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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdésito evaluar la efectividad del
biodigestor tubular con el estiércol de vaca y cerdo del camal municipal de
Moyobamba. En el desarrollo de la metodologia se plante6 el disefio de un
biodigestor tubular para la produccion de biogas con un volumen de 750 litros. La
capacidad de carga del biodigestor fue del 60 % con mezcla de estiércol de vaca,
cerdo y agua de 400 litros con relacion de 3:1 agua-estiércol. Se evaluaron distintos
indicadores que intervienen en el proceso de digestion anaerdbica del estiércol, las
cuales fueron: temperatura ambiente, temperatura y presion del biodigestor.

Los resultados que se obtuvieron de la composicion de la mezcla del estiércol de
vaca y cerdo analizadas en el laboratorio fue favorable para la buena reaccion

quimica del proceso anaerobico.

Los resultados obtenidos a partir de un tiempo de retencion de 64 dias para la
mezcla de estiércol de vaca y cerdo determinaron la produccién de biogas a una
temperatura ambiente promedio de 28.6 °C, temperatura de biodigestor de 32 °C y
10 psi. El analisis estadistico de coeficiente de relacion determiné que existe una
relacion directa entre la temperatura ambiente, temperatura de biodigestor y
presion. El biol generado se dond a la poblacion aledafia donde se encuentra el
biodigestor, para la aplicaciéon a sus cultivos por su alto valor nutricional del

mismo.

Palabras clave: biodigestor tubular, digestion anaerdbica, estiércol, vaca, cerdo,
biogas, biol.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to evaluate the effectiveness of the tubular
biodigester with cow and pig manure from the Moyobamba municipal camal. In the
development of the methodology, the design of a tubular biodigester for biogas
production with a volume of 750 liters was proposed. The load capacity of the
biodigester was 60% with a mixture of cow and pig manure and water of 400 liters
with a ratio of 3:1 water to manure. Different indicators involved in the anaerobic
digestion process of the manure were evaluated, which were: ambient temperature,
temperature and pressure of the biodigester.

The results obtained from the composition of the mixture of cow and pig manure
analyzed in the laboratory were favorable for the good chemical reaction of the

anaerobic process.

The results obtained from a 64-day retention time for the cow and pig manure
mixture determined biogas production at an average room temperature of 28.6 °C,
biodigester temperature of 32 °C and 10 psi. Statistical ratio analysis determined
that there is a direct relationship between ambient temperature, biodigester
temperature and pressure. The generated biological was donated to the neighboring
population where the biodigester is located, for application to their crops due to its

high nutritional value.

Keywords: tubular biodigester, anaerobic digestion, manure, cow, pig, biogas, biol.
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INTRODUCCION

El acrecentamiento permanente poblacional produce el desmesurado
procesamiento de alimentos, como la industria lactea, carnica, pesquera, entre
otras, de los cuales casi la mitad es de origen animal. Algunas organizaciones
ambientales conceptualizan a las actividades pecuarias industrializadas tener
mucha responsabilidad en causar el aumento de temperatura en la tierra,
consecuencia de los contaminantes que se llegan a generar siendo derramados
al agua, el suelo y la atmdésfera, (NO;(nitrato), P (fésforo), NH. (amoniaco),
CH.(metano), N.O (6xido nitroso). Los paises desarrollados juntamente con otros
que estan en proceso de desarrollo, han creado leyes para el control de los
contaminantes antes mencionados y asi minimizar el nivel de impacto ambiental
para que sea el menor posible. Un claro ejemplo es de Estados Unidos de Norte
América que tiene leyes puntuales para el proceso y la disposicion final de los
estiércoles del ganado impactando el estado fisico del suelo, el agua y la
atmosfera, siendo administradas permanentemente y certificadas por la “Agencia
de Proteccién Ambiental” (EPA), (Pinos, 2012, p. 359-370).

En paises de América del Sur, el control de sus sistemas administrativos
ambientales normados sobre el debido uso y manejo adecuado de residuos
organicos de origen animal es de muy baja predisposicion, ya que mencionan
algunas normas con respecto a los contaminantes que van al agua, quitando asi
el valor a las emisiones que van directo al suelo y atmdsfera, excluyendo el
adecuado control para los residuos generados por el ganado, (Orjuela y otros,
2017, vol. 19, p. 41).

Brasil esta entre los tres primeros lugares en rebafio y produccion de ganado
bovino, porcino y avicola, lo que le genera altos ingresos econdémicos por
exportaciones, a la vez que utiliza grandes cantidades de empleadores. En
contrapartida, el sistema pecuario genera desequilibrios en la economia que no
son resueltas del todo, provocando riesgos e impactos ambientales diversos con

consecuencias graves a la poblacion y su medio (Godoy, 2012, p. 578-590).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
1



(FAO), llega a resaltar en las actividades antrépicas en productos pecuarios
siendo las principales causantes en los problemas ambientales que aquejan el
mundo, contribuyendo al calentamiento del planeta, consecuentemente a ello
también repercute en la degradacion de las tierras, atmosfera, agua, y la pérdida
de biodiversidad. Con todos los procedimientos relevantes y los productos
pecuarios generados se llega a determinar que el ganado tiene cierta
responsabilidad en la generacion de gases que contribuyen a retener energias
emitidas por el sol, resultado por lo cual se llega a identificar mayor porcentaje
de contaminante que el del transporte (Rodriguez y otros, 2019, p. 15).

Por su parte, Peru también desarrolla la produccion de actividades pecuarias
generando inconvenientes de gestidn en sus camales municipales porque estos
son un riesgo para la salud publica (afecciones respiratorias, alergias a la piel) y
ambiental, ya que los residuos son vertidos directamente al suelo o cuerpos de
agua, sus instalaciones por la escasez de recursos no cuentan con los sistemas
adecuados para tratar todos los residuos generados. La provincia de Chota no
es ajena a esta realidad, ya que los efluentes generados del “Camal Municipal”
sustancia de alto nivel contaminante de la sangre, heces grasas, pelos, proteinas,
etc. Producidos en las actividades de sacrificio y faenado de animales
vertiéndose a la barranquera Colpamayo siendo afluente del rio Chotano (Diaz
Mufoz, 2018, p. 8).

Por otra parte, la creciente peticion en insumos de consumo humano en la ciudad
de Moyobamba, da respuestas desmesuradas de estos ultimos quince afos a lo
qgue se vienen desarrollando, como la demanda de carnes en consumir, producto
de la inmigracion poblacional y respuesta a ello se extiende la actividad al numero
de animales sacrificados en el camal municipal, por ende se obtienen mayores
volumenes y/o caudales de efluentes, los mismos que llegan a poseer un alto
contenido de material organico, también nutrientes que estan en los vasos
sanguineos, heces y orinas de los animales sacrificados, lo cual nos incentiva a
proponer el disefio y la utilizacion de los digestores anaerdbicos, con la finalidad
de generar biogas que es energia limpia y ademas puede ser utilizada por ellos
mMismos en sus procesos, disminuyendo asi la contaminacion que es generada

directamente al suelo y agua (Ruiz, 2019, p. 2).



Es por esto que se volvié urgente plantear un tipo de sistema, acorde a la carga
de efluentes que genera el Camal Municipal de Moyobamba, para el tratamiento
que consta en aprovechar los residuos del camal y convertirlos mediante la
digestion anaerdbica en biogas que es muy amigable con el ambiente, también
el aprovechamiento del bioabono generado sirve como un fertilizante abono
organico de alta calidad en los cultivos, lo cual seran distribuidos a los pobladores
aledanos del camal municipal de Moyobamba, dedicados a sus actividades

agricolas de primeras necesidades.

Ademas de ello esta investigacion es de relevancia social por tratar de reducir la
contaminacion que el camal municipal genera con alteraciones insalubres en la
poblacién (afecciones respiratorias, alergias a la piel) que viven a sus
alrededores, también como al suelo, aire y agua, dando una mejor calidad de vida
para todos. Asi también, cuenta con implicaciones practicas porque, al tratar de
disminuir la contaminacién generada por el camal con la implementacion de un
biodigestor, puede servir de ejemplo para que otras municipalidades o empresas
también utilicen este método dando los tratamientos correspondientes de las
contaminaciones por residuos pecuarios. Finalmente, también cuenta con valor
tedrico, ya que nuestros datos recolectados, métodos y muestras, pueden servir
para otras investigaciones que necesiten de antecedentes para la elaboracion de
trabajos relacionados. Siendo asi este proyecto tiene como objetivo general,
“Determinacion de efectividad del biodigestor Tubular con estiércol de vaca (Bos

taurus), cerdo (Sus scrofa domesticus) del camal municipal Moyobamba, 2020”.

Por consiguiente, los objetivos especificos del proyecto fueron, disefiar el
biodigestor tubular de acuerdo a la capacidad de carga que se utilizara, de igual
forma caracterizar correspondientemente el estiércol bovino y porcino del camal
municipal de Moyobamba, ademas monitorear los diferentes indicadores como el
tiempo, la temperatura y presion adecuada durante la digestion anaerobia del
estiércol de vaca (Bos taurus) y cerdo (Sus scrofa domesticus), y finalmente,
surge la hipotesis de que si se lograra la “Determinacion de efectividad del
biodigestor Tubular con estiércol de vaca (Bos taurus), cerdo (Sus scrofa

domesticus) del camal municipal Moyobamba, 2020”.



Il. MARCO TEORICO.

