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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es producir biogas metano a partir de lodos
organicos provenientes de los residuos industriales de productos hidrobioldgicos de las
principales plantas procesadoras de la ciudad de Paita, utilizando un disefio de la
investigacion tipo experimental para hallar el mejor tratamiento en la produccién de
metano, las conclusiones de la presente investigacion fueron que el proceso productivo
que inicia con la obtencién del lodo y estomago de vaca con contenido estomacal, se
produce el pesaje de estos insumos, mezcla de los insumos, hidrolisis, metanogénesis, se
realiza una caracterizacion de los gases, las bacterias presentes en los lodos organicos
pertenecen al grupo Coliformes, entre ellas la de mayor importancia Escherichia coli, el
biogéas que se produjo a partir de lodos organicos procedentes de las plantas procesadoras
de hidrobioldgicos de la ciudad de Paita en el afio 2019, presento en su mejor tratamiento
(N°03) un porcentaje de metano (CHa) 35%, didxido de carbono (CO2) 60%, y un 2% de
otros gases, siendo el costo de produccion de 983.50 nuevos soles, siendo los costos

variables y mano de obra los mas elevados.

Palabra Claves: Biogas, metano, lodo organico, biodigestor.
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ABSTRACT

The aim of this research is to produce biogas methane from organic sludge from the
industrial waste of hydrobiological products of the main processing plants of the city of
Paita, using an experimental research design to find the best treatment in methane
production, the conclusions of the present investigation were production process that
begins with the obtaining of sludge and stomach of cow with stomach content, occurs the
weighing of these inputs, mixing of inputs, hydrolysis, metanogenesis, a characterization
of the gases is carried out, the present bacteria in the organic sludge belong to the
Coliformes group, among them the most important Escherichia Coli, the biogas produced
from organic sludge from hydrobiological processing plants in the city of Paita in 2019,
presented in its best treatment (number three) with a methane percentage of thirty-five,
carbon dioxide with sixty percent, and two percent of other gases, with the production

cost of 983.50 nuevos soles, with variable costs and labor being the highest.

Keywords: Biogas, methane, organic sludge, biodigester.



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La pesca segun datos de la FAO en los Gltimos afios se ha realizado en promedio una
pesca de 93.4 millones de toneladas anuales, de igual forma se ha producidos
subproductos no comestibles que equivalen a 200 o0 500 millones de dolares anuales, entre
estos subproductos se encuentran los residuos de materia organica, que se eliminan
conjuntamente con la sanguaza y son tratados en las PTAR de las mismas plantas
procesadoras de alimentos hidrobioldgicos, dandose algunas veces poco uso, e incluso
originando la contaminacion de las playas cercanas a través de su eliminacién al ambiente
mediante emisores submarinos, incumpliendo las leyes Ministerio de la Produccion,
(2018)

En el mundo de la agricultura ya se viene utilizando los residuos organicos de las cosechas
ricos en nutrientes y los residuos producidos por el ganado para generar fertilizantes y en
un poco medida para generar biogas de modo casero Ministerio de Agricultura del Perd,
(2011), pero es poca la cantidad de biogas producido a partir de los residuos industriales
de productos hidrobioldgicos, esta falta de aprovechamiento, por lo general se debe al
desconocimiento y temor a invertir en procesos que traten y busquen desarrollar nuevos
productos que aleje a las empresas de su zona de confort, evitando desarrollo de la

investigacion que genere nuevas tecnologias, sobre todo en la produccion de energia.

De seguir la produccién de desechos provenientes de los productos hidrobioldgicos, que
no sean reutilizados o dandoles un valor agregado, se veran las empresas obligadas a
gastar dinero para descontaminar sus residuos y buscar nuevos lugares para su disposicion
final, pudiéndose aprovechar estos desechos, generando ingresos para crear nuevas ideas
de negocio, 0 peor aun que estos residuos contaminen el ambiente creando dafios
ecologicos que perjudiquen el equilibrio dinamico del ambiente y la salud de las personas
que se encuentran en el area de influencia de estas compafiias, otro de los peligros de no
actuar dandoles un valor agregado a estos productos de desecho es que las empresas de
productos hidrobioldgicos, realizan pagos por estos subproductos que no los puedo

reaprovechar y generar valor, incrementando sus costos de produccion.

La presente investigacion busco reutilizar los desechos organicos producidos en las
empresas de hidrobioldgicos, dandoles un valor agregado a estos residuos, los que
generan ingresos a partir de la produccion de biogas, que produce energia, se pudo ademas
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caracterizar el biogas, para asegurarse que se cumpla con lo especificado en el manual de
biogas de la FAO, existiendo una mayor cantidad de metano, producto del metabolismo
bacteriano que lleve a descomponer los nutrientes organicos que se encuentran en estos

lodos orgénicos.

Como bases teoricas utilizadas para elaborar la presente investigacion tenemos a
Hernandez, Sanchez, Beteau, & Jiménez (2014) en su trabajo de investigacion titulado
“Andlisis de un proceso de tratamiento de efluentes para producciéon de metano”
publicado en la Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial, tuvo
como objetivo evaluar que efecto produce inmovilizar bacterias en un sustrato sélido, que
producen la degradacion de este sustrato y dan como resultado un biogas, la metodologia
utilizada en el proceso consistié en realizar una anaerobiosis en etapas sucesivas que son
hidrolisis, acidogénesis, la acetogénesis como tercera etapa, la Gltima etapa es la
metanogénesis. Las conclusiones de la investigacion que la velocidad de la hidrolisis se
ve afectada con el ingreso de nuevos productos al proceso, disminuyendo la velocidad,
cuando se inmovilizan las bacterias en el sustrato, se mejoran los productos de la reaccion
anaerdbica, las bacterias en este tipo de sustrato necesitan mayor cantidad de tiempo para
llegar a la fase estacionaria, lo que produce que haya una mayor cantidad de
microorganismos, se logro identificar que ademas que el nimero de microorganismos en
el sistema, el pH, y la degradacion del sustrato son las variables a controlar en el proceso,
la cantidad de metano que se produce aumenta durante la fase logaritmica del crecimiento

bacteriano, disminuyendo en la fase estacionaria.

Como segundo trabajo de investigacion tomado como antecedente se encuentra Coltro,
Schimer, Martins, Franqueto, & Thomé (2018) en su trabajo de investigacion titulado
“Estimacion de la produccion de biogds en aterro sanitario subtropical brasilefio”
publicado en la revista en Agronegocios y medio ambiente, tuvo como objetivo analizar
el potencial generado por biogas de relleno sanitario, la metodologia de la investigacion
consistié en utilizar muestras de residuos organicos recogidas del relleno sanitario,
utilizando un indculo de lodo reactivo de un lecho fluidificado anaerdbico. Las
conclusiones de la investigacion fueron al utilizar un biodigestor de banco resulta ser mas
econdmico y de una operacion mas facil que estudios de campo, la generacidn tedrica de
gas puede llegar a ser el triple de lo obtenido en la parte practica de la investigacion, esto

dependiendo de la carga organica que presente el sustrato, se obtuvo en el ensayo fue de
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976 toneladas/afio, donde tedricamente se podria calcular 1496 tonelada/afio.

Otro trabajo utilizado como base para nuestra investigacion es el de Aguilar & Blanco
(2018) cuya investigacion titulada “Recuperacion de metano y reduccion de emisiones en
PTAR Nuevo Laredo, Tamaulipas, México” publicada en la revista de Instituto Méxicano
de la Tecnologia del Agua, tuvo como objetivo recuperar energia de los lodos activos que
se extraen de las aguas residuales, a través de la generacién de metano, para esta
investigacion se utiliz6 una PTAR con procesos anaerdbicos para tratar los lodos tipo
zanjas de oxidacion, la conclusién de la investigacion pudo reducir en un 50% el volumen
de materia orgénica que se produjo, reduciendo en un 21% las emisiones de gases de

efecto invernadero, el volumen de biogés producto diario fue de 1164.28 m®/dia.

