y la FAO son del 55 % al 75 %,; del dioxido de
carbono entre 25 % a 45 % (tabla 9 y 10; figura 16,17 y 18).

Tabla 09: Composicion de porcentaje de gases, del biogas camal de Picota.

. Limite de
Parametro de . e s
Unidades cuantificacion Resultados
ensayo .
de método
Metano % 0.1 35
Diéxido de carbono % 0.1 26
Oxigeno % 0.1 18
Agua y otros gases % 0.1 21
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Porcentaje de gases del biogds, camal

Picota.
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Figura 16: Porcentaje de gases del biogas, camal Picota

Tabla 10: Cuadro comparativo de porcentaje de metano para un biogas de

calidad.
. Parametros de buena calidad para la obtencién de
Gases del Porcentaje  gnergia a través del biogas. % »
compuesto dentro Obtenido Observacion
biodigestor %
Valor minimo Valor maximo
No cumple
Metano 35 55 75 con la buena
calidad
Dioxido de carbono 26 25 45 Clmps gem (@

calidad
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Porcentaje de Metano relacion entre lo
obtenido y buena calidad
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Figura 17: Porcentaje de gases del biogas, camal Picota.

Porcentaje de dioxido de carbono entre lo
obtenido y buena calidad

Porcentaje Obtenido %  Pardmetros de buena
calidad para la obtencién
de energia a travez del
biogas. %

25.8
25.6
25.4
25.2

24.8
24.6
24.4

Figura 18: Porcentaje de Diéxido de Carbono

4.9. Los valores de parametros obtenidos en laboratorio de la mezcla final
del compost, en comparaciéon a los valores del manual de biogas del
FAO/MINAM, son: pH 7.35 y 7.2; conductividad eléctrica (dS/m) 125 y
10.1; nitrégeno(%) 6.36 y 1; fosforo (%) 0.32 y 4.1; potasio (%) de 1.56 y
0.4, respectivamente. (tabla 11 y; figura 19).

Tabla 11: Cuadro comparativo de porcentaje de metano para un biogas de
calidad.
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Resultados del ~ Resultados optimos

Parametros de compost de . :
P m : ni medi
guimicos STl Lok calidad-manual del nietl o2 el
obtenido o
biogas.
pH 7.35 7.2 Potencial de hidrogeno
Conductividad eléctrica
(C.E.) mS/em 12.5 10.1 dS/m
Nitrégeno total (%) 6.36 1 %
Fésforo P (%) 0.32 4.1 %
Potasio K(%) 1.56 0.4 %

Comparacion de compost
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Resultados optimo de compost de calidad-manual del biogas.

Figura 19: Comparacioén de compost

Proceso de elaboracién de biogas y abono, mediante el aprovechamiento

de estiércol, sangre y visceras del camal municipal Picota, 2022.

4.10. El peso inicial de la mezcla de 30 Kg de residuos sélidos del camal
municipal de Picota estuvo compuesto por estiércol, sangre, visceras y agua. El
100% de la materia prima se vertié dentro del biodigestor piloto, modelo batch.
Después de 21 dias de descomposicion, se obtuvo 0.675 Kg de biogas (2.25
%) y 26 Kg de lodos residuales del biodigestor (86.67 %). 3.325 Kg de materia
de la mezcla inicial se descompuso para el biogas (11.08 %); los lodos se
mezclan con cal para la obtencion del abono final de 39 Kg (tabla 12; figura 19
y 20)
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Tabla 12: Cantidades y porcentajes de biogas y abono, a través de la

descomposicion anaerobia, dentro del biodigestor piloto modelo batch,

camal de Picota.