En el disefio del proyecto se consideraron los siguientes antecedentes de nivel
internacional, obteniendo notabilidad en la investigacion de Matos y otros, (2017),
ya que ellos usaron el estiércol de vacas lecheras para producir biogas, con unos
sistemas convencionales y organicos. Teniendo como objetivo la estimacion de
productividad del biogas, ademas, se evaluaron las concentraciones de bacterias
coli en el estiércol después del proceso de biodigestion. Por consiguiente, los
modelos de biodigestores de banco recibieron, estiércol de ganado bajo sistema
de produccion organica (CMOS) y estiércol de ganado bajo un sistema de
produccion convencional (CMCS) durante 210 dias, elaboraron un disefo
experimental de eventualidad en cuatro repeticiones en el tratamiento.
Realizaron analisis de coliformes termotolerantes, potencial de produccién de
biogas, numero mas probable (MPN) y sdlidos totales (TS) como también
volatiles (VS). La obtencion de biogas fue de 11.15 L y 6.18 L, cuando utilizaron
CMCS y CMOS respectivamente. Al finalizar el desarrollo de biodigestion
anaerobica, se logré visualizar que disminuyé la aglomeracién de coliformes
termotolerantes (p. 1081-1090).

De igual forma, en el trabajo que realizaron Rivas y otros, (2016), en su
investigacion sobre como la productividad de los biodigestores esta ligada a
factores fisico quimicos y biolégicos. Se lograron en el estudio las finalidades
especificas encontrados en el trabajo, referenciado al procedimiento de aumento
al producir biogas, se establecieron en la verificacion criterios numéricos
estimados en la productividad y la determinacion de disefio de los biodigestores
construidos en la perfeccion a la produccién del biogas, se estudio el predominio
a los factores quimicos, fisicos y supresion a solidos del sustrato, la mezcla de
ello, grasa y disposicion de inhibidores. Se finalizé con los ensayos determinados
a los divisores bioldgicos y afiadiendo bacilos termofilicas y consideracion a los

metandgenos (p. 47-53).

A su vez, el proyecto realizado por Ferrer y otros, (2009), donde desarrollé una

mezcla de estiércol y orina para producir biogas a temperatura ambiente.
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Menciona que Peru, en Ventanilla tiene un Parque Porcino de 840 ha y 2200
granjeros que se dedican a la produccién porcina. Esta area no cuenta con los
servicios basicos, como electricidad, agua y recojo de inservibles. La digestion
anaerdbica del excremento de cerdo reemplazaria la quema de todos los
residuos generados, minimizando la contaminacion y los riesgos a la poblacion,
asimismo proporcionara biogas y abono organico. El trabajo tuvo como objetivo
“estudiar la viabilidad de la digestién anaerdbica a temperatura ambiente de
estiércol de cerdo diluido en inurina, por medio de reactores a escala piloto en el
sitio”. Por consiguiente, el objetivo final fue la elaboracién e implementacion de
los biodigestores. El desarrollo de la planta piloto constd de tres biodigestores
(225 L), puestos en un invernadero, sin agitacion ni calentamiento. Al comenzar
el proceso se mezclé el excremento de cerdo a temperatura ambiente para
digestion anaerodbica, rumen fresco y lodo, demostraron un excelente resultado,
ya que en esta zona no hay agua suficiente para hacer las mezclas debidas (p.
168-173).

También a nivel nacional Oblitas, (2018). En su “Investigacién Técnica-
Econdmico en produccion de Biogas de los desechos generados en el camal
municipal de Tuman 20177, en el cual se planteo el siguiente objetivo general de
la elaboracién de Investigacion Técnico — Econdmico en produccion Biogas de
los desechos generados en el camal Municipal de Tuman, porque estos
favorecen a la contaminacién del medio ambiente. La investigacion como tal
quiso dar solucion a este problema, logrando asi concretar sus objetivos, por
consiguiente, empezaron con un diagnéstico general del camal, obtuvieron una
significativa contaminacion al suelo, aire y agua, lo cual es un problema no solo
para el camal sino también para el ambiente, a continuacién, determinaron las
proporciones generadas en el camal para obtener biogas, estos residuos
organicos conformados esencialmente por excretas de ganados sacrificados, se
logré obtener 10,158 kilos de estiércol cada mes. Se realizaron diferentes tipos
de biodigestores, con resultado de una geo membrana con capacidad de 150
metros cubicos, acorde con los residuos generados, logrando una gran
importancia en aprovechar los residuos para asi disminuir la contaminacion del

camal.



Asimismo, de Barrenay otros, (2010), elaboraron biogas con residuos ganaderos
y domésticos. Indicaron que, para su produccion de biogas, disefaron sus
biodigestores con botellas plasticas de 175 mL. La recoleccion del biogas se hizo
en envases de plastico calibradas de 260 mL. Utilizaron un boceto de calculo de
Box-Benhen y contaron de las siguientes “variables independientes” que son,
cascara de papa, enlace excretas — agua, también agua de desagle
dependiendo del volumen del biodigestor. Realizaron los experimentos durante
45 dias. Los resultados obtenidos del tratamiento con Statgraphics 5.0, dieron a
conocer que se lograra producir la cantidad de 195.83 mL de biogas mayor al

obtenido de las variables independientes respectivamente (p. 86-92).

Este proyecto de investigacion se sustentd de las siguientes teorias relacionadas
a la problematica, entre las cuales destacaron las siguientes definiciones, como
la de la Digestion anaerébica que es una transformacién biolégica a degradar
a las sustancias organicas, obteniendo particularmente la produccion del biogas,
y el aprovechamiento de desarrollar el compost o formacion de humus, a este
transcurso se desarrolla secuencias de fases en el interior del biodigestor
equilibrandose uniformemente, sus fases se realizan en abundancia en distinta
poblacién de microorganismos llegando a generar conformidad (Morales y otros,
2017, vol. 22, p. 269)

De igual forma, se describen las fases del proceso, la primera fase es la
Hidrélisis, que se define como putrefaccidn en sustancias organicas, logrando
produccion en azucares, acidos grasos y aminoacidos, (Gonzales y otros, 2014,
vol. 34, p. 48)

siguiendo relativamente con la segunda fase que es Acidogénesis, Castilla y
otros, (2016), definen, que es el desarrollo de los frutos en hidrdlisis (azucares,
acidos grasos y aminoacidos), siendo modificados en distintos sustancia acidas
y H. y CO. (los acidos grasos volatiles) seran transformados en H., CO. y

acido acético, (vol. 15, p. 175) llegando a lograr en la tercera fase la cual es



Acetogénesis, donde el H2, CO2 vy acido acético, son un enlace directo de la
fase de acidogénesis, también dandose de la fase acetogénesis, y finalmente la
cuarta fase de Metanogénesis, que es la mas importante de todo este proceso,
desarrollandose el H2, CO2 vy acido acético en la elaboracion del metano (CH4)
y CO2 (Varnero, 2011, p. 19-22).

Otra definicion importante, es de biogas, que es la combinacion de los gases
producto de la biometanizacion, caracterizandose el resultado total, del 50 % o
70 % gas CH4, también el resultado de 40% o 20 % de CO. y apariencia de
gases varios, destacando entre ellos el acido sulfhidrico (H2S). Logrando el
propdsito de produccion del metano, combustible limpio. Ademas, los desechos
organicos es gran potencial en la produccion, en la obtencion del metano y la
ignicién, logrando reducir la emision al gas del efecto invernadero (GEI), (Raboni
y Urbini, 2014, vol. 9, p. 191).

Siguiendo, el bioabono es un elemento derivado del proceso de digestion
anaerobica, porque los nutrientes como el NPK (Nitrégeno, Fésforo, Potasio), se
mineralizan en el proceso y son usados para abonar las plantas. igualmente
ocurre, pero de forma mas lenta, cuando aplicas estiércol en el campo, con una
pérdida de nutrientes mayor porque se volatilizan y ademas también se pierden

por las escorrentias de lluvias (Aguirre, 2019, p. 23-24).

Por otro lado, los biodigestores son sistemas de depdsitos adaptables a la
necesidad que se requiera para producir biogas y también un fertilizante. Este
proceso consiste en la ausencia de oxigeno y la presencia de bacterias
adecuadas, que al producirse la digestion anaerdobica de manera natural se
retiene el biogas. Ahora bien, el funcionamiento de un biodigestor es muy
parecido al sistema digestivo animal, por que entra alimento organico el cual es
digerido por bacterias que a su vez producen gas y un subproducto que cuenta

con un alto rendimiento como fertilizante (Herrero, 2019, p. 13).
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De igual manera, es necesario mencionar los diferentes tipos de biodigestores
que existen, empezando por el biodigestor de cupula fija o también llamado
modelo chino, que su principal caracteristica es tener un almacén de gas fijo, que
se situa encima del digestor, donde almacena todo el gas que se va produciendo,
pero ademas de esto cuenta con un depdsito junto al biodigestor que ayuda a

regular el aumento de presion del gas generado (CEPAL, 2019, p. 32-34).

Por otra parte, se tiene el biodigestor de cupula flotante o modelo hindu, que
es un digestor el cual se entierra y ademas de ello cuenta con un almacén de gas
en forma de campana que es movil, la cual flota encima de todo el material que
se fermenta, regulando asi la presion del digestor y manteniéndola constante.
Esta campana movil esta construida de vidrio o metal, también necesita de unos

rieles para su movimiento adecuados (Hernandez, 2014, p. 82).

Ademas, también esta el biodigestor tubular, el cual se utilizara para la
investigacion, que son de materiales de polietileno, estructuralmente de figura
cilindrica y alargada determinada para su fijacién a una profundidad en el suelo,
considerando su visibilidad de su Domo del gas en su formacion, también

conocido como digestor salchichén, (Kuczman, 2014, vol 34, p.1270).