De igual forma Venegas (2013) en su tesis titulada “Produccion de biogés a partir de los
biosolidos provenientes del tratamiento de aguas servidas utilizando diferentes razones
in6culo/sustrato” de la Universidad de Concepcion — Chile, tuvo como objetivo evaluar
la relacion indculo sustrato en digestion anaerobica para producir biogas a partir de
biosdlidos que se originan en aguas servidas, en esta investigacion se utilizo 10 reactores
de tipo BACH con un volumen de tratamiento de 150 ml a una temperatura de 35°C, al
que se le adicion6 hidroxido de sodio a 20g/l, el cual sirvi6 para desplazar volumen de
sustrato, aqui se le adiciond concentraciones de indculo y sustrato en concentraciones de
1:0, 1:1; 2:5;1:2;2:1, las conclusiones de la investigacion fueron la cantidad de inoculo
sustrato que produjo mayor cantidad de gas fue de 1:1 con un volumen de produccion de
158,12 mICH4/gSVo, mientras que la produccion menor de gas se dio en la concentracion
de indculo sustrato de 2:1, con una produccion de 5,65 mICH4/gSVo, se presentd una
mineralizacion de 46.16% a 53.67%, en una relacion de indculo — sustrato de 2:5, la
cinética del metano varia entre 0.4 y 1 ml de in6culo/ml de sustrato.

Las teorias que describen los procesos que se desarrollardan durante la presente
investigacion detallan que se conoce los lodos como mezclas de dos sustancias 0 méas que
presentan dos fases distintas una solida suspendida en un medio liquido, la composicion
de estos lodos va a depender del tipo de produccion y de materias utilizadas en ella, las
mismas que por lo general provienen de manejo de aguas residuales que se contienen en

algunos efluentes (lodos primarios), o por otra parte pueden ser formados estos lodos por
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solidos que recientemente se encuentren suspendidos en un medio liquido (lodos
activados), cuando estos solidos se encuentra formados de materia organica proveniente
de algun proceso industrial se pueden Ilamar lodos organicos, estos lodos algunas veces
pueden ser desechados al ambiente sin ningun tipo de tratamiento previo, lo que genera
un impacto negativo en el ambiente, lo cual no es viable, por este motivo se realiza una
estabilizacion de estos lodos para evitar causen dafio sobre el ambiente y las personas que
puedan tener contacto con ellos. Estos lodos ademas de contener metales pesados pueden
contener microorganismos patdgenos tales como coliformes y salmonella, de igual modo
puede contener materia rica en nitrégeno y fosforo, su descomposicion mediante el tipo
de microorganismos correctos puede producir la generacion de gases que pueden contener
dioxido de carbono e incluso metano Gomez & Merchan (2016); Londofio & Chaparro
(2012).

Se detalla que el biocombustible se le conoce como toda la biomasa que se utiliza para
producir energia ya sea de forma directa o través de un proceso de transformacién en un
subproducto, esto se utiliza mayormente para obtener alcohol etilicos, biodiesel, metanol,
hidrégeno o metano, siendo estos una fuente que permite el funcionamiento de las
méaquinas automotores, estos productos reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero tales como SOz y COz, entre otros gases que pueden contaminar el ambiente
Almanza (2011); Laksmi (2019).

Asi mismo los biodigestores son un sistema realizado para hacer mas facil la proliferacion
y el crecimiento de microorganismos, sobre todo si son anaerobios y metanogénicos, los
que realizan la degradacion de la materia organica, produciendo una mezcla de gases
como dioxido de carbono y metano, los biodigestores constan de un tanque, ademas de
tuberias para carga de materia prima, ademas de un depdsito de almacenamiento del gas
Almanza (2011); Duran, Ramirez, Bravo & Rojas (2012).

Los biodigestores también se definen como el ambiente necesario para que se
descomponga el material organico, en ausencia de oxigeno, denominandose digestion
anaerobica a este proceso, en este equipo de biodigestion se pueden desarrollar una serie
de bacterias, este equipo puede constar de un deposito donde se coloca la materia

organica, aqui es donde se lleva a cabo el proceso, el mismo que se encuentra conectado
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a una salida de biol y otra para el biogas, que va a bolsas de almacenamiento, este biogas
es factible de utilizarlo en lamparas y cocinas, de igual forma presenta este quipo una
valvula de seguridad para aliviar la presion y para filtrar el sulfuro de hidrogeno
Ministerio de Agricultura del Perd (2011), Batista (2019).

Se define la digestion anaerdbica es un proceso que consiste en convertir desechos de
origen organico, en un ambiente andxico, en gas que puede ser usado como combustible,
el cudl contienen alto porcentaje de metano, ademas que genera un residuo fluente, rico
en nitrogeno, que se le denomina abono organico, el proceso de digestion anaerdbica por
lo general transcurre en tres etapas, la hidrdlisis, acidogénesis y la metanogénesis
Madigan, Martinko, & Parker (2004); Hasan (2018); Frankel (1986).

Se define la hidrolisis como el proceso donde se disuelven los materiales organicos
crudos, la cual contienen generalmente carbohidratos, lipidos y proteinas, esto ocurre por
accion de encimas secretadas al exterior por bacterias anaerobicas o facultativas,
descomponiendo estos productos organicos en otros mas simples, la temperatura a la que
se lleva a cabo este proceso es entre 20 a 35 °C, cuando la temperatura es mayor, estas
pueden presentarse como esporas y ser del género clostridium Madigan, Martinko, &
Parker (2004); Keating, Cysneiros, Mahony & Oflaherty (2012).

Acidogénesis es la segunda etapa del proceso de formacion del metano, donde las
sustancias simples que se obtuvieron en la hidrolisis se convierten en acidos de tipo
organico, que pueden ser volatiles, siendo estos acido acético, propionico y butirico, de
estos productos solamente el &cido acético da origen al 70% del metano. Las bacterias
acetogénicas producen la degradacién de &cidos grasos de cadena larga en acido acético
Jay (1992); Li (2018).

La metanogénesis es el proceso donde acidos organicos simples producidos en la
acetogénesis se transforman en metano mediante la descomposicion, estabilizacion,
dando como resultado dos productos metano y anhidrido carbénico Madigan, Martinko,
& Parker (2004); Antoshkina & Ryabinkina (2018); Perez, Schwarz & Urrutia (2017).



El biogas se conoce asi al gas metano, que se produce mediante el proceso de digestion
anaerdbica de desperdicios de agricolas, o de biomasa como guano de animales, o
humanos, asi como productos de desechos industriales, este biogéas es mas liviano que el
aire, y posee una temperatura a la que se combustiona que es a los 700°C, y alcanzando
una temperatura de Illama de 870°C, los productos que conforman el biogas segun el
instituto de investigacion eléctrica de México es Almanza (2011); Knauer, Scholwin &
Nelles (2018), donde los principales componentes del biogas fueron metano CH4 60 —
70%, didxido de carbono CO230 — 40%, hidrogeno (Hz) 1%, Nitrégeno 0.5%, mondxido

de carbono 0.1%, oxigeno 0.1%, &cido sulfhidrico 0.1%.

De igual forma la FAQ define el biogas como la mezcla de tipo gaseosa, que tienen como
contenido metano y dioxido de carbono, ademas de distintos contaminantes, dependiendo
la composicion de este biogas de la materia organica de desecho utilizada en su
formacion, y se inflama cuando la concentracion de este gas es superior al 45%,
presentando este biogas propiedades especificas que se muestran en la siguiente tabla
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion (2011), Parra
(2019).

El pH en la anaerobiosis se ve modificado fuera de los rangos optimos a los cuales se
desarrollan las bacterias, pero los organismos que realizan la formacion de metano
presentan amplios rangos de variacion del pH, y para que este proceso de metanogénesis
se vea favorecido, el rango de pH no debe de variar de 6 - 8, si este proceso presenta
rangos inferiores de pH que 6 es pobre su producto en metano y contiene mas COg, lo que
le confiere menores propiedades energéticas Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y Alimentacion (2011); Do Amaral, Aisse & Possetti (2019).

Durante el proceso de anaerobiosis de la metanogénesis existe una cantidad de sustancias
que pueden ser tdxicas e incluso inhibir el proceso como los &cidos grasos volatiles,
debido a que estos se encuentran en la atmdsfera a una concentracion de 50 -250

mgHAC/I, acumulandose estos compuestos cuando se rompe la metanogénesis y la



acidogénesis, esto debido a la toxicidad del amoniaco, metales pesados, sulfuros,
compuestos organicos sintéticos, otro parametro determinante en la metanogénesis son
las variaciones de las condiciones del ambiente como el pH, la temperatura y el potencial
redox o la cantidad de nutrientes Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y Alimentacion (2011); Denise (2018).

