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RESUMEN

El depdsito de los residuos organicos son provenientes de mercados que estas no
cuentan con un buen manejo adecuado es asi que la contaminacion de los suelos
aumenta en gran escala también las emisiones como es el CO2, amoniaco y todo esto
conlleva a contaminar el medio ambiente y generar enfermedades que pueden ser en
perjuicio de la sociedad, por esa razon buscamos en poder aprovechar todo estos
residuos en convertir en fuentes de energia que se puede aprovechar y que estas
contribuyan a la disminucion y se dé un adecuado uso de residuos organicos y excretas
de Cavia porcellus. Por otro lado, el objetivo general es producir biogas y biol a partir
de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, y usar el biol para mejorar el
desarrollo de Zea mays. En 9 biodigestores de 3 tratamientos y llegando a producir
una cantidad de 450 ml a 717 ml con una temperatura de 27.8 a 38.8°C y pH de 6.5 a
7.7. Y todo este proceso llego a duras 57 dias, los sembrios del maiz obtuvieron un
mejor resultado en cuanto al tamafio 5.48 cm con empleo de una dosis de 10 ml por
cada planta en una mezcla de 500 ml de biol en 5 litros de agua. la eficiencia y la
produccion del biogas de depender del pH, temperatura. Se obtuvo 12.805 ml, 16.590
mly 12.080 ml de volumen de biogas a base de residuos organicos y excreta de Cavia
porcellus en diferentes proporciones en los tres tratamientos, lo cual es una fuente de
energia renovable, de facil obtencion y produccion de bajo costo, el cual ayudara a las

familias de las zonas rurales de Huanta dando una mejor calidad de vida.

Palabras clave: Biodigestor, biogas, residuos organicos, biol.



ABSTRACT

The deposit of organic wastes are coming from markets that do not have a good proper
management, so the contamination of soils increases on a large scale also emissions
such as CO2, ammonia and all this leads to pollute the environment and generate
diseases that can be detrimental to society, for that reason we seek to take advantage
of all this waste to convert into energy sources that can be used and that these
contribute to the reduction and proper use of organic waste and excreta of Cavia
porcellus. On the other hand, the general objective is to produce biogas and biol from
organic residues and manure of Cavia porcellus, and to use the biol to improve the
development of Zea mays. On the other hand, the general objective is to produce
biogas and biol from organic residues and Cavia porcellus manure, and to use the biol
to improve the development of Zea mays. In 9 biodigesters of 3 treatments and
reaching to produce an amount of 450 ml to 717 ml with a temperature of 27.8 to 38.8°C
and pH of 6.5 to 7.7. And all this process lasted 57 days, the corn seedlings obtained
a better result in terms of size 5.48 cm with the use of a dose of 10 ml per plant in a
mixture of 500 ml of biol in 5 liters of water. The efficiency and biogas production
depended on pH and temperature. It was obtained 12,805 ml, 16,590 ml and 12,080
ml of biogas volume based on organic waste and excreta of Cavia porcellus in different
proportions in the three treatments, which is a renewable energy source, easy to obtain
and low cost production, which will help families in rural areas of Huanta giving a better

quality of life.

Keywords: Biodigester, biogas, organic waste, biol.



l. INTRODUCCION

En la tierra, existe un problema que esta asociado a la sobrepoblacién, esto a su vez
incrementa de forma desmedida el consumo de los combustibles y a su vez genera
problemas de contaminacion ambiental (Krishan, et al. 2021). Las cuales conllevan al
incremento en el calentamiento global, siendo el 6xido de nitrégeno (N20), metano
(CH4) y dioxido de carbono (CO2), las que aportan en mayor medida al efecto
invernadero global, (Xia, et al. 2022). Estos cambios generados por el ser humano
generan impactos negativos a los seres vivos en nuestro planeta tierra, asi mismo
también contribuye al incremento de la temperatura y la crisis energética. (Krishan, et
al. 2021).

Es por ello que muchos paises han visto la necesidad de buscar nuevas tecnologias
donde se utilicen al maximo el uso de los residuos sélidos, y de esta manera considerar
como un enfoque de aprovechamiento a los residuos organicos, la “Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible” (1992), donde
se acordo dar nuevas medidas para poder preservar nuestro medio ambiente y poder
aplicar la tres R (reciclaje, reduccion, reutilizacion), y los tratamientos de residuos para

poder dar alternativas de solucién a los distintos contaminantes.

En la actualidad se viene impulsando diferentes fuentes energéticas renovables, en
ese sentido los biocombustibles son una alternativa que contribuye a la disminucién
de emisiones de CO:2 (Leon et al, 2019). El aumento poblacional hace necesario que
se genere mayor consumo excesivo de energias no renovables y a su vez recursos
naturales, ademas de mayor generacion de restos organicos. Un elemento abundante
en la sociedad, es el excremento animal, en especial en las granjas, y no se aplica una
buena gestion y tratamiento de excretas que permita un aprovechamiento sostenible

de este recurso (Garcia y Ponce, 2020).

Es importante sefialar que los residuos organicos o excrementos animales se usan en
el agricola para incrementar las propiedades nutricionales a la tierra, (Ayala, Jijon y

Chacha, 2020). Como consecuencia de la necesidad de disminuir y manejar



adecuadamente los residuos organicos y excrementos animales, la tecnologia de los
biodigestores se esta aplicando a nivel global (Navarro, 2022). Este es el caso del pais
de Dinamarca, que cuenta con mas de veinte industrias de gas renovable
centralizadas, lo cual es impulsado por una politica gubernamental que el Estado ha

implementado, (Navarro, 2022).

Mientras que en Espafia tienen previsto tratar 83,500 toneladas de residuos cada afio
y convertirlos en 8000 metros cubicos de gas renovable anualmente mediante
biodigestores (Gao, et al. 2018). De forma similar, mas de 20,000 individuos en China
manipulan el gas renovable como recurso de energia natural, ya que es un avance
tecnoldgico actual que requiere pocos iNSUMOS como excretas y materia organica
(Gao, et al. 2018).

Cada vez mas paises como: Colombia, El Salvador, Costa Rica, Chile, Brasil, México,
Argentina, Nicaragua y Pert se encuentran desarrollando tecnologias de energias
limpias, debido a que estas no generan componentes nocivos para el medio ambiente
como: Material Particulado, Monéxido de carbono, Oxidos de Nitrégeno, Dioxido de
azufre, por lo tanto la generacion de gas renovable es una alternativa viable para dar
un uso practico a los residuos organicos, produciendo grandes beneficios sobre todo

para las zonas rurales, (Macetas, 2020).

La produccion del Biogas es generada por materiales naturales donde se lleva a cabo
el proceso de biodegradacion de restos organicos es ahi donde se producen y se
cultivan microorganismos como bacterias de una manera natural en un ambiente muy

cerrado donde no existe oxigeno

Por otro lado, a nivel nacional los desechos de origen ganadero en Peru pertenecen
mayormente a los excrementos de ganado (vacuno), (bovino), (porcino), (avicola),
(cobayo) es asi que muchas veces no se da el uso adecuado a estos desechos. El
Ministerio de Agricultura (MINAGRI), propuso el desarrollo productivo de biodigestores
y su aplicacién en la industria a través del tratamiento para el aprovechamiento del

excremento de animales con el fin de obtener gas renovable, para ello se trata de



promover a nivel nacional estrategias que ayuden a establecer estas practicas en los
diferentes lugares de nuestro pais y de esta manera mejorando la calidad de vida de
los cultivadores agricolas, provocando un efecto positivo en ambitos econdmicos,

sociales y ambientales (Jiménez y Castillo,2022).

Por lo antes mencionado se dispone la aplicacion del gas renovable como un método
alterno para obtener mdultiples beneficios a nivel econdmico, productivo y medio
ambiental. En vista de esto su desarrollo en diversas industrias es un hecho por lo que
se obtienen porciones cada vez mas altas de desechos de animales, agropecuarios,
de excremento animal y residuos organicos para la produccion de gas ecoldgico
traducido como energia limpia produciendo asi un desarrollo sustentable que brinda

combustible depurado apto para cocinar y calefaccion, (Lozano, 2019).

Finalmente, en el &mbito local, en el distrito de Huanta se genera 0.56 kg/Hab/dia, de
residuos solidos diariamente de estas el 44,59% son restos solidos organicos, las
cuales son producidos a nivel comercial, domiciliario y publico. (Castro, 2016). La
municipalidad distrital de huanta no tiene un sistema adecuado de método de
tratamiento de los restos solidos organicos, en las zonas rurales, asimismo no hay un
buen manejo de las excretas de los cuyes en los criaderos de ellos. Estos factores que
agravan esta problemética, el incremento de restos producidos por la poblacion del
distrito de Huanta, el uso inadecuado, poco conocimiento de la educacién y
concientizacion ambiental en los ciudadanos, esta misma se genera impactos
negativos para el medio ambiente y el malestar en la poblacién y asi mismo
enfermedades que puedan producir estos desechos y hemos visto dar solucion al mal
manejo con esto poder mejorar en calidad de vida de los pobladores huantinas en las
zonas rurales y de esta manera poder mejorar la economia de estas familias. (Lozano,
2019).

En el presente proyecto se busca aprovechar la excreta del Cavia porcellus y los restos
organicos generados en la zona implementando biodigestores las cuales nos
permitiran obtener el biogas y el biol, las cuales seran convertidas en fuente de energia

amigable y abono organico. Esta investigacion tiene como objetivo la produccion de



biogas y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus usando un
biodigestor discontinuo, para lo cual se elaboraran 9 biodigestores las cuales seran

llenadas con diferentes cantidades de restos organicos y estiércol de Cavia porcellus.

Considerando esta perspectiva, se plantea como problema general: ¢como generar
la produccién de biogas y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia
porcellus, Huanta, 20237?, y el problema especifico 1: ¢como sera la dinamica de la
temperatura y el pH en la produccion de biogas y biol a partir de residuos organicos y
estiércol de Cavia porcellus? de la misma manera el problema especifico 2: ¢Cual
sera el volumen de biogas producido a partir de excretas del cuy mezclados con
materia organica en distintas proporciones (1kg y 2 kg)? problema especifico 3:
¢.cudles son las concentraciones del N,P,K del biol obtenido a partir de las mezclas de
la excreta del cuy y los residuos orgénicos? y finalmente el problema especifico 4:
¢cual serd el efecto del uso del biol en el crecimiento del maiz a comparacién del uso

de urea sintética?.

Por otra parte, la justificacién tedrica del trabajo se basa en un proyecto de
investigacion cuantitativa adicionalmente la misma, sugiere la tecnologia como una
potencial alternativa de solucion para las industrias y ganaderias para poder optar una
mejor calidad de vida. Con respecto a la justificacion practica, la investigacion que
vamos a realizar es para poder producir el biogas y el biol mediante un biodigestor de
flujo discontinuo con residuos organicos y los estiércoles de Cavia porcellus, que estas
son generadas por parte de la poblacion y las distintas granjas de crianza de cuyes.
En la justificacién metodoldgica, este estudio aporta grandes ideas sobre el buen
uso de los restos organicos juntamente con el estiércol de cuy, mediante esta
investigacion analisis estadisticamente descriptivo. A nivel econémico, la implicacion
del financiamiento de la fabricacion del biodigestor de flujo discontinuo para poder
generar el biogas y el biol con residuos organicos y estiércol de agroindustrias que son
desechados por la misma poblacién las cuales son aprovechados, reutilizados y
reciclados los cuales seran usados para generacion de energia renovable y

biofertilizante y los biodigestores son muy faciles de poder elaborar y son de bajo costo.



A nivel social, sin duda esta produccion del biogas y el biol va generar una gran ayuda
a las distintas familias de la poblacion de Huanta, Ayacucho ya que es un
departamento en extrema pobreza, las cuales permitiran aprovechar los residuos que
son generados por ellos mismos, y que el biogas como el biofertilizante seria de gran
ayuda economica para ellos. al nivel ambiental, contribuird con la reservacion del
medio ambiente al utilizar los residuos organicos y el estiércol del cuy para la obtencion
del biol y el biogas, esta funciona sin emitir ningun tipo de contaminantes y que en un
futuro se quiere reemplazar los distintos combustibles que son agotables y cada vez
mas caros y también busca reducir las emisiones de metano (CHa4), ademas de tener
un mejor manejo de los desechos, lo que se traduce en saneamiento ambiental mas
optimizado, se obtendrd mayor energia y biofertilizante sustentable que puede ser
aprovechada para el mejoramiento de vida de la comunidad.

Por lo sefialado se plantea como objetivo general: Producir biogas y biol a partir de
residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, Huanta, 2023. Y como objetivo
especifico 1: Evaluar la dinamica de la temperatura y el pH en la produccion de biogas
y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus; objetivo especifico
2: Determinar el volumen de biogas producido a partir de excretas del cuy mezclados
en diversas proporciones de materia organica (1 kg y 2 kg); objetivo especifico 3:
Determinar las concentraciones del N,P,K del biol obtenido a partir de las mezclas de
la excreta del cuy y los residuos orgéanicos; y finalmente el objetivo especifico 4:
Evaluar los efectos del uso del biol en el crecimiento del maiz a comparacion del uso

de urea sintética.

