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Resumen

El uso de las tecnologias de obtencion de biogas a partir de residuos solidos
organicos ha generado una solucion parcial ante el incremento de los mismos. Una
posibilidad de optimizacion podria darse al evaluar las caracteristicas del residuo
utilizado para tal fin. Es por ello que se propuso identificar las técnicas que generan
mayor producciéon de biogas y que faciliten el proceso de su obtencion. La
investigacion desarrollada fue de nivel basico con un disefio no experimental de tipo
descriptiva, cualitativa y longitudinal que corresponde a una revision sistematica sin
metaandlisis. Para la busqueda de los articulos se utilizaron palabras clave en las
plataformas de Scopus, EBSCO Host, Redalyc, ScienceDirect y ProQuest, teniendo
en cuenta el periodo de afio 2015 - 2022. Los resultados muestran que las técnicas
de mejora que se obtiene mayor produccion de biogas es la agitacion del sustrato
con 108,333 kg/L en bovinos, teniendo en cuenta la cantidad inicial de 62,4 kg de
residuos solidos orgénicos. Finalmente, a través de los articulos analizados de se
concluyo, que la técnica de agitacion del sustrato es la mas eficiente, obteniendo

valores maximos entre 42,4% y 45%. de eficiencia.

Palabras claves: Produccion de Biogas, residuos sélidos organicos, eficiencia,

técnicas, impactos y parametros.
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Abstract

The use of technologies for obtaining biogas from solid organic waste has generated a
partial solution to the increase in them. An optimization possibility could be given by
evaluating the characteristics of the waste used for this purpose. That is why it was
proposed to identify the techniques that generate greater production of biogas and that
facilitate the process of obtaining it. The research developed was of a basic level with
a non-experimental descriptive, qualitative and longitudinal design that corresponds to
a systematic review without meta-analysis. For the search of the articles, keywords
were used in the Scopus, EBSCO Host, Redalyc, ScienceDirect and ProQuest
platforms, taking into account the period of the year 2015 - 2022. The results show that
the improvement techniques that obtain greater production of biogas is the agitation of
the substrate with 108.333 kg/L in cattle, taking into account the initial amount of 62.4
kg of organic solid waste. Finally, through the analyzed articles, it was concluded that
the substrate agitation technique is the most efficient, obtaining maximum values

between 42.4% and 45%. of efficiency.

Keywords: Biogas production, organic solid waste, efficiency, techniques, impacts and

parameters.
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l. INTRODUCCION

El aumento de residuos solidos orgéanicos ha creado un gran impacto ambiental,
generando emisiones por causa del proceso de descomposicidon anaerobia de la
materia organica, como el dioxido de carbono, ya que esté puede evaporarse con
rapidez generando una saturacion total del aire, por ende, produce malos olores, que
puede llegar a crear impactos en la salud de las personas, como inhalacién de
concentraciones elevadas, perdida de discernimiento intelectual, taquicardias y
dolores de cabeza. A su vez, estd descomposicion y putrefaccion de materia organica,
provoca mas metano, elevandose y atrapando el calor en la atmdsfera, (Aguilar, 2016,
p. 47). Cabe resaltar que el di6xido de carbono es la materia mas contribuyente al
efecto invernadero, es decir tiene mayor capacidad de absorcion de radiacion solar,
reteniéndola cerca de la superficie terrestre, lo cual produce un calentamiento gradual,
(Sangueza, 2019, p. 3).

