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Resumen 
 

En esta investigación se tuvo como objetivos identificar los principales parámetros 

de control durante la digestión anaerobia, así como los tipos de estiércol y residuos 

más utilizados y conocer el uso del biogás. Para el cumplimiento de objetivos se 

realizó  revisión literaria de 30 revistas indexadas, obtenidas de base de datos 

confiables, donde los resultados obtenidos fueron, la determinación de 13 

parámetros de control que fueron identificados según frecuencia de medición en los 

artículos de revisión, destacando un 19.1% de temperatura, 14.5% de TRH, 13.6% 

de SV y 13.6% de pH; otros parámetros reportados como C/N, ST, SF, C, H, S, O, 

N y Humedad representan menos del 7%. Entre los estiércoles de animales más 

frecuentemente se identificó 10 tipos, de ellos resaltan: los estiércoles de porcino 

con un 29%, bovino con un 22.6% y vacuno con 16.1%. Entre los residuos 

orgánicos se identificó 15 tipos, de ellos se resaltan los residuos de frutas y verduras 

que representan un 17.2 % cada uno, seguido por los residuos de poda, tallos y 

hojas que representan un 10.3% cada uno. El potencial energético (del biogás) es 

empleado como fuente de energía eléctrica a pequeñas y grandes escalas, el uso 

doméstico del biogás representa el 55.4% y el uso industrial representa un 44.6%. 

El biogás obtenido de estiércol de animales presenta mejores resultados en 

comparación con los residuos orgánicos, ya que, este puede brindar un biogás de 

calidad según su porcentaje de metano. Se recomienda ampliar investigaciones 

abarcando temas de purificación del biogás, codigestión de sustratos orgánicos y 

analizar el uso de residuos líquidos para la obtención de biogás. 

 

 

Palabras clave: Digestión anaerobia, obtención de biogás, aprovechamiento de 

residuos orgánicos, aprovechamientos de estiércol de animales 
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Abstract 
 

The objectives of this research were to identify the main control parameters during 

anaerobic digestion, as well as the most used types of manure and waste and to 

know the use of biogas. In order to fulfill the objectives, a literature review of 30 

indexed journals, obtained from reliable data bases, was carried out, where the 

results obtained were, the determination of 13 control parameters that were 

identified according to measurement frequency in the review articles, highlighting a 

19.1% of temperature, 14.5% of TRH, 13.6% of SV and 13.6% of pH; other reported 

parameters such as C/N, ST, SF, C, H, S, O, N and Humidity represent less than 

7%. Among the most frequent animal manures, 10 types were identified, of which 

the following stand out: pig manure with 29%, cattle manure with 22.6% and cattle 

manure with 16.1%. Among the organic wastes, 15 types were identified, of which 

fruit and vegetable wastes stand out, representing 17.2% each, followed by pruning 

wastes, stems and leaves, representing 10.3% each. The energy potential (of 

biogas) is used as a source of electrical energy on small and large scales, domestic 

use of biogas represents 55.4% and industrial use represents 44.6%. Biogas 

obtained from animal manure presents better results compared to organic waste, 

since it can provide a quality biogas according to its percentage of methane. Further 

research is recommended covering issues of biogas purification, co-digestion of 

organic substrates and analysis of the use of liquid waste for biogas production. 

 
 

Keywords: Anaerobic digestion, biogas production, use of organic waste, use of 

animal manure 
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Durante años se habla de la problemática de los residuos sólidos orgánicos debido 

a la excesiva generación y la mala gestión de manejo. La problemática de los 

residuos sólidos no discrimina países ni estatus social, su impacto ambiental es de 

importancia mundial, debido a que los residuos sólidos forman focos infecciosos 

que contaminan el suelo, aire y aguas subterráneas. 

 

El crecimiento poblacional y generación de residuos que todos los países enfrentan, 

cuentan con un déficit por falta de sistemas de gestión para el aprovechamiento y 

disposición final de los residuos sólidos. En las diferentes ciudades donde exciten 

mayor número de habitantes o en los lugares donde se generan el 80% del producto 

interno bruto (PIB) del mundo, son las que mayor riesgo tienen en cuanto al impacto 

ambiental, es por ello la importancia de hacerle frente al problema común entre 

todos los países. (Banco Mundial,2018, párr.7). 

 

 Según los últimos estudios a nivel mundial arrogaron como resultados que la 

generación anual de residuos sólidos es de 10 mil millones de toneladas. El 

problema detectado fue que 2 mil millones de personas no tienen acceso a la 

recolección y 3 mil millones de personas no tienen acceso a instalaciones de 

disposición final de residuos. Estos problemas pueden ser ocasionados por 

múltiples factores desde la falta de continuidad de proyectos por los diferentes 

cambios de gobiernos y por un inadecuado ordenamiento territorial que dificulta la 

creación de rellenos sanitarios. (CEPAL ONU,2019, p. 2)  

En el Perú las municipalidades son las responsables de gestionar y manejar los 

residuos sólidos que su territorio genere, para ello realizan estudios de 

caracterización para posteriormente contar con un adecuado plan de manejo de 

residuos sólidos. Según los últimos registros del ministerio del ambiente (MINAM) 

representados en el grafico 1 se puede observar el aumento de la generación de 

residuos sólidos municipales y lo dispuestos en los rellenos sanitarios. 
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Fuente: Elaboración propia (adaptado MINAM 2018) 

Según se muestra en el grafico 1 se puede identificar que en el Perú la gestión de 

residuos sólidos municipales no es tan eficiente ya que se logra identificar 

insuficiencia en los procedimientos, por parte de las municipalidades y los mismos 

pobladores. La realidad del problema en el Perú se puede visualizar en los múltiples 

focos infecciosos que se hallan en las diferentes ciudades del país.  