Como interrogante general de la investigacion se presenta en forma de enunciado se podra
producir biogas a partir de lodos organicos generados en las plantas procesadoras de
productos hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019 para poder caracterizarlo, asi mismo
como primera interrogante especifica se presenta cual es el proceso productivo para la
obtencion de biogés a partir de lodos organicos generados en las plantas procesadoras de
productos hidrobiologicos en Paita — Piura 2019, como segunda interrogante especifica
se presenta cuales son las bacterias presentes en los lodos orgénicos generados en las
plantas procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita — Piura 2019, como tercera
interrogante especifica se tiene cual es la caracterizacion del biogads que se produce a
partir de lodos orgéanicos generados en las plantas procesadoras de productos
hidrobiol6gicos en Paita — Piura 2019, y como interrogante especifica final se presenta
cudl es el costo de produccion de biogés a partir de lodos organicos generados en las

plantas procesadoras de productos hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019.

La presente investigacion se justifica técnicamente debido a que se utilizaran distintos
procesos como hidrolisis, acidificacion, metanogénesis para producir biogas a partir de
lodos organicos estabilizados que se generan a partir de desechos industriales
hidrobioldgicos de empresas de Paita.

Asi mismo se justifica de forma préactica al identificar las bacterias presentes en el lodo
orgénico, para definir cuéles son los productos de su metabolismo, de igual forma se
calculara la cantidad de biogas que se origine, identificando los compuestos de este biogas
a través del uso de equipo medidor de gases para determinar la concentracion presente de
cada uno en la mezcla.

La justificacion metodoldgica se basa en que a partir de los resultados de la cantidad de
gases que se presenta en la mezcla, se pueda comparar estos con las concentraciones de

gases que presenta la FAO mediante su manual sobre biogas publicado en el 2011,



pudiéndose tomar estos resultados como base para otros investigadores que deseen
generar industria a partir de estos lodos organicos, teniendo como base la calidad del gas,
la metodologia y los costos del proceso.

La presente investigacion cuenta con una relevancia social la misma que consiste en que,
a partir de la generacién de este biogas, se puede industrializar generando una fuente de
energia que va a abaratar el gas que se expende a la poblacion, mejorando la calidad de

vida y reduzca los costos de la canasta basica familiar.

Como objetivo general se pretende demostrar que se puede producir biogas a partir de
lodos organicos generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiol6gicos en
Paita — Piura 2019 y que puede ser caracterizado, como primer objetivo especifico se tiene
determinar el proceso productivo para la obtencion de biogéas a partir de lodos organicos
generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiol6gicos en Paita — Piura 2019,
como segundo objetivo especifico se pretende determinar las bacterias presentes en los
lodos organicos generados en las plantas procesadoras de productos hidrobioldgicos en
Paita — Piura 2019, como tercer objetivo especifico se busca caracterizar el biogas que se
produce a partir de lodos organicos generados en las plantas procesadoras de productos
hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019, y como objetivo especifico final se busca calcular
los costos de produccion de biogas a partir de lodos organicos generados en las plantas

procesadoras de productos hidrobiologicos en Paita — Piura 2019.



2.1

METODO

Disefio de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental debido a que se modificaron
los tratamientos mediante el aumento de la carga bacteriana, el aumento del
sustrato y el aumento de la cantidad de hidratacion del sistema de produccion de
biogas, de igual forma fue cuasi experimental debido a que se establecid un grupo
control, con las publicaciones del manual de biogas de la FAO en el afio 2011
Hernandez, Fernandez, & Baptistal (1997); Carranza (2015).

La presente investigacion fue de tipo aplicada debido a que tuvo como objetivo
crear una nueva tecnologia a partir de los conocimientos que se adquieran
mediante la investigacion del uso de biogas a partir de lodos organicos
provenientes de la Industria de productos hidrobiologicos Tam, Vega, & Oliveros
(2008); Noemia & Marcelo (2018).

La presente investigacion fue de tipo transversal debido a que se utilizaron en los
resultados los datos obtenidos durante el tiempo de la investigacion, sin utilizar
los datos que se generan en las variables desde otras investigaciones en tiempos
distintos a la investigacion Hernandez, Sanchez, Beteau, & Jiménez (2014);
Dogaruni, Ghonsooly & Pishghadam (2017).

nk

Variable:

% de lodos organicos

Donde:

n = NUmero de tratamientos

k = Numero de variables

Total = 3 tratamientos con 3 repeticiones

Cuadro N° 01: Las combinaciones de tratamientos propuestos para la produccion
de biogés utilizando lodos organicos.

Tratamiento Lodo (%) Agua (%)
T1 25 75
T2 50 50
T3 75 25




22.

Variables, operacionalizacion

Tabla 1 Variables, operacionalizacion.

Variable Definicién Conceptual Dimensiones Definicidn Operacional Indicadores Escala de
Medicion
Variable Consiste en degradar | Produccion | Cantidad de materia organica | Porcentaje  de | De razon
independiente: | biolégicamente los compuestos | de biogds | necesaria para producir biogas a partir | materia organica
Produccion de | organicos presentes en los lodos de lodos activos, determinada por
biogas a partir | organicos, dando lugar a moléculas gravimetria.
de lodos mas simples, con la eliminacion de . . : . .
OrGANICos ases enfre ellos metano a través de Elaboracion del diagrama de flujo del | Flujograma de | Ordinal
g ' Iga Metanoaenesis Rodriauez proceso, obtenido mediante | procesos
Ventura. L6 gz &Pérez (201% : observacion directa de la produccion
» HOpEZ, ' del biogas
Determinadas mediante anélisis de | Tipo debacterias | Nominal
Irﬁtégorggosrllggel lodo organico, segun Coliformes,
Mohos y
levaduras.
Pardmetros  fisico —  quimicos | Parametros De razon
necesarios para una adecuada | fisico-quimicos:

metanogénesis, determinada  por
instrumentos de evaluacion directa
como pHmetro, termometria, y acidez
titulable.

-Porcentaje  de
humedad

-Temperatura
-Acidez
_pH
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Variable
dependiente:
Caracterizacion
del biogas
producido a
parir de lodos
organicos
generados en la
industria de
productos
hidrobioldgicos
en la ciudad de
Paita - Piura

Medicion  del  volumen vy
caracteristicas del biogas, mediante
la determinacidn de los gases que lo
conforman, especialmente midiendo
la cantidad de metano en porcentaje,
mediante analizador de gases.
Rodriguez, Ventura, LoOpez, &
Perez, (2017)

Caracterizaci
on de biogas

Caracterizacion de la calidad y
cantidad de los gases que forman
parte del biogés producido a partir de
los lodos activos, utilizando equipo
monitor de gases, donde se
determinara los porcentajes de cada
gas  medidos mediante  este
instrumento, especialmente metano y
CO;

Composicion del
biogas

% de metano

% de CO>

De razén

Determinada mediante el método
economeétrico del costo unitario.

Costos de
produccion

De razén

11



23.

Poblacion y muestra

A continuacion, se detalla la poblacion y muestra a analizar por cada indicador en la

siguiente tabla.

Tabla N°02: Poblacién y muestra de la investigacion para obtener biogas a partir de lodos

organicos provenientes de las Empresas procesadoras de Hidrobioldgicos de la ciudad de

Paita.
Indicador Poblacion Muestra Muestreo
Porcentaje  de | Lodos activos provenientes de las | 500 gr de un compdésito de lodos | Al azar
materia organica | distintas fabricas | organicos utilizados para el
comercializadoras de productos | proceso de generacion de metano
hidrobioldgicos de Paita. a partir de estos lodos
organicos™.
Flujograma de | Todos los procesos realizados | Todos los procesos realizados | -
procesos para que a partir de los lodos | para que a partir de los lodos
organicos se produzcan biogés. | organicos se produzca biogas.
Tipo de | Lodos activos provenientes de las | 500 gr de un composito de lodos | Al azar
bacterias distintas fabricas | organicos utilizados para el
Coliformes, - .
comercializadoras de productos | proceso de generacion de metano
Mohos . o . : -
y hidrobioldgicos de Paita. a partir de estos lodos organicos.
levaduras.
Parametros Lodos activos provenientes de las | 500 gr de un composito de lodos | Al azar

fisico-quimicos:

-Porcentaje  de
humedad

-Temperatura
-Acidez
_pH

distintas fabricas
comercializadoras de productos

hidrobioldgicos de Paita.

organicos utilizados para el

proceso de generacion de biogas
lodos

a partir de estos

organicos*.