Materias primas en el
proceso de elaboracion Peso (Kg)
de biogas y abono

Distribucion de
porcentaje %

Componentes

Cantidad de mezcla inicial - Estiércol, visceras, agua y
- 30 100
biodigestor sangre
. L Metano CH4, Dioxido de
Cantidad de biogas 0.675 2.25 carbono CO2, Oxigeno 02.
Residuos del biodigestor
Cantidad de lodos 26 86.67 después de 21 dias (estiércol,
visceras y sangre)
Cantidad de materia 3325 11.08 Materla.dt.a,los res@uos que
descompuesta se convirtié a biogas
Mezcla de los lodos mas el
Cantidad de abono 39 130 agregado de cal, proporcion 1

Kg de cal por cada 2 Kg de
lodos

Cantidades obtenidas atreves del biodigestor piloto,
camal de Picota.
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Pesaje y comparacién de cantidades

Figura 19: Cantidades obtenidas a través del biodigestor piloto, camal de
Picota.
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Distribucidon de porcentaje obtenido biogas y abono.
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Figura 20: Distribucion de porcentaje obtenido biogas y abono

4.11. El camal de Picota, produce 33034 kilogramos de residuos de ganado
porcino y vacuno por aflo, como insumo de mezcla inicial; entonces, se
llegaria producir 743 Kg de biogas y 42944 Kg de abono. (tabla 13; figura
21)

Tabla 13: Cantidad de biogas y abono que se produjera en el camal

municipal de Picota, con residuos solidos generados (estiércol, visceras y

sangre).
Promedio de biogas Cantidad de Cantidad
gasy residuos a usar  Cantidad de biogas a de abono a
abono que generaria el o . %
camal Picota (estiércol, visceras obtener (kg) obtener
y sangre) (Kg) (Kg)
Cantidad de muestra 30 0.675 39 100

usada

Cantidad de residuos

producidos al afio por el 33034 743 42944 110112
camal de Picota
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Promedio de biogas y abono, que se podria producir por
afo en el camal de Picota
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Cantidad de residuos Cantidad de biogdsa Cantidad de abono a
a usar (estiércol, obtener (kg) obtener (Kg)
visceras y sangre)
(Kg)

Residuos Solidos-Biogas- Abono
Figura 21: Promedio de biogas y abono, que se podria producir por afio en el

camal de Picota
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V.

DISCUSIONES

Se produjo durante el proyecto 0.675 Kg de biogas y 39 Kg de abono
organico a partir de 30 Kg de residuos sodlidos generados (estiércol,
visceras y sangre) en la actividad de faenado dentro del camal municipal
de Picota y 3 litros de agua, durante 21 dias, obteniendo también 26 Kg
de lodos residuales del biodigestor piloto modelo batch instalado en
areas del camal municipal de Picota. El peso de la cAmara de gas vacia
es de 155 g, en la primera evaluacion, con presion 0 y temperatura 27,9
°C. Alos doce dias, el peso de la camara fue de 290 gr; la presion de 0,4
PSI, y la temperatura 30,5 °C. A los veintin dias, el peso de la camara
fue de 830 gr; la presion de 1,2 PSI, y la temperatura 36,8 °C. El peso
total del gas generado fue de 675 gr . Durante los monitoreos en el
tiempo correspondido se registro temperaturas maximas en el ambiente
de 44.3 °C; en el biodigestor 39.4 °C y en la camara de gas 40.7 °C.
Luna (2019) en su investigacion de potencial energético del biogas
producido en biodigestores tipo batch de excretas de ganado vacuno,
camélido y equino, empled hornos para elevar la temperatura; en
cambio, en el presente trabajo realizado en el camal municipal de Picota
en el 2022, la temperatura fue del ambiente, teniendo dificultad los dias
de lluvia a su vez en relacion al disefio interno del establecimiento del
camal se debe mejorar la eficiencia desde la rampa hasta el pozo
séptico, esto evitara inconveniencias con el correcto drenaje de los
residuos. Para el proceso de la creacion del abono final el peso inicial de
la mezcla de estiércol, visceras y sangre del camal municipal de Picota
fue de 30 kg, reduciéndose en 21 dias 13,33 % (26 kg de lodo). A éste
lodo se agregd 13 kg de cal, en proporcion de 2 partes de lodo y 1 parte
de cal, que serian 39 kg de abono. El volumen (m3) baj6 21,26 % (0,034
mé a 0,027 m3) en 21 dias. La humedad (%) baj6 26,32 % (95 % a 70 %)
en 21 dias. La temperatura (°C) subié 15,38 % (26 a 30 °C) en 21 dias.
El pH baj6 4,76 % (6,3 a 6) en 21 dias. El color vari6 de verde
amarillento a negro marrén. El olor varié de fétido a nauseabundo en 21
dias. Navarro (2018) en su investigacion generacién de abono a partir
de residuos soélidos organicos en el mercado de Tijuana mediante
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insumos citricos y humus tuvo como objetivo beneficiar con un
subproducto e ingreso economico; de tal manera en la investigacion del
proyecto optamos por utilizar solo 13 Kg cal para la mezcla final, ademas
Veliz (2018) en su proyecto afirma que la eficiencia estd muy ligada al
disefio que el matadero presenta, tomando referencia mataderos de
otros paises donde el animal que va ser sacrificado tiene protocolo de
matanza.