La captura de metano es de gran beneficio para resolver el problema del
calentamiento global, ya que el impacto del metano es 25 veces mayor que el impacto
del diéxido de carbono, Actualmente, la investigacién de biogas en todo el mundo tiene
como objetivo generar la maxima cantidad de biogas rico en metano a partir de un
volumen definido de biomasa (Hassaneen, 2020, p. 2). La generacién de ciertos
residuos ha forzado la busqueda de nuevas tecnologias para dar soluciéon a este tipo
de problemas. Ahora se quiere mostrar cual es el mejor tipo de residuo que genera
mejores caracteristicas del biogas (Mayor poder cal6rico, menor contenido de agua,
alto contenido de metano). Por ejemplo, un tipo de residuo que genera un biogas con
contenido de metano bastante bajo (Poder calorifico bajo) es mejor que otro tipo de
residuo que genera un biogas con mayor contenido de metano y tiene menos
humedad y por ende mayor poder calorifico. Por lo tanto, podriamos decir que, con
este tipo de residuo, el biogas producido tiene mejores prestaciones con posibilidad
de contener menos sustancias contaminantes (Menos azufre). A su vez existen

técnicas de transformacion para producir biogds como la digestion anaerobica, este



es un proceso ampliamente utilizado para transformar los desechos organicos en
bioenergia y, al mismo tiempo, reducir el volumen y la masa de los desechos antes de
su disposicion final, debido a la gran cantidad de contaminantes y nutrientes que
ofrecen. Por otro lado, la recuperacion de bioenergia a partir de lodos de depuradora
a través de la digestion anaerdbica se ha visto como un método prometedor para el
tratamiento y eliminacion de lodos en todo el mundo (Chuanyang, 2016, p.253). Asi
como también existen técnicas de mejora para una mayor produccion de biogas,
técnicas que mejoran el proceso de obtencién de biogas, como es la Dosificacién de
mezclas mediante la relacion C/N, la agitacion del sustrato, control de pH (Mamani,
2021, p.4), pero lamentablemente no viene siendo muy atractivo en algunas zonas por

su costo, mantenimiento y cierta dificultad de instalacion (Bermudez, 2015, p.86).

Referente a esto, fue adecuado plantearse la siguiente pregunta, ¢Qué tipo de
residuos sélidos organicos es mas eficiente para lograr una mejor produccién de
biogas? Dicho esto, nos planteamos como objetivo general. Evaluar la eficiencia de la
produccion de biogas a partir de residuos solidos organicos. Y como objetivos
especificos, evaluar la produccién de biogas segun el tipo de técnica de mejora
aplicada, evaluar los impactos mas significativos que se generan durante la
produccion de biogas y evaluar los mejores parametros para la produccion de biogas

segun el tipo de residuo utilizado.

La investigacion se enfocd principalmente en evaluar la produccion de biogéas, a partir
de los diferentes tipos de residuos sélidos organicos debido al aumento de los mismos,
ya que su descomposicibn genera emisiones de gases que causan mayor
contaminacion, por ello, es importante mostrar informacién sobre las técnicas de
mejora y los parametros mas optimos para la obtencion de biogéas, con la finalidad de
resolver problemas medioambientales y necesidades de la sociedad, que se puedan
beneficiar mediante su mismo uso o poder comercializarlo, teniendo en cuenta los tipos
de residuos solidos organicos que son de mejor calidad y mas eficientes en la

produccion de biogas. También mostrar el aprovechamiento de estos residuos de



manera mas eficiente para asi, mejorar la sostenibilidad y disminuir el consumo del

gas propano que es mas contaminante.

Esta investigacion tuvo por finalidad dar un mejor conocimiento sobre el efecto de los
diversos tipos de residuos sélidos orgénicos en la eficiencia para producir biogas,
mediante una busqueda sistemética para una buena obtencion de informacion que
apoye Yy proteja la conservacion del medio ambiente, a través de nuevos usos con

tecnologias mas limpias y sustentables.

Il. MARCO TEORICO

Diaz (2016), analiz6 la metodologia para la obtencion de biogas a través de los
residuos de cosecha utilizando como inéculo de aguas residuales, y se plante6 como
objetivo establecer condicionalmente los residuos solidos del proceso de produccion
del arroz como sustrato y biol residual de la planta de tratamiento de aguas residuales
como indculo, para posteriormente utilizar como un proceso mas en la digestion
anaerobia, lo cual concluye que los resultados del diagnosticados demuestran que la
generacion de los residuos en los procesos productivos de arroz a escala de
laboratorio permitieron asegurar su validez para remover residuos y moderar el efecto
medio ambiental como la descendencia de su subproducto generando un alto valor

energético en el biogas y el biol residual, (p. 8).