Composicion del
biogéas
% de metano

Todo el

mediante

biogads producido

lodos organicos

500 ml de biogas producido a

partir de lodos  organicos

12




% de CO»

provenientes de las fabricas
de

hidrobioldgicos en la ciudad de

procesadoras productos

Paita.

provenientes de las fabricas
de
hidrobioldgicos en la ciudad de

Paita*.

procesadoras productos

Costos de

produccion

Todos los insumos y procesos
utilizados en la produccion de
de
organicos provenientes de las
de

productos hidrobioldgicos de la

metano a partir lodos

industrias  procesadoras

Todos los insumos y procesos
utilizados en la produccion de
de
organicos provenientes de las
de

productos hidrobioldgicos de la

metano a partir lodos

industrias  procesadoras

ciudad de Pita ciudad de Pita

Elaboracién propia.

Se realizaron tres repeticiones por cada uno de los tratamientos propuestos teniendo en

cuenta la concentracion de lodos organicos y el porcentaje de agua adicionado al sustrato.

*Tamario de la muestra segun Instructivo de preparacion de muestra para analisis de

suelos lodos y sedimentos codigo 6123-1 de Empresa Certificaciones del Pert SA.

24.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

A continuacion, se muestra la tabla donde se detalla la técnica y método empleado por

cada indicador.

Tabla N°03: Técnicas e Instrumentos de la investigacion para obtener biogas a partir de
lodos organicos provenientes de las Empresas procesadoras de Hidrobioldgicos de la
ciudad de Paita.

Indicador Técnica Instrumento
Porcentaje de  materia | Calculo gravimétrico Hoja de registro (ver anexo
orgénica N°03)

Flujograma de procesos Observacion directa Flujograma de procesos (ver

Anélisis documentario anexo N°04)

13



Tipo de bacterias Andlisis de laboratorio | Informe de laboratorio (ver

Coliformes, Mohos vy | métodos ISO anexo N°05)

levaduras.

Parametros fisico-quimicos: | Andlisis de laboratorio NTP | Informe de laboratorio (ver

-Porcentaje de humedad anexo N°06)

-Temperatura

-Acidez

-Ph

Composicion del biogés Observacion directa de la | Hoja de registro (ver anexo

% de metano medida mediante monitor de | N°06)

% de CO2 gases confinados

Costos de produccion Analisis documentario Hoja de célculo (ver anexo
N°07)

Elaboracion propia.
241. Validez y Confiabilidad

La validez de los instrumentos para obtener la informacion se determiné mediante la
revision y aprobacion de tres expertos en la materia los mismos que verificaron la
idoneidad y asertividad de los datos a recoger en esta investigacion, segun los objetivos

propuestos en la investigacion.

Los instrumentos validados son Anexo N° 03, N° 04, N° 05, N° 06, N° 07, N° 08, los
cuales han sido validados por los siguientes Ingenieros: Rivera Calle Omar, Garcia,

Juarez Hugo Daniel y Borrero Carrasco Gabriel.

25, Métodos de anélisis de datos

Para el analisis de la informacidon se construy6 una matriz de datos, los mismos que nos
dio como resultados cuadros y graficos, que ayudaron a analizar mejor la informacion
obtenida en la investigacion para determinar la calidad del biogas que se produjo a partir
de lodos organicos obtenidos de las Industrias de hidrobiolédgicos de la ciudad de Paita —

Piura en el afio 2019.

14



26.  Aspectos éticos

La presente investigacion se realizara siguiendo los lineamientos éticos, establecidos por
la Universidad César Vallejo en su reglamento de tesis, procurando obtener datos veraces
y confiables que reflejen la realidad de los procesos para la obtencion de biogas a partir
de lodos organicos, reflejando los aspectos de moral y la buena conducta humana, que

nos conlleve a obtener conocimiento.

15



RESULTADOS

3.1 Determinacion del proceso productivo para la obtencion de biogas a partir de lodos

organicos generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita —

Piura 2019.
CURSOGRAMA ANALITICO N°01 Operativo () Material ( x) Equipo ( x)
Diagrama N°: 01 Hoja N°: RESUMEN
Objetivo ACTIVIDAD Actual Propue | Econom.
sta
Actividad: Produccion | Operacion O
de metano a partir de
lodos organicos de Transporte —
productos Espera D
hidrobiolégicos y
Inspeccién D
Almacenamiento A
Método actual:
Operario(s) Costos: Maquinaria: Biodigestor
Elaborado por: Lidia Mano de obra:
Materiales: manguera }2”, niple '4”, llave de paso para gas,
Total:
Descripcion de Cantidad | Distancia | Tiempo Tipo de Actividad Observaciones

Actividad

D

Obtencién de insumos

00

~

Lodos organicos y
estdmago de vaca

Caracterizacion de
insumos

Determinacion de
tipo de bacterias y
porcentaje de

humedad de lodos

Elaboracion de
biodigestor

Pesado de insumos

Mezcla de insumos

Accion bacteriana
sobre los lodos

Hidrélisis

Metanogénesis

OO0+ 000

Caracterizacion de los
gases

Almacenamiento de
gas

Elaboracién propia.
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Se puede observar en el cursograma analitico N°01, que existen 10 actividades que se
realizan para obtener metano a partir de lodos organicos de residuos de pota, se realizaron
pruebas utilizando bacterias propias de las bacterias del lodo orgénico, sin obtenerse
resultados, asi mismo a partir de la adicion de estbmago de rumiante (vaca) y parte del
contenido estomacal, se pudo obtener gases en todos los tratamientos desde el primer dia
de realizada la mezcla de los insumos en el biodigestor, el cual fue realizado a partir de
un bidon plastico de 20 litros con tapa, al cual se realiz6 un orificio de 3/8” para colocar
un niple metalico de 72", al mismo que se le agregd una manguera plastica transparente
para gas de 1/2”, poniéndose al final de la misma una valvula de control adaptada de
cocina de gas para controlar el ingreso y salida de los gases para su caracterizacion,

traspaso y encendido de los mismos.

3.2 Determinacion de las bacterias presentes en los lodos organicos generados en las
plantas procesadoras de productos hidrobioldgicas en Paita — Piura 2019.

Segun el analisis de laboratorio realizado, se puede caracterizar que las bacterias
presentes en el sistema de biodigestion con el respectivo célculo de la cantidad de

bacterias en este sistema.

Tabla N°04: Relacion de microorganismos y su carga bacteriana en el sistema de

biodigestion para la produccién de metano.

Fecha | Lote | Empres Nombre de los microorganismos (Bacterias, mohos y

de de a levaduras) identificadas en lodos organico y estbmago de
ingreso | Ingr | proveni vaca
eso | ente
Colifor | Escheri | Levad | Methanobrev | Methanomic
mes chia uras ibacter robium
totales coli (UFC/ | ruminantium mobile
(NMP/ | (NMP/ Q) (UFC/g) (UFClg)
9) 9)
05/08/ | EPO | ECOP 2.2 1.1 2 X 1.8 X10° 1.7 X 10°
2019 01 RO x10° x10° 10°

Como se puede observar en la tabla N° 04 se encuentran detallados los microorganismos
y la carga microbiana en el biodigestor, utilizado para que a partir de lodos organicos, al
que se le adiciona estbmago de rumiante, para que brinde bacterias degradadoras de

materia organica y productoras de metano como producto de su fermentacion, se puede
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apreciar que las bacterias que presentan mayor cantidad de carga son los coliformes
totales los cuales provienen de los lodos organicos, seguidos por las levaduras las cuales
provienen de igual forma de los lodos organicos asi como Escherichia coli, por otro lado
se pueden apreciar la presencia de bacterias metanogénicas de dos tipos presentes en el
estbmago del rumiante y contenido estomacal, siendo estos Methanobrevibacter
ruminantium y Methanomicrobium mobile los mismos que son de tipo anaerobias, se
encuentran en el rumen, y son las encargadas de degradar las fibras y carbohidratos y

como producto de su fermentacion elaboran metano

3.3 Caracterizacion del biogas que se produce a partir de lodos organicos generados en
las plantas procesadoras de productos hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019.