Durante el proyecto se obtuvo la produccion anual de los residuos de
estiércol, visceras y sangre que son los compuestos iniciales para la
produccién, asi mismo se obtuvo la informaciéon que se generan 33034
Kg de residuos por afio , los cuales producirian 743 Kg de biogas y
42944 Kg de abono organico, mientras que Samudio (2021) en su
investigacion de implementacion de un biodigestor para el
aprovechamiento energético de residuos organicos de bufalos los
residuos generados anualmente fue total de 3948420 , a diferencia de
nuestro resultado; el pesaje obtenido indica que el proyecto realizado es
muy favorable para el establecimiento del camal.

Los analisis obtenidos en los laboratorios fueron: la composicion fue de
35 % de metano, 26% de dioxido de carbono y 18% de oxigeno; el otro
21%, esta conformado por vapor de agua y otros gases como el
nitrdgeno en pequefas proporciones, para la composicion molecular de
nuestro biogas, asi mismo se extrajo 1000 gr de muestra del abono
obtenido para su andlisis en el laboratorio de suelos de la Universidad
Nacional de San Martin, analizando 11 parametros: pH de 7.4,
conductividad eléctrica 125,36 mS/cm; materia organica en solucion
(g/L) 220.1; Nitrégeno total (%) 6.36; fosforo P (%) 0.32; potasio K (%)
1.56; calcio Ca(%) 0.32; magnesio Mg (%) 0.21; sodio Na (%) 0.12;
Cobre (mg/L) 4.21;y, Zinc (mg/L) 12.25.Coronado (2016) en su trabajo
de investigacién de analisis temporal de parametros fisico-quimicos de
calidad de efluentes en establecimientos industriales pesqueros, empleo
lodos pesqueros para ver parametros de calidad como el pH, Nitrégeno,
Oxigeno, Fosforo, Potasio, entre otros del abono que obtuvo, de tal
manera; en el presente trabajo se utilizé excretas, visceras y sangre

para la produccién de abono, donde se envi6 a laboratorio para analizar
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los pardmetros del pH, Humedad, Fosforo y otros del abono que se
produjo, obteniendo un resultado muy favorable en nutrientes

Vargas y Villavicencio (2020) en su investigacion determinacion de
efectividad del biodigestor tubular con estiércol de vaca (Bos Taurus),
cerdo (Sus scrofa domesticus) del camal municipal Moyobamba.
Obtuvieron 48% de metano, de una muestra inicial de 100 Kg del
biodigestor tubular, en cambio; los resultados de la investigacion es de
35% de metano de una muestra inicial de 30 Kg de biodigestor modelo
batch, ambos valores porcentuales son menores de acuerdo al rango
establecido por el Manual del Biogas de la FAO del 2011, que se
encuentra entre 55-70 % de metano, otros autores como Raboni y
Urbini, (2014), presentan rango de 50 a 70 % de metano en la
generacion de biogas, en conclusion se estima que en mayor tiempo
(dias) de retencion este biogas si lograra estar dentro de los rangos
establecidos. Los resultados de la mezcla final, el cual es el abono
obtenido con la fusién de la cal y lodos del biodigestor, se obtuvieron
valores como pH, conductividad eléctrica, porcentaje (%) de potasio (K)
nitrogeno (N) fosforo (P), siendo los dos primeros semejantes a los que
obtuvieron Vargas y Villavicencio y a su vez al rango establecido por el
Manual del Biogas de la FAO, el cual asevera que es bueno para nutrir

algunos suelos que carecen de vegetacion.
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VI.