Por consiguiente, la hipétesis general tenemos: Los residuos organicos y el estiércol
de Cavia porcellus permite producir biogas y biol, Huanta, 2023; asi mismo tenemos
como hipotesis especifica 1: La dinamica de la temperatura y el pH influye en la
produccion de biogas y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia
porcellus; como hipétesis especifico 2: El volumen de biogas producido a partir de
excretas del cuy mezclados en diversas proporciones (1 kg y 2 kg) de materia organica
sera una cantidad adecuada; como hipotesis especifico: Las concentraciones del

N,P,K del biol obtenido del excreta del cuy y los residuos organicos seran de buena



calidad; y finalmente el hipotesis especifico 4: Los efectos del uso del biol influyen

en el crecimiento del maiz a comparacion del uso de urea sintética.



ll. MARCO TEORICO

Los trabajos previos a nivel internacional fueron los siguientes: Muhammad, et al
(2021), realizaron la investigacion titulada Potencial de produccion de biogas a partir
de estiércol de ganado en Pakistdn. Tuvo como objetivo determinar el potencial de
obtencion de gas renovable a partir del excremento de ganado en Pakistan. Los
resultados mostraron que, las excretas de bovino son una materia prima fundamental
para el desarrollo de energia para ese pais. El cuidado de las crias bovinas se
desarrolla mayormente en 10 millones de hogares en Pakistan. La cantidad total de
materia prima (excremento animal) que se acumul6é para el afio 2018 rondo en
aproximados de 417,3 Mt y 26.871,35 metros cubicos de gas renovable, obteniendo
como resultado 5521,5 MW de electricidad y 492,6 PJ de energia térmica que se
estarian generando a partir de la produccién del gas renovable. Concluyé que, se
presentan muchas oportunidades de desarrollo en tecnologias de Biodigestores en el
pais, teniendo en cuenta que podria llegarse a gestionar la instalaciéon de 5 millones

de Biodigestores en las diversas areas agropecuarias de Pakistan.

Por otro lado, Sutaryo, et al (2020), su investigacion lleva por titulo comparacion de
rendimiento de digestores de biogas monofasicos y bifasicos que tratan estiércol de
ganado lechero a temperatura ambiente tropical. Tuvo como objetivo analizar los
distintos digestores tanto monofasicos y bifasicos obtencién de gas de excremento de
los vacunos lecheros (OCM) a temperatura normal en verano. Los resultados
mostraron que, al aplicar un mecanismo de dos facetas al digestor para generar una
Optima generacion de metano de DCM cada Kg de solido volatil afiadido a este
contenedor principal. La ganancia neta de produccion en el digestor bifasico del
metano fue de un 29,98%, una cifra un tanto elevada (p<0,05) en comparacion con el
reactor simple en ambitos de volumen del digestor (0,40 VS 0,31 L/L/d). Concluyé que,
ambos digestores fueron sobresalientes ya que la produccién fue equilibrada con una
generacion de metano estable con un afadido de pequefias porciones con lipidos
volatiles y amoniaco total. La conformacion del digestor en forma bifasica tiende a

demostrar un incremento notorio en la generacion de metano en ambitos del volumen



del digestor. Este estudio aportd bases tedricas con sustento cientifico que se

analizaron para la presente investigacion.

Asi mismo, Mattana, et al (2023), su trabajo de estudio que lleva por titulo Codigestion
anaerodbica de desechos de jardin, desechos de alimentos y purines de cerdo en un
experimento por lotes: una investigacion sobre el potencial de metano, el rendimiento
y la comunidad microbiana. Tuvo como objetivo investigar los efectos que varian los
porcentajes de desechos de jardin en la mezcla de sustrato con desechos de alimentos
en codigestion anaerdbica semicontinuo utilizando purines de cerdo como inoculo en
términos de rendimiento de metano y proceso para la mejora de la obtencién del
metano. Los resultados obtuvieron en los 45 dias, el sistema de 20% de desechos de
jardin de materia prima obtuvo un rendimiento alto de metano de 368.6 + 21,6 ml/gVS.
Concluyo que todos los sistemas de prueba demostraron una produccién de biogas

constante, un pH estable de 7.5 hasta 8.

También Meneses, et al (2021), en su investigacion titulado Potencial bioquimico del
metano (BMP) de residuos de camélidos y cultivos agricolas de la region andina. Con
el objetivo de caracterizar el desarrollo de fermentacion de restos agricolas y
ganaderos en la region andina mediante la adicion de un inoculo microbiano de lodos
de depuradora en biodigestores discontinuos. Obteniendo los resultados del estudio
gue los residuos con mayor porcentaje de metano (CHa4) fueron los de origen animal,
los residuos de estiércol de Llama y estiércol de Vicufia (78,76% y 66,34%
respectivamente). Los resultados hallados son por la incrementacion del inoculo (lodos
de EDAR), a los residuos mencionados por que estos estimulan la actividad
bacteriana, asi incrementando la biodegradabilidad y esto aumenta la produccion del
metano y el biogas. Concluyo que la adicion de inoculo en los tratamientos de residuos
ganaderos y agricolas pueden reforzar el desempefio de la degradacion, donde el
tratamiento de paja de Quinual proporciono 376,08 ml CHa4/g VS y estiércol de Llama
proporciono 377,02 ml CHa4/g VS.

Ademas, Palacios, et al (2020), es tu articulo de investigacion titulado Valor calorifico
del biogas obtenido por Cavia porcellus Biomasa. Tuvo como objetivo determinar el



valor calorifico del biogas obtenido a base de la bioenergia del estiércol del Cavia
porcellus. Los resultados obtenidos fueron de la combinacion de 459 kilos de excreta
del cuy y 233 Litros de Hz20 las cuales fueron fermentados durante 30 dias, donde se
obtuvo biogas con un poder calorifico de 6.527,3 k cal/m?, correspondiente al 72,3%
de metano con un volumen de 1 m3. Concluyeron que la tecnologia anaerébica resulta
muy ventajosa para obtener un producto potencialmente energético la cual se puede

utilizar en generar energia eléctrica y térmica amigables con el medio ambiente.

Vegay Silva (2020), en su investigacion realizaron un estudio para la obtencién de gas
renovable con desechos organicos de bufalo en el municipio Rionegro, Santander. Los
resultados arrojaron que el excremento de bufalo una vez analizado se demostré que
estaba formado por un 16,40% de sélidos totales de estos un 73,60% son solidos
volatiles, estos margenes de ganancia se asemejan a los obtenidos por el excremento
de ganado, mas sin embargo presentan un aumento de la humedad y disponen de
mayor composicién organica que sirven para la produccidon de gas renovable.
Concluy6 que, el tiempo de residencia hidraulica encontrado en la comunidad de
Rionegro, segun la brecha de ganancias de metano fue de 25 dias, pues en estos dias
la generacién de gas renovable se reduce. Este estudio aportd bases teoricas con

sustento cientifico para analizar en este trabajo de investigacion.

Mientras que, las investigaciones previas a nivel nacional fueron los siguientes:
Correa y Lejabo (2022), estudiaron de manera sistematica la sustentabilidad de la
energia denominada como gas renovable a partir de los desechos de indole organico
del Cavia Porcellus. Los resultados mostraron que, el gas obtenido con los
excrementos de cuy es mejor por su acceso rapido por la cantidad que los mismos
generan, tienen buenos contenidos de bacterias y se pueden fermentar facilmente por
ser natural y con poca contaminacion, ademas se puede conseguir una buena
temperatura para el proceso en el sistema. Concluyé que, es necesario que se
apliguen herramientas tecnolégicas que conviertan estos residuos en un producto

como el gas renovable para ser utilizado como energia para la sociedad, de tal manera



gue se disminuya la contaminacion ambiental. Este estudio aporté basamento tedrico

de las categorias a estudiar que fue muy significativo para la presente investigacion.

Para Huaméan y Huayllani (2020), su investigacion tuvo como objetivo estudiar las
distintas clases de excremento para la generacion del gas renovable. Los resultados
mostraron que, para el excremento de porcino reveld un % de solidos totales de 13 a
73 %, mientras que, para el de bovino demostré un % de 26 a 79 % y, por ultimo, los
hallazgos encontrados para el excremento de ovino manifestaron un % de 4 a 45%.
Concluy6 que, el manejo de distintas clases de excrementos muestra un excelente
rendimiento de bacterias para la descomposicién del mismo y para la obtencion del
gas con una buena eficiencia y calidad. Esta investigacion aport6 el instrumento de

recopilacion de informacion como modelo para el presente estudio.

Asi mismo Macetas (2020), en su estudio buscé evaluar los criterios fundamentales
para la generacion del gas renovable por medio de los desechos organicos y el
excremento animal. Los resultados mostraron que, las diferentes clases de
excrementos mas usados para la generacién de gas renovable fueron: porcino 29%,
bovino con un 22.6% y vacuno 16%. Por otra parte, los residuos organicos, como
verduras y frutas revelaron un 17.2% y de arboles y hojas 10.3%. Concluy6 que, este
gas obtenido por el proceso se utiliza cominmente para la cocina en los hogares un
55.4%, también industrialmente con un 44.6%, como fuente de energia. Esta
investigacion aportd las técnicas de recopilacion de informacion como modelo para el

presente estudio.

Por otro lado, Castafieda (2019), en su estudio desarroll6 un analisis sobre el potencial
de la obtencion del gas renovable por medio de la biometanizacion de los residuos
lacteos y excrementos del bovino en el Peru. Los resultados mostraron que, el proceso
demostré aplicar una actual tecnologia de calidad que contribuye a la produccion de
energia renovable denominado gas, y tiene un gran beneficio para las zonas rurales
donde brinda abastecimiento de energia. Concluyé que, con la cantidad de gas
obtenido por el proceso se logra reducir la emision de CH4 en todo el pais, esto es un
beneficio al impacto medioambiental y se obtiene una gran oportunidad de avance
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tecnoldgico porque se esta contribuyendo a la generacion de energia renovable. Esta
investigacion aport6 la metodologia que se desarrollé y el procedimiento como modelo

para el presente estudio.

Igualmente, Prada (2019), en su investigacion que tuvo como propdésito producir gas
renovable con sistema biodigestor usando el excremento de aves en la empresa
agropecuaria Chima en Puerto Eten, Lambayeque. Los resultados mostraron que, el
aprovechamiento de estos excrementos es efectivo para la generacion de gas
renovable, adem4s que se puede utilizar para otros beneficios y asi reduce la
contaminacion medioambiental por los mismos. Concluyo que, este estudio fue viable,
ya que, de acuerdo a la evaluacion econdmica realizada, la inversion y el
mantenimiento del mismo es poca, logrando un buen beneficio/ costo, donde el VAN
fue de S/. 8.952.363 y el TIR de 18.24%. Esta investigacion aporto el desarrollo de sus
resultados para el andlisis de las subcategorias que se interpretan para el presente

estudio.

Por otra parte, las teorias relacionadas al tema, se sustentan en base a las
categorias de estudio con la busqueda de fuentes con basamento cientifico, tal como
se muestra a continuacion: Residuos solidos, se define a estos como aquellos
elementos, productos o subproductos sélidos o semisdlidos que producen los diversos
sectores de la economia, (Regattieri, et al, 2018). Se clasifican segun su origen en
desechos residenciales, provenientes de la desinfeccibn en é&reas publicas,
constructoras, comerciales, industrias agricolas, instituciones de salud, entre otras,
(Souza, et al, 2018).

Otro de los tipos de residuos son los agropecuarios, son aquellos generados en el
area campesina que son transformados en digestores en pequefios niveles a bajo
precio de produccion, (Stephan; Peter y Bernadette, 2021). Por otro lado, los
subproductos organicos de origen animal como excretas son de provecho en la
digestiébn anaerdbica para obtener margenes de carbono y nitrégeno en equilibrio en

el digestor. Esto es vital para la proliferacion de los microbios.
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Fertilizante quimico: “Es un nutriente que acelera el crecimiento de la planta en un
periodo corto, no obstante, su excesivo potencial afecta las propiedades fisico-

quimicas y bioldgicas del suelo” (Gonzalez, et al., 2013).

Mientras que, otro desecho muy conocido es el excremento de animales, en el campo
se generan grandes cantidades de desechos como excretas de animales. En muchas
ocasiones estos desechos son utilizados como fertilizante natural, ya que poseen un
alto valor nutritivo para el suelo, (Ojewumi, et al, 2020). A pesar de ello cuando se
acumula en grandes proporciones genera una sobre nutricion del suelo y a su vez ser

un agente contaminante.

Estiércol de cuy: Pino, Juan et al (2012) considera que el estiércol “Contiene altos
niveles de nutrientes (nitrégeno, fésforo) y es facil manejo en su recoleccion, porque
estos animales son criados en galpones”, por esta razon los fertilizantes organicos de
origen animal son los mas utilizados para restaurar la fertilidad natural del suelo. Se
puede utilizar para todo tipo de suelos y cultivos post-compostados. Un cuy produce

de 2 a 3 kilos de excreta fresco por cada 100 kilos en peso vivo.