El material que se aplicoO se considera por ser mas econdmico y ser de facil
acceso en conseguir (duracion de 1825-2555 dias) considerandolo su buen
cuidado. La cubierta puede ser de polietileno o de PVC, sus espesores deben ser
mayor a los 0,75 mm. Los recubrimientos en “PVC” o algunos casos son
reforzados con una red de nylon en su interior. Para este caso la cubierta es
elastica, lo que caracteriza a estos biodigestores es que contienen grandes
cupulas de biogas. Las empresas que venden biodigestores optan por los
biodigestores de PVC o polietileno, que son prefabricados, porque facilita la
instalacion. Los biodigestores de polietiieno se construyen en donde seran
instalados (Diaz, 2019, p. 11-12).

Finalmente, la definicion del estiércol, que son los residuos de excremento

variados procedente de los animales, lo cual dispone de multiples nutrientes
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teniendo por lo general contenido altos de nitrdgeno, encontrandose con mayor
proporcion por los ganados bovino, porcinos, avicultura y otras, los cuales llegan

a causar dafnos ambientales como el suelo, aire y el agua (Garro, 2016, p. 20).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y diseio de investigacion

La Especialista Velarde del Concytec (2019) precisa que las indagaciones
aprovechadas son, “La realizacion de labores adquiridos en las nuevas

cogniciones, dirigidas principalmente a la finalidad practica especial.” (p. 5).

El proyecto de investigacién segun su finalidad se determiné de tipo aplicada
porque, se aportd una solucién a un problema practico dentro de la sociedad,
en este caso la generacién de energia limpia como lo es el biogas, con el
estiércol generado en el camal municipal de la ciudad de Moyobamba para

minimizar la contaminacion que esta genera.

Asimismo, la presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, el cual se
define como, “el uso de datos recolectados para responder interrogantes de
investigacion y asi acreditar hipdtesis planteadas anticipadamente, ademas
confia en la estadistica para fijar los patrones en una poblacién” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p.10).

Diseino

Para los doctores en investigacion Hernandez y otros, (2014), sefalan que
hay tres disefios de investigacion y dentro de ellos estan, “los cuasi-
experimentales”, donde se operan efectivamente siquiera una variable de las
independientes, con el fin de examinar el resultado en cuanto a las demas

variables dependientes” (p. 204).

El proyecto de investigacidon se determiné cuasi experimental, porque se
determind la efectividad del biodigestor tubular, mediante la generacién
adecuada de biogas en el proceso anaerébico, de acuerdo a la carga de

estiércol de la vaca, cerdo y su disponibilidad de la misma.
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3.2.Variables y operacionalizacion

Segun Reguant y Martinez, (2014), afirman que una variable es todo lo que
sera medido, controlado y estudiado dentro de una investigacion, ademas de
ello presenta valores cuantitativos o cualitativos, también posee definiciones

conceptuales y operacionales, (p. 02).

e Variable independiente = Composicién de la mezcla del estiércol de vaca
y cerdo - cuantitativa.

e Variable dependiente = Efectividad del biodigestor tubular-cuantitativa.

Tabla N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables.
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Efectividad del biodigestor tubular

Los biodigestores
tubulares son
sistematicamente
fabricados en la
optimizacion a
producir biogas
obtenidos de
residuos pecuarios
de actividades
ganaderas
teniendo
respuestas al
aprovechamiento
productivo en
energia limpia de
costos basicos.
(Rivas,2010)

Para la determinacion de la efectividad del Biodigestor Tubular se
utilizaron los siguientes equipos, como el mandémetro de presion de marca
Genebre con escalas desde 0 hasta 150 psi y finalmente para la medicion
de la temperatura del biodigestor y medio ambiente se us6 un termémetro
de la marca GENIAL Infared Forehead Thermometer, de acuerdo método
de la investigacion Evaluacién de los parametros de un biodigestor, (De
la Merced, 2012, p. 30).

Para determinar el pH se realizé un analisis de laboratorio basado en el
método de Potenciometria.

Parametros
de un
Biodigestor
Tubular

(Psi)

PH

unidad

Temperatura
del medio
ambiente

(t°)

Temperatura
del
biodigestor

(t°)

Razén

16




3.3.Poblacién, muestra y muestreo Poblacion

Constituido por componentes (seres vivos, cosas, instituciones, historial
clinico) participativos de la apariencia definida y determinado al estudio de la

incertidumbre investigada (Diaz, 2016, p. 4).

La poblacién de este proyecto de investigacion, se represento con el total de
700 kilogramos de estiércol de vaca y cerdo generados por estos, en la cuarta
semana de setiembre del afio 2020 en el camal municipal ubicado en el Jr.

Patron Santiago S/N de la ciudad de Moyobamba.

e Criterios de inclusion: Se considerd dentro de la poblacion todos los
estiércoles frescos que se hayan mezclado o no con las orinas del
ganado tanto vaca como de cerdo, dentro del camal municipal.

e Criterios de exclusion: Se considerd fuera de la poblacién las pieles,
sangre, aguas, entre otros que no tengan relacion directa con el estiércol

de los ganados vacas y cerdos.

Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion que contiene unidades que son

analizadas (Suarez, 2013).

La muestra para este proyecto de investigacion fue de 100 kilogramos de
estiércol de vaca y cerdo en total, generados en el camal municipal ubicado
en el Jr. Patron Santiago S/N de la ciudad de Moyobamba, siendo la

capacidad considerada en el disefio del biodigestor.

Muestreo

Este proyecto se consideré del tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia, el cual es utilizable en los periodos de investigaciones con

inconvenientes y muy poca representacion de las muestras en la poblacion a
estudiarse (Salvadd, 2016, vol. 22, p.66).
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3.4.

Unidad de analisis

Los residuos pecuarios (estiércol de vaca y cerdo) originados por el camal

municipal de Moyobamba.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el desarrollo del proyecto se utilizé técnicas e instrumentos que permitan
la facilidad de recolectar informacién para brindar y contestar las preguntas

asignadas comprobando los objetivos e hipotesis respectivamente.
Técnica

La técnica que se utiliz6 en este proyecto de investigacion es la de
observacion y segun Martinez y Galan (2014), definieron que la técnica de
observacion es muy fundamental ya que se obtiene un inventario de los
sucesos, manifestaciones y procesos, en relacion al objeto de estudio. Este
método es selectivo y también sistematico, estructurado, con la capacidad de
explicarse, de tal forma que las personas entiendan el contexto y puedan

manifestar sus apreciaciones (p. 243).

Observacion experimental: Esta técnica nos permitié observar atentamente
el fenomeno, hecho o caso mediante la utilizacion de fichas de medicion de
campo, tomando informacién y registros para su posterior analisis a realizar.
La medicién se llevé a cabo durante el desarrollo y produccién y asi determinar
la eficiencia del biogas con estiércol de la vaca y cerdo obtenido del camal

municipal de Moyobamba.
Instrumento

Los instrumentos son de mucha importancia en una investigacién y su
validacion se debe realizar por expertos que comprueben la confiabilidad de

estos instrumentos para su debido uso, (Nora y otros, 2017, vol. 38, p. 2).

- Se utilizé una hoja de seguimiento para la variable de la Efectividad del
Biodigestor Tubular, la cual permitira realizar monitoreos de los siguientes

indicadores asignados: Presion, Temperatura del Ambiente, Temperatura
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del Biodigestor Tubular y pH (Anexo, 01).

- También se utiliz6 otra hoja de seguimiento para la variable de
Composicién de la mezcla de estiércol de vaca y cerdo, de acuerdo a los
siguientes indicadores propuestos: C.E, Solidos Totales, M.O, N, P, K, Ca,
Mg, Na, C/N, detallados para su respectivo analisis, (Anexo, 02).

- Deigual forma se utilizé la Guia del Manual del Biogas de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).
Validacion de instrumentos

Todos los instrumentos de recoleccion de datos que fueron usados en este
proyecto se validaron por los siguientes expertos relacionados al tema de

investigacion:

Arévalo Muioz Milton — Ingeniero Ambiental.

Caceres Bardalez Gerardo — Ingeniero Ambiental.

Chong Sanchez Billy Jimmy — Ingeniero Ambiental.

Hualcas Sevillano Robert Michel — Ingeniero Ambiental.

Los instrumentos validados se pueden apreciar en los Anexos (Ver Anexo 03,
04, 05, 06, 07, 08, 09, 10).

3.5. Procedimientos.
3.5.1.Permisos.

El permiso fue solicitado mediante una carta, para el ingreso a las
instalaciones del camal municipal y poder extraer los estiércoles de vacas

y cerdos presentes en los ambientes (Ver Anexo 11).
3.5.2.Diseiio del biodigestor.

Para el disefio del Biodigestor Tubular se uso el programa AutoCAD 2018,
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considerando el modelo que estableci6 Kuczman en el 2014, en su
investigacion sobre los diferentes modelos de Biodigestores, donde
menciona que los biodigestores se construyen de acuerdo a la materia
prima disponible, es por ello que en este proyecto se determiné el disefid
el Biodigestor Tubular de acuerdo al tamano de la muestra establecida y

asi plantear las medidas de las estructuras (Ver Anexo 12).

A continuacién, se puede apreciar en la Figura numero 01 el disefio del

Biodigestor Tubular.
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Circuito de salida de biogas

Caja de salida de biol il s

Caja de ingreso de mezcla

Difusores de fluido

Fuente: Autores

Figura 01: Disefo del biodigestor
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3.5.3.Ubicacion del biodigestor.

Se determind construir el Biodigestor Tubular en un terreno ubicado en el
Jr. 2 de Mayo 1836 de la ciudad de Moyobamba como se aprecia en la
Figura numero 02, donde se observa a mayor detalle.