A continuacion, se muestran los resultados del analisis de laboratorio del tipo y porcentaje
de gases contenidos en el biodigestor a partir de lodos orgénicos con inéculo de bacterias

metanogénicas contenidas en el estdmago de la vaca.

80
70
60
50
40
30
20
10 A —— a—
0

METANO (CH3) DIOXIDO DE HIDROGENO ( OTROS GASES
CARBONO (C02)

EM1 EM2 M3

Figura N°01: Porcentaje de gases producidos por biodigestor con lodos activos e indculo

de bacterias en estomago de vaca.

Se puede apreciar en la figura N°01 que el gas que se produce en mayor porcentaje es el
dioxido de carbono con un 75% del total de los gases producidos (M1), seguido por
metano el cudl se encuentra en la mezcla en una cantidad de 35% del total (M3),
conteniendo de igual forma hidrdégeno con un 2% de la mezcla y otros gases contenidos

en un 3% (M1), el gas objetivo de la investigacion no es el principal, por lo que se debe
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de regular la carga bacteriana para evitar que otras bacterias produzcan dioxido de
carbono como producto de su fermentacion y cuando mayor porcentaje de carga organica
presente mayor contenido de gas producira el sistema, procurando mantener un inéculo
de bacterias metanogénicas aisladas en cultivos puros, siendo la presion del gas en el
biodigestor 0.5 PSI, de igual forma el pH del medio no presentd gran variacion

encontrandose en promedio en 6.5, y la temperatura del sistema en 30°C.

3.4 Determinacion de los costos de produccion de biogas a partir de lodos organicos
generados en las plantas procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita — Piura 2019.
A continuacion, se muestra el calculo del valor unitario de la produccion de metano en
un biodigestor a partir de lodos organicos.

Tabla N°05: Determinacion del costo total de produccion de metano a partir del
biodigestor con lodo orgénico de metano e indculo de bacterias a partir del estomago de

vaca.
COSTOS FIJOS
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
1 BIDON 5 GL UND 15.00 15.00
1 MANGUERA DE 1/2" M 5.00 5.00
1 NIPLE 1/2" UND 1.00 1.00
1 VALVULA DE UND 20.00 20.00
COCINA
2 ABRAZADERAS DE UND 1.00 2.00
1/2"
1 PEGAMENTO UND 7.00 7.00
1 TEFLON UND 1.00 1.00
TOTAL S/ 51.00
COSTOS VARIABLES
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
1 OPERARIO MES 930.00 930.00
0.01 LODO ORGANICO TN 50.00 0.50
0.2 ESTOMAGO DE KG 10.00 2.00
VACA
0.2 CONTENIDO KG 0.00 0.00
ESTOMACAL
TOTAL S/ 932.50

Se puede apreciar en la tabla N°05 el costo unitario de produccién de gas metano a partir
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de un biodigestor conteniendo lodos organicos de residuos de pota al cual se le agrego

inoculo de bacterias metanogénicas contenidas en el estbmago de vaca, el mismo que

produjo un 35% de metano en los gases contenidos, cabe destacar que el costo del

biodigestor va a disminuir luego de que se procese la primera carga porque se puede

reutilizar el mismo solamente cambiando el contenido de los lodos y agregando el in6culo

de bacterias.

COSTOS FIJOS
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO N° DE TOTAL
UNITARIO | UTILIDAD
1 BIDON 5 GL UND 15.00 5 3.00
1 MANGUERA M 5.00 5 1.00
DE 1/2"

1 NIPLE 1/2" UND 1.00 5 0.20

1 VALVULA DE UND 20.00 5 4.00
COCINA

2 ABRAZADERA UND 1.00 5 0.20
S DE 1/2"

1 PEGAMENTO UND 7.00 5 1.40

1 TEFLON UND 1.00 5 0.20

TOTAL S/ 10.00

COSTOS VARIABLES
CANTIDAD INSUMO UNIDAD COSTO N ° DE TOTAL
UNITARIO | UTILIDAD
35 OPERARIO | HORAS/H 4.89 1 16.94
OMBRE
0.01 LODO TN 50.00 1 0.50
ORGANICO

0.2 ESTOMAGO KG 10.00 1 2.00
DE VACA

0.2 CONTENIDO KG 0.00 1 0.00

ESTOMACAL
TOTAL S/ 19.44
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IV. DISCUSION

En la presente investigacion se utiliz6 como materia prima para producir metano lodos
organicos conformados por materia prima de residuos de productos hidrobiologicos
descartados de plantas industriales de la ciudad de Paita, buscando dar una alternativa
para disminuir la contaminacién de estas plantas procesadoras en la ciudad de Paita,
coincidiendo con la investigacion de que manifiesta que se puede utilizar como materia
prima productos fermentables como excrementos de humanos animales, residuos
organicos de procesos industriales, residuos de cosecha agricolas y residuos solidos, con
la ayuda de bacterias metanogénicas presentes en materiales organicos del ganado,
discrepando con la investigacion en que el estiércol de los animales quienes producen

mayor cantidad de metano, entre ellos el estiércol de cerdo, seguido por los de vacuno.

En la presente investigacion se realizo la digestion de los lodos organicos tal y como
vienen de la planta de procesos, sin adicionar bacterias extrafias al proceso, no
produciendo ningun resultado en la produccion de biogas, posteriormente se agregd
bacterias contenidas en el estdmago de la vaca, pudiendo identificarse dos especies de
bacterias metanogénicas del género, las mismas que ayudaron a la produccion de gases,
entre ellos metano, coincidiendo con lo manifestado por CARE PERU (2016) que para
aumentar la produccion de biogas que se produce de forma diaria en los biodigestores, se
debe de adicionar estbmago con bazofia de ganado vacuno o ganado ovino, lo que se
conoce comunmente como rumen, o se puede adicionar estiércol fresco, que provenga de

alfalfa.

La cantidad de biogas producida en la presente investigacidn contenia una presién de 0.5
PSl y estaba conformada de 35% de metano que era el gas objetivo y 60% de COg, lo cual
es menor a lo determinado en la produccién tedrica de gas realizada en las investigaciones
de Deublein, y otros, (2008), la cual menciona que la produccién de biogés producto de
los residuos de origen animal y vegetal debe de encontrarse en un porcentaje del 55 —
70% de metano y entre 30 — 45% de COg, con un olor caracteristico a huevo podrido,
comparadose los resultados, la disminuciéon de la cantidad de biogas en la presente

investigacion se debe a la deficiencia en el consorcio baceriano.

Los costos de fabricacién de biodigestores a escala son econémicos, siendo el costo de
mano de obra necesaria para el monitoreo de la produccién de metano, el que resulta ser

el que eleve los costos variables para la produccion de biogas a partir de lodos organicos
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provenientes de la plantas procesadoras de productos hidrobiolégicos, siento un total de

983.50 nuevos soles, los cuales 930.00 corresponden a mano de obra, y 2.5 a costos
variables de insumos, lodo orgéanico y estomago de vaca, y 51.00 a fabricacion de
biodigestor a escala de 5 galones (Tabla N°. 05), lo cual coincide con lo manifestado por
Jaramillo (2016) donde la inversion para fabricar un biodigestor de 997.40 nuevos soles,
con un gasto de operacion anual de 730 nuevos soles, el cual presenta una TIR de 45%, y
un VAN de 2405.89 nuevos soles, haciendo la produccion de gas por medio de estos

biodigestores econémico.
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V.

CONCLUSIONES

Se pudo concluir de la presente investigacion que para obtener biogas se realiza el
proceso productivo que inicia con la obtencién del lodo y estomago de vaca con
contenido estomacal, se produce el pesaje de estos insumos, mezcla de los insumos,
hidrolisis, metanogénesis, se realiza una caracterizacion de los gases.

Se pudo determinar que las bacterias presentes en los lodos organicos pertenecen al
grupo coliformes, entre ellas la de mayor importancia Escherichia coli.