Tabla 1. Composicion quimica del estiércol del cuy

Nutrientes (ppm) %
Fosforo (P) 0.05
Nitrogeno (N) 0.70
Potasio (K) 0.31
pH 10

Fuente: Acufa (2022) citando a Barreros (2017)

En efecto, se debe tomar en cuenta, el excremento disponible, por ello, el acceso a
la materia organica es primordial para generar gas renovable, mas sin embargo se
podria utilizar ciertos tipos de desechos diferentes como desechos duros o de
descomposicion alargada como visceras, (Nape, et al 2019). El excremento mas
rentable a la hora de generar mas gas renovable es el de crias porcinas y de seres
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humanos, no obstante, el poder fertilizador es un tanto acido y para ello hay que
emplear diferentes medidas. El material fecal que presenta mayor equilibrio es el de
crias bovinas al igual de que este animal genera mayor cantidad de este en menor

tiempo.

Biol: “es un abono foliar organico que se obtiene del proceso de fermentacion
anaerobica de residuos organicos de origen animal o vegetal, como el resto de frutas,
verduras, estiércol animal” (Garcia, 2014). Son muy buenas para el abono de las
plantas y ayuda a su produccion sano. Para Ulloa (2015) el biol “es un producto que
contiene nutrientes con valores altos como el Ca, N, Mg, Ky P para el aprovechamiento
en los cultivos, también contiene hormonas fitorreguladores para el desarrollo y el

crecimiento vegetal”.

Tabla 2. Analis quimico del biol

Composicién Valor Unidades
NITROGENO 0,092 %

FOSFORO 112,800 mg/l
POTASIO 860,400 mg/l
CALCIO 112,100 mg/l
MAGNESIO 54,770 mg/l
COBRE 0,0360, mg/l
MANGANESO 0,075 mg/l
HIERRO 0,820 mg/l
COBALTO 0,024 mg/l
BORO 0,440 mg/l
SELENIO 0,019 mg/l

Fuente: Ulloa (2015)

En tal sentido, se hace necesario aprovechar estos residuos organicos y excrementos
de animales para generar Biogas, este se conceptualiza como un gas que se origina

a raiz de un mecanismo bioguimico anaerébico (sin oxigeno), de materia organica,
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como estiércol animal, residuos agricolas, desechos de alimentos y lodos de
tratamiento de aguas residuales, donde los microbios son los encargados de que
descomponen la materia degradable que se les proporciona, el producto obtenido en
cuestion es una mezcla gaseosa donde predomina el Metano (CH4) y diéxido de
carbono (CO2), también encontramos otra variedad de gases que difieren en relacion

a la materia organica utilizada, (Muhammad, et al, 2021).

Tabla 3. Componente quimico del biogas

Componente Formula Porcentaje %
Metano CHa 40-70
Dioxido de Carbono CO2 30-60
Hidrogeno H2 0.10
Nitr6geno N2 0.50
Monoxido de Carbono CO 0.10
Oxigeno O2 0.10
Sulfuro de Hidrogeno H2S 0.10

Fuente: Acero (2022) citando a Cepero et al (2012)

Este biogas de origen organico proveniente de residuos de multiples ambitos
(agropecuarios, vegetales, humanos, entre otros), tienen multiples usos como fuente
de energia renovable y sostenible, por lo que se producen a partir de materia organica
que ya no son usados las cuales el mal manejo contribuye a la emision de gases de
efecto invernadero. Al producir el biogas ayuda a reducir estos gases y el uso de los

combustibles fésiles, (Hoon, Jin y Woong, 2019).

Para ello, se requiere de un proceso denominado biometanizacion, mecanismo
donde participa un proceso fermentativo en ausencia de oxigeno dentro de un
biodigestor, degradando la materia organica en condiciones anaerdbicas con el
objetivo de obtener gases como el Metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) y agua,
(Ojewumi, et al, 2019).
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Las bacterias anaerébicas son las responsables de producir el biogas en condiciones
de ausencia de oxigeno, estas mismas presentan cierta sensibilidad a variaciones de
temperatura por lo cual se debe tratar de mantener un equilibrio térmico en el proceso,
(Sutaryo, et al, 2020).

Este proceso es un método que se aplica con el fin de la producciéon de gas renovable
utilizando un biodigestor como contenedor que participa en la integracion del material
organico con el agua formando una mezcla heterogénea como resultado, (Sourabh, et
al, 2020). El mismo establece varios procedimientos, el primero denominado licuacion
o licuefaccién es cuando el material organico es degradado por la actividad enzimatica
y es descompuesto a sélo acidos. También, la gasificacion donde se produce el
proceso de metanogénesis llevado a cabo por las bacterias anaerdbicas degradando
alcoholes y &cidos para generar didxido de carbono y metano.

Por otra parte, las bases microbioldgicas de la son las siguientes:

Hidrdlisis: proceso catabdlico biolégico donde se degradan polimeros organicos a
sustancias mas simples que pueden pasar a través de la membrana celular, las
hidrolasas son las enzimas que llevan a cabo el proceso quimico de degradacion que
producen la ruptura de enlaces que mantienen las diversas interacciones
intermoleculares con ayuda de agua, para que posterior el producto generado sean

utilizado con otros propésitos, (Prada, 2019).

Acidogénesis: etapa controlada por bacterias que participan en los siguientes
cambios producidos a los compuestos generados en el primer proceso generando
otros de peso molecular intermedio, esta colonia de bacterias representa un gran
porcentaje de los microorganismos que se encuentran en el digestor presentando

aproximadamente un 90% de la poblacion total, (Muhammad, et al 2021).

Acetogénesis: etapa donde los mecanismos metabdlicos de las bacterias se
intensifican, con las diversas reacciones quimicas presentes de origen enzimatico

como hidrdlisis de acidos grasos, cadenas largas de carbohidratos, acidos nucleicos y
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proteinas, y otras sustancias que pueden participar en este proceso metabdélico como

energia y formacion de carbono biologico, (Rivas, et al, 2019).

Metanogénesis: fase terminal de los catalizadores, la cual puede seguir dos rutas de
generacion del metano, una de ellas es la acetoclasica donde las bacterias proliferan
en un ambiente de acetato y la hidrogeno tréfica donde las bacterias proliferan en
ambientes ricos en hidrogeno y dioxido de carbono, obteniendo de ambas vias la

formacién de metano, (Souza, et al 2018).

Cabe resaltar que, los biodigestores son contenedores de material organico
(excremento animal y humano, residuos de alimentos, entre otros.) también llamado
reactor se encuentra cerrado e impermeable se encuentra con cierta cantidad de agua
que permite una amplia descomposicion, obteniendo gas metano como consecuencia
ademas de fertilizantes de alto contenido de nitrégeno, potasio y fosforo, (Leon, et al,
2019).

Este sistema brinda aporte en el aprovechamiento de desechos organicos y animales
para generar gas metano beneficioso para generar energia limpia, esta tecnologia
cambia en resultado a que cantidad de residuos organicos se empleen para su
descomposicion. Estos biodigestores se van clasificando debido a su uso y
complejidad del proceso, se encuentran grandes variedades desde simples como
digestores discontinuos y otros mas complicados que disponen de tecnologias que
aplican su capacidad, control de agitacion y temperatura.

En cuanto a los parametros de funcionamiento de un biodigestor depende del proceso
de biodigestor de flujo discontinuo con catalizador lo cual requiere una eficiencia
considerable por lo cual debe cumplir con diferentes parametros primordiales para su
funcién como, la humedad, pH y temperatura, (Macetas, 2020), tal como se presenta

a continuacion:

Temperatura: Elemento esencial que garantiza el funcionamiento del método
degradativo del material organico. Las bacterias productoras de metano presentan

variacion en la descomposicion de la materia en funcion a la temperatura empleada.
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Segun Varnero (2011) menciona en el manual de produccién de biogas que la
temperatura optima esta en un incremento de por encima de 10°C para un éptimo

funcionamiento del biodigestor como se muestra en la figura 1:

Produccién de Biogas en funcion de la Temperatura
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Fuente: Vernero (2011)

Figura 1. Produccién de biogéas en funcion de la temperatura.

pH: Asi mismo Varnero (2011) hace mencion que el factor para que el mecanismo de
degradacion se genere de manera Optima, este debe encontrarse en nivel neutro de
(6.5 a 7.5) ya que si su valor baja a niveles por debajo de 6 o ascienden a niveles
superiores a 8.3 pueden generar problemas en la formaciéon de metano hasta llegar a

frenar la produccion.

Agitacion: Pardmetro es fundamental para la generacion del gas renovable, ya que
produce un mayor contacto del material organico con las bacterias anaerébicas
generadoras de metano, en si el objetivo de la agitacion es aumentar la superficie de
contacto de la biomasa con los microorganismos y distribuir de forma proporcional el

producto generado por las bacterias metanogénicas, reducir la generacién de placas
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que dificultan la salida del gas renovable y disminuir espacios sin actividad microbiana

generando una uniformidad en su distribucion.
Por otro lado, la clasificacion de biodigestores es:

Continuos: Contiene un afluente y efluente continuo, donde se produce un recambio
de materia durante el procedimiento aplicado, se le suministra cada dia materia prima
a la vez de que se le sustrae la misma cantidad de lodo, para mantener un equilibro

en el volumen del contenedor, (Nape, et al 2019).

Semi Continuos: Se utilizan en areas agricolas donde se producen mayor cantidad
de desechos organicos con facilidad, por lo cual se suministra materia prima el digestor
una vez al dia o cada dos dias, claro esta también se considera la capacidad de retener
el material por un tiempo dado y el volumen que tolere el digestor, entre los mas

resaltantes se tienen el tipo hindud y el tipo chino, (Rivas, et al 2019).

Discontinuos o de régimen estacionario: Suministra materia prima una vez al dia
posterior se produce un sellado hermético para que los residuos organicos se puedan

descomponer en un tiempo dado, (Sutaryo, et al 2020).

Mientras que, las clases de biodigestores son: Biodigestor de domo flotante, aquel
sistema que tiene forma de tambor compuesto por acero y posteriormente sustituido
por fibra de vidrio reforzado con plastico (FRP), para evitar problemas de corrosion.
Usualmente se fabrica la pared del contenedor y el fondo estd compuesta por ladrillo,
(Peter y Bernadette, 2021).

El Biodigestor de domo fijo (chino), se refiere a un contenedor de gas-firme formado
por ladrillos, hormigdn o piedra. La parte superior e inferior son hemisféricas unidos
por lados rectos. La porcion interna es sellada, (Ojewumi, et al, 2020). Este biodigestor
es muy versatil ya que el mismo puede estar construido en diversos materiales, tales
como el hormigdn, ladrillo bloque y ladrillo cocido, al mismo se le puede incorporar un
soporte de gas. Su peculiaridad es que este tipo de biodigestor es subterraneo lo que

permite promover la fermentaciéon derivada de la fluctuacion de los niveles de
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temperatura, sin embargo, la presion del mismo estara condicionada al nivel de presion
gue se logre de acuerdo al volumen acumulado en el biodigestor, (Hoon, Jin y Woong
2019). Su estructura estd conformada por un tanque de forma cilindrica, el mismo tiene

forma de arco y esta ubicado de manera subterranea.

El Biodigestor indio, se requiere materiales de 0ptima calidad y de altos costos para la
construccion del Biodigestor. Aproximadamente cinco millones de estos han sido
fabricados en China y han presentado un correcto funcionamiento, pero sin embargo
su aplicacion no ha sido resaltante fuera de China. Esta estructura esté disefiada para
ser ubicada de manera vertical, lo cual le permite a este tanque de biodegradacion
pueda mantenerse debajo de la superficie ademas que se carga por efectos de la
gravedad su proceso de carga dependera de la fermentacioén, (Souza, et al, 2018). Es
importante sefialar que, el mismo también obtiene gas renovable de manera continua

(diariamente) esto de acuerdo a condiciones de funcionamiento continuo.