El aprovechamiento de los residuos orgánicos en mezcla de estiércol de animales 

contribuye al desarrollo sostenible que dan soluciones limpias al medio ambiente, 

una de ellas es la obtención de biogás como combustible renovable. En la 

actualidad los países desarrollados están apuntando en la utilización de biogás 

como recurso energético en sus industrias y cubrir la demanda de los servicios 

energéticos, sustituyendo la demanda de energía tradicional. Esto es debido al 

interés de solucionar dos grandes problemas ambientales que son: lidiar con la 

cantidad de desechos orgánicos generados y minimizar las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI) (IEA. 2020, p. 3). Según la guía de las mejores técnicas 

disponibles para reducir el impacto ambiental del ministerio de agricultura y pesca, 

alimentación y medio ambiente (MAPA) nos dice que el aprovechamiento de 

estiércol de animales en forma líquida, sometidos un tratamiento anaeróbico 

contribuyen en la reducción de GEI (MAPA. 2017, p. 64). 

Gráfico 1 Generación disposición total de residuos municipales 
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Según estudios del International Energy Agency (IEA) el aprovechamiento de los 

residuos orgánicos está en tercer lugar y el estiércol de animales en el segundo 

lugar de los desperdicios más utilizados para la generación de biogás a nivel 

mundial (IEA. 2020, p. 7). 

Frente a lo explicado en la realidad problemática del trabajo de investigación 

plantea como problema general ¿Cuáles son los aspectos más relevantes en el 

estudio de obtención del biogás a partir del aprovechamiento de residuos orgánicos 

y estiércol? Como problemas específicos tenemos ¿Cuáles son los principales 

parámetros de control para la obtención de biogás?, ¿Cuáles son los tipos de 

estiércol y residuos más utilizados para la obtención de biogás? y ¿Cuál es el uso 

del biogás obtenido de la digestión anaerobia? 

El objetivo general es: Analizar los aspectos más relevantes en el estudio de 

obtención del biogás a partir del aprovechamiento de residuos orgánicos y estiércol. 

Entre los objetivos específicos tenemos. Identificar los principales parámetros de 

control para la obtención de biogás; Identificar los tipos de estiércol y residuos más 

utilizados para la obtención de biogás; identificar el uso del biogás obtenido de la 

digestión anaerobia.  

El presente trabajo se realiza con el fin de brindar un aporte teórico sobre   la 

actualización y recopilación de datos relacionados al tema a investigar. 

Demostrando la relación existente entre generación de estiércol de animales y 

residuos orgánicos en la obtención de biogás, además cuales son los principales 

parámetros de control y su influencia en el proceso de digestión anaeróbica, así 

mismo presentar el uso del biogás obtenido. 
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Debido a la problemática existente por la generación excesiva de los residuos 

orgánicos y la búsqueda de soluciones limpias, es imprescindible realizar la 

búsqueda documentaria o revisión sistemática que nos permita responder las 

interrogantes del problema de investigación con el fin de lograr los objetivos 

trasados.  

Los residuos sólidos son clasificados en orgánicos e inorgánicos, siendo los 

residuos orgánicos los residuos más generaros y recolectados. Una fuente de estos 

residuos son los desperdicios agroindustriales, los cuales están compuestos por 

distintos sustratos orgánicos tales como: desperdicios de animales verduras, frutas, 

estiércol, retos de comida, poda de jardín, etc. (Reyes, 2017, p. 64).  Todos estos 

residuos pueden ser reaprovechados y obtener un sud productor a partir de ellos 

como: bioabono, compost, biogás, etc (Ley N.º 3198-2018 CR, p.3). En la tabla 1 

se presenta los diferentes tipos de residuos orgánicos empleados para la 

producción de biogás según diferentes autores. 

Tabla 1 Tipos de residuos empleados para la producción de biogás 

Tipo de residuos utilizados Referencia 

 Estiércol de Porcino Martínez (2015, pp. 97 - 113). 

 

 Estiércol de Vacuno 

 Estiércol de Equino 

 Estiércol de Porcino 

 Estiércol de Ovino 

 Estiércol de aves 
 

Reyes (2017, pp 60 - 78) 

 

 Estiércol de borrego  

 Estiércol de porcino  

 Estiércol de vaca 

 Biomasa de nopal  
  

Arreguin, Ramos, Carapia y Lezama 

(2016, pp 38 -41) 

 
1. Tipo de Biomasa: 

 Hojas de poda. 

 Ramas secas,  

 Caña 

  Mucilago 

  Residuos de papa 

Montenegro, Rojas, Rojas y 

Hernández (2016, pp 25 - 37) 
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 Hojas y 

 Tallos. 
2. Estiércol:  

 Bovino 

  Porcino 

 Avícola.  
 

 

 Aceite de cocina residual. 

 Estiércol de bovino. 

 Estiércol de porcino. 
 