Ubicacion _Biodigestor_Tubular

ZBO100 ZA0120 280140 280160 ZRO1BD 280200
* y DATOS DE UBICACION DE BIODIGESTOR TUBULAR
A H‘Ufl (o) 04 DEPARTAMENTO 1 SAN MARTIN
i \ PROVINCIA : MOYOBAMBA
Q Pur‘tg\ L‘d DISTRITO : MOYOBAMEBA
’ﬁ‘ nRoN 2 de Mayo 1836 / Liuyllucucha
2 [ ‘ * i\ AUTOREs  VARGASVILLANUEVA PATRICK GABRIEL
2 P“O 5 U t”ca':” On tllmd I—EE‘StD f , VILLAVICENCIO HERVIAS MIGLUIEL ANGEL
4. ‘ p+ i : \_| [provecTo:

“Determinaddn de efectividad del biodigestor Tubwlar

del camal municipal Moyobamba, 2020

l " b I F
A ﬂ érool d ), cerdo | fad )
L l con estiéron] de vaca (Bos tawrus), cerdo (Sus sorofa dome sticus)
L Runto) 02 e | _
-1 w =

o l -
f al F - Coordinate System: WG5S 1984 UTM Zone 18s
J i = 1
— 4 Puntos Este Norte
=
P1 ZH0185.35 933367530
Areade
Ubicacidn del
y P2 ZB0140.06 9333613.71
Biodigestor
Tubular
Pa 280025.58 9333706.75
Pa ZB0060.57 933375568
Biodigestor - 28010941 9333645.36

ESCALA FECHA:
HOIA N° 01

i 03/11/2020

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

280080 ZB0100 ZB0120 280140 280160 ZBO1BD

Esc: 1362 20 10 1] 20 metos

Fuente: Autores

Figura N° 02: Ubicacion del biodigestor

3.5.4.Compra de componentes del biodigestor.

La realizacion de las compras de los componentes se realizé acorde al

diseno del biodigestor y fueron considerados los siguientes:

- Plastico de polietileno de alta densidad de 8 metros por 1 metro de
ancho para la conformacién del biodigestor tubular.

- Plastico de polietileno de alta densidad de 4 metros por 2 metros de
ancho para recubrir la zanja del biodigestor tubular.
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Plastico de polietileno de alta densidad de 4 metros por 2 metros de

ancho para el techo del biodigestor tubular.

- Untubo PVC de 4 pulgadas para los difusores del biodigestor tubular.

- Cinco tubos PVC de 1/2 para el transporte del biogas a la camara de
almacenamiento de biogas.

- Ocho tubos PVC de 1/2 para la estructura del techo del biodigestor.

- Cinco codos PVC de 1/2 para las uniones de los tubos que trasladaran
el biogas.

- Dos T PVC de 1/2 en la conexion del manémetro y otra para la valvula
de alivio de presion.

- Un manémetro GENEBRE de 150 psi.

- Una botella de presentacion personal que sirvio como valvula de
alivio.

- Dos camaras de llantas de motos.

- Una Bolsa de cemento.

- Siete baldes de arena.

- Veinte ladrillos que se usaron en la construccion de dos fosas, una
para la entrada de la mezcla al biodigestor y otra para la salida del
biol.

- Un pegamento para PVC.

3.5.5.Construccioén del biodigestor.

La construccidn se llevo a cabo en tres dias utilizando los materiales antes
mencionados. El area utilizada tuvo la dimensién de 4m de largo x 1.5m
de ancho.

A continuacién, se muestra en la Figura numero 03 el inicio de toma de

medidas del espacio que se utilizara para empezar con la construccion.
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Figura N° 03: Medicién del area que se utilizé

Una vez comprados los materiales a utilizarse para formar el biodigestor

tubular, fueron cortados como se aprecia en la Figura numero 04, con las
siguientes dimensiones:

- Un tubo de PVC de 4 pulgadas fue cortado en dos partes de 1 metro.

- 02 camaras de caucho cortadas 1m de largo y 4 cm de ancho.

- 08 metros de plastico de polietileno fue cortado en dos partes iguales

de 04 metros,

Figura N° 04: Corte de los materiales
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En la formacion de la bolsa Anaerdbica se utilizaron, dos capas de material
de plastico de polietileno de alta densidad de 4m de largo y un metro de
ancho, insertando en los extremos los difusores de PVC que fueron
sujetados a una distancia de 0.50 cm con las ligas de caucho, como se

demuestra en la Figura numero 05.

Figura N° 05: Formacion de la bolsa anaerébica.

La presentacion del Biodigestor Tubular, se realizé con las siguientes
dimensiones: 3m de largo,0.5m de ancho y 0.5m de alto, difusores de PVC
de 0.50cm en los extremos hacia el exterior para el ingreso de mezcla y

salida de la de biol, como se aprecia en la Figura numero 06.

Figura N° 06: Presentacion del Biodigestor Tubular.
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En la excavacion de la zanja para la ubicacion del Biodigestor Tubular
fueron consideradas las siguientes medidas: 3m de largo, 1m de ancho,
con una profundidad inicial de 0.50cm en un extremo y profundidad final
de 0.60cm en el otro extremo, creando asi un desnivel en la zanja como

se aprecia en la siguiente Figura numero 07.

Figura N° 07: Excavacion de la zanja.

Para la construccion de las cajas de entrada de mezcla homogénea de

estiércol de vaca y cerdo al igual de la salida del Biol se usaron ladrillos y

para impermeabilizarlas se utiliz6 cemento con arena, las medidas de las

cajas fueron las siguientes:

- Caja de entrada, construida sobre nivel del suelo a 0.40cm de largo,
0.50cm ancho, y 0.10cm de profundidad.

- Caja de salida, construida bajo nivel del suelo a 0.50cm de largo,
0.80cm ancho, y 0.50cm de profundidad.

A continuacion, se muestra en la Figura numero 08 las cajas terminadas

de acuerdo a las medidas establecidas.
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Figuras N° 08: Construccién de cajas de entrada de mezcla y salida de biol.

En el recubrimiento de la zanja del biodigestor se utilizé 4m de polietileno
de alta densidad y 2m de ancho, para asi evitar el contacto directo del
biodigestor con el suelo y prevenir que se produzcan perforaciones al

biodigestor, tal y como se muestra en la Figura numero 09.

Figura N° 09: Recubrimiento de la zanja del biodigestor.
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El area utilizada en la construccion del techo invernadero fueron de
dimensiones de 4m de largo x 1.5m de ancho, con 08 tubos de PVC de
3m de largo que fueron unidos con pequenas cuerdas, para dar forma a
una estructura parabdlica que después sera cubierta con plastico de
polietileno de alta densidad en su totalidad, recubriendo por completo el
biodigestor y asi conservar el calor para la digestién anaerébica, como se

puede apreciar en la siguiente Figura numero 10.

Figura N° 10: Construccién de techo invernadero del biodigestor.
3.5.6.Recoleccion del estiércol de vaca y cerdo.

La recoleccion del estiércol se llevo a cabo en el camal municipal de la
ciudad de Moyobamba, que esta ubicado en el Jr. Patron Santiago S/N,
por ello a continuacion en la Figura numero 11 se detalla las coordenadas

de la ubicacion del Camal.
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CAMAL MUNICIPAL MOYOBAMBA

DATOS DE UBICACION CAMAL MUNICIPAL

DEPARTAMENTO 1 SAN MARTIN
PROVINCIA :MDYDBAMBA
DISTRITO ZMDYDBRAMBA
SECTOR FATRON SANTIAGD
AUTORES VARGAS VILLAMUEVA PATRICK GABRIEL
WVILLAVICENOIO MERVIAS MIGLIEL ANGEL
PROYECTO:

“Determinacidn de efectividad del biodigestar Tubular

con estiércal de vaca {Bos taurus), cerdo [Sus sorofa dome sticus)

del camal munici pal Moyobamba, 20207
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O N® 02
i 03/11/2000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Autores

Figura N° 11: Ubicacion del camal municipal de Moyobamba.

En la recoleccion del estiércol de vaca y cerdo se emplearon palanas y

baldes con capacidad de 20 litros para poder transportarlos hasta el

biodigestor, en la Figura N° 12 se puede observar el estiércol recolectado

para primera carga.

Figura N°12: Estiércol de vaca y cerdo recolectados.
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3.5.7.Caracterizacion del estiércol de vaca y cerdo.

La caracterizacion se llevé a cabo mediante una seleccién del estiércol
fresco, tanto como de vaca y de cerdo, de acuerdo a los criterios de
inclusion, para asi poder obtener una buena muestra libre de agentes
externos que puedan perjudicar el proceso de biodigestion en el desarrollo

del proyecto.

Ademas, se realizé un analisis fisicoquimico a la mezcla de estiércol de
vaca y cerdo para determinar su composicion mediante una muestra
liquida de 1L. que fue enviada al Laboratorio de la Universidad Nacional
Agraria La Molina y una vez obtenido los datos respecto a la concentracién
de cada uno de los elementos presentes en la mezcla, poder comparar
con los rangos de los componentes de estiércoles en el Manual del Biogas

y de otros autores mencionados en esta investigacion (Ver Anexo 12).

Los métodos usados por el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria

La Molina fueron los siguientes:

A. Potenciometria.

Se uso este método para la determinacién de pH, el cual esta basado
en la diferencia de potencial que se desarrolla entre el electrodo
sensor y el electrodo de referencia, ya que este es una medida de la
actividad de la especie reactiva. Al variar la actividad de la especia
reactiva en el electrodo sensor, también varia la potencia que se mide

entre estos dos electrodos, (Campos y otros, 2016, p. 25).
B. Determinacion en pasta saturada.

Esta medicidon consiste en introducir un aparato Illamado
conductimetro dentro de la pasta, segun la concentracion de sales,
principalmente del agua presente en los poros, transmite la corriente

eléctrica con cierta intensidad, (Clausi y Andreau, 2018, p.18).
C. Método de Walkley y Black.