Navarro (2017), en su trabajo de investigacion: Potencial técnico en la elaboracién de
biogds mediante los residuos organicos de la comuna la independencia, plante6 el
objetivo de examinar el potencial técnico para producir biogas a partir de los residuos
organicos de la municipalidad en Independencia, donde concluye que para generar
biogas se debe desarrollar un método con digestores discontinuos para facilitar los
funcionamientos durante las cargas y descargas de dichos digestores, se recomienda
gue sea de tipo secuencia para lograr una produccién de biogas mas constante, que

traera consigo amplios beneficios energéticos, lo cual esto contribuird para disminuir



los micro basurales, donde la contaminacion y las particulas de gases y la huella de

carbono contribuyen en los efectos ambientales, (p.17).

Hurtado (2018), en su trabajo de investigacion titulado La busqueda de bacterias
oxidadoras de azufre para su potencial y uso en la produccion de biogas de alta
pureza, planteé como objetivo evaluar las diversas técnicas con el método de aislar
microorganismos, lo cual concluye que el estudio permitio el aislamiento de
bacterias con mayor suficiencia de oxidacion a partir de manantiales y aguas
residuales proveniente de industrias mineras lo cual se obtuvo que las cepas M14 —
C2y M15 - C1 inmovilizadas en bagazo de cafia de azlcar son candidatas para ser
utilizadas en el proceso de sulfuracion bioldgica para lograr producir biogas de alta

simplicidad, (p, 9).

Lopez y Aguilar (2021), nos muestra el estudio de produccion de biogas obtenida
por la co-digestion de la excreta de vaca con el suero de leche, empleando reactores
herméticos, a una temperatura de 20 o 25 grados; por 75 dias determinando la
produccion maxima de metano, y su potencial, concluyendo que la investigacion

permitié aquella produccion de biogas, con residuos de mamifero, (p. 13).

Solarte y Aristizabal (2017) estudiaron la digestion y co-digestion anaerobia de
residuos de comida y de poda en biorreactores, donde tuvieron el objetivo de
delimitar e informar sobre la formacién de los residuos municipales clasificando y
seleccionando el manual de las muestras de desechos, lo cual llegaron a la
conclusion de que los resultados experimentales indican que la co-digestion logré
un incremento en la valoracion del biogas de un (66,1%) por ello se busca la
transmutacion para incrementar el nivel de eficiencia para producir biogéas, teniendo

en cuenta que los niveles de eficiencia para el procesar la co-digestion son bajos,
(p.10).

Montenegro, Rojas y Hernandez (2016), en su trabajo de investigacion, plantearon
como objetivo instruir el potencial de produccién de biogas de los residuos que

provienen de la actividad agricola y pecuaria producidos en cierta zona, lo cual



concluy6 que los residuos de mayor aporte del departamento de Cundinamarca son
aguello relacionados con los cultivos de café, papa, cafia paneleray avicolas, debido
a sus condiciones y caracteristicas, esto permitira realizar analisis mas detallados
de lugares aptos, considerando que el requerimiento es basico para su manejo,
donde la canalizacién del biogas puede variar de acuerdo a las sustancias que sean

mezcladas en el proceso, (p.12).

Parra y Ortiz (2019), en su tesis de investigacion titulado: Evaluacion en la biomasa
residual pecuaria como método para producir energia y subproductos, planteé el
objetivo de evaluar y analizar los diferentes tipos de métodos para producir energia
con la biomasa residual pecuaria, y se llego a la conclusion que, debido al beneficio
social, econémico y ambiental, contribuira con la adaptacién y mitigacion en zonas

rurales a través del cambio climético, (p.17).