El biogas que se produjo a partir de lodos organicos procedentes de las plantas
procesadoras de hidrobiologicos de la ciudad de Paita en el afio 2019 present6 en su
mejor tratamiento (N°03) un porcentaje de metano (CH4) 35%, didxido de carbono
(CO2) 60%, y un 2% de otros gases.

El costo total de la produccion de metano asciende a 983.50 nuevos soles, siendo los
costos variables y mano de obra los méas elevados.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda, realizar pruebas para industrializacion del biogas, utilizando como
principal sustrato los lodos organicos y como un factor de aumento de la productividad

las bacterias metanogénicas del estdbmago de la vaca.

Se recomienda realizar pruebas para estudiar el efecto de la temperatura sobre el sistema

de biodigestor para la produccion de metano a partir de lodos organicos.

Se recomienda realizar un estudio para determinar la importancia metanogénica de
bacterias presentes en el ambiente para crear un consorcio bacteriano, capaz de mejorar

las opciones de produccion de biogés.

Se recomienda realizar la caracterizacion del producto de desecho de los lodos organicos
luego de salir del biodigestor, para analizar su potenciar nutricional y su posterior

tratamiento con fines de utilizar en agricultura como abono organico.

24



REFERENCIAS

AGUILAR, 1., & Blanco, P. (2018). Recuperacion de metano y reduccién de emisiones
en PTAR Nuevo Laredo, Tamaulipas, México. Instituto Mexicano de Tecnologia del agua,
73-96.

ALMANZA, F. (2011). Construccién y evaluacion de biodigestores modelo chino
mejorado para zonas andinas. Cusco-Perd: Universidad Nacional San Antonio Abad del

Cusco.

ANTOSHKINA, A.l. and RYABINKINA, N.N., 2018. Lower Carboniferous Siderites:
A Product of Bottom Seeps and Bacterial Metanogenesis (Subpolar Urals). Doklady
Earth Sciences, 02, vol. 478, no. 2, pp. 139-142 ProQuest Central. ISSN 1028-334X. DOI
http://dx.doi.org/10.1134/S1028334X18020010.

BATISTA, S.d.P., et al, 2019. Potential for Biogas Generation from Sweet Potato
Genotypes. Revista Ambiente & Agua, vol. 14, no. 2, pp. 1-14 ProQuest Central. DOI
http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.2317.

Blog Conduce tu empresa. (2016). Conduce tu Empresa. Recuperado el 19 de 06 de 2018,
de Estructura Diagrama de Actividades Del Proceso — Tipos y Simbologia DAP:

https://blog.conducetuempresa.com/2016/05/dap-estructura.html.

CARE PERU.2016. Instalacion y uso de biogas. LIMA-PERU: CARE PERU-USAID,
2016

CERTIFICACIONES DEL PERU SA. 2015. Preparacion de muestras para analisis de
suelos, lodos y sedimentos. Lima-Per SA, 2015

CARRANZA, AR. 2015. DE LA INVESTIGACION, LA ENSENANZA Y EL
APRENDIZAJE EXPERIMENTAL DE LA ARQUITECTURA/FROM RESEARCH,
TEACHING AND THE EXPERIMENTAL LEARNING OF ARCHITECURE. Revista
Proyecto, Progreso, Arquitectura, 05, no. 12, pp. 14-17B ProQuest Central. ISSN
21716897.

COLTRO, M., Schimer, N., Martins, K., Franqueto, R., & Thomé, J. (2018). Estimativa
de Producao de biogds em aterro sanitario subtropical brasileiro. Revista em

agronegdcio e meio ambiente, maringa, 11(01), 227-251.

DENISE, C.P., et al, 2018. On the Catabolism of Amino Acids in the Yeast
0RW1S34RfeSDcfkexd09rT2Dekkera Bruxellensis1RW1S34RfeSDcfkexd09rT2 and

25


http://dx.doi.org/10.1134/S1028334X18020010
http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.2317

the Implications for Industrial Fermentation Processes. Yeast, 03, vol. 35, no. 3, pp. 299-
309 ProQuest Central. ISSN 0749503X. DOI http://dx.doi.org/10.1002/yea.3290.

DEUBLEIN, D y Steinhauser, A. 2008. Biogas from waste and renewable resources: An
Introduction. Weinheim : Wiley-VCH Verlag GmbH & Co KGaA.

DO AMARAL, K.,Guedes Cubas, AISSE, M.M. and POSSETTI, G.R.C., 20109.
Sustainability Assessment of Sludge and Biogas Management in Wastewater Treatment
Plants using the LCA Technique. Revista Ambiente & Agua, vol. 14, no. 5, pp. 1-14
ProQuest Central. DOI http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.2371.

DOQARUNI, V.R., GHONSOOLY, B. and PISHGHADAM, R., 2017. A Mixed
Methods Research on Teachers' Beliefs about Action Research in Second Language
Education. International Journal of Action Research, vol. 13, no. 1, pp. 75-94 ProQuest
Central. ISSN 18611303. DOI http://dx.doi.org/10.3224/ijar.v13i1.06.

DURAN-GARCIA, M., RAMIREZ, Y., BRAVO, R. and ROJAS-SOLORZANO, L.,
2012. BIOGAS HOME-PRODUCTION ASSESSMENT USING A SELECTIVE
SAMPLE OF ORGANIC VEGETABLE WASTE. A PRELIMINARY STUDY.
Interciencia, 02, vol. 37, no. 2, pp. 128-132 ProQuest Central. ISSN 03781844,

Eduardo Salcedo-Pérez, et al, 2007. EVALUACION DE LODOS RESIDUALES COMO
ABONO ORGANICO EN SUELOS VOLCANICOS DE USO AGRICOLA Y
FORESTAL EN JALISCO, MEXICO. Interciencia, 02, vol. 32, no. 2, pp. 115-120
ProQuest Central. ISSN 03781844.

FERNANDEZ, M., ABALOS, A., CROMBET, S. and CABALLERO, H., 2010.
ENSAYOS DE BIODEGRADABILIDAD ANAEROBIA DE AGUAS RESIDUALES
GENERADAS EN UNA PLANTA REFINADORA DE ACEITE DE
SOJA/ANAEROBIC BIODEGRADABILITY OF WASTEWATERS OF ASOYBEAN
OIL REFINING PLANT. Interciencia, 08, vol. 35, no. 8, pp. 600-604 ProQuest Central.
ISSN 03781844,

FRANKEL, R.J., 1986. Anaerobic Digestion/Biogas Energy Recovery of Sugar Cane
Molasses Distillery Slop, Thailand. Water Science and Technology, 03, vol. 18, no. 3, pp.
159-160 ProQuest Central. ISSN 02731223.

GOMEZ, L., & Merchan, A. (2016). Caracterizacion fisico-quimica de los lodos

provenientes de una planta de tratamiento de agua residual industrial de una empresa de

26


http://dx.doi.org/10.1002/yea.3290
http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.2371
http://dx.doi.org/10.3224/ijar.v13i1.06

café del departamento de Caldas. Manizales-Colombia: Universidad Catolica de

Manizales.

HASAN, C., et al, 2018. Biogas Generation Related to Carbon Removal from Anaerobic
co-digestion of Sludge, Blood, and Swine Manure Combined in Different Proportions:
Production of Biogas by Anaerobic co-digestion. Environmental Quality Management,
Fall, vol. 28, no. 1, pp. 115-122 ProQuest Central. ISSN 10881913. DOI
http://dx.doi.org/10.1002/tgem.21581.

HERNANDEZ, R., Fernandez, C., & Baptistal, P. (1997). Metodologia de la
Investigacion. 22, Ed. México: MCGRAW HILL.

HERNANDEZ, S., Sanchez, E., Beteau, J., & Jimenez, L. (2014). Analisis de un proceso
de tratamiento de efluentes para produccién de metano. Revista Iberoamericana de
Automatica e Informatica Industrial (11), 236 — 246.

JARAMILLO, J. 2016. Evaluacion técnico econdmico para abastecer con biogas
generado por estiércol de ganado vacun para cocinas de la I.E. San Pablo. Chiclayo-
Perd: Universidad César Vallejo, 2016.