Da Silva et al (2018, pp 2-6) 

 

 Estiércol de bovino 

 Resíduos de cítricos 
 

Cendales y Jimenez (2014, pp 45 – 

59) 

 

 Estiércol de bovino 

 Estiércol de porcino 
 

Martinez (2015, pp 99- 113) 

 

 Agua residual de porcino 

 Paja de trigo 

Álvarez, Garcia, Ulloa, Arellano y 

Garcia González (2019, pp 3-21)  

 

 Estiércol de bovino 
Barrena, Cubas, Gosgot, Ordinola y 

Rascón (2019, pp 726- 732) 

 

 Residuos de limón 

 Residuos de naranja 

 Residuos de cascara de plátano 

 Residuos de cebolla 

 Residuos de tallo de cilantro 

 Residuos de cascara de papa 
 

Sánchez, et al (2016, pp 192-198) 

Fuente: Elaboración propia 

Los digestores anaeróbicos son considerados como la tecnología de tratamiento 

más usada para fines de producción energética a través del aprovechamiento de 

distintos tipos de residuos orgánicos. La utilización de esta tecnología como 

alternativa viable tiene como ventaja la reducción de los residuos. (Sarabia, Laines 

y Sosa,2015, p.6).  La digestión anaerobia (DA) hace posible la degradación de 

sustratos orgánicos convirtiéndolos en biogás (Reyes, 2017, p. 62). El emplear esta 

tecnología ayuda a reducir las emisiones de metano (CH4) uno de los principales 



8 

 

gases de efecto invernadero (GEI) (MAPA, 2017, p. 67). 

Dentro de los digestores anaeróbicos los residuos se degradan naturalmente 

debido a la acción bacteriana que los compuestos orgánicos contienen, este 

proceso se lleva acabo debido a la ausencia de oxígeno (Tapia, 2016, p. 6). Dando 

como resultado un combustible limpio y favorable para el medio ambiente. Durante 

años esta tecnología ha sido considerada como la fuente de energía renovable más 

atractiva (Scarlat, Dallemand y Fahl, 2018, p.  458) 

 El biogás es obtenido por los sustratos degradados, que se depositan en el 

digestor, estos pasan por 4 cadenas tróficas distintas. (Parra, Botero Mónica y 

Botero Julián, 2018, p. 150). Según la organización de las naciones unidas para la 

agricultura y la alimentación (FAO), los residuos orgánicos pasan por distintos 

procesos para poder convertirse en biogás, comenzando por las hidrolisis 

enzimáticas de polímeros que luego pasan al proceso de acidogénesis y 

acetogenesis etapa donde el residuo empieza a fermentarse, estos tres procesos 

son condescendientes a los cambios de pH y temperatura. Los ácidos orgánicos 

que se generan en el proceso son consumidos por los microorganismos 

metalogénicos que dan origen a la formación del biogás. (FAO, 2019, p.5). La 

metanogénesis es la última etapa del proceso digestivo anaeróbico, donde los 

acetados se transforman en metano (CH4) o dióxido de carbono (CO2) 

(Reyes,2017, p. 69). En el grafico 2 se presenta las etapas de la digestión 

anaeróbica. 
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Gráfico 2 Etapas de la digestión anaeróbica 

 

Fuente: FAO, (2019 p. 4)  

Antes de llevar a cabo el tratamiento anaeróbico es importe realizar análisis de 

caracterización de la materia prima y conocer sus propiedades fermentativas de 

cada uno. Asimismo, durante el proceso anaeróbico es importante ir monitoreando 

parámetros influyentes en las distintas etapas, cabe recalcar que la metanogénesis 

es la etapa más susceptible a los cambios. El parámetro que va variando según el 

ambiente es la temperatura, por ello es importante monitorear el comportamiento 

de este parámetro, ya que de este depende el mejoramiento o retraso de los 

microrganismos, evitando el crecimiento celular. El pH es el parámetro que influye 

en el desarrollo microbiano anaerobio, por ello es necesario que este parámetro 

este en el rango de 6 a 8, si el pH varia de este rango se corre el riesgo de invalidar 

el proceso anaerobio. (Reyes, 2017, p.70). Según la guía teórica- practica sobre el 

biogás y biodigestores de la FAO, nos indica que los parámetros físico químicos de 

control son: el pH, potencial redox, temperatura, tiempo de retención de hidráulica 

(TRH), velocidad de carga orgánica, materia seca, presencia de inhibidores, solidos 
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volátiles, relación carbono / nitrógeno, relación de ácidos orgánicos volátiles (FAO, 

2019, p. 8). En la tabla 2 se presenta los parámetros de control y su influencia en 

la DA. 

Tabla 2 Parámetros de control y su influencia en la digestión anaerobia 

Parámetros 

de control 
Influencia de parámetros Referencia 

pH 

Influye en la degradación y generación de 

los ácidos orgánicos y de este depende el 

comportamiento de los microrganismos 

para la producción del biogás, el rango 

óptimo para la DA es de 6.5 y 7.5. si esta 

baja de 5 ocurre el riesgo que se produzca 

más CO2 y aparición de olores 

desagradables 

Tapia (2016, pp. 6-

10) 

 

Inhidores 

Son aquella población microbiana presente 

en la mezcla que pueden neutralizar el 

proceso digestivo, a mayor presencia de 

estos hay un alto potencial que el proceso 

digestivo no se lleve a cabo. Entre estos 

compuestos podemos tener a los metales 

pesados, desinfectantes, etc. 

Temperatura 

Influye directamente en todo el proceso de 

la obtención del biogás. Existen tres rangos 

Termofílica 40-50 ºC, psicrofílicos 10 a 

25ºC y mesofílica 25 a 40 ºC. Este puede 

influir mucho en el tiempo de obtención de 

biogás. 

Fao (2019, pp.8- 

12) 

Tiempo de 

retención 

hidráulica 

(TRH) 

Este parámetro ve relacionado con la 

temperatura, capacidad del reactor. Nos 

indica el tiempo de permanencia de materia 

orgánica en el digestor, nos ayuda saber la 

cantidad de carga diaria. 

Co digestión 

Son aquellas mezclas de sustratos 

orgánicos que ayudad a estabilizar otros 

parámetros y dar mayor eficiencia en la 

producción de biogás. 
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Potencial 

redox 

Influye en el desarrollo de los 

microrganismos metanogénicos el rango 

optimo es entres -220mV / - 350mV 

Moraga (2017, pp. 