Este método consiste en extraer un volumen fijo de suelo sin alterar y
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pesarlo cuando este se seque por calentamiento en una estufa a 105°
C por 24 horas. Para ello se utiliza un cilindro metalico de volumen
conocido. La densidad se determina por la relacion entre el peso seco

obtenido y el volumen correspondiente, (Fernandez, 2019, p.27).
D. Método de Kjeldahl.

Este método puede ser dividido, basicamente en 3 etapas: digestion
0 mineralizacion, destilacion y valoracion. El procedimiento a seguir
es distinto en funcién a que si en la etapa de destilacién el nitrégeno
liberado es recogido sobre sobre un exceso conocido de acido
clorhidrico o sulfurico patron o sobre una disolucion de acido bdérico.
Ello condicionara la forma de realizar la siguiente etapa de valoracion,

asi como los reactivos empleados, (Garcia y otros, 2013, p. 20).
E. Método del azul de molibdeno.

El molibdato de amonio, el tartrato de potasio y antimonio reaccionan
con el ortofosfato en un medio acido en donde forman un complejo de
fosfomolibdato de antimonio que al momento de reducirse con el acido
ascorbico produce un color azul intenso que es el ideal para la

medicion fotométrica, (Leal, 2018, p.26).
F. Espectrofotometria de absorcion atomica.

La espectrofotometria de absorcion atémica (EAA), es una técnica
analitica para la determinacion de elementos basada en la absorcion
de energia radiante por atomos libres en su estado basal. La cantidad
de energia es medible y es proporcional a la concentracion de atomos

que la absorben, (Machaca, 2018, p. 31).

3.5.8.Preparacion de mezcla homogénea de los estiércoles.

La mezcla se realizé en relacion de 1:3, esto quiere decir que por cada
kilo de estiércol se le afadio 3 litros de agua para obtener una mezcla
homogénea, como se aprecia en la Tabla N° 02 y a continuacion en la

Figura N° 13 se muestra como se realizé la mezcla.
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Tabla N° 02: Insumos Basicos en la reacciéon anaerobica.

Materia Prima Volumen Peso
heces de vaca 15 gal 50.4 kg
heces de cerdo 15 gal 50.4 kg
Agua 75 gal 300 kg

Fuente: Autores

Figura N° 13: Mezcla del estiércol en agua.

3.5.9.Carga del biodigestor.
Una vez preparada la mezcla, se procedio a cargar el biodigestor con esta,

por el ducto de entrada, para que empezara el proceso de biodigestion.

Figura N° 14: Carga del biodigestor con la mezcla.
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3.5.10. Monitoreos de los indicadores del biodigestor.

Los monitoreos de los indicadores se realizé cada ocho dias con
instrumentos y técnicas de acuerdo al método de la investigacion,
“‘Evaluacion de los parametros de un biodigestor”, (De la Merced,
2012, p. 30), de nuestra variable dependiente y fueron los siguientes:

- Para medir el pH se usé el método de Potenciometria.

- Para medir la temperatura del biodigestor y medio ambiente se
usé un termoémetro de la marca GENIAL. Infrared Forehead
Thermometer.

- Para medir la presion de gas generado por el Biodigestor Tubular
se utiliz6 mandémetro de presion con valores de medidas de Psiy
BAR de la marca GENEBRE.

3.5.11. Analisis de los gases presentes en el biogas generado.

El analisis de los gases presentes en el biodigestor fue realizado por la
empresa SERVITA EIRL INGENIERIA'Y TECNOLOGIA AMBIENTAL,
para luego ser comparados con la composicion de gases del biogas en

el Manual del Biogas (Ver Anexo 13).

El resultado del analisis de la empresa SERVITA EIRL se baso en el

siguiente método y técnica:

a. Tren de muestreo de gases:
Este método se basa en absorber los gases que pasan por un
ducto, para luego ser retenidos en una solucién captadora
dependiendo de los gases que se desea captar (Gonzales y Carpio,
2016, vol 2, no 1, p. 47).

b. Cromatografia de gases:
En esta técnica se utiliza un cromatografo el cual volatiliza a la
muestra y se inyecta a una temperatura determinada a la cabeza
de un mechero de una columna cromatografica, poniendo a los

gases en una fase estacionaria facilitando asi su deteccion y
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3.6.

3.7.

analisis (Pefa y Castillo, 2015, vol. 18, no 1, p.31-32).

3.5.12. Disposicién y uso final del biogas y biol generados.

El biogas generado en este proyecto de investigacion se usé en la
coccion de alimentos del lugar donde estaba instalado el biodigestor,
en cuanto al biol que se generd, se almacenaron en recipientes de
plastico y se repartio a las personas que lo solicitaban para sus cultivos,

ya que es un excelente abono organico.

Método de Analisis de Datos

Los datos obtenidos en el proceso del proyecto de investigacion fueron
procesados mediante la elaboracién de tablas graficas con el uso del

programa EXCEL, determinando su comportamiento correspondiente.

Posterior a ello se analizaron los datos, mediante el uso del coeficiente de
correlacion lineal en EXCEL, logrando encontrar la relacién que existen en los

diferentes indicadores que fueron evaluados y poder ser interpretado.

Aspectos éticos

El trabajo de investigacion se desarrollé con los protocolos, lineamientos y

reglamentaciones dadas por la “Universidad César Vallejo™.

- Los datos obtenidos en el trabajo de investigacion realizado estan
suscritos con el respeto del D.L 822/1996 “Ley sobre el derecho de
Autor” correspondiendo las autorizaciones respectivas en la obtencién
de la informacioén de ser utilizada.

- Los materiales bibliograficos recopilados del trabajo realizado, fueron

considerados con citas de la norma ISO 690-2 correspondiente.

- Enla obtencién de informaciones y tratamientos, se respeté las normas
aplicadas y protocolos de ingreso establecidos por el camal municipal
de Moyobamba y portar correspondientemente los “Equipos de
Proteccion Personal” acorde a las condiciones en desarrollar, durante

la visita y permanencia en el camal municipal, mantener la cordialidad,
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respeto mutuo y ser amable en todo momento con los colaboradores

de dicha organizacion.

De igual manera se tomara en cuenta el Cédigo Nacional de la Integridad
Cientifica establecida por CONCYTEC, el cual tiene como objetivo el
establecimiento de normas para aquella persona que quiera realizar
investigacion cientifica en territorio nacional, a continuacioén, se redactara

algunas de estas normas:

- El investigador tiene que exponer y defender con la verdad, la
autenticidad del proyecto que ensefara.

- Del mismo modo, debe usar las técnicas que crea adecuados para
lograr los resultados anhelados, siguiendo todas las normas dadas
para un buen desarrollo de la investigacién cientifica.

- De igual manera, debe dar a conocer con exactitud sus datos
curriculares.

- También tiene que manifestar la presencia de algun posible conflicto o
problema que pueda alterar la sinceridad de los efectos obtenidos de
la investigacion.

- Asitambién, si se identificara cualquier inconveniente de intereses, que
imposibilite tomar decisiones en el desarrollo del proyecto de manera
concisa, se tendria que cancelar la realizacion del proyecto.

- Por ultimo, los integrantes del proyecto de investigacién tienen que
reservarse para si la metodologia, datos, resultados, hasta que se
realice la publicacion oficial del proyecto.
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IV. RESULTADOS

e Se construyo el Biodigestor Tubular tomando como referencia al modelo de
Kuczman en el 2014, y se adaptd las medidas de acuerdo al tamafo de la
muestra establecida en este proyecto de investigacion, que fue de 100 Kg, a

continuacion, se muestra en la Figura N° 15 y Figura N° 16.

Figura N° 15: Biodigestor Tubular parte interna.

Figura N° 16: Biodigestor Tubular parte externa.
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e Se caracterizo la mezcla de estiércol de vaca y cerdo mediante un analisis de

muestra liquida (1L), enviado al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria

la Molina, obteniendo los siguientes resultados como se aprecia en la siguiente

Tabla.

Tabla N° 03: Resultados de analisis de laboratorio.

Andlisis de Laboratorio
Parametros Unidades | Resultados
pH 6.35
C.E dS/m 0.79
Sdlidos Totales g/L 49.25
M.O. en Solucién g/l 41.25
N Total mg/L 1260.00
P Total mg/L 370.70
K Total mg/L 357.30
Ca Total mg/L 1400.00
Mg. Total mg/L 222.00
Na Total mg/L 294.00
Relacién C/N 18.99

Fuente: Autores

e Se monitorearon los siguientes indicadores: Tiempo, Temperatura del

Ambiente, Temperatura del Biodigestor y Presion mediante el uso de Hojas de

Seguimiento y se introdujeron en el programa EXCEL mediante tablas y

graficos, para posterior a ello encontrar la relacidn que hay entre estos

indicadores obtenidos con el Coeficiente de Relaciéon Lineal en EXCEL, como

se muestran a continuacion los resultados obtenidos en las siguientes Tablas

y Figuras.

Tabla N° 04: Temperatura del biodigestor.

T,% Temperatura (°C) del Biodigestor después de su construccion
M
e"fo 8 dias 16 dias 24 dias 32 dias 40 dias 48 dias 56 dias 64 dias
Temp Biodigestor| 250 268 26.0 28,0 320 310 305 307
Temp Amb 2.0 35 230 25.2 286 23 26,0 26.2

Fuente: Autores
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Temperatura (°C) del Biodigestor despues de su
construccion

35.0 32.0 31.0

28.0
26.8
25.0 26.0

28.6
250 25.2 273 26.0 26.2
23.5 23.0

30.5 30.7
30.0

20.0 22.0
15.0

Temperatura °C

10.0

o w
o o

8 dias 16 dias 24 dias 32dias 40dias 48dias 56dias 64 dias

Temp Biodigestor Temp Amb

Figura N° 17: Temperatura del biodigestor.