Por altimo, el Biodigestor Horizontal, es de tipo biodegradado, a diferencia de los dos
anteriores. Presenta un disefio rectangular y posee una profundidad media, esta
construido en su totalidad en hormigén armado, esto es debido a la presion a la que
deberad ser sometido, (Regattieri, et al, 2018). Esta estructura se emplea en el
tratamiento de efluentes ya que debido a su disefio facilita el flujo de efluentes desde

el digestor lo que permite reducir el flujo del pistbn ademas del tiempo de retencion.
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Para la presente investigacion se basara en un estudio de tipo aplicada, ya que se
define como aquella enfocada en conductas y distintas informaciones que tengan
validez y que sean confiables (Hernandez y Mendoza, 2018). Por ello, la investigacion
es aplicada, ya que busca interpretar la informacion obtenida de los articulos
seleccionados para el estudio y en base a ello resolver un problema que se busca
solucionar. Por tanto, mejorara y recogera los datos necesarios para su aplicacion
practica, con el proposito de analizar los hallazgos encontrados para la obtencion de

las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
3.1.2. Disefio de investigacion

En cuanto al disefio es experimental, el mismo se define como un procedimiento que
evalla a sus datos de resultados de sus variables (Hernandez y Mendoza, 2018). Por
ello, es de disefio es experimental, porque se hara una recoleccion de datos que seran
evaluados para su posterior aplicacion y para el estudio en cuanto a la cantidad de
distintas investigaciones en base a los afios tratados, de igual forma asi mismo lo

define, (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.1.3. Enfoque de la investigacion

El enfoque de estudio es cuantitativo, donde se muestra aptitud de su metodologia,
desarrollando una indagaciéon y un recojo de datos de manera profunda del
conocimiento y que estas serdn desarrolladas en las variables, (Hernandez y
Mendoza, 2018). Para este estudio se realizard una investigacion experimental

obteniendo de esta manera una medicidn cuantitativa.
3.1.4. Nivel de investigacion

Finalmente, esta investigacién se considera de nivel explicativo, porque tiene como

propoésito analizar el valor cientifico de efecto y causa en este estudio. Se define como
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aguel estudio que indaga un problema y proporciona un mejor conocimiento del mismo

investigado, (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacién

En la investigacion es imprescindible por ello a continuacién de muestra las variables
que son relacionadas a la investigacion y las variables que interactian son las
variables independientes y las variables que genera una causa se denomina variable
dependiente. se va objetar las variables que interactuan en el estudio, siendo esto,
la variable independiente la que causa una manifestacion y esta presencia se
denomina variable dependiente- No obstante, hay la posibilidad de la presencia de otra
variable que influye en tal interaccion siendo esta la variable interviniente; sin embargo,

no es el punto primordial en la investigacion (Oyola, 2021).

Las variables de este proyecto se pueden observar en el Anexo 1. En la cual se

muestra las variables independientes y las variables dependientes.

Tabla 4. Variables de la investigacion

Variables
Independientes Residuos organicos y estiércol de Cavia
porcellus
Dependientes Produccion de Biogas y Biol
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacion

Segun Lopez (2004) enfatiza que una poblacion es “un grupo de personas y cosas
que quieren saber algo sobre una encuesta. El universo o la poblacién puede incluir
a personas, animales, nacimientos y registros médicos”. Es por ello, que se
considera a todo grupo elegido para la realizacion del estudio con el objetivo de

recolectar datos.

La poblacion del actual trabajo de investigacion estara conformada por los residuos

organicos y el estiércol del Cavia porcellus que se emplea en Huanta, Ayacucho.

3.3.2. Muestra

La muestra estara conformada por una gran parte de la poblacién y una gran parte
de granjas lo cual se hara un analisis de observacién. se conformara por conjuntos
de poblacion limitada, la cual seré objeto de analisis y observacion (Mendoza, 2018).
Por ello se seleccionaran la cantidad de 9 kilos de residuos organicos y 36 kilos de

excreta de Cavia porcellus para la elaboracion del biogas gas y el biol.

3.3.3. Muestreo

Se puntualiza la muestra de este estudio utilizando el muestreo no probabilistico,
donde no se elegira la muestra mediante el azar; sino, mediante un analisis de las
limitaciones de las caracteristicas similares de los residuos organicos y del estiércol
de animal generados la poblacion y las diferentes granjas de la zona. (Hernandez,
2018)

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de analisis sera la informacién que se va obtener de la muestra de estudio
siendo determinado para una aplicacion analitica ya sea por partes o en general.
(Hernandez y Mendoza 2018)
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Las 2 muestras de residuos organicos y estiércol del Cavia porcellus seran
analizadas en laboratorio por partes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnica

Se utilizara la técnica de la observacion directa, porque es inmejorable para los
estudios experimentales donde el investigador tendra un contacto de manera directa
con el hecho evolutivo de la investigacion esta técnica de aplicacion sera
fundamental para el buen funcionamiento de los equipos de (Biodigestor de flujo
discontinuo) y este proceso sera muy importante para la produccion del biogas y el
biol (Rojas, 2011).

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Para este punto, la obtencion de los datos de los resultados se realizard mediante
la implementacion de fichas de registros de datos, siendo estas Utiles para la
instalacién clara de las condiciones de las dimensiones; asimismo, se utilizaran
dichos instrumentos en todas las fases del proceso de produccion recolectando las

mediciones (Cruz et al, 2013).

Las fichas de registro de datos seran utilizadas en la fase del desarrollo en el campo
del experimento, también seran usados para el control de los parametros en todo el

proceso del desarrollo del proyecto.

01: Ficha de registro de cantidad de residuos organicos y estiércol de Cavia

porcellus.

02: Ficha de registro de parametros para la elaboracion de biogas y biol.
05: Ficha de produccion de biogas.
06: Ficha de produccion de biol.

07: Ficha de recoleccién de datos del crecimiento del maiz.

3.4.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos
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3.4.2.1. Validez de los instrumentos

Los instrumentos seran revisados por especialistas medioambientales quienes
evaluaran y validaran las fichas de recoleccién de datos que se presentan en este
proyecto. En la tabla 4 se presentan a los expertos que validaron los instrumentos
ya mencionados.

Tabla 5. Validacion de expertos

Nombres y apellidos (expertos) % de validacion

Ing. Gianmarco Jorge, Mendoza 90%

Mogollon

Dr. Vladimir Fernando Camel Paucar 95%

Ing. Holguin Aranda Luis Fermin 85%
Promedio 90%

Fuente: Elaboracion propia
3.4.2.2. confiabilidad de los instrumentos

La validacion de este estudio serd por un laboratorio certificado por el INACAL,
mediante los analisis de los pardmetros, de las muestras que seran enviadas del

producto final obtenido y confirmar los datos recolectados.
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3.5. Procedimientos

3.5.1. Materiales y equipos

En la posterior tabla se detalla los materiales que se van a utilizar para la elaboracion

de un Biodigestor de Flujo Discontinuo para la produccién de biogas y el biol.

Tabla 6. Lista de materiales y equipos

SISTEMAS MATERIALES EQUIPOS
Bidones de 30 litros v Taladro
Camaras de auto N.° GR-14 v cinta
10 metros de manguera métrica
Llave de paso de PVC de %2
Elaboracion Codo de PVC de Y2
del Llave de paso metalica de Y2
biodigestor Niple de ¥ x1
Niple de %2 x 2 %
Niple de 2 x 4
Piton de bronce de %2
Cinta teflén para gas
Abrazadera de %
Empaquetadora de caucho
Silicona negra
» Estiércol de Cavia porcellus
Llenado del _ . + Phmetro
biodigestor = Residuos organicos digital
con residuos A
L = Agua .
organicos y « Termometro
estiércol del digital
Cavia
porcellus v Balanza

Fuente: Elaboracién propia

El procedimiento de la elaboracion del biogas y biol, a base del uso de restos organicos y

estiércol del cuy (Cavia porcellus) sera conforme se puede observar en la figura 2.
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Figura 2. Procedimientos para la obtencion de biogéas y biol.

3.5.2. FASE I: DISENO Y CONSTRUCCION Y SU INSTALACION DE LOS

SISTEMAS

3.5.2.1. Elaboracion del biodigestor

Para su elaboracion se utilizaron 9 bidones de color azul de 30 litros de capacidad,

las cuales fueron perforados en la parte de la tapa, asi mismo en la parte inferior a

15 cm de la base con una misma medida de orificio de media pulgada, como

podemos observar en la figura 3:
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Figura 3. Materiales y equipos; A) Imagen de materiales; B) Bidones de 30 litros.

Asi mismo se procedid a la perforacion de los bidones para la elaboracion del
biodigestor, luego se procedio a la instalacion de las llaves de paso en cada agujero
realizado. Por otro lado, se precedio a realizar un orifico en la tapa exactamente en
el centro y de una medida de media pulgada es ahi donde se instal6 la valvula de

salida del gas como se puede apreciar en la figura 4.

Figura 4. Perforacién y armado de llaves de paso; A) Llave para salida de biol; B)
Llave de salida de biogas.

Para poder unir los diferentes accesorios se utilizo la cinta teflon de gas, se envolvié
las roscas de los accesorios para el buen sellado y evitar la fuga del gas de los
biodigestores como se puede apreciar en la figura 5.

27



Figura 5. Instalacion de piton bronce a la manguera para la salida del gas; A)
Accesorios; B) Resultado.

3.5.2.2. Recoleccion de las muestras de excreta de Cavia porcellus y residuos
organicos.

La excreta del cuy se recolecto en la granja Asociacion Nueva Esperanza Huanta,
donde la familia tiene 200 cuyes en crianza los cuales son alimentados con alfalfa;
de igual manera los restos organicos fueron recolectados del mercado mayorista de
Picotuna, del puesto de venta de jugos y venta de verduras, como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 6. Recoleccidn de excreta de cuy y residuos organicos; A) Excreta del
cuy; B) Residuos organicos; C) Galpon del criadero del cuy.

3.5.2.3. Disposicion de excreta del cuy y residuos organicos
Se recolectaron 40 kg de excreta del cuy posteriormente se tamizo, y elimino los

residuos. Posteriormente fue empleado en la disposicion de los biodigestores que
son 3 experimentos con 3 repeticiones de cada muestra (Figura 7) y la tabla 6, asi
mismo fue la recoleccién de los restos organicos 12 kg posteriormente se seleccioné
los restos que serian usados en el experimento, después de ello se procedio a picar
los residuos organicos para obtener una medida homogénea, el cual ayudara a la
degradacion en la digestion en los biodigestores, una vez picado pasamos a pesar
estos en los pesos necesarios segun lo requerido (Figura 8).
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Tabla 7. Cantidad a utilizar de excreta de cuy y residuos organicos

N° Tratamiento N° Biodigestor Excreta de cuy
Tratamiento 1 1 5 kg
1 5kg
1 5 kg
Tratamiento 2 2 4 kg
2 4 kg
2 4 kg
Tratamiento 3 3 3 kg
3 3 kg
3 3 kg
Total 9 36 kg

Fuente: Elaboracién propia

Residuo organico

1kg

1 kg
1kg
2 kg
2 kg
2 kg
9 kg

Figura 7. Pesado de la excreta del cuy; A) Excreta del cuy sin tamizar; B)

Excreta del cuy tamizado y pesado.

Figura 8. Picado y pesado del residuo organico; A) Picado de beterraga; B)

Mezcla de los residuos organicos picados.
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Luego del procedimiento del picado de los restos organicos y del pesado de la
excreta del cuy y los residuos organicos, se procede a la mezcla del estiércol a
distintas proporciones con el residuo organico y el agua respectivamente tal como
se muestra en la tabla 7, luego se realiza la mezcla correspondiente para asi obtener
una homogenizacion de los residuos el cual ayudara en el proceso de la digestion
en los biodigestores, de la misma manera se tomo la temperatura y el pH de cada
contenido para tener el registro adecuado, finalmente se cerro los biodigestores con
su tapa hermética y se coloco el seguro de metal con la seguridad para que no tenga

ninguna fuga (Figura 9).

Tabla 8. Cantidad de cada sustrato y agua empleada a cada biodigestor

N° Tratamiento  N° Biodigestor Excreta de cuy Residuo Agua (H20)
organico
Tiramiento 1 1 5 kilos - 15 litros
1 5 kilos - 15 litros
1 5 kilos - 15 litros
Tratamiento 2 2 4 kilos 1 kilo 15 litros
2 4 kilos 1 kilo 15 litros
2 4 kilos 1 kilo 15 litros
Tratamiento 3 3 3 kilos 2 kilos 15 litros
3 3 kilos 2 kilos 15 litros
3 3 kilos 2 kilos 15 litros
Total 9 36 kilos 9 kilos 135 litros
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Figura 9. Llenado, mesclado, toma de pH y sellado de los biodigestores; A)
Llenado de agua; B) Llenado de excreta; C) Mezclado; D) Toma de temperatura;
E) Sellado.

Finalmente, para terminar el proceso del llenado de los 9 biodigestores se procede
a realizar el tapado de todas las mesclas y sellado respectivamente para luego ser
trasladado al lugar de reposo previamente ya construido, el cual ayudara a estar en
un ambiente de una temperatura adecuada y que el sol le llegue el mayor tiempo
durante el dia, como lo podemos observar en la figura 10.
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Figura 10. Sellado y almacenamiento de los biodigestores en el invernadero; A)
Biodigestores sellados; B) Verificacion del almacenamiento; C) Biodigestores
dentro del Fito toldo.