13-16) 

 

Relación 

carbono y 

nitrógeno 

(C/N) 

Influye en el crecimiento poblacional de los 

microorganismos, ya que son la fuente de 

alimentación de las bacterias 

metanogénica. El nitrógeno hace posible la 

formación de células y el carbono funciona 

como fuente de energía. El rango optimo es 

de 16:1 – 25:1  

Solidos 

Totales (ST) 

Es el sustrato sin humedad, es peso de este 

es la cantidad de materia que ingresara a la 

mezcla de tratamiento. En él se puede 

encontrar los sólidos fijos y solidos volátiles. Reyes (2017, p. 

73) 

 

Solidos 

volátiles (SV) 

Es la cantidad o porción de sustratos que 

se transforma en biogás. 

Solidos fijos 

(SF) 

Cantidad de sustrato que no se transforma 

en biogás. (cenizas) 

 

Existen distintos tipos de biodigestores, la clasificación de estos es aún compleja, 

ya que muchos autores los clasificas por diferentes factores, ya sea por su tamaño, 

por su costo y por su tecnología. La clasificación de los biodigestores anaeróbicos 

se da según sus características de obtención de biogás, entre ellas tenemos a los 

digestores   semicontinuos, continuos y discontinuos. Según su modelo se tiene los 

biodigestores modelo chinos y tabulares, hindú. Ningún digestor es mejor que otro 

estos digestores están diseñados para ser adaptados al tipo de actividad, realidad 

económica y tipo de residuo. (FAO, 2019, p. 14). 

 Los digestores continuos tratan de ir desplazando el sustrato ya utilizado por el 

sustrato fresco, mientras que los digestores discontinuos son cargados una sola 

vez y sellados herméticamente hasta que el proceso de DA culmine. (Moraga,2017, 

pp. 18-19). Los digestores semicontinuos son cargados dos veces, siendo la 

segunda carga la que se va desplazando según el consumo del sustrato (FAO, 

2011, p. 97). 

Fuente: Elaboración propia  
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Los digestores de modelo chino también llamados campana fija son fabricados a 

grandes dimensiones, con materiales como PVC o sólidos, a menudo son 

construidos de manera fija (FAO,2019 p. 16) tiene una vida útil de 

aproximadamente 20 años (FAO,2019 p. 16). Lo digestores de cúpula móvil son 

llamados también como modelo hindú y cúpula flotante, son digestores 

subterráneos, con cupulas móviles en la superficie que almacenan el biogás 

producido. (Azahares, Leyet y Rodríguez, 2018 p. 150).  Los digestores de modelo 

tubulares son mangas herméticas fabricadas de material PVC, poseen una 

cobertura que los protegen de los rayos solares (Tapia, 2016, p. 6). 

El biogás obtenido del proceso anaeróbico está compuesto por distintos gases, 

entre los principales gases tenemos al metano (CH4), dióxido de carbono (CO2), 

hidrogeno (H2), nitrógeno (N2), oxigeno (O2) y sulfuro de hidrogeno(H2S). La 

cantidad de metano que obtenga el biogás es quien va a determinar el poder 

calorífico y calidad del producto obtenido. (Garcia, 2015, p. 13). En la tabla 3 

presenta la composición del biogás según diferentes autores. 

 

Tabla 3 Composición del biogás 

CH4 CO2 H2S Otros Referencia 

54 -70 % 27-45% 0,15 ppm 1-10 % Reyes (2017, p. 76) 

60-70 % 30 – 40 % 1 % - Tapia (2016, p. 7) 

50-70% 25 – 45 % 20–20.00 ppm 6 % Moraga (2017, p. 7) 

50-70 % 30- 50% 20 ppm - 
Ávila, Sotomayor, Erwein 

y Cerca (2014, p. 18) 

50- 70 % 30-50 % 10 ppm 2 -3 % Parra, et al (2019, p. 154) 

Fuente: Elaboración propia 

Exciten diferentes técnicas que ayudan a la purificación del biogás una de ellas es 

la utilización de cartuchos de PVC rellenos de clavos o quelatos de hierro, que son 

instalados en la parte exterior del biodigestor, esta técnica ayuda a captar el sulfuro 

de hidrogeno (H2S) (Barrena et al. 2019, p 728). Para le remoción de H2S existen 
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diferentes técnicas tales como la utilización de microorganismos thiobacillus dentro 

del biodigestor, remoción por oxidación que consiste en adicionar oxígeno y 

nutrientes de manera discontinua al almacenamiento del biogás mediante biofiltros. 

(Barrera, Carabeo, Odales, Contreras y López, 2018, pp 8-10). La utilización de 

aminas como MDEA, DEA y MEA son empleadas para eliminar la humedad 

existente del biogás, haciendo posible la obtención de hasta un 90 % de CH4 

(Sepúlveda, Jaimes, Pacheco y Alirio, 2017, pp 51-52). Para la remoción de dióxido 

de carbono se tiene tres métodos que son: 1. La utilización scrubber por medio de 

recirculación de agua, capturando el CO2. 2. Empleando aminas con agua 

constituyendo un líquido lavador. 3. Adsorción por variación de presión, trata de la 

separación de gases y su comportamiento al ser mezclados, como medio 

adsorbente se utiliza zeolitas o carbón activado. (Barrera et al. 2018 pp 11-13). 