Brenes (2018), en su trabajo, planted el objetivo de evaluar la relacién entre la
granza de arroz y el pasto transvala, lo cual concluye que a través de la digestion
anaerobia puede minimizar la contaminacion en lixiviados, también se puede reducir
la contaminacién de diéxido de carbono, y sacarle un mayor provecho al tiempo de
vida util de los rellenos sanitarios para emplearlo mediante el biogas como energia

renovable, (p.11).

Asimismo, Lopez (2019), como: Digestion anaerobia para la obtencién del biogas y
bio abono a partir de excreta de ovino, planteé como objetivo evaluar el manejo de
estiércol para producir bio abono y biogas a partir de tres tipos de manejo, lo cual
concluyé que mediante su digestion anaerobia, lo cual concluydé que se puede
obtener una mejor produccion de bio abonos y biogas mediante el estiércol de ovino
donde su digestion anaerobia es acompafnado de un biodigestor tubular, se puede
obtener una buena produccion de bio abonos y biogas mediante el estiércol ovino
utilizando la digestiébn anaerobia, para este procesos se necesita estiércol fresco
triturado para producir 1.2 m3 de biogas, lo que indica que su rendimiento es
estadisticamente superior al volumen del estiércol producido y un 0.75 m3 de

estiércol seco y molido, (p.9).



.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La investigacion que se desarrolld, por su funcion, es de tipo basica, ya que el
objetivo es aumentar los conocimientos cientificos, pero sin relacionarlos con ningan
aspecto practico. Cabe resaltar que esta investigacion, por la naturaleza de los datos
y su informacién, es de tipo cualitativa. También, por su nivel de profundidad, es

descriptiva.

Por los medios para obtener los datos, es de tipo documental, puesto que es un
proyecto de investigacion que se realizé a partir de una detallada revisién de
documentos, revistas y articulos de forma cientifica. Su disefio de investigacion es
no experimental, puesto que es una investigacion donde no se manipularon las

variables.

3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

En la investigacion se elaboré una matriz que se basé en las categorias: tipos de los
residuos soélidos organicos, asi como las técnicas de mejora aplicada, los impactos
mas significativos que produce y sus subcategorias como agitacion del sustrato,
control de pH, dosificacion de mezclas mediante la relacion C/N, liberacién de
metano y azufre, residuo vacuno, ovino, caprino, entre otros. En la matriz de
categorizacion también se encuentran elaborados los objetivos especificos y el

objetivo general, asi como la pregunta y el problema de investigacion.



3.3 Escenario de estudio

Estuvo conformado por las bases de datos que incluyen revistas anexadas las
cuales estuvieron estrechamente relacionadas con el tema, en cuanto al estudio se
recopilo informacion relacionada con la produccion de biogas, especialmente el tipo
de residuo orgéanico, en tal sentido la busqueda de articulos se efectud en las bases
de datos como SCOPUS, EBSCO host, Science Direct, ProQuest, Redalyc y Dialnet.

3.4 Participantes

Se tomaron un total de 32 articulos cientificos de revistas indexadas basandose en

los criterios de exclusion e inclusion.

Tabla N° 01 Criterios de Inclusion

ftem Criterios de inclusion
Afo de publicacion 2015 — 2022

Tipo de acceso Acceso libre

Tipo de articulo Articulo cientifico
Idioma Espafiol — Ingles
Tema de investigacion Produccion de biogas

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacioén

La técnica utilizada fue el andlisis de documentos, ya que la cantidad de articulos
recopilados de las bases de datos indexadas depende de dicho analisis, y el
instrumento utilizado fue la ficha de recoleccion de datos, con la cual se logré

identificar informacion que fue util para el desarrollo de la investigacion.