Interpretacion:
En el grafico representado se pudo observar los comportamientos de las
temperaturas °C del Biodigestor tubular y del ambiente, desde el dia 8 que fue

cargado el biodigestor hasta los 64 dias de monitoreo, observando el

incremento favorable de las temperaturas a los 40 dias de carga util.

Tabla N° 05: Presion y temperatura del biodigestor.

Presion (psi)Temperatura °C del Biodigestor en el proceso anaerdhico

)

I'%
%’)
(1) 8 dias 16dias | 24diss | 32dias | 40dias | d8dias | Sodiss | 64dias
Presion (psi) 0 0 ) b 10 8 8 8
Temp Biodigestor| 250 268 260 280 320 310 305 307

Fuente: Autores
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Presion (psi)/Temperatura del Biodigestor en el
proceso anaerodbico
35

1.0 30.5 30.7
© 30

32.0 3

28.0
26.8
25.0 26.0
10
8 8 8

6

0 [ |

8 dias 16 dias 24 dias 32dias 40dias 48dias 56dias 64 dias

2

Presién (psi)/Temp
= RN
o [9,] o (6)]

[6,]

B Presion (psi) M Temp Biodigestor

Figura N° 18: Presion y Temperatura del Biodigestor

Interpretacion.

En la representacién grafica siguiente se puede observar la evolucion del
proceso anaerébico desde el dia 8 hasta el dia 64 de monitoreo, observando
el incremento favorable de la temperatura del biodigestor tubular y de igual

forma una presion maxima de 10 psi a los 40 dias respectivamente.

Se aplicé el Coeficiente de Correlacién Lineal a los resultados anteriores de
Temperatura del Ambiente, Temperatura del Biodigestor y Presion, para
determinar si existe relacion entre estos indicadores. A continuacion, se
muestran los resultados del Coeficiente de Correlacion en las siguientes

tablas.

Tabla N° 06: Temperatura de Ambiente y Biodigestor.

Temp. °C Ambiente Temp. °C Biodigestor
22.0 25.0
23.5 26.8
23.0 26.0
25.2 28.0
28.6 32.0
27.3 31.0
26.0 30.5
26.2 30.7
Coeficiente de correlacion =0.9 39




Fuente: Autores

y = 3.9965x
R%=0.0452
40

35
30
25
20
15

10
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Figura N° 19: Representacién grafica de correlacion de Temperaturas

Interpretacién.

Se logré determinar que, si existe una relacion directa entre la temperatura del
Ambiente y la del Biodigestor Tubular, a través de la aplicacion del coeficiente
de correlacién en EXCEL, obteniendo como resultado el coeficiente de 0.9,
observado en el grafico, ya que, si una de ellas aumenta, la otra también lo
hara en proporcion constante, si los valores serian negativos (-1) la relacién
seria inversa, indicando que cuando uno aumenta la otra disminuye

proporcionalmente.

También se aplicod el coeficiente de correlacion, para determinar si existe
relacion entre las Temperaturas del Biodigestor y Presion (psi) como se detalla

a continuacion.
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Tabla 07. Temperatura de biodigestor y Presion.

Temp. °C Biodigestor Presion (psi)
25.0 0
26.8 0
26.0 2
28.0 6
32.0 10
31.0 8
30.5 8
30.7 8
Coeficiente de correlacién =0.9

Fuente: Autores

y =4.5744x
R? =0.1096
45
40
35
30 P .' [ ] °
25 ° e ® '
20
15
10
5
0
0 2 4 6 8 10

Figura 18. Coeficiente de correlacion en temperatura y presion.
Interpretacién.

Se logré determinar que, si existe una relacion directa entre la temperatura del
Biodigestor Tubular y la Presion (psi) en el proceso anaerobico, a través de la
aplicacién del coeficiente de correlacion en EXCEL, obteniendo como resultado

el coeficiente de 0.9, observado en el grafico, ya que, si una de ellas aumenta,
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la otra también lo hara en proporcion constante, si los valores serian negativos

(-1) la relacion seria inversa, indicando que cuando uno aumenta la otra

disminuye proporcionalmente.

e Los resultados del analisis de gases presentes en el biogas generado se

muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla N° 08: Resultados de gases de Biodigestor.

Gases presentes en el Biodigestor
Gases Unidades Resultados
T1
CH4 % 48.0
COo2 % 30.0
02 % 14.0

Fuente: Autores.
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V. DISCUSION

Conforme a los resultados obtenidos en el primer objetivo de esta
investigacion, el cual fue disefiar un Biodigestor Tubular de acuerdo al
modelo que establecid Kuczman en el 2014, pero adaptando las
dimensiones de acuerdo a la carga que se deseaba tener, podemos
reconocer que este modelo en comparacién de otros como el modelo Hindu
o el modelo Chino, es mucho mas practico y sencillo, pero esto no quiere
decir que no sea igual de eficiente que los otros modelos, por el contrario
este modelo de Biodigestor Tubular supera las desventajas que presentan
los modelos antes mencionados, como es su complejidad, facil aparicion de
grietas y sus elevados costos de construccion tal como lo menciona Herrero,
(2019), en su investigacion, afadiendo que los Biodigestores Tubulares
combinan el gasémetro, la camara de biodigestion y el tanque de
sedimentacion en una sola unidad, es por eso que se decidié tomar este

modelo para el desarrollo de este proyecto.

e De acuerdo a los resultados que fueron proporcionados por el laboratorio de
la Universidad Nacional Agraria La Molina en el analisis de la muestra de
mezcla de estiércol de vaca y cerdo correspondiente a la caracterizacion de
nuestro segundo objetivo, se logré determinar que estos resultados si estan
dentro de los rangos establecidos en el Manual del Biogas realizado por la
FAO en el 2011, del mismo modo se compararon con los resultados con los
de la investigacion de Matos y otros, (2017), donde también realizaron
analisis a sus muestras de estiércoles, obteniendo resultados similares a los
de este investigacioén, llegando asi a inferir que estos valores de resultados
de analisis no varian, manteniéndose en rangos similares, por lo tanto la
realizacion de estos analisis, son protocolos que se deben seguir para

realizacion de este tipo de investigaciones.

e Seguidamente, acorde a los monitoreos realizados de los indicadores del
Biodigestor Tubular con respecto al tercer objetivo de esta investigacion, los
resultados estuvieron dentro de lo esperado de acuerdo a la guia del Manual

del Biogas de la FAO del 2011, pero en comparacién con otros trabajos como

43



el de Ferrer y otros, (2009), el cual gener6 biogas a temperatura ambiente
mostrando asi la relacién directa que tiene con la presion y temperatura del
biodigestor, es notable que sus datos de temperaturas y presién son
mayores a los nuestros debido a la diferencia de temperatura del clima en el
lugar del desarrollo de su investigacion, por ende produjeron biogas en
menor tiempo a comparacioén del trabajo desarrollado en esta investigacion,
por esta razén inferimos que la temperatura es un indicador muy importante

para el proceso anaerobico.

Los resultados obtenidos de los gases presentes en el biodigestor y en el
porcentaje en el que se encuentran, demuestran que el 48% de metano
obtenido en el resultado es menor de acuerdo al rango establecido por el
Manual del Biogas de la FAO del 2011, que se encuentra entre 55-70 % de
metano, por otro lado, el porcentaje de diéxido de carbono y oxigeno si estan
dentro del rango que establece el Manual, otros autores como Raboni y
Urbini, (2014), presentan un rango de 50 a 70 % de metano en la generacion
de biogas, un poco menor que el del Manual del Biogas, pero donde ellos
indican que esos son los porcentajes para asumir que el biogas que se
genera es el adecuado para cualquier tipo de uso que se le desee dar, ahora
de acuerdo a estos antecedentes se puede manifestar que el biogas
generado en esta investigacion aun no ha llegado a madurar bien de acuerdo
a la empresa SERVITA EIRL, la cual realizo los analisis, pero que se puede
estimar que en un mayor tiempo de retencion este biogas si lograra estar
dentro de los rangos establecidos, demostrando asi que el biogas que se

genero si es adecuado para su uso en la coccion de alimentos.
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VI. CONCLUSIONES

Concluimos el presente trabajo de investigacion desarrollado logrando un
resultado positivo conforme a nuestro objetivo general, ya que se logrd
determinar la efectividad del Biodigestor Tubular en la generacion de biogas,
porque el biogas generado es el adecuado de basado en los resultados

obtenidos en el porcentaje de gases presentes en el biogas.

También concluimos con los resultados favorables en el disefio y
construccion del biodigestor tubular, que sirvi6 de almacenamiento de las
mezclas del estiércol de vaca y cerdo en la produccion de biogas, primando

también informaciones de investigadores que desarrollaron este tema.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los analisis del laboratorio, se logro
concluir que la composicidén de la mezcla de los estiércoles de vaca y cerdo

es Optima para el proceso anaerébico en la produccién de biogas.