La cantidad de metano que el biogás pueda obtener va a depender mucho del tipo 

de residuos que se utilice en el proceso digestivo y del comportamiento de los 

microorganismos frente a los parámetros de control, este producto puede 

emplearse en estufas, cocina, calefones, pantallas infla rojas (Indiveri y Marato, 

2017, p. 8) Si se emplea en zonas de temperaturas frías se emplea como generador 

de calor en un ambiente determinado. (Tapia,2016, p. 21).  El uso de biogás puede 

ser aplicado y utilizado de distintas formas, como combustible vehicular, generador 

de electricidad a partir de turbinas, energía térmica y gas natural previamente 

tratado como material base (Moraga,2017, p. 30). La utilización de biogás favorece 

las condiciones ambientales debido a la energía limpia que este produce y puede 

ser empleada en las zonas rurales (León, Nomberto y Mendoza, 2019, p. 1019) 

Con la finalidad de conocer los resultados de obtención de biogás, cuáles son los 

sustratos orgánicos más utilizados, parámetros influyentes en el proceso y el uso 

del biogás se realiza una revisión sistemática de trabajos de investigación de 

diferentes autores. En la tabla 4 se presentan los trabajos previos experimentales 

relacionados al aprovechamiento de sustratos orgánicos para la producción de 

biogás 
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Tabla 4 Trabajos previos experimentales relacionados al aprovechamiento de sustratos orgánicos para la producción de biogás  

TIPO DE RESIDUO Y CARACTERIZACIÓN  CONDICIONES DE OPERACIÓN RESULTADO REFERENCIA 

1. Residuos de frutas y verduras (FV) 
2. Residuos de poda  
3. Inoculo lodo anaeróbico 

1.Reduccion de volumen de muestra 
2. Se empleo un reactor anaeróbico 
de botella de vidrio 5000 ml (V, 
efectivo 450 ml y 50 ml para el 
biogás 
3.Carga: 2 y 4 g solidos volátiles. 
4.Parametros del proceso: 
Temperatura 37ªC en laboratorio, 
agitados dos veces al día. 
5.TRH: 60 días 

1. Frutas y 
verduras 

0.710 m3 CH4/kg 

Cadavid y 
Bolaños (2015, pp 

24-26) 

Caracterización 

  F. V Poda 

C % 43.21 31.15 

O % 35.31 27.22 

H% 7.38 5.35 

N% 2.32 1.91 

2. Residuo de 
poda 

0.327 m3 CH4/ kg 

S% 0.22 0.23 

Cenizas % 11.56 34.14 

Celulosa  - 31 

Hemicelulosa %  - 29 

Lignina %  - 10 

Solidos Totales ST% 90.3 90.5 

SV % 85.96 78.9 

1. Estiércol de borrego 
1. Tipo de reactor: DA, se empleó 3 
botellas de 1L 
2. Carga: Mezcla total de 800 ml con 
10% de SV 
3. Parámetros del proceso pH 6.5 - 
7.5; Conductividad 1.500µs/cm; 
DQO (remoción) 26.233 / 90.37%; 
SV. (remoción) 43.84% 
4. TRH 98 días 

Biogás 43.84 L 
CH4 = 61% 
CO2 = 33.12 % 
O2 = 5.81 
H2S = 133.95ppm 

Sarabia, Laínez y 
Sosa (2015, pp 2-

7) 

 

Caracterización  

Humedad % 49.35  

SV % 82.12  

Cenizas % 12.51  

ST % 87.49  

DQO 272,667 
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1. Residuo de olivícolas (alperujo) 
2. Residuo de hortaliza 
3. Inoculo: Estiércol de bovino 

1. Tipo de reactor: Batch de 60L 
2. Carga: 8% de ST compuesto por 
(27% alperujo y 68% hortalizas). 
Dos tipos de tratamientos, T0 (sin 
inoculo) y T1 (con inoculo). 
3. Parámetros del proceso: 
Temperatura controlada de 30ªC 
4. TRH (T0) 72 días  
TRH (T1) 20 días  

T0: 0.7 L de 
biogás 

CH4 = 13% 
CO2 = 60 % 
Otros = 27% 

Varnero, 
Galleguillos, 

Guerrero y Suarez 
(2014, pp 74-77) 

 

 

 

Caracterización  

  Alperujo Hortalizas T1: 9.37 L de 
biogás 

CH4 = 69% 
CO2 = 26 % 
Otros = 5% 

 

ST % 57 15  

SV % 93.1 75.6  

C/N 79.6 12.1  

pH 6 6.5  

1. residuos de secado de arroz (RS) 
2. Estiércol de porcino (RP) 
3. Inoculo: Residuos de porcino 

1.Reduccion de volumen de muestra 
2. Tipo de reactor: Botellas de 
polipropileno de 2L 
3. Carga: RP (600 g de inoculo + 2g 
SV) / RS (600 g de inoculo + 2g SV) 
4. Parámetros del proceso: 
Temperatura de 37 ºC y presión 
ambiente 
5. TRH 30 días 

Biogás de RP 
=488.87 L CH4/kg 

S. V 

López, Ruiz, 
Contreras, 
Pedraza y 

Hermida. (2019, 
pp 286-294) 

 

 

 

Caracterización  

  RS RP  

pH 6.43 8.06  

ST % 83.12 6.68 

Biogás de RS = 
40.98 L CH4/kg S. 