3.6 Procedimiento

Se realiz6 una busqueda de informacién en las principales bases de datos, donde se
tuvo en cuenta las palabras claves referente al tema de investigacién, que se muestran
en la Tabla N° 02. Esto facilito la busqueda de los articulos cientificos relacionados a
la produccion de biogas, para ello se recurrio a las siguientes bases de datos como:
Scopus, Science Direct, Redalyc, ProQuest y EBSCO host, una vez identificados los
articulos se tuvo en cuenta los criterios de inclusion: afio, fecha, idioma, area de

investigacion y tipo de acceso.

Luego de esta etapa se ajustd aun mas la busqueda con los criterios de exclusion:
tema de investigacion y fuente de informacion, posteriormente se combinaron todos
los articulos preseleccionados en la ficha de recoleccion de datos y se eliminaron los
duplicados y aquellos que no aportaron a la investigacion, para finalmente quedarnos

con 32 articulos tal como se muestra en el siguiente flujograma N°01.

Asimismo, estos articulos seleccionados fueron analizados, ordenados y distribuidos
en tres tablas para dar respuestas a los objetivos planteados y asi poder llegar a las

conclusiones.



Figura N° 01 Flujograma del procedimiento
[ Bases de datos ]—> Science Direct (48)
EBSCO host (17) || ProQuest (25) || Scopus(81) || Redalyc (32)
[ Criterios de inclusion
Articulos de investigacion en
2015-2022 _ Redalyc (11)
inglés y espafiol de acceso libre.

EBSCO host (11)

ProQuest (8)

Scopus (19)

Science Direct (23)

Criterios de exclusion

Science Direct (8)

Tema de Fuentes de
imvestigacion informacion
EBSCO host (5) ProQuest (5) Scopus (10)

Redalyc (4)

~

-

Total, de articulos 32 }

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 02 Palabras claves de la busqueda en las bases de datos

N° Bases de datos Palabras claves

“Biogas production and efficiency”,

“Organic solid waste”, “or inorganic”.

1 Scopus ‘Generation of bad odors in biogas

production”
EBSCO host Biogas production from organic waste

3 Science Direct “‘Biogas production and efficiency’,
“‘efficiency and technique to produce
biogas”

4 ProQuest “efficiency and production of biogas”

5 Redalyc “Biogas production from solid animal and

vegetable waste”

Fuente: elaboracion propia

3.7 Rigor cientifico

La investigacion se centré Unicamente en recopilar informacién a través de las bases
de datos indexadas que contienen los articulos cientificos que fueron evaluados y
aprobados por expertos, los mismos que permitieron respaldar toda la informacion
con credibilidad, veracidad, estabilidad y criterios de confortabilidad. Ademas, los
datos hallados en los articulos no fueron alterados ni modificados.

3.8 Método de andlisis de datos

Se realiz6 una evaluacion preliminar para obtener caracteristicas semejantes en los
datos como el tipo de disefio que se utilizo, el rendimiento y los beneficios de la
produccion de biogas, en cuanto al procedimiento, se indaglé en los articulos
cientificos que fueron aptos para organizar y ordenar los datos obtenidos como
criterios de exclusién e inclusion. También, estos articulos fueron situados en una

ficha de recoleccion de datos, en donde se utilizé una hoja de Excel, luego se dividio
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en tres tablas de acuerdo a cada objetivo especifico y ordenarlos segun sus
paradmetros, técnicas y tipo de residuos solidos organicos con el fin de poder

procesar mejor la informacién y hacer el analisis adecuado.

3.9 Aspectos éticos

La informacién que se mostré en el desarrollo de la investigacion se manejoé de
forma responsable, donde se respeto6 los derechos de autor, se dieron los créditos
respectivos a cada autor de los articulos, asi mismo se garantizé que la informacién
fue procesada de manera objetiva sin manipulacion de ningun dato considerando

gue la informacion es muy relevante debido a que son de revistas indexadas.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

11



A continuacion, se muestran los resultados de los articulos recopilados del tipo de investigacion aplicada, donde se basaron en

los tipos de residuos sélidos organicos, cantidad inicial, método, eficiencia, produccion y tipo de técnica de mejora para la

produccién de biogas.

et. al.