Referente a los factores de temperaturas °C del ambiente, temperatura y
presién del biodigestor, se concluye que son favorables y de mucha
importancia en las fases de la digestién anaerdbica, ya que tiene una relacién

directa entre ellas para la generacion del biogas.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la municipalidad de Moyobamba, aprovechar los residuos
pecuarios que se generan en el camal, a través del disefio de un biodigestor
tubular por ser de facil acceso econémico para su construccion y evitar la

contaminacion que generan en sus actividades diarias.

e Sensibilizar y aplicar las buenas practicas ambientales en los trabajadores
del camal municipal durante sus actividades diarias y sacrifico de los

animales.

e A futuros proyectos relacionados al tema, se recomienda realizar analisis
fisicos quimicos para una correcta caracterizacion de los estiércoles de vaca

y cerdo en la produccion de biogas.

e Realizar el correcto monitoreo del proceso de digestion anaerdbica a través
de los factores: Temperatura de ambiente, Temperatura del biodigestor y

presion.

e También recomendar la importancia de la temperatura en la generacion de
biogas, agregando calor artificial si el clima donde se desarrollaran futuros
trabajos relacionados a este tema, no es de muy alta temperatura o tiene

muchas variaciones en su clima.
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ANEXOS

Anexo 01.
Wumsmm césvaness | HOJA DE SEGUIMIENTO ‘E
“Determinacidn de efectividad del biodigestor Tubular con estiércol de vaca (Bos
PROYECTO taurus),cerdo (Sus scrofa domesticus) del camal municipal Moyobamba, 2020
DEPARTAMENTO | San Martin | PROVINCIA | Moyobamba |  DISTRITO |I'ulu1|rubamba| SECTOR uyilucuche
Vargas Villanueva Patrick Gabriel FRMA [T
RESPONSABLES illavicencio Hervias Miguel Angel FRMA [
EFECTIVIDAD DEL BIODIGESTOR TUBULAR
DIA FECHA HORA P(Psi) pH ¥ « ¥ 'Cl
0f IF10(20 | O2:00pm O -39 [22.00 | 25.0
16 124(16/20(07 :00en 6.20 12,6 | 26.%
Y 0120 107 .00en] G £.23 | 250 26.0
52 1o3[11(20107 - Qpn] 6 - 301269 | 9%.0
i) 14/11/20 |07 06 10 6.2 124.6 22 0
g 24/11/20 (02 Oberd  § b.2% 139 .5 41,0
56 2111/70( 00 o0em % (.35 1260 %0.5
64  |05(2(20/07 0gpm| 6. Hh126.2 | 0.3
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Anexo 02

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE SEGUIMIENTO

&

“Determinacion de efectividad del biodigestor Tubular con estiércol de vaca (Bos

PROYECTO taurus),cerdo (Sus scrofa domesticus) del camal municipal Moyobamba, 2020"
DEPARTAMENTO ~ Sanmartin  |PROVINCIA|Moyobamba| DISTRITO| ~ Moyobamba | SECTOR | Patron Santiago
Vargas Villanueva Patrick Gabriel FIRMA .ﬂ#
RESPONSABLES -
Villavicencio Hervias Miguel Angel FIRMA é«u

Composicidn de la mezcla del estiércol de vaca y cerdo

DIA  |CE[dS/m ::E:: ::d:‘:. Nitrogeno | Fosforo | Potasio | CaTotal | MgTotal | NaTotal | Relacion
T g | gy | | el | (| ngh) | | (o) | N
R0 (039 14806 [41.2 |1260,00 |10.30 [35+.30 [1400.00[222.0p | 2.0 [4£.48
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Anexo 03.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto  : Arevalo Muioz Milton
Institucion donde labora . Autoridad Regional Ambiental de San Martin
Especialidad : Ingeniero Ambiental
Instrumento de evaluacion : Hoja de seguimiento.
Autor(es) del instrumento . Vargas Villanueva Patrick Gabriel y Villavicencio Hervias
Miguel Angel.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES e 1123 (4] 5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muéstrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas v

sus dimensiones en indicadores conceptuales vy
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el )
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal p A
inherente a la variable

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las

ORGANIZACION

hipotesis, problema y objetivos de la investigaciéon
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y |
SUPHRIENGIR calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. . /
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y /
variable de estudio: i
La informacién que se recoja a través de los items del /
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la ){
realidad, motivo de la investigacion.
[ Los items del instrumento expresan relacion con los / |
{ COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable b |
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
|  METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo P
\ tecnoldgico e innovacion. AN
La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa 4
PERTINENCIA del instrumento. i |
"PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: [C)/
4 Moyobamba, 03 de julio de2020

CiP. N® 118812
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Anexo 04

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto . Arevalo Munoz Milton

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor(es) del instrumento

Miguel Angel.

: Ingeniero Ambiental
: Hoja de seguimiento.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Autoridad Regional Ambiental de San Martin

: Vargas Villanueva Patrick Gabriel y Villavicencio Hervias

CRITERIOS

INDICADORES

A

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informaciéon objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales vy
operacionales.

%
¢

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable:

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicidn operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

ENEN

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

o

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio:

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable:

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

{

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

aplicable)

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | ¢ §

CIP. N® 116812

Moyobamba, 03 de julio de 2020
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Anexo 05

S
~\| UNIVERSIDAD CeESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1.DATOS GENERALES "
£
Apellidos y nombres del experto  : (C_20 { e¥ S ?)@J(AOLLL‘?: Cbc'_"(m( JLCF' .
Institucién donde labora : Autoridad Regional Ambiental de San Martin
Especialidad : i\lé a M‘L .
Instrumento de evaluacion : Hoja de seguimiento.
Autor(es) del instrumento : Vargas Villanueva Patrick Gabriel y Villavicencio Hervias
Miguel Angel.

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 123 |4
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

CLARIDAD de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales. 4

Las instrucciones y los items del instrumento permiten :
recoger la informacién objetiva sobre la variable, en todas

CREITRAD sus dimensiones en indicadores conceptuales y ‘/

operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal {/

inherente a la variable:

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre

la definicion operacional y conceptual respecto a la

(4]

ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en V
funcibn a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio:

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: 1/

W ke ®

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo /
tecnolégico e innovacién.
La redaccion de los ftems concuerda con la escala
FERTINERGIA valorativa del instrumento. l/
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD .
%egg % 5& m_QUCCIL:'L\.\AQA. _c‘)__QJ ST D .
PROMEDIO DE VALORACION: [@

a, 03 de julio de 2020

Ing, Cdceres Bardilez
P N° 78430
CIALISTA AMBIENTAL
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Anexo 06

—_
i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
il DATOS GENERALES

# ¢
Apellidos y nombres del experto - (Acetes %ﬂ.‘(&d LL% &E‘( cﬂo\@ ‘
Institucion donde labora : Autoridad Regional Ambiental de San Martin
Especialidad TInd . AwbDiactal.
Instrumento de evaluacién : Hoja de seguimiento.
Autor(es) del instrumento : Vargas Villanueva Patrick Gabriel y Villavicencio Hervias
Miguel Angel.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1021 3 45
Los items estan redactados con lenguaje apropiado vy libre
CLARIDAD de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales. /

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre Ia variable, en todas /
OBJETIVIDAD sus dimensiones en indicadores conceptuales y

operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal /
inherente a la variable:

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en /
funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de Ila
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFIGIENCIN calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

b

variable de estudio:

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la /
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable:
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigaciéon, desarrolio
tecnolégico e innovacion. .
La redaccién de los items concuerda con la escala
PERTINENGIA valorativa del instrumento. V
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

IV.OPINION DE APLICABILIDAD .

ANTA

PROMEDIO DE VALORACION: @

LY

// Moyobamba, 03 de julio de 2020

Ing. Gerardp/Cdceres Bardilez
N° 76430
ESPECIALISTA AMBIENTAL
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Anexo 07

v S

—.
ml UMIVERSIDAD CEsAR WALLEID

INFORME DE CGPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGAGION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES =
Apellidos y nombres del experto: ¥y 'll'xEr b Loy C.il\.&c:-v . "-:".ﬁur:\m_;%~

i
Institucién donde labora s e T L T e ool e it
Especialidad CTUURIARER L oo RRERTRL - -
Instrumento de evaluacion 0 awmi s ENiey Lo s, Swh e Fae LIS opy Coi ool |
Autor del instrumento TR e £ WONMACSUIRp BN @ e shioy

Il. ASPECTOS DE VALIDACION {50 {cpncte  Hhayulos ISael |
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE [(2) ACEPTABLE {3) BUENA {4) EXCELENTE {5}

| CRITERIOS INDICADORES SRR 1 [Z[ 3 Ja]l 5
| Los tems estan redactados con lenguaje apropiado y libre
| CLapinan de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales. N

Las instruccionss y los ftems del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas |
,' SEE SAS sus dimensiones en indicadores conceptuales vy ><
o — operacionales. o e E cpms e e L
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal | \:{
inherente a las wvanables caracteristicas Ffisicoguimicas
dal estiércol de vaca y cerdo. e 1
Los tems del instrumento reflejan organicidad légica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable, de manera gue permiten hacer inferencias en! |
funcién a las hipdtesis, problema y objetivas de la \](
investigacidn. o e o M
Los tems del instrumentio son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipStesis ¥
variable de estudio: caracteristicas fisicoquimicas del
estiércol de vaca y cerdo.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumenta, permmnitird analizar, describir y explicar la \><-
__| realidad, motivo de la investigacién.
Los items del instrumento expresanm relacion con los
indicadores de cada dimensién de la wvarable:

ACTUALIDAD

SUFICIENCIA ~

INTENCIONALIDAD

COHERENCIA

caracteristicas fisicoquimicas del estiércol de vaca y >¢\
cerdo. — ) e
La relacién entre la técnica y el instrumente propuestos £
METODOLOGIA, responden al propasito de la investigacion, desarrollo 5]
_____ | tecnolégico e innovacien. ] S 9 ]
La redaccitn de los items concuerda con la escala
PRSI valorativa del instrumenta, k
PUNTAJE TOTAL

{(Mota; Tener en cuenta que el instrumento ez valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor 2| anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

A

PROMEDIO DE VALORACHON: |/
Moyobamba, 03 de julio de2020

CaP ¥
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Anexo 08

—
&l' UMIVERSIDAD CESAR WVALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experta:

A
"!'I)’I'l‘f'

Institucion donde labora

|..'l Ly

Mgt

Cenu e

'r"r‘—t"amui. <h! Y ‘-*“fcimﬂ

Especialidad

Instrumento de evaluacién
Autor del instrumento AN

LR

‘&C’\M"u‘-':. . o M_U-L

¢ %\A\. § W “\_‘1\

C‘!‘-.a.l..U? Q

Il. ASPECTOS DE VALIDACION \j.,‘ﬁm\.{@w o ‘Relios ‘“M'n\c%mk
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

213

CLARIDAD

Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

| OBJETIVIDAD

“Las instrucciones y los Ttems del instrumento permiten

recager la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores concepluales v
operacionales.