CONCUSIONES.

En promedio los 21 dias que estuvo la maza inicial en descomposicion
dentro del biodigestor, la produccién de biogas fue de 32.14 g x dia, los

cuales en kilogramos son 0.032 Kg.

La elaboracion de biogas si es posible antes de un mes, pero para la

obtencién de un mayor porcentaje de metano se recomienda mas dias.

La mezcla de excretas, visceras y sangre de ganados vacuno y porcino,
permite obtener biogas y abono en un 88,92 % de la mezcla inicial,
perdiéndose en el proceso el 11.08 % de dicha mezcla inicial; en ese
sentido, se acepta la hipétesis de investigacion, en el que es posible
elaborar biogas y abono a través del aprovechamiento de estiércol,

sangre y visceras del camal municipal Picota.
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VII.

RECOMENDACIONES

A futuros investigadores, incidir en estudios profundos tomando en cuenta
la metodologia, para propender acelerar la descomposicion de la mezcla de
materia prima para la produccibn de biogds y abono, tomando en
consideraciéon la temperatura del ambiente y de materiales con mas

emision calorifica, buscando nuevas energias amigables con el ambiente.

A las empresas, optar por invertir en nuevas tecnologias como los
biodigestores o generadores de energia a base de residuos; y, no continuar

con la incineracion de residuos soélidos del camal municipal.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion
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Unidades | Escala
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores | de de
medida medicion
Estiércol de
Los tratamientos de vacunoy
Independiente: | residuos organicos son Recoleccion porcino,
Aprovechamiento | dos (biologico y térmico) | se ytilizara la Guia de materia Visceras
de estiércol, Se consideraunadelas | Metodoldgica de organica s kg
sangre y viscera. | maneras de caracterizacion de residuos angre
reaprovechamiento para sélidos municipales, para Peso Razon
dar un segundo producto | cajcular la densidad ya que
la cual servira para la humedad que se da seria
energias limpias y no analizada en un laboratorio m3 )
contaminar los recursos acreditado Volumen Razon
(CCA, p.11)
Temperatura | °C Intervalo
pH pH Intervalo
La calidad del biogas se
evalla empleando el e
Dependiente: La generacion del biogas | jnstrumento de monitoreo de Cuarmﬂ'cacnon )
atreves de biodigestores | gases por extraccion, Este de biogas Razon
es un proceso en el cual determina la concentracion generado
se produce metano a partir Volumen m3

Elaboracion de
biogas y abono

del estiércol del ganado
vacuno y del porcino

del biogéas con el método
porcentual. (CH4, CO2y
otros) (Quispe, 2015,
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ademas los lodos
provenientes del proceso
son aprovechables como
compost, es considerada
dependiente debido al
contenido de la sustancia
utilizada para la
produccién del metano
(Pérez, p.32)

pag.68). El metro cubico
(m3) es la unidad de medida
del volumen de gas.
Normalmente, se ejecuta
una conversion de m3 a
litros (I). 1 m3 = 1.000 litros.
(PropanGas,2020, pérr.18)

Calidad de
biogas
generado

CHa4, CO2

%

Parametros
en la
produccién de
Compost a
partir de los
lodos

Peso del
residuo del
digestor

Kg

Razén
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Anexo 2. Firma de instrumento validados por profesionales en el area.

L DATOS GENERAL ES

Apelidos v nombves del esperio: Ing. Kehin Pelrick Valsios Rera

IngSlucitn donde tebora Universided Cesar \alejo-Tarapolo

E vl ] | Decants Meloddiogs

InsFurento de eauacidn | Guia de Dhservacion

Auar el insfrumento: Luis Fermande Guligrrez Lars; Daniel del Aguila Plores
IL ASPECTOS DE V.

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2] ACEPTABELE (3) BUEMA (4] EXCELENTE (5

CRITERIOS INDICADORES i]2
CLARIDAD Las ilems estin redactados con Enguap apropiads y ibee
de ambigliedades acorde con ks sujelos mudsirales.