Tabla N° 03 Evaluacion de la produccion de biogas segun el tipo de técnica de mejora aplicada.
N.© Autor Técnica de mejorade Método Tipode R.S.O Cantidad Produccion final Eficiencia
produccion de inicial de de biogas/kg (%)
biogas R.S.O (kg) (Volumen kg/ L)
1 Solarte et. al. Dosificacion de
mezclas mediante la In situ Poda 25 38,04
relacion C/N
2 Ceron et. al. Dosificacion de
mezclas mediante la In situ Aguas residuales 0,2 1,590
relaciéon C/N
3 Avila et. al. Dosificacion de
mezclas mediante la In situ Biodegradables 4,45 0,002
relaciéon C/N
Yuan et. al. Agitacién del sustrato in situ Alimentos 12 0,295 30
Giubi et. al. Agitacion del sustrato in situ Hospitalarios 70,5 0,067
Andrade et.
Al Agitacion del sustrato In situ Bovino 62,4 108,333 42,4
7 Saadatinavaz
Agitacion del sustrato in situ Naranja 1 37,9
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10

11
12
13

Guasumba Calentamiento del
et. al. sustrato con energia
solar
Benitez et.
al Control de pH

Shamurad et. o
Agitacion del sustrato

al.
Ruiz et. al. Agitacion del sustrato
Vizcon et. al. Agitacion del sustrato
Loor et. al. Agitacion del sustrato

y control del pH

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

Ex situ

Vacuno

Vacuno

Municipales

Porcino

Alimentos

Pifla y naranja

243

3,6

30

2,702

0,3

118,271

0,138

0,017

488,87
2,337

6,666

40

45

33,4

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 03 se observa las técnicas de mejora aplicada para la produccion de biogas que son agitacién del sustrato,

control del pH, calentamiento de la camara de fermentacién, dosificacion de mezclas mediante la relacion C/N; siendo la

técnica de agitacion del sustrato, que mayor produccion de biogas obtiene, cuyos valores estan entre 108,333y 0,017 kg/L.

Las técnicas de mejora con la que se produce mayor biogas es la agitacion del sustrato con 108,333 kg/L en bovinos y el

calentamiento de la camara de fermentacién con 118,271 kg/L en vacunos. Por otro lado, Guevara et. al (2016), en su

investigacion, indica que para una mejor obtencion de cantidad de biogas se tuvo que estabilizar el pH con acido citrico

hasta llegar a 5,5; obteniendo 2,34 kg/ L de biogas con una cantidad inicial de 40 kg de residuo de banano.
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Por altimo, con la técnica que se obtiene una menor produccion de biogas es la dosificacion de mezclas mediante la relacion
C/N con 0,002 kg/ L y 1,590 kg/L respectivamente en residuos biodegradables y residuos organicos de aguas residuales.
Sin embargo, Montenegro et. al (2016), afirma que el aumento en la produccién de biogas se debe a que la presencia de
estiércol produce un ajuste en la relacién C/N, la cual es fundamental a la hora de producir biogas, por ende, dicha relacion

debe encontrarse entre 20/30.

Tabla N° 04 Evaluacion de los impactos mas significativos que se generan durante la produccion de biogas segun
el tipo de residuo solido organico.

Impactos L L
Tipode  Liberacion _ Técnicas de Composicion  Produccion
N Autor RS. O o Generacién E[s)it:g%%/ Método produccion deR.O (Volumen L)
M.
CHay S deM.O C(%) N (%)
Novaes pre
1 ot al Equino X Experimental  Ex situ 60 40 0.15
Leifb et Pre Agitacion de
2 " Caprino X Experimental Ex situ 9 56,4 43,4 0,506
al. sustrato
Agitacion de
3 Looret  Pifay X Experimental Exsitu ~_SuStaloy 334 2
al. naranja control de pH
4 Kowalez  poing X Experimental gy gy 375 60,2
yk et. al.
. Agitacion de
5 Ag[]aarl}te Ovino X Experimenta Bx situ sustrato 0,57 26,1 1200
. : . : 290
6 Diazet. Ovino X Experimental In situ --
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10

11

12

Giraldo Bovino
et. al.