ACTUALIDAD

acorde con el
innovacion vy legal
de efectividad del

El instrumento demuestra vigencia
conocimiento cientffico, tecnologico,
inherente a las wvariables control
biodigestor.

ORGANIZACION

Los items del imstrumento reflejan organicidad logica entre
la definicion operacional y conceptual respectc a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipatesis, problema y objetivos de la
investigacian.

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad ¥ T
_calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudioc control de efectividad del
bicdigestor.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los ‘items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: control de
efectividad del bicdigestor.

METODOLOGIA

La relacion entre |a técnica y &l instrumento propuestos
responden al propdsitc de la investigacian, desamolio
tecnglégico e innovacion.

PERTIMEMNCIA

La redaccion de los items concuerda con
valorativa del instrumento.

la escala

pX

PUNTAJE TDT.&L

“Excelente™;
aplicable)

I DﬁINIO DE APLICABILIDAD

“(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimeo de a1
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni

PROMEDIO DE VALO R.Aﬂléh_l:

d\sl‘ﬂ-"m‘ CL-C!""'
o X239

l&.mg

Meoyobamba, 03 de julio de2020
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Anexo 09.

—
E' UMIVERSIDAD Césan VaLLeio

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Hmﬂxdai‘- E:bt - { {a e QC'LNS“'_( *“L&ij‘- E.(I,

Institucidn donde labora 5 Auteridod Red owal [wala;evtal
Especialidad ML TR ol Tec taSa
Instrumento de evaluacion - ( C_A-'\:R'\ A b FTaesinASLE et Wil
Autor del instrumento S AU feche, ootk

. ASPECTOS DE VALIDACIGN -: A "L‘l_d_%\}\.ﬂ ehct'o Hetliod waaTLepl

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTAELE {3) BUENA (4} EXCELENTE (5]

CRITERIOS I INDICADORES B BFIEEEIEE
CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten
recoger la informacidén objetiva sobre la variable, en todas o
sus dimensiones en indicadores conceptuales
operacionales.

El instruments demuestra vigencia azcorde con el

OBJETIVIDAD

inherente a las varables:.control de efectividad del
biodigestor. o

Les items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre |
la definicitn operacional y conceptual respecio a la
ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en
| funcién a las hipdtesis, problema y objetivos de la
investigacion.

o

ACTUALIDAD conocimiento  cientifico, tecnologico, innovacién y legal ol |

Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y o)

i s calidad acorde con la varable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacidn y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio: control de efectividad del
bicdigestor.
La informacibn gue se recoja a traves de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la p
_realidad, motive de la investigacisn.
| Los Ttems del instrumento expresan relacion con los | |
COHEREMCIA | indicadores de cada dimensién de la variable: control de L
efectividad del biodigestor.
La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA respanden al propdsito de la investigacion, desarrolio +
tecnologico e innovacidn. i
La redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento. ¥
PUNTAJE TOTAL
(Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se fiene un puntaje minimo de 41
"Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable}

1. OPINION DE APLICABILIDAD

=5 ol colle

INTENCIONALIDAD

PROMEDIOQ DE VALORACION:

Moyocbamba, 03 de julio de2020

Fear % ir
: .unm de Gestian
Estiptedica Ambipnial

cxh et [1EESS
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Anexo 10.

i"i UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos ¥ nombres del experto: H LLD.ﬁCM —ewi ”CHACJ o {5-:‘—*{' faic TUL c,f
Institucion donde labora i P‘Lc‘f:w m-cf.n.t‘l [FECY 10-u1-f. Iq wilajecctal

Especialidad .
Instrumento de evaluacion (=] _&.E\. Lk e S k‘“&ke{
Autor del instrumento \ ay ﬂl.r.:r‘-;. 'rL "\ﬂuumm =] *@ I Ce

l. ASPECTOS DE VALIDAGION \| \\cfUIC oA (Lo L eVU(os  Vwaagael .
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE {2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5}

CRITERIOS &5 INDICADDRES i
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre [
i de ambigiedades acorde con |os sujetos muéstrales. | %

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger lz informacion objetiva sobre la variable, en todas

sus dimensionss  en  indicadores conceptuales ¥ ~

operacignales. - |

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento  cientifico, tecnoldgice, innovacicn legal ‘

RETUALIEAR inherente a las variables:caracteristicas ﬂslcoqu}irmicas

del estiércol de vaca y cerdo. |

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre |

la definicion operacional y conceptual respecto a la

ORGANIZAGION variable, de manera que permiten hacer inferencias en o

funcion a las hipdtesis, problema y objetivos de la

investigacién. b )
Los items del instrumento son suficientes en cantidad W

e calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. +

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
t RNl CNR LA variable de estudio: caracteristicas fisicoguimicas del 7L
estiércol de vaca y cerdo. -

La informacion que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA, instrumento, permmitird analizar, describir ¥y explicar la .|

realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

OBJETIVIDAD

indicadores de cada dimensidn de la  wvarable:
COHERENCIA caracteristicas fisicogquimicas del estiércol de vaca y L
i cardo. - .
La relacidn entre la técnica y el instrumento propuestos |
METODOLOGIA responden al propositc de la investigacion, desarrollo ¥~
_____ tecnoldgico e innovacion. | A Ul ]
La redaccion de los items concuerda con la escala
PESTIBENGI | walorativa del instrumento. .
PUNTAJE TOTAL T

{Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje mMiMmo de 41
"Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

li. OPINION DE APLICABILIDAD

e \s caly; lfcﬁaﬂf

PROMEDIO DE VALORAGION:

Moyobamba, 03 de julio de2020

Diremiar Ejgcutive de Gest-n
Extrategica Amnicirs

<ap ndz frpEsS3
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Anexo: 11

Sr. Gastelo Huaman Chinchay

Alcalde Provincial - Moyobamba

Asunto: Solicito Autorizacidn de ingreso a instalaciones del Camal Municipal

Cordial Saludo:

Moyobamba 21 de Setiembre de 2020

Por medio de la presente, solicito a su despacho de la alcaldia provincial de Moyobamba;

a que nos conceda el permiso respectivo a las instalaciones internas del Camal Municipal

de Moyobamba, cumpliendo los protocolos correspendientes al covid 19, para la obtencion

de excretas de Vaca y cerdo para su respectiva caracterizacion y tratamiento

correspondientes adecuados, ya que es la materia prima en el proceso anaerdbico para

generacion de biogas y poder desarrollar exitosamente nuestros objetivos trazados en

nuestro proyecto de investigacion como alumnos representantes de la UCY = Moyobamba,

Sin mds por el momento y agradeciendo su comprension, quedo en espera de su pronta

respuesta.

Atentamente

Miguel Angel Villavicencio Hervias

Alumno Ing. Ambiental X- Cicla

Patrick Gabriel Vargas Villanueva

Alumng Ing. Ambiental X- Ciclo
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Anexo: 12

Plano de Biodigestor Tubular
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Anexo: 13
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Anexo: 14

HOM [NE M

FACULTAD DE AGRONOMIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE MIGUEL ANGEL VILLAMICENCIO HERVIAS
PROCEDENCIA SAN MARTIN/ MOYOBAMBA
MUESTRA DE LIQUIDA EXCRETAS (VACA Y CERDO)
REFEREMNCILA H.R. 73040
BOLETA 4288
FECHA 18/1 152020
[T Salidos MO, N P K
LAB CLAVES pH CE. Totales | en Solucion | * Total Total Total
dSim gL gL mg/L mg/L mg/L
473 = 6.35 0.78 4525 41.25 | 1260.00 | 370.70 | 357.30
e Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total Relacion
mgil CiN
473 = 1400.00 | 22200 | 28400 16.99

b Sustay

L st

N

'

-

&

2
&

g. Braulio'Ld Torre'Martinez

Jefe de Laboratorio
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Anexo: 15

SERVITA =ies

=

INFORME DE EMSAYD 066-2020

N? di protocalo - Dee-2020

Chiamite: - Fatrick Gabriel Vargas Wilkanssva
Migused Angel Villavicencio Ervias

Mumsirais) declaradasis)] : Muesira de gas

Fecha de recepodn de la messstra - 04-11.20

Fecha de iniclo de andlisis - Od=11:20

Responsabde de musstneo : Ing. Adfonso Rojas Bardaker

Frocedencia de la muestra : Gas de biodigestor- Moyobamiba

Fecha de emisidn de informe - De=11-20

Darsorigszioon — Pollesirslra O Gas i bicsdasbow
Fasuleados
P ot i Uk i
T
CH; = &0
[ ] = =00
0y % 4.0

(Ol s @ vl | OPeEs
& L3 muesbra s recepciona daoen condic omes o conservackan y presersac on

Moypobamiba, DE o mol ermibing o 2020

Eirow i in M & B4 -Fopobaimba B ST 15844 7
cul: BEIGETESD E-maill sevrsi Caeir B out] ook om
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