Las mstucciones y Bs Bers del nstumenta permiben
recoger B informacion objela sobre ka variable, en odas
sus  dimension=s  en  indicadores  concepluales  y
ODer Stionales
El nskumenia demuesira  sigencia  aconde con @l
conocirients cientfico, EBonolfgeon, mnovacion y  Egal
irfierente a B wanables: Aprovechamiento de residuos
Los iems del instrumento refiejan angarecidad dgica entne
la defimiciin operacional y conceplual respecio a B
wariabie. de manera gue permilen hacer inferencias en
furcadn a s hipdlesis, problers y obpdves de &
irvestigacitn.
Los ilerms del insirumento son suficientes en cantidad
calidad acorde con B varable, dirensones & indicadones.
Las ilems del rsiumentt son coheremes con & po e
irmvesligacitn v responden a los obeleos, hipoless y
wariabie de eshidio: biogas
La informacadn que == fecol a avls de os bers del
COMNSISTENCIA | instumento, permilird anakizsn, describir v eoplicar B
realidad, moliva de B irrestigscion.
Los Mems el insruomento  espresan relacion con os
indicadores de cada dmenditn de B wariable: biogas
La relacitn enire B ®cnica y & insrumeniy propuesios
METODOLOEA | responden  al gropdsito de la enesligacion, desarolo
Iest iRt & nmorvaciin

La redsccidn de bs ems concuerda con B encals
PERTINEMCA | abatives el sk umento

PUNTAIE TOTAL 48

(Hola: Tener en coenta que & insirumanio &5 wAlido cuando se Bene un puntajE miniro de 41
“Excesnie”, &in embargo, un puritse menor 8l anberior ee considera al insrumento no valido ni
apheabie)

. OFINEON DE APLICABILIDAD

El mskumenin &5 viido para s&r aplicado a b pablacidon de eshadio; puesio que, cumpls con
todos o8 criterios. metodoldgicos.

PROMEDIO DE VALORACION:
Tarapotn, 21 de sefembre del 2022

|
-

CEJETIDAD

SUFICIEMCIA

INTERCIONALID
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CIOHEREMCIA
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L Pu T arh e
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MFORME DE ORIMION BDERE INITRALUKMENTD DE IVE ETIRACION CIENTIFICA
I. OATD E SENERALES

Apdidos y nombnes diel eepoeriac D And) Lozamoe Chung
Iresiiucidn, donde labarm s Univeskdad Masinnad de San BFatdn
Esmeviakdad : It Armbersal
Irestrummenio o evalscktn — Guia die Monioreo
Soiner ded Insirumamics Luis Femando Guidnree Laseg Dande ded Aguiia Flores
I A EPECTOE DE VALIDECION

LY DEFCIEMTE (1] DEFICIENTE (2} ACTEFTABLE (1) BUEMA (4} EXCELENTE |&]

CRITERIDE HDICADDREE 1|2
CLARIDAD Los Eerme estan redscidos con lerguaje apropdado v The
i arh glaiades aconde con ks suloie M

Las Insrucolores y ke Bems ool (nsiroememio penmeien
rocceper fa Imdorrackon objetiia sobre la wnatle, eniodas
s dmensones  on ndosdoess  onooDiuaies  §
opir e nalis
El insrumenio demoesta  wigencks  aoonds  oon ol
ACTUALIDAD | concoiedenin clenifon, feonobigion. innovackan ¢ legal
Inreeremie @ fas varabies: Aproveshambssio ds reclducs
Los Eems del nsrumenin reflejan onganioldad 160ca anvis
la defnctn operecional v oooncenbml mespecio o la
CFGEENIFACION | varabie, de manera Que pornien hooor nferencias on
funcidn o Ls hipfiess probdeea vy cholbses die o
I rresi igmckin
SUFICIENCL, | LoS Bems del nstrumenin son suflclenies en canlidad

cal idad mocnde oo la varatle, dmens ondss © indoadones
Los dowes o namsmenin son conerenies mon o oo de
Ineesiigmckin ¥ resporden @ os objefws. hipdicsis v
variabie de esiudo Mogas
La Irdormracion que S recma o iraess o s Bems ol
CONESTENCLS | Insturenic, poemilid anslizar, describd v mpkoar la
resalidaed, recthan e N nveskgEckim