V 

 

SV % 92.83 84.43  

Cenizas % 7.17 15.57  

Nitrógeno amoniacal 
0.07 15.57  

Hemicelulosa % 18.31 N. A  

Celulosa 19.06 N. A  

Lignina % 6.96 N. A  

1.hierba de búfalo 
2. Estiércol de búfalo 
3.Inoculo de porcino 

1. Preparación de sustratos de carga 
2.Tipo de reactor: Batch 
3. Carga: 1:1 de hierba de búfalo y 
1:1 de estiércol de búfalo ambos con 

Composición de 
biogás obtenido  

CH4= 90.42% 
CO2= 8.04 

 
 
 
 

 

 

 

Caracterización  
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  HB EB inoculo 
4. Parámetros del proceso: 
Temperatura de 30 ºc +- 2  
5. TRH 
30 días 
6.Purificacion del biogás: Se utilizo 
microalgas 

O2= 1.43% 
Otros=0.11% 

Ajcharapa y 
Rameshprabu 
(2018, pp 2-10) 

 

Celulosa % 40 -44 -  

Hemicelulosa%  18-22 -  

Lignina % 18-21 -  

PH  8.26 8.02  

Cenizas % 2.79 2.9  

Humedad % 77.3 83  

ST mg 349.831 246.397  

SV mg 128.275 195.253  

1. Estiércol de ganado lechero 
2. Residuos líquidos de incubación (huevos) 

1Reparación de sustratos de carga 
2. Tipo de reactor: DA se utilizó 
cilindros de PVC rectos de 150 y 
100 mm con un volumen promedio 
de 1.3 L 
3. Carga: Se realizaron 7 tipos de 
tratamiento en relación de RLI: EG 
(0:100, 5:95, 10:90, 
15:85,20:80,25:85 y 30:70) 
4. Parámetros del proceso: 
Temperatura ambiente 20 -24 ºc 
5.TRH 105 días 

Biogás de (30:70) 
= 420 L de biogás 

/ SV 

Lopes, et al 
(2016, pp 66- 70) 

 

 

 

Caracterización  

  Estiércol RLI  

ST % 19 26.7  

SV% 79.23 96.2  

N% 2.25 7.9  

C% 23.4 40.27  

NDF %(fibras de 
detergente 

58.93 - 

 

 

 

1. Suero de queso 
2. Inoculo: Agua residual de porcino 1.Preparacion de la muestra: se 

añadió hidróxido de sodio (NaOH) 
2.Tipo de reactor:  DA discontinuos 
de tubos de cloruro de polivinilo 
volumen de 2.350 ml. Trabajo 
realizado en laboratorio. 
3. Carga: 80% del volumen total de 

T de 32 ºC: 270 L 
CH4= 63 % 

Antonelli, et al 
(2016, pp 464- 

664) 

 

 

Caracterización 
 

 

Lactosa 10%-15%  

DQO 60 - 100 g L  

pH suero acido  5 T de 26ºC: 171 L  
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reactor 1.88 ml. Carga de 20 % 
inoculo y 80 % de suero de queso 
4. Parámetros del proceso: se utilizó 
dos tipos de temperatura de 26- 32 º 
C 
5. TRH 5 días 

CH4= 61.33 %  

pH suero dulce 6 7 
 

 

DBO 30 - 50 g L 

 

 
 

1. Estiércol de porcino (EP) 
2. Estiércol de gallina (GJ) 1.Tipo de digestor: Tubular 

semicontinuo 
2. Carga: Se realizaron tres tipos de 
tratamiento en relación de sustrato y 
agua. Para EP la mezcla fue de 1:3 
y para GJ fue de 1:3 y 1:5. 
3. Parámetros del proceso: 
Temperatura de 25 ºC 
4. TRH de 25 días 

EP (1:3): 0.137 
m3/kg S. V 

Martínez y 
Garrido (2018, pp 

167- 175) 

 

 

Caracterización  

  E. P GJ 
GJ (1:3): 0.017 

m3/kg S. V 

 

SV (gSV/ muestra) 250.24 461.3  

pH (6.5 -8) 8.18 7.79  

Ácidos grasos volátiles 
AGV / Alcalinidad total 
AT (0.2-0.6) 

0.45 0.87 
GJ (1:5): 0.071 

m3/kg S. V 
 

1. Glicerina cruda (CG) 
2. Estiércol de ganado lechero 

1. Tipo de reactor: DA discontinuo, 
se utilizó cilindros de PVC rectos de 
150 y 100 mm con un volumen 
promedio de 1.3 L 
2Carga: Se empleo 5 tratamientos 
con dosis diferentes de glicerina 
cruda (0, 5, 10,15 y 20 %) y 4 % ST 
3. Parámetros del proceso: 
Temperatura de 20 a 24  
4. TRH: 112 

Los mejores 
resultados 

salieron de la 
mezcla de 5 % de 

glicerina 
Biogás obtenido  
0.36 L con 74 % 

deCH4 

Simm, et al (2017, 
pp 175 -179) 

 

 

Caracterización  

  CG EB  

DQO 
1532 g 

deo2 L 592 g o2 kg  

Glicerol 14%  -  

Lípidos 78%  -  

Metanol 6%  -  

ST  - 19%  

SV  - 83%  

NDF  - 57%  
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Coliformes totales 

 - 

3.48 x 
10^8 por 
10 g de 
estiércol 

 

1. Estiércol de burro 

1. Reducción de muestra 
2.Tipo de reactor: Discontinuo de 
lote de campo cilíndrico 
3. Parámetros del proceso: 
Temperatura de 20 a 35 º C 
4. TRH 28 días 

Biogás: 3.8 m^3 
CH4 = 55% 
CO2= 40 % 
Otros = 5% 

Makumba, 
Makaka y 

Mamphweli (2016, 
pp 2-4) 

 

Caracterización  

ST mg/ L 198778.83  

SV mg/ L 144189.99  

Total, de alcalinidad (TA) mg/ L 
6672 - 
6344 

 

 

Nitrógeno amoniacal mg/L 
940 - 
1224 

 

Valor calorífico MJ/g 29.83  

SV/ST % 72.54  

DQO mg/L 25110  

1. Vinaza  

2. Toma de muestras 
3. Tipo de digestor: Biorreactor 

discontinuo, sin agitación. 
4. Carga: Se realizo 7 tipos de 

mezclas (A, B, C, AB, AC, BC 
y ABC) 