Vizcon .
Bovino
et. al.
Mayer Bovino
et. al

Solarte  Residuos

et. al. de poda
Oeverun
Vacuno
et. al.
Roldan
Vacuno
et. al.

Experimental

Experimental

Experimental

Experimental

Experimental

Experimental

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

Agitacion de
sustrato

Control de pH

Agitacion de
sustrato

Dosificacion
de mezclas
mediante la
relacién C/N

Calentamiento
de la camara
de
fermentacion

Agitacion de
sustrato

33

27,6

44,7

60,0

35,3

67

17,9

2,7

40,0

140

6,315

280

2,5

0,102

581

Fuente: elaboracion propia

Tipo de residuos sélidos organicos (RSO), Liberacion de metano y azufre (CH4 y S), Generacién de malos olores (MO),

Composicion del tipo de residuo orgénico (RO).

En la tabla N°4 se muestra el analisis de los impactos mas significativos que se generaron durante la produccion de

biogas, teniendo en cuenta los distintos tipos de residuos solidos organicos, las cuales se evaluaron los diferentes tipos

de impactos como, impacto por la liberacion de metano (CH4), azufre (S) y la generacion de malos olores, lo cual se

puede evidenciar que de los 12 articulos seleccionados 9 de ellos tuvieron como impacto, Liberaciéon de metano y azufre
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y los 3 restantes Generacion de malos olores, en cuanto al tipo de residuos solidos organicos se puede apreciar que el

residuo de Bovino tiene mayor impacto por la Liberacion de metano y azufre, Segun Crespo et.al. (2021) nos habla de

que la liberacién de metano es uno de los impactos que generalmente estan presentes durante la produccion de biogas

por ende influyen en el cambio climatico, por ello se debe implementar nuevas estrategias renovables como los

fertilizantes organicos, asi mismo Zeng et.al. (2021) habla como la generacion de impactos, principalmente la generacion

de malos olores degradables influye en la contaminacion atmosférica liberando moléculas odoriferas al medio ambiente,

durante este tipo de actividades, como es la elaboracion de biogés.

Tabla N° 05 Evaluacion de los mejores parametros para la produccion de biogas segun el tipo de residuos
utilizado.
N.© Autor Tipo de R.S. O Parametros Método Produccion
T (C9) pH Tiempo (Volumen L)
(Dias)
1 Duharte et. al. Gallinaza 20 -25 6,8-7,4 35 Ex situ -
2 Loor et. al. Pifia y naranja 18 -35 6-8 30 Ex situ 2
3 Roldan et. al. Vacuno 12 -24 7,9 30 Ex situ 5810
4 Barrionuevo et. al. Vacuno 15-33 7,3 35 Ex situ 4150
5 Padilla et. al. Aguas residuales 21,8 7,12 25 In situ 2,133
6 Solarte et. al. Poda 37 7,4 40 In situ 2,5
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7 Ariza et. al. Vinaza 37 4 59 15 In situ 0,23

8 Bosevski et. al. Lodos 37 7,4 60 In situ 13

9 Van den et. al. Vacuno 10-15 6,3 40 In situ 0,102
10 Agniezka et. al. Vacuno 20 6,19 30 In situ 0,0051
11 Giraldo et. al. Bovino 16 6,24 - 90 In situ 0,011

7,3

12 Ruiz et. al. Porcino 38 6,43 30 In situ 40.98
13 Batista et. al. Camote 36 5,99 1 In situ 0,98
14 Shamurad et. al. Municipales 20 - 25 6,8-7,2 75 In situ 0,52
15 Hassaneen et.al. Ganado 15 8,7 50 In situ 0,88