Los More oo nsrumenin sspesan reackdn oon ks
COHERERCIA |r-:h:.1-d-:rc-.;-:i:::|-:|.1drrrn'a!nd-3|:|-a:r.1h|:: bloges
La redackdn erie ko Monioe y o INshrumenio propuisics
METODEL GG | resoonddkent ) propdeln oe |8 invesigacisn,  desamolo
B crait oo & Inncasatn

La redacckn de oa Rems conouends con G cscala
PERTINENCIA | vt el insirumentn

FUNTAJE TOTAL a7

kol Tomer on cuenda que o Insirumeno s wlido ousnde e tene un punBake minko de 41
"Ewcedonic™ sin omhargo, un pomse et @l anletior s¢ cormderm ol nsrumenln no sl ke n
aploabie)

Hl. OPIMIGN OE AFLUICAEILIDAD

CEJETI DAL

MHTECIONALID
&0

El iresirumisnio &5 vkl pana S0 agikcado a fa eobiaokdn de esiudin; puesio que, cumple oon indos
loes Crilering met

PROMEDID DE VALORACION:
E { Torapols, 28 de septhemdirg doe 2003
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BFORNE DE OPINION BOERE INITRUMENTD DE INVE ETBGACION CIENTIFICA

I.OAT23 GEHERALE R
Apaefidos y nomhnes del expenn: ing. Henry Carbajal Mogolidn

| res i o dhone [amora

Espocial idad

Unisersidad Cesar Valejo-Tarapoio
Docente Metoddoga

IGEA T o el et TR Gua de Manionen

Fator de| irsirumenin: Luts Femando Gulkdmes Lazn; Danked del Agula Flomnes

I A BPECTOE DE VALIDWCION

KLY DEFICIENTE (1} DEFIZIENTE (2] ACEFTAELE (2} BUEMA (4 EXCELENTE (&)

] =

CLARDGL

[o% s mshin e oacindos oo CNgUEIRE apropia y [Dne
de arnbigledades aoonde oom kos SUelns mudstaies

QEJETIYIDGD

Las inerucckomes § oS s el NSIurraio  (DETreeE
recnger ko informeackdn abjelva sobne B vanatle, en iodas
sus  dimanskiones o indoodones  ooncopiuakes v
[ e A

El naiumenio  Oemoesra  wgenda  aoooe  oon &

concoimienia cienlifon teomolgion, nnowacdn ¥ kega
Infeerenie o las varatles: Aprovechamisnbo ds recidunc

ORGAMEZACHIN

| W o T T e 7 S e e S B S e

la delimkckn oocracional v oonceplual respeco & &
warkable, de mandra gue serTien haoor Inkrencas o

funcidn @ las hiptlesks, ooblema vy objolees de &
Imwestigacitn

SUFHZENCLA

[o% TiTs Of DarJTeing =i Silcencs ol carided ¥
cakdad acorde <on la wanabie direnskones ¢ nooadores

NTEMCOHALID
AL

(0% Ecms ool Feardmaig SO0 Colis Brits coh & Opo o
Imestigacitn w mesponden @ los objellvos hipdlesks w
varabhe die esiado: bingst

COMEIETENCLA

La informactn Que S& rbooa o Traves do oS e o
instrumende, pemiing analirar, describr oy epior &
resd dad, mobvo de b insscsigackan

COHERERCLA,

(o= Homs o6 DGUuTenio Cepresan [elackdn con 1o
Indoadorns de cada dimensidn de fa varabie: blogsc

FAETOOHOLOG A

Lo readtn enie la [Eonkca 'y o] TElumenln propaesln
responden ol propdsho de |l reesigackin, doesamolio
Do & |nnoaacion

FERTIMEHCIA

La readancitn oe s e oomouenda oon B esoaka
vl oral i de |restrumenlo

FUNTAJE TOTAL

[ 1]

(Mota: Tener en cuenia que o Instrumentn es wildo cuando e Bene un puniape mdnima de 49
"Emcebenie”; sin embargo, un pundaje menor @l anterior se consdera al indrumento no wiido n

b

. OFINION DE APLICASILIDAD

El instrumento &5 vwildo pars ser aploads o la poblacion de esludio; mueesho que cumghs oon iodos
los orfberios melndoitgioos

PROMEDID DE VALDRACION:

y Tarapaio, 250 sefiembne 3022
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Anexo 4. Guia de observacién 1.