3.5.3. FASE II: CONTROL DE FUNCIONAMIENTO OPERATIVO DE LOS
EQUIPOS

3.5.3.1. Medicidon de los parametros del biogas y biol

Para la determinacion de la temperatura del medio ambiente se manejo los datos
proporcionados por el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru), las cuales los pudimos obtener en la pagina oficial del entidad, de la
estacién de Huanta, como se puede observar en la figura 11 ; asi mismo se realizd
la medicion y el control de los parametros de operacion de los 9 biodigestores, las
tomas de muestras fueron cada 7 dias a la misma hora y se apunté los datos en la
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“Ficha de registro de parametros para la elaboracion de biogas y biol”. Los equipos

de medicion que se utilizé son: pH metro digital y termdmetro digital, como se puede
apreciar en la figura 13.
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Figura 11. Datos obtenidos de la temperatura ambiente del SENAMHI.

La temperatura ambiente en el distrito de Huanta segun los datos registrados por
SENAMHI, en los dias del desarrollo del proyecto fue la temperatura maxima 28°C
a 29°C, por otro lado, la temperatura minima registrada fue de -2.7°C en el mes de
mayo; con los datos obtenidos se calculé el promedio de temperatura las cual

presenta de 13°C a 21°C, lo cual ayudo en obtener buenos resultados en el proyecto
(Figura 12).
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TEMPERATURA DEL MEDIO AMBIENTE
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Figura 12. Promedio de la temperatura ambiente en Huanta.

Figura 13. Medicion de pH y temperatura de cada muestra de biodigestor; A)
Temperatura; B) pH.
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3.5.3.2. Almacenamiento del biogas

Para almacenar el biogés, se instal6 camaras de llantas de auto N.° GR-14, en los 9
biodigestores, los cuales tienen una capacidad de 30 litros, como se puede apreciar en la
figura 14.

Figura 14. Almacenamiento del biogas; A) Se concluyo la elaboracién del
biodigestor.

3.5.4 FASE Ill: ANALISIS DE LABORATORIO
3.5.4.1 Residuos organicos

Durante el manejo de los residuos organicos, se realizara el recojo de una cantidad
minima de residuos organicos de 1 kg, obtenidos del llenado de los biodigestores
en el dia cero al inicio del mes de prueba y 1 kg de excremento de cuy. Esto se
realizara para el analisis mediante un laboratorio acreditado por INACAL, se
detallara los componentes quimicos, para luego plasmar los resultados “Ficha de
registro de parametros para la elaboracion de biogas y biol”.
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3.5.4 FASE IV: ANALISIS DE LOS PARAMETROS DE RENDIMIENTO
3.5.4.1 Biogas

Por cada muestra que se utilizarda en el biodigestor producira cierto volumen de
biogas y este procedera a ser objetivo para evaluar el volumen de ellos las cuales
los datos estaran figurados en la “Ficha de produccion de biogas”. Con ellos
determinaremos si el volumen es adecuado de la produccion de gas en este

proyecto para poder usar en los hogares de cada familia en la zona rural de Huanta.

Para medir el volumen del biogas se empled el sistema de desplazamiento de agua,
vale decir se emple6 una probeta de 1000 ml, esto consistié en incluir la probeta
llena de 1000 ml en un recipiente lleno de agua, luego dentro de la probeta se coloco
la manguera del biogas. Asiendo que el nivel del gas descienda y estableciendo un
registro de la cantidad del biogas que se obtendra. El primer proceso se realizo a
los 18 dias de haberse instalado los biodigestores, este método se repitié cada 7

dias a partir del dia 18.
3.5.4.2 Biol

Teniendo en cuenta el volumen total del biol de cada muestra, se realizara la
comparaciéon de la temperatura y el pH obtenido de cada muestra. Ademas, se
identificar& la cantidad total de biol obtenido al final del proyecto el cual ser4 usado
en el sembrio del maiz como un abono orgéanico, y finalmente se envia a laboratorio
una muestra de 1 litro de biol para su analisis el cual seréa llenado en la “ficha de

Ficha de produccion de biol”.
3.5.5 FASE V: ANALISIS DEL DESARROLLO DEL MAIZ
3.5.5.1 Crecimiento del maiz

Este sera ejecutado ya en la etapa intermedio del proyecto, el sembrio se realizé en
la primera semana de junio, las cuales fueron divididos en 3 parcelas, cada una de
50 plantas de maiz, el cual la primera parcela sera sin abona, el segundo se abonara
con el Biol y finalmente el tercero sera abonado con urea sintética, de todas las

parcelas seran tomados las medidas adecuadas segunda la “Ficha de recoleccion
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de datos del crecimiento del maiz”. Los cuales finalmente serviran para llegar a la
conclusion del uso 6ptimo del Biol a base de estiércol del cuy y restos organicos en

el biodigestor discontinuo en Huanta.

3.6. Método de analisis de datos

Se empleardn métodos cientificos para el andlisis de las caracteristicas de los
residuos organicos y estiércol animal y el biogas mediante el apoyo de laboratorios
certificados; ademas, se efectuara el método estadistico descriptivo resumiendo de
manera entendible el analisis de los datos obtenidos del proceso y su emision clara
de la informacién del procesamiento de los resultados del proyecto (Mishra et al,
2019).

3.7 Aspectos éticos

Tenemos en cuenta los aspectos éticos en un proyecto de investigacion

experimental y este cumple con los establecido en las normas de la universidad.

- Se ha citado a los diferentes autores de las distintas fuentes de informacion
y estas fueron citadas de acuerdo a norma internacional ISO 690

- El cumplimiento del codigo de la ética de la investigacién es muy importante
es asi que la escuela de ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo
esta nos indica que debemos basarnos en los principios y las normas de
ética para poder asegurar la responsabilidad y honestidad de los autores de
la investigacion. Cabe sefalar que los autores estan en la obligacion a dichas
sanciones o infracciones que estan escritas en el articulo 22 de la resolucion
del consejo universitario N°0126-2017/UCV en el supuesto caso que se
compruebe un incumplimiento y que esta esta sujeta al tribunal de la

universidad.

- El siguiente estudio se basa en brindar informacion sobre Produccion de
biogas y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia Porcellus,
para mejorar el desarrollo del Zea mays Huanta, 2023
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IV. RESULTADOS
4.1 Evaluacién de ladindmica de la temperaturay el pH en la produccion de
biogéas y biol.

Tabla 9. Resultados de laboratorio del andlisis de humedad, materia seca y volatil
de la excreta del cuy y restos organicos

ITEM | PARAMETROS DE | RESIDUOS EXCRETA  DE | UNIDAD
ANALISIS ORGANICOS Cuy

01 Humedad 84,51 59,31 %

02 Materia seca 15,49 40,69 %

03 Materia volatil 13,53 21,67 %

Las muestras la excreta del cuy presentaron un mayor porcentaje de materia seca
con 40,69%, respecto de los residuos organicos (15.49%), de igual manera en la
humedad el residuo solido domésticos presentaron 25.2% mas que la excreta del
cuy, asi mismo las excretas de cuy presentaron 8.14% mas de materia volatil que
los residuos domésticos. Por tanto, podemos mencionar que a mayor cantidad de

porcentaje de solidos voléatiles habra mejor produccion de gas.

En este proyecto de produccion de biogas y biol se midieron los parametros de pH,

temperatura y produccion de biogas. El experimento empez6 el dia 27 de abril del

2023.

Inicialmente, los valores de la temperatura en el los biodigestores fueron de 27°C +
0.967 a 31°C £ 0.769, con el paso de los dias hay una variacion de 2°C, llegando
entre 29°C = 1.017, a 30°C £ 0.96; en los tres tratamientos, en el dia 21 el
tratamiento 2 llego a una temperatura maxima de 36°C + 1.163, por encima de los
otros dos tratamientos, de igual manera el dia 28 el tratamiento 1 llega a una
temperatura de 39°C £ 0.956, asi mismo en los dias 35y 49 tienen un leve descenso
de temperatura, finalmente el dia 58 incrementan la temperatura los tres

tratamientos.
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@711 = 5kg excreta + 15L H,0
“| T2 = 4kg excreta + 1kg R.O + 15L H,O
A 13 - 3kg excreta + 2kg R.O + 15LH,0
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Figura 15. Dindmica de temperatura.

Tabla 10. Tratamiento de temperatura

TRATAMIENTO DIAS ESTIMADO S.E T-valor P-valor
DIA1 30.8 0.769 137.51 <2e-16 il
DIA7 29.7 0.741 -1.205 0.22837
DIA14 31.7 0.791 0.901 0.36736
DIA21 33.7 0.840 2.808 0.00498 **
T1 DIA28 38.3 0.956 6.945 3.78e-12 il
DIA35 36.3 0.906 5.222 1.77e-07 il
DIA42 33.0 0.822 2.131 0.03306 *
DIA49 34.0 0.848 3.109 0.00188 **
DIA56 33.9 0.844 2.980 0.00288 **
DIA1 28.1 0.0907 103.352 <2e-16 il
DIA7 30.2 0.975 1.687 0.091528
DIA14 29.7 0.96 1.321 0.18665
DIA21 36.0 1.163 5.815 6.08e-09 el
T2 DIA28 34.7 1.119 4.923 8.54e-07 el
DIA35 34.7 1.12 4.93 8.21e-07 el
DIA42 30.7 0.99 2.042 0.041118 *
DIA49 33.0 1.065 3.753 0.000175 el
DIA56 38.9 1.258 7.65 2.02e-14 el
DIA1 27.8 0.967 95.505 <2e-16 il
DIA7 29.2 1.017 1.087 0.277036
DIA14 29.7 1.035 1.476 0.140077
DIA21 35.0 1.218 4.971 6.67e-07 il
T3 DIA28 35.0 1.218 4.982 6.30e-07 il
DIA35 35.3 1.229 5.173 2.31e-07 il
DIA42 33.0 1.148 3.694 0.000221 il
DIA49 30.7 1.067 2.123 0.03379 *
DIA56 36.2 1.261 5.704 1.17e-08 i
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Inicialmente, los valores de pH fueron alcalinos alcanzando promedios de 9.16 +
0.288, después de 7 dias, existe una reduccion en el pH en los tres tratamientos,
sin embargo, el T1, mostro los valores mas bajos, evidenciandose la acides del
medio con una medida de 6.5 + 0.365, los otros tratamientos presentaron valores
de 7.5+ 0.414 y 8 de pH, + 0.253, hasta el dia 28. Posteriormente del dia 28 el pH
de los tres tratamientos fue descendiendo de 8 de pH llegando de 7.5 a 6.5 de pH

lo cual indica que esta en un nivel neutro para la formacion del metano.

(@71 = 5kq excreta + 151 H,0
T2 = 4kg excreta + kg R.O+15L H.0

9, ‘T3 = 3kg excreta + 2kg R.O + 15LH.0

o

4.0

835

&0

pH

73

[

63

Dialt Dial7? Diat4 Dia21 Dia2s Diads Diad2 Diad9 Diask
Tratamientos

Figura 16. Dinamica del pH.
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Tabla 11. Tratamiento de pH

TRATAMIENTO | DIAS ESTIMADO |S.E | T-valor | P-valor

DIA1 9.16 0.288 | 70.541 | <2e-16 »* 1 d
DIA7 6.7 0.21 |-9.004 <2e-16 *** 1 bc
DIA14 6.96 0.218 | -7.905 2.68e-15 | *** | bc
DIA21 7.88 0.247 | -4.34 1.42e-05 |** |a

T1 DIA28 8.04 0.253 | -3.748 0.000178 | *** | a
DIA35 7.23 0.227 | -6.801 1.04e-11 | ** | ab
DIA42 6.73 0.211 | -8.866 <2e-16 *** 1 bc
DIA49 6.59 0.207 | -9.438 <2e-16 *** 1 bc
DIAS6 6.28 0.197 | -10.851 | <2e-16 EC
DIA1 8.85 0.494 | 39.126 | <2e-16 EC
DIA7 7.43 0.414 | -2.869 0.000412 | ** | bc
DIA14 6.75 0.376 | -4.422 9.80e-06 | *** | b
DIA21 8.5 0.474 | -0.672 0.50183 ac

T2 DIA28 7.99 0.446 | -1.682 0.09259 bc
DIA35 7.3 0.407 | -3.151 0.00163 |** |ab
DIA42 6.78 0.378 | -4.356 1.32e-05 |** | b
DIA49 6.71 0.374 | -4.526 6.00e-06 | *** | b
DIAS6 6.77 0.377 | -4.379 1.19e-05 |** | b
DIAl 8.91 0.398 | 48.915 | <2e-16 ¥+ 1 d
DIA7 8.15 0.303 | -1.421 1.55e-01 cd
DIA14 6.78 0.375 | -4.391 1.13e-05 |** | bc
DIA21 8.37 0.391 | -1.002 0.31652 ad

T3 DIA28 8.75 0.346 | -0.286 0.77526 d
DIA35 7.73 0.317 | -2.27 0.02323 | * bd
DIA42 7.1 0.31 |-3.643 0.00027 | *** | abc
DIA49 6.93 0.291 | -4.024 5.73e-05 | *** | abc
DIA56 6.5 0.365 | -5.062 4.16e-07 |*** | b
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4.2. Determinacion del volumen de biogas producido a partir de excretas del
cuy mezclados en diversas proporciones de materia organica en distintas
proporciones (1 kg y 2 kg).