5. TRH: 18 días  

Biogás: 674.5 ml 
Biogás según 
remoción: 0.2 g 
DQO CH4/ gSSV 

Ariza, Rincón, Paz 
y Gutierrez (2019, 

pp 119 – 128) 

 

2. Inoculo: lodo residual  

Caracterización  

 Vinaza Inoculo  

ST g/L 
19.78 +- 
0.3 

15.50  

SF g/L 6.2+- 0.06 4.75  

TVS g/l 
13.6 +- 
0.21 

10.74 +- 
0.21 

 

 pH 4.23 4.42  

Conductividad ms/cm 39.7 36.7  

DQO 262.000  -  
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1. Glicerina Bruta 1.  Recolección de muestras 
2.  Tipo de digestor:  Nivel de 

laboratorio (3.5 L de volumen 
utilizado), Material tubo de PVC 
de 100 mm 

3. Temperatura: 30 ºC (mesofílicos) 
4. Carga: Glicerina al 0,2, 4 y 6) 
5. TRH: 30 días 

Biogás obtenido 
según cantidad de 
glicerina  
G0%: 7063.871 ml 
G2%: 6827.790 ml 
G4% 9307.838 ml 
G6% 4123.253 ml 

Pazuch, et al 
(2017, pp 150-

156) 

 

2. Estiércol de ganado Vacuno  

 G 0% G 2% G 4% G 6%  

ST mg L 16.24 16.78 20.64 28.06  

STF mg L 7.17 4.31 5.81 9.78  

SV mg L 9.06 12.46 14.81 18.28  

 pH 6.43 6.56 6.68 6.5  

1. Residuos de comida 

1. Recolección de muestras 
2. Reducción de tamaño de 
sustratos 
3. Homogenización de muestras 
4. Tipo de reactor: Nivel de 

laboratorio con un volumen de 3L 
sin necesidad de agitación. 

5  Carga: Poda, Comida y Lodo 
6 Temperatura: Controlada de 37ºc  
7 TRH: 40 días 

 
 
 
 
Biogás obtenido 
según sustrato 
 
Poda: 0.34 m3/kg 
CH4: 49.9% 
CO2: 45.1% 
NH3: 5 
Comida: 0.45 
m3/kg 
CH4: 52.5% 
CO2: 43.9% 
NH3: 3.6 % 
Inoculo: 0.60% 

CH4: 42.6% 
CO2: 53.6% 
NH3: 3.8 % 
 
 
 
 

Solarte, Mariscal y 
Aristizábal (2017, 
pp 106 – 113) 

 

1. Residuos de poda  

3. Inoculo: Lodo proveniente de reactor 
anaeróbico de relleno sanitario 

 

Caracterización  

 Poda Comida Inoculo  

ST % 88.7 29 2.2  

SV % 81.7 25.3 0.5  

SV/ST 92.1 87.2 22.7  

C % 44.7 48.3 12.5  

H % 5.9 6.8 1.9  

N % 2.7 2.1 1.6  

S % 0.2 0.2 3.2  

O % 35.9 39 9.6  

Celulosa 26.9 N. A N. A  

Hemicelulosa 48.6 N. A N. A  

Lignina 24.5 N. A N. A  

C/N  19 27 9.1  

Densidad 
kg/m3 

N. A N. A 990  
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1. Estiércol de Bovino (EB) 
2. Estiércol de Porcino (EP) 
2. Estiércol de Equino (EE) 

1. Recolección de muestra 
2.Caracterización de muestra 
3.Carga: La relación de mezcla de  

Los diferentes tipos de 
estiércol y agua fueron en la 
siguiente relación EE (1:3), 
EP (1:3) y EB (1:7). Cada 
prueba tubo tres muestras 

4. Tipo de digestor: Anaeróbico, 
volumen de 100 ml (volumen de 
operación fue de 60 ml y 40 ml para 
biogás)  
5.TRH: 30 días 

Biogás obtenido 
según tipo de 
muestras 
EB: 10.44 N I 
CH4/kgSV 
EP: 14.50 N I 
CH4/kgSV 
EE: 17, 09 N I 
CH4/kgSV 

Castro, Parrales y 
Escalante (2019, 
pp 29 – 38)  

 

 

 

Caracterización  

 EE EB EP  

Densidad 
(g/ml) 

0.97 0.99 0.94  

SV (g SV/kg) 169.19 151.23 203.99  

Fracción de 
materia 
orgánica (g 
SV/ST) 

83.21 80.92 85.77  

1. Citrus sinensis 
2. Inoculo: Residuos de verduras. 

1. Recolección de muestras 
2. Caracterización 
3. Tipo de digestor: Anaeróbico 

escala de laboratorio 
4. TRH: 30 días 

Biogás obtenido 
560 ml por gramo 
de SV 

Alvarado y 
Hernández (2018, 
pp 10- 27) 

 

Caracterización  

 
Resíduos de cascara de 

naranja 
 

 pH 3.42  

N % 0.76  

Humedad 79.83  

ST % 20.17  

SV % 19.31  

C % 44.33  

H % 5.90  

N % 0.76  

Cenizas % 3.2  
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1. Vinaza 

1. Recolección de muestra 
2. Caracterización  
3. Carga: 7:3 (lodo activado y 
vinaza) 
4. Tipo de reactor: Semicontinuo 
anaeróbico a 39 ºC 
5. TRH: 30 días 

Biogás obtenido 
217 L/kg SV 
Metano 55 % 

López, Ventura, 
Rodríguez y 
Hensel (2019, pp 
447- 458) 

 

2. Lodo activo  

 Caracterización  

 V LA  

 pH 4.77 8.24  

ST % 4.9 0.53  

ST g/L 49.17 5.34  

SV % 3.5 0.34  

SV g/L 14.58 1.97  

Nitrógeno g/L 0.126 0.042  

DQO g/L 59 5.70  

Fuente: Elaboración propia 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 

 

Esta investigación es de tipo básica, según Hoffmann la investigación básica es 

más amplia y pude ser usada en diferentes campos de investigación, ya que esta 

busca explicar el por qué puede ocurrir un fenómeno o transformación dando paso 

a nuevas investigaciones (2017, párr. 7-8). 