JAIRO ALEXANDER, 0.S., HECTOR JOSE, C.V. and Hugo Gonzalez Sanchez, 2007.
Evaluacion De Un Sistema De Biodigestion En Serie Para Clima Frio. Revista Facultad
Nacional De Agronomia Medellin, vol. 60, no. 2, pp. 4145-4162 ProQuest Central. ISSN
03042847.

JAY, J. 1992. Moder Food Microbiology. 4. New York: Acribia S.A., 1992.

KEATING, C., CYSNEIROS, D., MAHONY, T. and O'FLAHERTY, V., 2012. The
Hydrolysis and Biogas Production of Complex Cellulosic Substrates using Three
Anaerobic Biomass Sources. Water Science and Technology, 11, vol. 67, no. 2, pp. 293-
298 ProQuest Central. ISSN 02731223. DOI http://dx.doi.org/10.2166/wst.2012.543.

KNAUER, T., SCHOLWIN, F. and NELLES, M., 2018. Maximizing the Energy Output
from Biogas Plants: Optimisation of the Thermal Consumption of Biogas Systems. Waste
and Biomass Valorization, vol. 9, no. 1, pp. 103-113 ProQuest Central. ISSN 18772641.
DOI http://dx.doi.org/10.1007/s12649-017-9920-2.

LAKSMI, P.S., et al, 2019. Produccién e Impacto Ambiental Del Aceite Ricinus
Communis L Como biocombustible/Production and Environmental Impact of Ricinus
Communis L Oil for Biofuel Purposes. Dyna, vol. 86, no. 210, pp. 137-142 ProQuest

27


http://dx.doi.org/10.1002/tqem.21581
http://dx.doi.org/10.2166/wst.2012.543
http://dx.doi.org/10.1007/s12649-017-9920-2

Central. ISSN 00127353. DOI http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v86n210.77167

LI, Y., et al, 2018. Bioelectrochemical Enhancement of Organic Matter Mineralization
and Sulfate Reduction during Acidogenesis. Journal of Chemical Technology and
Biotechnology, 03, vol. 93, no. 3, pp. 675-682 ProQuest Central. ISSN 02682575. DOI
http://dx.doi.org/10.1002/jctb.5414.

LONDONO, S.A.B. and CHAPARRO, T.R., 2012. Produccién De Biohidrdgeno a Partir
De Residuos Mediante Fermentacion Oscura: Una Revision Critica (1993-
2011)/Biohydrogen Production from Wastes Via Dark Fermentation: A Critical Review
(1993-2011). Ingeniare : Revista Chilena De Ingenieria, vol. 20, no. 3, pp. 398-411
ProQuest Central. ISSN 07183291.

MADIGAN, M., Martinko, J., & Parker, J. (2004). Biologia de los Microorganismos (10
ed.). Marid-Espafia: Pearson Prentice Hall.

Ministerio de Agricultura del Peru. (2011). Biodigestores en el Per(: Guia de principales

experiencias desarrolladas en el pais. Lima-Peru: Ministerio de agricultura del Peru.

Ministerio de la Produccién. (2018). Residuos de la pesca: aprovechamiento y valor

agregado. Vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva, 1-32.

MENESES, M.F.D., GOMEZ, Il Janeth Sanabria and GUZMAN, N.G., 2015.
EVALUACION DE LA PRODUCCION DE METANO EN LA DIGESTION
ANAEROBIA DE VINAZAS PRETRATADAS CON OZONO/EVALUATION OF
METHANE PRODUCTION IN ANAEROBIC DIGESTION OF VINASSE
PRETREATED WITH OZONE/AVALIA(;AO DA PRODUCAO DE METANO NA
DIGESTAO ANAEROBIA DA VINHACA PRE-TRATADA COM 0ZONIO. Revista
EIA, Jul, vol. 12, no. 24, pp. 167-177 ProQuest Central. ISSN 17941237. DOI
http://dx.doi.org/10.14508/reia.2015.12.24.167-177.

NOEMIA DE, S.V. and MARCELO, F.L., 2018. Projetos Educacionais Como
Metodologia De Ensino Na Escola De Educagdo do Campo Sol Nascente De Confresa-
MT. Revista Brasileira De Educagdo do Campo / Brazilian Scientific Journal of Rural
Education, Sep, wvol. 3, no. 3, pp. 991-1008 ProQuest Central. DOI
http://dx.doi.org/10.20873/uft.2525-4863.2018v3n3p991.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion. (2011). Manual
de biogés. Santiago de Chile: Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y

28


http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v86n210.77167
http://dx.doi.org/10.1002/jctb.5414
http://dx.doi.org/10.14508/reia.2015.12.24.167-177
http://dx.doi.org/10.20873/uft.2525-4863.2018v3n3p991

Alimentacion.

PARRA-OROBIO, B., et al, 2019. Selection of Inocula Conditioning Methodologies for
the Anaerobic Digestion of Food Waste. Revista Facultad De Ingenieria Universidad De
Antioquia, Jul, no. 92, pp. 9-18 ProQuest Central. ISSN 01206230. DOI
http://dx.doi.org/10.17533/udea.redin.20190510.

PRIETO, A.B., 2008. BIOCOMBUSTIBLES: PRESENTE Y FUTURO. Boletin De
Estudios Econdmicos, 12, vol. 63, no. 195, pp. 491-505 ProQuest Central. ISSN
00066249.

RODRIGUEZ, J., Ventura, E., Lopez, M., & Perez, V. (2017). Obtencion de biogas a
partir de lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales mediante la digestion

anaerdbia mesofila. Revista de energia quimica y fisica, 4(12), 34-43.

SALVADOR, y otros. 2014. 11, 2014, Revista Iberoamericana de Automética e
Informatica Industrial , pags. 236 - 246.

TAM, J., Vega, G. & Oliveros, R. 2008. Tipos, métodos y estrategias de investigacion

cientifica. Lima - Peru : Escuela de Postgradode la Universidad Ricardo Palma.

VENEGAS, M. 2013. Produccion de biogas a partir de los biosolidos provenientes del
tratamiento de aguas servidas utilizando diferentes razones in6culo/sustrato. Concepcion

- Chile : Universidad de Concepcién.

ZOMER, J.A,, et al, 2018. LODO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
COMO FERTILIZANTE NO CULTIVO DE FUMO E AVEIA. Revista Em Agronegécio
e Meio Ambiente, Jan, vol. 11, no. 1, pp. 185-201 ProQuest Central. ISSN 19819951. DOI
http://dx.doi.org/10.17765/2176-9168.2018v11n1p185-201.

29


http://dx.doi.org/10.17533/udea.redin.20190510
http://dx.doi.org/10.17765/2176-9l68.2018v11n1p185-201

ANEXOS

TITULO

Anexo 1: Matriz

de Consistencia:

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

PREGUNTAS ESPECIFICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLES

INDICADORES

PRODUCCION Y

CARACTERIZACION DE

BIOGAS A PARTIR DE
LODOS ORGANICOS
GENERADOS EN LAS
PLANTAS
PROCESADORAS DE
PRODUCTOS
HIDROBIOLOGICOS EN
PAITA - PIURA 2019

lodos organicos generados en las
plantas procesadoras de productos

para poder caracterizarlo?

¢Se podra producir biogas a partir de

hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019

Demostrar que se puede producir
biogés a partir de los lodos organicos

de productos hidrobiol6gicos en Paita
Piura 2019

generados en las plantas procesadoras|

¢Cudles elproceso productivo para la obtencionde
biogés a partir de lodos organicos generados en las
plantas procesadoras de productos hidrobiol6gicos

en Paita— Piura2019?

Determinar el proceso productivo para la obtencion
de biogés a partir de lodos organicos generados en
las plantas procesadoras de productos
hidrobioldgicos en Paita — Piura 2019

Variable independiente:

Produccién de biogas a
partir de lodos organicos.

Porcentaje de materia orgéanica

Flujograma de procesos

Tipo de bacterias
Coliformes, Mohos y levaduras.

Parametros fisico-quimicos:
-Porcentaje de humedad
-Temperatura

-Acidez

_pH

¢Cuales son las bacterias presentes en los lodos
organicos genera en las plantas procesadoras de
productos hidrobiolégicas en Paita —Piura 2019?