Inicialmente, la produccién del biogads fue en pocas cantidades en los tres
tratamientos de 283 + 43.5 mla 517 + 82.3 ml, con el pasar de los dias estos fueron
incrementandose, donde el T2 tuvo las mejores cantidades de produccion de biogas
llegando en su produccion de 450 £ 71.7 ml a 717 £ 114.2 ml. Por otro lado, el T3
tuvo el mas bajo produccion de biogés de 300 £ 50.0 ml a 503 + 83.9 ml. Asi mismo
el T1 le llevo una ligera diferencia al T3 en la produccién del biogas llegando hasta
500 ml en su produccién. Se logro medir 9 periodos de la produccion de biogas en
los tres tratamientos en un tiempo de degradacién anaerdbico de 57 dias, la primera

obtencién de biogas después del inicio fue a los 18 dias.

1000 |®T1 = 5ka excreta + 15L H,0
T2 = 4kg excreta + 1kg R.O = 15L H O
4T3 = 3kg excreta + 2kg R.O + 15LH,0
800
=
s
S 600
|
7]
>
400
200
Dia18 Dia24 Dia28 Dia32 Dia36 Dia40 Diadd Dia51 Dia57
Tratamientos

Figura 17. Produccion del biogas.
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Tabla 12.Tratamiento de volumen

TRATAMIENTO DIAS ESTIMADO S.E T-valor P-valor
DIA18 283 43.5 36.750 <2e-16 bl
DIA24 402 61.7 1.606 0.10825
DIA28 467 71.7 2.296 0.02165 *
DIA32 530 81.4 2.882 0.00395 *x
T1 DIA36 527 80.9 2.853 0.00433 *x
DIA40 500 76.8 2.614 0.00895 *x
DIA44 493 75.8 2.552 0.01071 *
DIA51 557 85.5 3.108 0.00188 *x
DIAS7 527 80.9 2.853 0.00433 *x
DIA18 517 82.3 39.205 <2e-16 rx
DIA24 450 717 -0.613 0.540
DIA28 633 100.9 0.903 0.366
DIA32 707 112.6 1.390 0.165
T2 DIA36 667 106.2 1.131 0.258
DIA40 617 98.3 0.785 0.432
DIA44 513 81.8 -0.029 0.977
DIA51 717 114.2 1.452 0.147
DIAS7 710 113.1 1.411 0.158
DIA18 300 50.0 34.207 <2e-16 okx
DIA24 370 61.7 0.889 0.3738
DIA28 503 83.9 2.194 0.0282 *
DIA32 483 80.6 2.022 0.0431 *
T3 DIA36 487 81.1 2.052 0.0402 *
DIA40 450 75.0 1.719 0.0855
DIA44 383 63.9 1.039 0.2986
DIA51 550 91.7 2.570 0.0102 *
DIA57 500 83.4 2.166 0.0303 *
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4.3. Determinacion de las concentraciones del N, P, K del biol obtenido a
partir de las mezclas de la excreta del cuy y los residuos organicos.

Después del proceso de produccion de biogas, se generd el biol. Los resultados
evidencian que, respecto a los valores de Nitrogeno, no existe diferencia entre los
tres tratamientos, por otro lado, respecto a la concentracion total de fosforo y potasio
se determin6 que el tratamiento 3 (dosis de 2 kg de residuos organicos, 3 kg de
excreta de cuy mezclados en 15 L de agua), presento una mayor concentracion
alcanzando promedios de 127.49 + 5.4, 3547.2 + 300.2 respectivamente.

a) b) C) 5000
900 a a 130
a 4000 b
%700 Q 100 - a a
m 1
% H 53000
E’, 500 g 70 .ug,
] § -g 2000
= w o
z
300 40
1000
100 10
0
Ta1 Tra2 Tra3 Ta1 Tra2 Tra3 Tra1 Tra2 Tra3

Tratamiento

Figura 18. Concentraciones del N, P y K.
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Tabla 13. Concentracion de N, P, K del biol

Tratamiento Estimado | S.E T-valor | P-valor Signig. Nivel
codigo

T1 Nitrogeno | 649.54 77.22 8.412 | 1.48e- |*** a
05

T2 707.7 109.205 | 0.533 | 0.607 a

T3 712.55 109.205 | 0.577 | 0.578 a

T1 Fosforo 91.183 3.81 23.881 | 1.89e- | ***
09

T2 87.09 5.40 -0.757 | 0.468 b

T3 127.8 5.40 6.724 | 8.61le- | *** a
05

T1 Potasio 2827.8 212.3 13.321 | 3.15e- | *** b
07

T2 2716.7 300.2 -0.370 | 0.7198 b

T3 3547.2 300.2 2.397 |0.0401 |* a

4.4 Evaluaciéon de los efectos del uso del biol en el crecimiento del maiz a
comparacién del uso de urea sintética.

Una vez determinado que el mejor tratamiento para la obtencion de N, P, K fue el
T3 (3 kg de excretas, 2 kg de residuos organicos diluidos en 15 L), se procedi6 a
suministrar a las hojas de las plantas de maiz, se mezclé 500ml de biol en 5 Litros

de agua, posteriormente a cada plantula se fumigé 10 ml de la mezcla.

La primera medicion de los individuos de Zea mays fue realizada el 18 junio después
de 22 dias del sembrio, posteriormente la tltima medicion fue el 03 julio. En un lapso
de 13 dias los maices expuestos a biol presentaron un mayor crecimiento respecto

a los maices expuestos a urea y a la muestra testigo.

En la figura 19 se muestra las diferencias del incremento de altura del Zea mays
entre los tratamientos empleados, se muestra al testigo, tratamiento con urea

sintética y tratamiento con biol, los datos estadisticos muestran que las plantas de
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maiz expuesto al biol presentaron un incremento promedio de 5.48 cm, siendo los
maices mas grandes respecto a los maices expuestos a la urea y testigos. Por otro
lado, a los maices que se suministrd la urea presentaron un crecimiento de 4.094

cm, finalmente el testigo presento un incremento de 1.86 cm.

a

Incremento de altura (cm)
W
o

Testigo Urea Biol
Tratamiento

B o B oo [ oo

Figura 19. Incremento de altura del maiz.

Tabla 14. Tratamiento del biol

TRATAMIENTO | Estimado E.S T-valor P-valor

Biol 5.48571 0.08833 62.11 <2e-16 *xk
Testigo 1.861 0.12129 -28.47 <2e-16 *rk
Urea 4.093 0.12781 -10.89 <2e-16 *xk

a7



V. DISCUSION

De los 3 tratamientos ejecutados con una repeticion de 3 veces por cada
tratamiento: T1; T2 y T3 se produjo 12.805 ml, 16.590 ml y 12.080 ml de volumen
de biogas respectivamente. Viendo que en el T2 existio una mayor produccion
(16.590 ml) de biogas, sus proporciones fueron de 4 kg de excreta de Cavia
porcellus, 1 kg de residuos organicos y 15 litros de agua (tabla 7), asi mismo
presento un pH de 6.5 a 7.7 estando en un rango optimo. En un estudio realizado
por Varnero (2011) menciona que el biogas se produce a partir de un pH 6 hasta 8
de pH esto debido a que los microorganismos metanogénicos trabajan en mejores
condiciones de los parametros mencionados. Asi mismo la temperatura fue de 27.8
a 38.8°C dentro del biodigestor. En el manual de produccion de biogas chilena
(2011) hace mencidn que la temperatura es uno de los parametros influyentes en la
produccién de biogas por digestion anaerdbico donde la temperatura optima es de
25°C a 45°C. Navarro (2017) hace mencién que uno de los factores que influye en
la obtencion de biogas en digestion anaerdbica es porcentaje de carbono y
nitrégeno (C/N), lo cual tiene que estar en una relacién de un rango de 30:1 hasta
20:1, el cual al tener una mayor contenido de carbono es mas lento y esto no ayuda
en el desarrollo de las bacterias, y al ser menor a 8:1 se inhibe la actividad
bacteriana. En el experimento realizado por Vega (2015), en un biodigestor
semicontinuo modelo chino, utilizando excreta del cuy y conejo con una mezcla de
relacion de 1:3, a una temperatura interna de 41°C, pH de 7 obtuvieron un volumen
total de 6m? de biogas en 40 dias. Asi mismo Acufia (2021), obtuvo un volumen de
130.7 ml de biogas en una temperatura de 18.7°C, pH 6.5 en un rango de 60 dias
de combinacion de excreta de cuy y restos organicos en una proporcion de 2 kilos/6
Kilos, su volumen fue mayor ya que ellos usaron un biodigestor con mayor

porcentaje de residuos y agua.

En cuanto al experimento del crecimiento del Zea mays el mejor resultado fue
suministrado la dosis de biol en una concentracion de 500 ml de biol en 5 litros de
agua, donde las plantas de Zea mays, incrementaron alturas de 5.48 cm, mientras

gue usando urea sintética se alcanz6é una medida de 4.94 cm, y el incremento de
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las plantas testigos fue de 1.86 cm. Esta diferencia se debe a que el biol estimula
el desarrollo de las plantas, permitiendo un mejor desarrollo en las hojas, raices, y
tallo, las cuales son de facil absorcion de los componentes como el N, P, y K
menciona Mena y Lopez (2022). Por otra parte, Chanca y Lulo (2018) reportaron
gue el maiz alcanzo un tamafo de 182.9 cm de promedio de altura a los 180 dias,
cuando se le suministro 1500 ml de biol en 20 litros de agua, ademas Vélez y
Zambrano (2019) usaron el biol con bacterias al 30% en las plantas del maiz, a los
30 dias obtuvieron un tamafio de 95 cm, llegando a obtener la cosecha de 9659.1
kg/ha. Asi mismo Muhammad et al, (2023) en su proyecto de uso de abonos
organicos en la produccion del Zea mays aplicando 10 t/ha de estiércol de animales
de corral ayudo en el crecimiento, desarrollo y la produccién del maiz incrementando

en condiciones normales.
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VI. CONCLUSIONES

OG. Se obtuvo 12.805 ml, 16.590 ml y 12.080 ml de volumen del biogas a base de
restos organicos y excreta de Cavia porcellus en diferentes proporciones en los tres
tratamientos, lo cual es una fuente de energia renovable, de facil obtencion y
produccion de bajo costo, el cual ayudara a muchas familias de zonas rurales de
Huanta dando una mejor calidad de vida, asi mismo contribuyendo a la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero el cual ayuda a mitigar el cambio

climatico.

OE 1. Para el almacenamiento de los biodigestores utilizados en el proyecto se
construy6 un invernadero en donde el sol le caia directamente la mayor parte del

dia, esto ayudo a mantener una temperatura adecuada para la digestion anaerdbico.

OE 2. Se concluye que la temperatura y el pH influye de manera directa en la
obtencion del biogas y el biol, las cuales al estar en un rango 6ptimo de 6.5 a 8.0

dan mejores resultados en la productividad de biol y biogés.

OE 3. Asi mismo en cuanto al desarrollo del maiz al ser fertilizado con el biol a base
de excreta del cuy y restos organicos aumentaron su tamafo en el lugar de estudio

llegando a un tamafio de 5.48 cm el cual se aplic6 una dosis de 10 ml de biol.
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VIl. RECOMENDACIONES

Asegurarse de que el biodigestor este bien elaborado para que no se presente

ningun inconveniente, y permitir una fermentacion anaerobica y 6ptima.

Utilizar una mescla adecuada de excreta de cuy, restos organicos y agua,; la
proporcion utilizada puede ser de 5 kilos de excreta, 1 kilo de restos organicos y 15
litros de agua, todo esto dependiendo del volumen bidén a una temperatura de 28°C
—30°C.

Realizar el control de los parametros de temperatura y pH, asi podras ver si esta en
Optimas condiciones los biodigestores para obtener el biogés y el biol.