‘_l ' LN P i % il SRS T e LT N s

“Elaboracion de biogaz v abana, mediante el aprovechamiento de estiércal, zangre w wisceras del camal

municipal Picota, 2022™,

Caracterizacion de peso de los residuos generados en el camal utilizados en la mezcla

para el biodigestor.

RESPOMSABLES: |
OETRITOPROYINCIADER AR TAMEMTO:
COORDENADAS [ E 1323 . 32352685
GUIA DE MONITOREO
Total, de residua de vacuno (Ka) Tatal, de residua de parcino (Kal
Oia - : Tatal P : Tatal
Estigrcal | Sangre | Wiscera Estiércal | Sangre | Mizcera
Caracteristicas fisico-quimicas de mezclas, elaboracion de abono a través de lodos del
biodigstor piloto.
N Mazal Fesa | Valumen .| Tempera Hara dE: . ph | |
ezelal o ) (k)| ol ) Humedad tura [T Fecha re-:u:-l:n::n:n:- btenida| 2" colar
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Anexo 5. Guia de observacién 2.

‘—. . LR R Ol L S S ey R T

GUIA DE MONITORED

"Elaboracion de bicgds y abano, mediante ¢l aprovechamicnts de estiérool, sangre w vizceras
del camal municipal Picota, 2022",

FRESFOMNZAELES: |

DIEZTRITO/FROVIMNCIA/DEFARTAMENTO: |
COORDEHADAS: | E: Z51zz9 | Z: 9z Z6ZEES

Regiztro de temperatura para la elaboracion de biogaz-Biodigestor piloto

Temperatura de la
p

camara de Hara

almacenamicnto [T

Fecha Dias de Temperakura del | Temperatura de
acumulade | Biadigestor [T caceka [T

Registro de peso, presion y temperatura promedio de la camara de
almacenamiento del biogas.

. Prezidn cimara
Fozo camara de

Fech Diaz de | ek de Temperatura Fromedia de |a
echa almacenamicnta. . ; .
acumulada almacenamiento. | camara de almacenamicnke [[C]
(a) [F31]
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Anexo 6. Envio de solicitud a la Municipalidad Provincial de Picota para la
utilizacion instalaciones de las del camal Municipal.

Sy NOENIENIA
" UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO o4

soberania Nacional”

Sr. Juan Dedicacién Tocto Pilco

Picota, 01 de setiembre del 2022 (\\%
RTA DE SOLICITUD N*010-2022 @

Alcalde de la Provincia de Picota.

ASUNTO : SOLICTUD DE UN ESPACIO PARA LA EJECUNCION DE

PROYECTO DE TESIS: “Aprovechamiento de estiércol, sangre y viscera del

faenado para la elaboracién de biogds y abono en el camal de Picota,
2022"

REFERENCIA  : ING. LUIS ALBERTO ORDONEZ SANCHEZ - UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO- TARAPOTO 2022-02

De mi mayor consideracién:

Por la presente, me dirijo a usted para saludarle cordialmente y al mismo tiempo
solicitar:

¢ El acceso al camal municipal de la provincia de picota desde el dia lunes 14

de setiembre del 2022 hasta el 10 de diciembre del 2022; con el objetivo
de ejecutar el proyecto universitario de tesis de los sefiores Daniel del
Aguila Flores DNI:72184650 y Luis Fernando Gutiérrez Lazo DNI: 70115303
Permiso para utilizar los residuos producidos por el camal: sangre, viseras y
rumen.

Permiso para un espacio donde podamos poner los materiales e
instrumentos durante la ejecucién del proyecto en escala piloto a
desarrollarse por los estudiantes.

Sin otro particular me suscribo de Usted; no sin antes reiterarle las muestras de mi
consideracion y estima.