Determinar las bacterias presentes en los lodos
organicos genera en las plantas procesadoras de
productos hidrobiolégicas en Paita —Piura 2019

¢Cual es la caracterizacion del biogas que se
produce a partir de lodos organicos generados en
las plantas procesadoras de productos
hidrobioldgicos en Paita— Piura2019?

Caracterizar el biogas que se produce a partir de
lodos organicos generados en las plantas

— Piura 2019

procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita

Variable dependiente:
Caracterizacion delbiogés
producido a parir de lodos
organicos generados en la
industria de productos
hidrobioldgicos en la
ciudad de Paita - Piura

¢Cuéles el costo de produccién de biogés a partir
de lodos organicos generados en las plantas
procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita

de lodos organicos generados en las plantas
procesadoras de productos hidrobiolégicos en Paita

— Piura 2019?

— Piura 2019.

Calcular los costos de produccion de biogas a partir

Composicion del biogas
-% de metano
-% de CO2

Costos de Produccion
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Anexo 2: Hoja de registro de porcentaje de materia organica en suspension y agua de lotes de lodo orgéanicos a utilizar para obtener biogas.

Fecha de Ingreso

Lote de ingreso

Empresa proveniente

Porcentaje de materia
Organica

Porcentaje de agua

Elaboracién propia.
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Anexo 3: Diagrama de Actividades del proceso

CURSOGRAMA ANALITICO

Operativo () Material () Equipo ( )

Diagrama N°: Hoja N°: RESUMEN
Objetivo ACTIVIDAD Actual Propuesta Econom.
Actividad: Operacion O

Transporte —

Espera D
Método actual: Inspeccion D

Almacenamiento A
Centro de trabajo: Distancia:

Tiempo requerido:
Operario(s) Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de obra:

Materiales:

Total:

Descripcion de Actividad Cantidad Distancia Tiempo Tipo de Actividad Observaciones

D

()

Fuente: (Blog Conduce tu empresa, 2016)
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Anexo 4: Informe de analisis de laboratorio sobre microorganismos presentes en lodos organicos.

Nombre del Laboratorio:

Fecha de Inicio de proceso:

Fecha de Final de proceso:

Fecha de ingreso Lote de Ingreso

Empresa
proveniente

Nombre de las microorganismos (Bacterias, mohos y
levaduras) identificadas en lodos organicos

M1

M 2

M3

Elaboracién propia.
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Anexo 5: Hoja de registro sobre pardmetros fisico quimicos y composicion del biogas producido por cada tratamiento.

Responsable:

Instrumentos utilizados:

N° de
tratamiento

Fecha
inicio

de

Fecha
toma
parametros

de
de

pH

Acidez

Temperatura

Humedad

% metano

% CO2

Elaboracion propia.
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Responsable:

Fecha:

Anexo 6: Hoja de célculo de costos de produccién

NO

Descripcion

Cantidad

Valor Unitario

Valor total

Total S/.
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Anexo 7: Tratamientos propuesto para la produccion de biogas utilizando lodos organicos provenientes de las empresas productoras de

hidrobioldgicos de la ciudad de Paita.

DESCRIPCION T1 T2 T3
LODO (Kg) 2.5 5 10
AGUA (L) 10 75 2.5
ESTOMADO (Kg) 0.2 0.2 0.2
CONTENIDO ESTOMACAL
0.2 0.2 0.2
(k)

Elaboracién propia.



Anexo 8: Informe de laboratorio de analisis microbioldgicos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA PESQUERA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
Urb. Miraflores — Campus Unversitario S/N- Castilla — Piura
Telefonos (073) — 284700 (073) — 285251
labocontrolfip@unp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 192B - 2019

SOLICITANTE 3 Lidia Del Milagro Coronado Canales
DOMICILIO LEGAL s Piura.
PRODUCTO DECLARADO S Lodos organicos procedentes de biodigestor
CANTIDAD DE MUESTRA 2 01 muestra
FORMA DE PRESENTACION s Bolsa plastica sellada
INSCRIPCION DEL ENVASE : No especifica
MUESTREO 2 Realizado por el Cliente
DOCUMENTO NORMATIVO s
FECHA DE RECEPCION 3 12-09-2019
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO s 12 -09 -2019
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 5 25-09-2019
L ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Microorganismos M1
Coliformes totales (NMP/g) 22 X10°
Escherichia coli (NMP/g) 1.1x10°
Levaduras (UFC/g) 2x 10°
Methanobrevibacter ruminantium (UFC/g) 1.8x 10°
Methanomicrobium mobile (UFC/g) 1.7x 10°
I. METODOS:

COLIFORMES Y Escherichia coli: ICMSF METODO 1 PAG. 132 — 134 2DA ED. REIMPRESION 2000
Levaduras: ICMSE METODO DE RECUNTO EN PLACA PAG 165 — 167 2DA ED. REIMPRESION 2000

III. CONCLUSION:
De acuerdo a los resultados obtenidos y contrastados se concluye que ES CONFORME, respecto al documento normativo del
presente informe.
Piura, 25 de setiembre del 2019.

umilwm NACIONAL DE PIURA

FACILTA

“Y“‘&mmm
.............. YT T
ING HUALTER 5 SIAS

CiIP. 2285
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Anexo 9: Informe de laboratorio para determinar el porcentaje de gases producidos en
el biodigestor

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

CENTRO DE ESTUDIOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS Y DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRAS : GASES DE BIODIGESTOR
PROCEDENCIA : PIURA
SOLICITANTE : LIDIA DEL MILAGRO CORONADO CANALES

FECHA DE RECEPCION : 22 — 09 - 2019
FECHA DE INFORME :25-09 -2019

RESULTADOS

Muestra N°01

METANO CHjs (%) : 20
DIOXIDO DE CARBONO (%) : 75
HIDROGENO (%) : 3
Muestra N°02

METANO CHj3 (%) : 28
DIOXIDO DE CARBONO (%) : 67
HIDROGENO (%) 1 2.5
Muestra N°03

METANO CH3 (%) : 35
DIOXIDO DE CARBONO (%) : 60
HIDROGENO (%) 12

» NIVEAS.OAD NACIONAL DE PIU
", ‘FACULTAD DE INOENIERIA DE nn&
Centro Geocisgicor Oeetschieng
! 7 TV Mecinics ae Sustor
S L s -
- eseame

i ing. Hipiito Tume Chapa
r. Ing Hlpo.mg!

o

39



Anexo 10: Componentes del biogéas tedricos.

Tabla (1-5): Componenies de biogas v formula quimica.

componentes Formula Quimica (%) {

Metano CH,4 &0-T0

Didxido de Carbdnico COy 30-40

Hidrégeno Hy 1

Nitrdgeno N 0.5

Mondxido de Carbono €O 0,1

Oxigeno 0. 0,1

Acido Sulfhidrico H:S 0,1

Fuente: (Thstituto de Investigaciones Eléciricas de J.'I-:ﬁ.;:-fﬂﬂ, ! ﬂﬂ'—ﬂj B

Tabla 1.1. Caracteristicas generales del biogas

Composicion

Contenido energético
Equivalente de combustible
Limite de explosion
Temperatura de ignicién
Presion critica
Temperatura critica
Densidad normal

Olor

Masa molar

56 — 70% metano (CH,)
30 — 45% dioxido de carbono (CO,)
Trazas de otros gases

6.0 - 6.5 kW h m?

0.60 — 0.65 L petroleo/m” biogas

6 — 12 % de biogas en el aire

650 — 750°C (con el contenido de CH, mencionado)
74 — 88 atm

-82.5°C

1.2 kg m*

Huevo peodrido (el olor del biogas desulfurado es
imperceptible)

16.043 kg kmol™

Fuente: Deublein y Steinhauser (2008)
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Anexo 11: Registros Fotograficos

IMAGEN N°01: Contenido Estomacal y estbmago de vaca

IMAGEN N°02: Lodos organicos de las empresas procesadoras de productos
hidrobioldgicos

41




IMAGEN N°03: Elaboracion del Biodigestor con bidones de 5GI, niple de 7,
manguera de %> ”, valvula de cocina y abrazaderas de ;"

-

IMAGEN N°04: Mezcla de Insumos lodos organicos, contenido estomacal y
estomago de vaca
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