Utilizar el biol que es a base de excreta de Cavia porcellus y restos organicos para
desarrollar el maiz, la cual al ser administrado en una proporcion optima de buenos

resultados y es amigable con el medio ambiente y protege la degradacién del suelo.
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ANEXOS

Uso de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, para produccion de biogéas y biol Huanta, 2023

Variables en Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
estudios medicion
Variable independiente Residuos organicos son de origen vegetal y/o | Proceso donde que se conseguira la Residuos organicos Cantidad de residuos Kg
animal que tiene la capacidad de una cuantificaciéon de los residuos organicos
Residuos organicos y degradacion rapida y una transformacion en orgénicos y el estiércol del Cavia Solidos totales %
estiércol de Cavia otra materia organica (Muhammad, et al, porcellus, para la produccion del Solid A %
porcellus 2021) biogas y el biol. olidos volatiles 0
Segun Ojewumi, et al. (2020), el estiércol de Tipo
cuy es utilizado para le elaboracién de
abonos organicos por su gran cantidad de Humedad %
nutrientes que posee. — - - —
quep Estiércol de Cavia porcellus Cantidad de estiércol Kg
de Cavia porcellus
Humedad %
Tipo
Volumen de agua ml
Variable dependiente “El biogas es un bioenergético producido a El biogéas y el biol serd monitoreado Disefio experimental Tratamiento Dias
partir de la mayoria de la biomasa y los el pH, la temperatura por el tiempo (parédmetros para la Tiempo Dias
Produccion de Biogas y materiales de desecho organico, estiércol de de estudio para la obtencion del elaboracion del biogas y biol) P
biol animal, independientemente de su biogas. Temperatura °C
composicion y contenidos de humedad” H 0-14
(Pérez, 2019). , . P
Produccion de biogas Volumen ml
Para Verde (2014) “el biol es un abono foliar Tempergtura °C
organico que se obtiene del proceso de L/Kg solidos totales %
fermentacién anaerobica de residuos L/Kg solidos volatiles %
organicos animal o vegetal. Produccién de biol Volumen ml
Porcentaje de N, P, %
K
Segun Marin y Menoscal (2022), “el Zea Desarrollo en la cual se tomara las Altura total Metros
mays L es una graminea que pertenece a la medidas como el tamafio del tallo, Diametro Cm
Crecimiento del maiz (Zea | familia de las Poaceae, estas llegan a tener cantidad de hojas y las dimensiones Numero de hojas Unidades
mays L.) una altura de 2 — 3 m dependera de la del maiz, la cual se abonaré con el — - -
Coloracion de hoja Nominal

variedad, con tallos largos, fuertes y macizos
en forma de cafa sin ramificaciéon y su
produccion es anual’.

biol obtenido, para poder ver los
cambios que presentan en el
crecimiento de estas mismas.

Tamanio

ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables
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Huanta, 2023

Uso de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, para produccion de biogas y biol

¢como generar la produccién
de biogas y biol a partir de
residuos organicos y estiércol
de Cavia porcellus, Huanta,
2023?

Producir biogas y biol a
partir de residuos
organicos y estiércol de

Cavia porcellus, Huanta,

2023.

Los residuos organicos y el
estiércol de Cavia porcellus
permite producir biogas y
usar el biol, Huanta, 2023

Especificos

Especificos

Especificos

¢como sera la dinamica de la
temperatura y el pH en la

produccién de biogés y biol a
partir de residuos orgéanicos y
estiércol de Cavia porcellus?

Evaluar la dinAmica de la
temperatura y el pH en la

produccién de biogas y
biol a partir de residuos
organicos y estiércol de
Cavia porcellus.

La dindmica de la
temperatura y el pH influye
en la produccion de biogéas
y biol a partir de residuos
organicos y estiércol de
Cavia porcellus

¢ Cudl sera el volumen de
biogéas producido a partir de
excretas del cuy mezclados
con materia organica en
distintas proporciones (1kg y 2
kg)?

Determinar el volumen de
biogas producido a partir

de excretas del cuy
mezclados en diversas

proporciones de materia

organica en distintas

proporciones (1 kg y 2 kg)

El volumen de biogéas
producido a partir de
excretas del cuy mezclados
en diversas proporciones (1
kg y 2 kg) de materia
organica seré una cantidad
adecuada

écuales son las
concentraciones del N, P, K
del biol obtenido a partir de las
mezclas de la excreta del cuy
y los residuos organicos?

Determinar las

concentraciones del N, P,

K del biol obtenido a
partir de las mezclas de
la excreta del cuy y los
residuos organicos

Las concentraciones del N,
P, K del biol obtenido del
excreta del cuy y los
residuos organicos seran de
buena calidad

¢cual sera el efecto del uso
del biol en el crecimiento del
maiz a comparacion del uso
de urea sintética?

Evaluar los efectos del
uso del biol en el
crecimiento del maiz a
comparacion del uso de
urea sintética.

Los efectos del uso del biol
influyen en el crecimiento
del maiz a comparacion del
uso de urea sintética

independiente:

Residuos
organicos y
estiércol de
Cavia porcellus

Variable
dependiente:

Produccion del
biogéas y biol

Crecimiento del
maiz (Zae
mays L.)

investigacion:
Aplicada

Enfoque de la
investigacion:

Cuantitativa
Disefio de
investigacion:
Experimental

Nivel de
investigacion:

Explicativa

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Disefio Poblacién y
metodoldgico Muestra
General General General Variable Tipo de Poblacién:

Residuos organicos
y estiércol de Cavia
porcellus

Muestra:

Cantidad de
residuos organicos
y estiércol de Cavia
porcellus
Muestreo:

Técnica
estadistica:
Cuantitativo

Técnicade
recoleccion de
datos:

Observacion directa

Anexo 2. Matriz de consistencia
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Dias de N° de bidones Tratamiento Temperatura (*C) pH
medicion

B1 15LdeH,0+5kp 30 8,12

Bi d= excreta del cuy 1 a.0d

B1 3.4 817

_ B2 15Lde H.0 +4kp 5 582

Frimera medician = de excreta de cuy = =3 -0

(o4-0-2023) B2 1kgdeR. O 754 ERE

B3 15LdeH,0+3kp T4 8,08

B3 d= excreta de cuy + Z88 882

B 2kgdeR. O BT 580

B1 15LdeH0+5kp 33 T10

B1 de exoreta del cuy .1 G54

B1 .5 8,82

B2 15Lde H.0 +4kp k] B.82

Segunda medican = de excreta de cuy + 2 GRE

(1-05-202) ¥ 1kgdeR. O X B0

B3 15LdeH0+3 kg 284 8,82

B3 de exrreta de cuy = 283 i

B3 2kgd=R. O 32 8,83

B1 15LdeH,0+5kg 33 8,18

B1 de =xcreta del cuy 33 715

B1 35 823

B2 15Lde H.0 + 4 kg kT 9.75

Terozra medicion o de excreta de cuy = g R

(13052023 B2 1kgdeR. 0. T TS

B3 15LdeH,0+3kp kT 8,55

B3 d= excreta de cuy + 36 &80

B3 2kgdeR. Q. 32 BET

B1 15LdeH,0+5kp 38 T35

B de excreta del cuy kH 817

B1 24 863

B2 15Lde H.0 +4kp 5 054

Cuarta medicin B de excreta de cuy = g B

(@02 3 1kgdeR. O R R,

B3 15LdeH0+3 kg 4 B.45

B3 de excreta de cuy = 35 024

B 2kgdeR. O B L

63



B 15 Lde HaD + 5 kg 3 T35
B1 de excrats del cuy 7 BAT
B1 x5 BA3
n Bz 15 Lode HaD + 4 kg 5 G54
Quinta medicitn
B2 die excreta de cuy # a7 B35
[01-06-2023)
Bz 1 kg de B . X2 £.32
B3 15 Lde HaD + 3 kg 34 B4a5
B3 de excreta de cuy & 35 934
B3 2 kgde R 0. 4 B.45
B 15 Lode HO + 5 kg 8 6.5
B1 o excrets del ouy &8 T.3
B 5 T.B
Bz 15 Lode HaD + 4 kg 8 6.3
Seuta medicdn
B2 dim excreta de cuy # 5 76
[08-{nG-202 1)
Bz 1 kg de R O 3 6.1
B3 15 Lode HAO + 3 kg a7 7.3
B dim edcreda de cuy # 33 [=F
k] 2 kgde R 0O %8 75
B1 15 Lde HD + 5 kg 8 6.2
Eq de @rrals del ouy 34 6.0
B 23 7.1
. o Bz 15 Lde HaD + 4 kg 0 T
Séptimo medicidn = " a4 =
die eacreta de cuy +
[15-06-2023) !
B2 1 kg de RO 24 &1
B3 15 Lode HaD + 3 kg 4 6.8
B3 dim axcreta de cuy # 28 T.3
[TE] 2 kgde R 0. 34 7.1
B 15 Lde HaD + 5 kg 35 6.3
B1 de excrats del cuy 3 6.5
B1 34 7
. Bz 15 Lode HaD + 4 kg b 6.6
Octava medicicn
B2 de excreta de cuy # 55 6.5
[22-06-2023)
B2 1 kg de B O B 7
B3 15 Lde HaD + 3 kg 33 F
B3 dim excreta de cuy # 50 6.8
B3 2 kgde R 0. 5 F
Movena medicitn B 16 L de HD + 5 kg 56 626
[29-06-2023) B de exncrela del cuy 154 5.8
B1 K 6.8
B2 16 L de HAD + 4 ki 51 6.7
B2 dim sxcreta de cuy # 41 6.8
B2 1 kyde R O 40.5 6.8
B3 15 Lde HaD + 3 kg 40.5 6.5
B3 di= eqcrets de cuy # M5 6.1
B3 2 kyde R 0. 37 B8

Anexo 3. Medicion de pH y Temperatura
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Anexo 4. Temperatura del medio ambiente de la estacion de Huanta.

Estaciones Convencionales con recepcion de datos en tiempo real”
Estaciones Convencionales con recepcion de datos en tiempo diferido |

Estaciones Automaticas
*: En Horas Establecidas 07, 13y 19h.

Departamento : AYACUCHO Provincia : HUANTA
: Latitud : 12°54'40.8" S Longitud : 74°16'59.66" W
| Convencional - Meteorologica Codigo : 112068

Exportar a Excel Exportar a CSV

1 MES / Di

Funds Putts

Machusdineha
P

Distrito :
Altitud :

o]

Estacidén : HUANTA

LURICOCHA Ir
2485 msnm.

:(2023:04 |

2023-04-01 . .
2023-04-02
e 2023-04-03
1 2023-04-04 X . . :
| 2023-04-05 26.9 10.6 79.0 0.0
| 2023-04-06 27.2 8.9 73.9 0.0
i 20230407 271 1.8 755 0.0
\ 2023-04-08 22 9.7 84.5 0.9
| | 20230409 27.5 10.2 734 0.0
2023-04-10 28 1.7 77.0 0.0
a 20230411 28.6 8.2 78.6 0.0
! 2023-0412 204 10.6 771 0.0
20230413 29.2 12.5 76.1 0.0
2023-0414 23.7 10.4 80.5 0.0
v : Y - = =
— L ML =
J Hilanctatacn ! ¥ tbcha ( Union Mnas
7/ ™ = J ™ wqm  roaeo
=l aad i r b .;i."-a}“m.... Cearis s S
holll PPN — —— PSS 1711 | - i T "
4 Estaciones Convencionales con recepcian de datos en tiempo real* FuntfE Pt 3
E Estaciones Convencionales con recepcion de datos en tiempo diferido | Mashystincha
I ® Estaciones Automaticas R
* - En Horas Establecidas 07, 13y 19h. ‘ Tabla ‘ =
s )
Estacion : HUANTA
| Departamento : AYACUCHO Provincia : HUANTA Distrito :  LURICOCHA Ir:| 2023-05
’.E Latitud : 12°54'40.8" § Longitud :  74°16'59.66" W Altitud : 2485 msnm.
i Tipo : Convencional - Meteorolagica Codigo : 112068
%
Exportar a Excel Exportar a CSV
' ANO / MES / DIA
1 20230501 29.3 8.6 85.2 0.0
iy 20230502 28.2 8.7 B2.1 0.0
b 20230503 26.2 8.4 b8.8 0.0
1| 20230504 27.8 8.9 b4.2 0.0
;| 20230505 27.9 8 b4.3 0.7
1 | 2023-05-06 26 11.6 79.5 7.8
20230507 21.4 12.5 86.5 6.7
2023-05-08 20.8 10.6 85.5 3.3
20230509 25 11 81.4 1.9
2023-05-10 24.9 10.7 73.0 0.0
2023-05-11 25.5 6.9 i3 1.7
! 20230512 21 8.6 81.8 0.6
20230513 23.4 1.2 78.2 0.1
20230514 26.5 7.2 69.9 0.0 -
T : = s T
_ L N\ y :
| Hiarecatac J pea ¢ Uninnas
~ - % chiorara. ~ b by
E“-I "'fl Vg ) | i nﬁﬁnﬁ*-'"'_ﬁl“ e i N Pamps Hermeza

Fuente: SEINAMHI
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Anexo 5. Resultado de analisis de humedad, materia seca y materia volatil.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA 1A MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS @J

w_F/

LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL —
ANALISIS DE MUESTRA

SOLICITANTES: Gina Ferndndez Roque / Rowinson Oré Ayala
PROCEDENCIA DE MUESTRA:

Prov.: Huanta Region: Ayacucho.

MUESTRA DECLARADA: materia organica biodegradable
FECHA DE MUESTREO: 29/05/2023.

FECHA DE RECEPCION: 01/06/2023.

METODO DE ANALISIS: NORMA AUSTRIACA O-NORM 52022 y §2200, Métodos
de andlisis y control de calidad del compost y materia organica biodegradable.