Atentamgnte:
kﬁ T

M ETFR
Luls Fernando Gutiéfrez Lazo

VikGAUDEPIC TRl X
WESL 05 TARTES Daniel del Aguila Flores
Estudiante & e S5 & . Estudiante

e ZU'IZ--“‘{'-IS h
bt i P T
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Anexo 7. Aceptacion de solicitud para la ejecucién del proyecto en el
camal Municipal de Picota

MUNI
e nrnovive [ e viod
“Una Gestlén para Togopn Mumambr.srnw\m't‘ol.w
ECONOMICO LOCAL

"o del Fortelecimiant dz la Soberanfa Nacional"

b
U8 suscribe, Gerente de Gestidn Ambieaal Serviios Municipales y Desarrallo Econtmico Local de fa
Municipalidad Provincial de Picota, otorga la presente:

AUTORIZACION:
VISTU: Ia CARTA DE SOLICITUD N D10-2022. d fecha 01 de setembre del 2022, ¢l Gerente (e) de
Gestidn Ambiental, Servicio Municipales y desarrallo Econémico Local, de la Municipalidad Provincial
de Picota:
AUTORIZA:
Alos  sefiores Luis Fernando Gutiérrez Lazo, identificado con ONI N® 70115303 y Daniel del
Aguila Flares. Identificada can NI N° 72184850, Estudiantes de fa Universidad de Cesar Vallejo -
Tarapoto, ocupar espacio para la ejecucién de Tesis denominada “APROVECHAMIENTO DE
ESTIERCOL. SANGRE Y VISCERA DEL FAENADD PARA LA ELABORACION DE BIDGAS Y ABOND EN EL
CAMAL MUNICIPAL DE PICOTA", a partir del dia Miércoles 14 de Setiembre al 0 de Diciembre del
2022.

Se expide la presente, a solicitud de los interesados, para los fines que estime por conveniente.
Picota, 07 de Setiembre del 2022.

Atentamente,

OR AVA PINEDOD
o
“E:v!lg'zi‘v DE Ges JJON AMBIENTAL
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Resultados del laboratorio

SOMALZB

INFORME DE EMEAYD IE-Z2-0&3

oy = m
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Dareccicn ksgal oel clicria HE

Solicindo par Cwrial cisd Aspsis: Ficasa

A" da Ordes de Servicia CS-22-43

Mugersn ) seclarssain ] ¢ dondien de Do Ee 6 CosoeniTeds de pal
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Luger & Propecia: SAR BAATIH - FICOTA - PEDTA

N ussoreaswd s por : EL CLIENTE
Cariidsd de Mosasrsn| |
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Fimn da maon Eores = WD AFLICE,
Facha So nicicded Andlnin D MEEAT-AT
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] E 1551
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Tabla comparativa en los parametros quimicos y porcentajes de metano ,
extraido de Tavares como referencia en el manual del biogas 2016,
aprobado por la FAO, Ministerio del Ambiente de Perd Ministerio de
Mineria y Energia de Chile.

Componentes Componentes
Metano (CHa) 50-75

Diéxido de carbono (CO2) 25-45

Agua (H20) 2T vol.

Acido sulfhidrico 20— 20 000 ppm
Nitrogeno (Nz) = 2% vol.

Oxido (Og) < 2% vol.
Hidrogeno (Hz) < 1% vol.

Fuente: Lorena Tabares 2012.

Tabla comparativa en los parametros quimicos del compost, manual del
biogas 2016, aprobado por la FAO, Ministerio del Ambiente de Peru
Ministerio de Mineriay Energia de Chile.

[abla 5.1. Analisis quimicos.

Pardmetros Compost Bioabono
pH(H,0 1:5) 12 79
MOW-B) 1:5 200 450
MO(Calcinac. %) 20 58.0
N Total (Kjeldal %) 10 18
P Total (%) 41 84
K Total (%) 0.4 07
Relacion G/N 9.0 250
N mineral (mgkg) 5500 300
CE. (dS/m) 101 144
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Panel fotografico.
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PROYECCIEN OE TECHD

PROYECCION DE TECHD
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