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 5 se observa el andlisis de los mejores parametros optimos para la produccion de biogas, donde se tomé en
cuenta el método de estudio, tipo de residuo organico y produccion de biogas, para evaluar las mejores condiciones que
se debe tomar en cuenta para realiza el procedimiento del biogas, para ello se tomé el grado de temperatura (C°), nivel de
pH y tiempo en el que se obtuvo el resultado final, asi mismo se muestra en el tipo de residuo solido organico de Porcino,
gue tiene mayor temperatura con 38°, con un pH de 6,43, como resultado lograron producir 40.98 L, en 30 dias teniendo

en cuenta el método de estudio in situ, por otro lado Gotvajn et.al. (2020) nos menciona de la importancia de los parametros
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gue se debe tener en cuenta durante el proceso de descomposicion de la meteria organica, asi mismo Castro et.al. (2019)
enfatiza que los parametros que mayor destacados son (pH, temperatura y humedad) para tener un mejor control durante
el proceso de elaboracion de biogas, mientras que Pérez et.al. (2020) afirma que muy aparte del control de parametros, el

tipo de residuo organico es el que mayor influye en la produccién.
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V. CONCLUSIONES

Se determiné que la agitacion del sustrato, es la técnica que mayor biogas produce, con
108,333 kg/L de biogés. Por otro lado, la técnica de menor produccién es la dosificacion
de mezclas mediante la relacion C/N con una cantidad de 0,002 kg/ L de biogéas. Por
altimo, se concluyé que la técnica de agitacion del sustrato es la mas eficiente de los

articulos analizados, obteniendo valores maximos de eficiencia entre 42,4% y 45%.

Se identificaron los impactos mas relevantes que causa la produccion de biogas,
siendo el de bovino, porcino, vacuno y residuos de poda, los tipos de residuos sélidos
organicos que tienen mas liberacion de metano y azufre, por su alto contenido de
Carbono y Nitrogeno; con valores maximos de 33% y 67%, 37,5% y 60,2%, 60% y
40% y 44,7% y 2,7%, respectivamente, seguido por el impacto de generaciéon de

malos olores en caprino y ovino.

Se identificé que, utilizando las excretas de ganado vacuno, los mejores parametros
para una 6ptima produccién de biogas son de 12° a 24° de T°, 7,9 (pH) y 30 dias,
con una produccion de 5810 L de biogas. Por otro lado, los pardmetros no
recomendables, utilizando excreta de ganado vacuno, son 20° de T°, 6,19 (pH) y 30
dias, obteniendo una produccién baja de biogas de 0,0051 L. Por ultimo, se concluyé
que, para una mejor produccion de biogas, utilizando residuo de vinaza, el pH

recomendable es de 5,5y 6,5.
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VI. RECOMENDACIONES

Durante la busqueda de informacién se pudo apreciar que gran parte de las bases de
datos no son de libre acceso, lo cual nos limitan a toda la informacion, por ello se
sugiere que se debe promover, para que toda informacion sea de acceso libre para
mas adelante poder desarrollar mejores trabajos.

Asi mismo se sugiere desarrollar proyectos que pongan en practica alternativas medio
ambientales que contribuyan con la reduccion de la contaminacion por residuos sélidos

organicos.

A la vez también se debe implementar nuevas tacticas que aporten en la mejora de la
produccion de biogas, ya que la técnica (agitacion de sustrato) es la que normalmente

Se usa, pero a la vez esta también trae consigo ciertos impactos ambientales.

Es importante utilizar el biogas como alternativa de solucion para reducir problemas
de contaminacion que se ocasionan durante el proceso de almacenamiento de

residuos a cielo abierto, como es el caso del estiércol y residuos solidos organicos.

Se deben desarrollar mas investigaciones que tomen en cuenta los parametros y
eficiencias del proceso de produccién de biogas, para que en posteriores estudios se
ponga en practica en mayores escalas, lo cual facilitaria la eleccion de residuos a

utilizar.
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