ITEM PARAMETROS DE ANALISIS RROO domic. cuyinaza UMIDAD
0 Humedad 84,51 59,31 %
02 Materia seca 15,49 40,69 %
03 Materia volatil 13,53 21,67 %

La Maolina, 07 de Junio de 2023,

-

I""" L "._.&_._,:f‘;r

P

Paggs A Bfrz;:ﬂq

~ PhD. Diego Sotomayor Melo
DIRECTOR DEL DPTO. DE INGENIERIA AMBIENTAL

Direccion: Av. la Molina 5/n - La Molina
Telf. 614-72800 anexo 394
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Anexo 6. Resultados del andlisis de N, P, K del biol.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE

MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE GINA GIANINA FERNANDEZ ROQUES
ROWINSON DIOMEDES ORE AYALA
PRCCEDENCIA AYACUCHO! HUANTAS HUANTA
MUESTRA DE BIOL
REFERENCIA HR. 80064
BOLETA 5876
FECHA 140072023
N N 3 K
LAB CLAVES Total Yotal Total
mo/l mail mgil
464 | SKL MB1 15L 2KL N° 1 727.08 10243 | 310000
465 | SKL MB2 15L 2KL N° 1 510.76 8556 3300.00_|
468 | 3KL MB3 150 2KL N° 1 610.76 85 55 2083 33
467 | SKL MB4 15L TKLN® 2 756.17 5476 3133.33
488 | 3L MB5 1SL 1KLN" 2 683.45 80 95 2433.3:
469 | SKL MBS 5L TKL N 2 683.45 85 56 2
470 IKL MB7 N° 3 625.30 11931 | 350000
7 JKL MBS N° 3 494.42 13312 178333
72 JKL MBS N° 3 1017.93 13005 358.33

Constantino lﬁ@ Mendoza
Jefe de Laborator

Av. La Molina s/n Campus UNALM

Tell.: 614-

7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular; 946-505-254
emal: labsuelo@lamoling edu.pe
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Anexo 7. Instrumentos de recolecciéon

Ficha técnica 1:

‘TI‘ A ——— FICHA DE PRODUCCION DE BIOGAS

Objetivo General: Producir biogas y biol a partir de residuos organicos y estiércol de

Cavia porcellus, y usar el biol para mejorar el desarrollo de Zea mays Huanta, 2023

DATOS GENERALES

Titulo Uso de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, para

produccién de biogas y biol Huanta, 2023

Linea de investigacion Tratamiento y Gestién de los Residuos
Escuela Ingenieria ambiental
Autores Fernandez Roque, Gina Gianina

Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Asesor Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar
Fecha Hora
REGISTRO DE PRODUCCION
N.° DE ITEMS Volumen (ml) L/Kg ST L/Kg SV

o Biodigestor 1

e Biodigestor 2

e Biodigestor 3

e Biodigestor 4

o Biodigestor 5

o Biodigestor 6

o Biodigestor 7

e Biodigestor 8

e Biodigestor 9

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombres:

Firma:

Mg. Vladimir Camel P.

et 4/ ///_’/ {/»/
MENDOZAMOGOLLON -
'N‘?&E(;SWEN"L, LUIS F
B U Ing. Gianmarco Jorg%za Mogollén HOL
= DNI: 72946347 INGENIERO %. A
CIP": 200348 Reg. CIP. N* 1
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE NCEPTARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD .
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
Sl
los requisitos para su aplicacion S| ;
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
95%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 05 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE J—— ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible.
1. CLARIDAD X
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFICIENCIA esenciales X
Esta adecuado para valorar las variables de
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA . X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores. X
La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las X
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su X
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con : T
P < & et
Sl / MENCOZANOGOLLON
los requisitos para su aplicacién Sl W
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén
DNI: 72946347
-El Instrumento no cumplecon [ s i e
los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 18 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEEARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA .
esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD .
la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA -
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA . N . L
objetivos, hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
l1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con //' £
X - —
_— . L. IS F
los requisitos para su aplicacion S| "ot %
INGENIERO AMBIENTA
Reg. CIP. N® 111
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 01 de diciembre del 2022
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Ficha técnica 2:

ﬁ FICHA DE REGISTRO DE PARAMETROS PARA LA
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO PRODUCCION DE BIOGAS Y BIOL

Objetivo especifico 1: Evaluar la dinamica de la temperatura y el pH en la produccién de biogas

y biol a partir de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus.

DATOS GENERALES

Titulo Uso de residuos orgénicos y estiércol de Cavia porcellus,
para produccion de biogas y biol Huanta, 2023

Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos
Escuela Ingenieria ambiental
Autores Fernandez Roque, Gina Gianina

Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Asesor Mg. Vladimir Fernando, Camel Paucar
Fecha Hora
REGISTRO DE PARAMETROS
N.° DE ITEMS Tratamiento Tiempo (dias) Temperatura (T) pH (0 — 14)

Biodigestor 1

Biodigestor 2

Biodigestor 3

Biodigestor 4

Biodigestor 5

Biodigestor 6

Biodigestor 7

Biodigestor 8

Biodigestor 9

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre:
Firma:
Mg. Vladimir Camel P. i ‘
Ve ;‘:# / \-/’/"’/ ‘i/
INGENERO AVBIEN T “TLunS F
Ing. Gianmarco Jor e, ﬁg§%za Mogollén HOL ARA» Ia;.
Dlﬁl: 72946347 ‘ ' l“gs:‘cw m' .2
CIP™: 200348
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE NCEPTARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD .
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
Sl
los requisitos para su aplicacion S| ;
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
95%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 05 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE J—— ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible.
1. CLARIDAD X
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFICIENCIA esenciales X
Esta adecuado para valorar las variables de
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA . X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores. X
La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las X
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su X
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con : T
P < & et
Sl / MENCOZANOGOLLON
los requisitos para su aplicacién Sl W
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén
DNI: 72946347
-El Instrumento no cumplecon [ s i e
los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 18 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEEARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA .
esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD .
la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA -
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA . N . L
objetivos, hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
l1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con //' £
X - —
_— . L. IS F
los requisitos para su aplicacion S| "ot %
INGENIERO AMBIENTA
Reg. CIP. N® 111
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 01 de diciembre del 2022
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Ficha técnica 3:

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE PRODUCCION DEL BIOL

Objetivo especifico: Determinar las concentraciones del N,P,K del biol obtenido a partir de las mezclas

de la excreta del cuy y los residuos organicos.

DATOS GENERALES

Titulo Uso de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus,

para produccion de biogas y biol Huanta, 2023

Linea de investigacion Tratamiento y Gestion de los Residuos

Escuela Ingenieria ambiental
Autores Fernandez Roque, Gina Gianina
Ore Ayala, Rowinson Diomedes
Asesor Mg. Vladimir Fernando, Camel Paucar
Fecha Hora
REGISTRO DE PARAMETROS
N.° DE ITEMS Volumen (ml) | Porcentaje de N (%) Porcentaje de P (%) | Porcentaje de K (%)

Biodigestor 1

Biodigestor 2

Biodigestor 3

Biodigestor 4

Biodigestor 5

Biodigestor 6

Biodigestor 7

Biodigestor 8

Biodigestor 9

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre:

Firma:

Mg. Vladimir Camel P.

= R
NGENERO SN,

Ing. Gianmarco jorge, ﬁgﬁgza Mogollén

DNI: 72946347

CIP™: 200348

PR .
"/Lutsﬁ g

HOL!
INGENIERO AMBIE A
Rog.Cl’.ﬂ'“" .
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE NCEPTARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD .
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
Sl
los requisitos para su aplicacion S| ;
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
95%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 05 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE J—— ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible.
1. CLARIDAD X
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFICIENCIA esenciales X
Esta adecuado para valorar las variables de
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA . X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores. X
La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las X
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su X
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con : T
P < & et
Sl / MENCOZANOGOLLON
los requisitos para su aplicacién Sl W
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén
DNI: 72946347
-El Instrumento no cumplecon [ s i e
los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 18 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEEARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA .
esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD .
la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA -
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA . N . L
objetivos, hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
l1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con //' £
X - —
_— . L. IS F
los requisitos para su aplicacion S| "ot %
INGENIERO AMBIENTA
Reg. CIP. N® 111
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 01 de diciembre del 2022
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Ficha técnica 4:

il UNIVERSIDAD CESAR VA

FICHA LISTA DE REGISTRO DE CANTIDAD DE ESTIERCOL
DE CUY Y RESIDUOS ORGANICOS

Objetivo especifico 2: Determinar el volumen de biogds producido a partir de excretas del cuy

mezclados en diversas proporciones de materia orgdnica en distintas proporciones (1 kg y 2 kg).

DATOS GENERALES

Titulo

Uso de residuos organicos y estiércol de Cavia porcellus, para

produccién de biogas y biol Huanta, 2023

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Escuela Ingenieria ambiental
Autores Fernandez Roque, Gina Gianina
Ore Ayala, Rowinson Diomedes
Asesor Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar
Fecha Hora
REGISTRO DE PRODUCCION
N.° DE ITEMS Cantidad de residuos organicos | Cantidad de estiércol | Volumen de agua (ml)

(Kg)

de cuy (Kg)

Biodigestor 1

e Biodigestor 2

¢ Biodigestor 3

e Biodigestor 4

e Biodigestor 5

o Biodigestor 6

o Biodigestor 7

e Biodigestor 8

e Biodigestor 9

RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombres:

Firma:

Mg. Vladimir Camel P.

TG CO J
MENDOZAMOGOLLON
INGEMEROAMBlENTAL

forgs, RIS
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén

DNI: 72946347
CIP": 200348

Y 22—

L)
INGENIERO AMBIENT
Reg. CIP. N® 111¢ 32
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE NCEPTARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD .
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
Sl
los requisitos para su aplicacion S| ;
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
95%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 05 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE J—— ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible.
1. CLARIDAD X
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFICIENCIA esenciales X
Esta adecuado para valorar las variables de
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA . X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores. X
La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las X
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su X
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con : T
P < & et
Sl / MENCOZANOGOLLON
los requisitos para su aplicacién Sl W
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén
DNI: 72946347
-El Instrumento no cumplecon [ s i e
los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 18 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEEARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA .
esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD .
la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA -
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA . N . L
objetivos, hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
l1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con //' £
X - —
_— . L. IS F
los requisitos para su aplicacion S| "ot %
INGENIERO AMBIENTA
Reg. CIP. N® 111
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 01 de diciembre del 2022
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Ficha técnica 5:

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA LISTA DE REGISTRO DEL DESARROLLO
DEL MAI|Zz

Objetivo especifico 4: Evaluar los efectos del uso del biol en el crecimiento del maiz a

comparacion del uso de urea sintética.

DATOS GENERALES

Titulo

Uso de

residuos organicos y estiércol de Cavia

porcellus, para produccién de biogas y biol Huanta, 2023

Linea de investigacion

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Escuela Ingenieria ambiental
Autor Fernandez Roque, Gina Gianina
Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Asesor Dr. Vladimir Fernando, Camel Paucar
Fecha Hora

CUADRO DE REGISTRO
N.°c DE ITEMS Altura total Diametro (Cm) Numero de hojas Coloracion de

(metros) (unidades) hojas
Parcela 1
Parcela 2
Parcela 3
RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombres:
Firma:
Mg. Vladimir Camel P.

DNI: 72946347
CIP": 200348
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Mg. Vladimir Fernando Camel Paucar

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE NCEPTARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 [100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD .
cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA objetivos, hipotesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con
Sl
los requisitos para su aplicacion S| ;
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
95%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 05 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autores de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE J—— ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible.
1. CLARIDAD X
Esta adecuado a las leyes y principios
2. OBJETIVIDAD cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion. X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
5. SUFICIENCIA esenciales X
Esta adecuado para valorar las variables de
6. INTENCIONALIDAD | 5 jipétesis. X
Se respalda en fundamentos técnicos y/o
7. CONSISTENCIA . X
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e indicadores. X
La estrategia responde una metodologia y
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las X
hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su X
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con : T
P < & et
Sl / MENCOZANOGOLLON
los requisitos para su aplicacién Sl W
Ing. Gianmarco Jorge, za Mogollén
DNI: 72946347
-El Instrumento no cumplecon [ s i e
los requisitos para su aplicacion
90%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 18 de mayo del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda Luis Fermin

1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente Asociado de la Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Fichas

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gina Gianina, Fernandez Roque; Ore Ayala, Rowinson Diomedes

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEEARILE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 (45 |50 |55 |60 [65 |70 |75 |80 |8 |90 |95 |100
Esta formulado con lenguaje comprensible. X
1. CLARIDAD
Esta adecuado a las leyes y principios X
2. OBJETIVIDAD cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
5. SUFICIENCIA .
esenciales
Esta adecuado para valorar las variables de X
6. INTENCIONALIDAD .
la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos técnicos y/o X
7. CONSISTENCIA -
cientificos.
Existe coherencia entre los problemas X
8. COHERENCIA . N . L
objetivos, hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una metodologia y X
9. METODOLOGIA disefio aplicados para lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre los X
10. PERTINENCIA componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
l1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El Instrumento cumple con //' £
X - —
_— . L. IS F
los requisitos para su aplicacion S| "ot %
INGENIERO AMBIENTA
Reg. CIP. N® 111
-El Instrumento no cumplecon | s,
los requisitos para su aplicacion
85%

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 01 de diciembre del 2022
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