Se empleo el diseño de investigación narrativo de tópicos, Según Hernandez, 

Fernandez y Del Pilar este diseño trata de explicar o relatar la sucesion de los 

procesos vividos, por aquellos individuos que experimentaron el proceso de 

obtencion de un producto, a traves de  resultados obtenidos. (2003, p. 487).   

3.2 Categorías, sub categorías y matriz de categorías apriorísticas. 
 

El objetivo general es Analizar las diferentes etapas del proceso de obtención de 

biogás a partir del aprovechamiento de residuos orgánicos y estiércol. 

 

En la tabla 5 se muestra cuáles son las categorías y subcategorías del estudio. 
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Tabla 5 Categorías y Subcategorías del estudio 

Objetivos Específicos 
Problemas 
específicos 

Categoría Subcategoría Unidad de análisis 

Identificar los principales 
parámetros de control 
para la obtención de 
biogás 

¿Cuáles son los 
principales 
parámetros de 
control para la 
obtención de 
biogás? 

Parámetros de 
control 

- Parámetros físicos 
químicos 

- Parámetros 
biológicos 

Moraga (2017, p. 13-16). 
Tapia (2016, p. 6-10). 
Fao (2019, p. 8-12) 
Reyes (2017, p. 73) 
(Garcia, 2015, pp. 18-25). 

Identificar los tipos de 
estiércol y residuos más 
utilizados para la 
obtención de biogás 

¿Cuáles son los 
tipos de estiércol 
y residuos más 
utilizados para la 
obtención de 
biogás? 

Residuos 
orgánicos 
 
Estiércol 

Tipo de estiércol  
- Rumiantes  
- Aves 
 
 

Tipos de residuo 
- Poda 
- Frutas 
- Verduras 

Cadavid y Bolaños (2015, pp 24-26) 
Sarabia, Laínez y Sosa (2015, pp 2-7) 
Vernero, Galleguillos, Guerrero y 
Suarez (2014, pp 74-77) 
López, Ruiz, Contreras, Pedraza y 
Hermida. (2019, pp 286-294) 
Ajcharapa y Rameshprabu (2018, pp 
2-10) 
Antonelli, et al (2016, pp 464- 664) 
Martínez y Garrido (2018, pp 167- 
175) 

Conocer las eficiencias 
obtenidas del uso del 
biogás.  
 

¿Cuál es el uso 
del biogás 
obtenido de la 
digestión 
anaerobia? 
 

Uso del biogás 
 
 

- Composición del 
biogás 

- Uso eficiente del 
biogás 

Reyes (2017, p. 76) 
Tapia (2016, pp. 7-21) 
Moraga (2017, p. 7-30) 
Ávila, Sotomayor, Erwein y Cerca 
(2014, p. 18) 
Parra, et al (2019, p. 154) 
Indiveri y Marato (2017, p. 8)   
León, Nomberto y Mendoza (2019, p. 
1019) 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3 Escenario de estudio 

 

Según la guía de productos observables de la universidad cesar vallejo nos indica 

que los trabajos cualitativos pueden desarrollarse a través de referencias 

indexadas, es por esa razón que el presente trabajo no cuenta con un escenario de 

estudio específico que delimite la zona de estudio. 

Se realizo revisión sistemática de documentos nacionales e internacionales de 

diferentes artículos de investigación, libros, manuales, documentos técnicos y 

páginas web institucionales, obteniendo un escenario de estudio extensivo. 

3.4 Participantes 
 

En esta investigación los participantes están formados por todos los artículos 

científicos, capítulos de libros, documentos técnicos, páginas web institucionales y 

manuales. Toda información ha sido obtenida de bases de datos tales como: Scielo, 

Science Direct, EBSCO, ProQuest y Redalyc 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 
Se empleo la técnica de análisis de documentos a través de revisión bibliográfica 

de diferentes trabajos de investigación, utilizando como instrumento de recolección 

de datos las fichas de análisis de contenido (FAC), en ella se extrajo los datos más 

resaltantes de cada artículo científico. Las fichas contienen los siguientes datos: 

Titulo, autores, año de publicación, lugar de publicación, tipo de investigación, 

palabras caves, tipo de residuo, inoculo, parámetros medidos, condiciones de 

operación, resultados y técnicas de mejoramiento.  

En el anexo 1 se encuentra el formato de ficha de análisis de contenido. 

3.6 Procedimientos 
 

En el grafico 3 se presenta el diagrama de metodológico de elaboración del trabajo 

de investigación que inicio con la identificación de los problemas, definición de 

objetivos, búsqueda de información, selección documentaria, resultados y 

conclusión.  
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Fuente: Elaboración propia 

Para la búsqueda de información se empleó palabras claves en español, inglés y 

portugués tales como, “digestión anaeróbica”, “obtención de biogás”, 

“aprovechamiento de residuos orgánicos”, “aprovechamiento de estiércol de 

animales”, “use of animal manure”, “anaerobic digestión”, “biogás production”, “use 

de estrume animal”, “digestão anaeróbica” y “produção de biogás”. Se empleo 

muestreo de documentos como: artículos científicos, libros, capítulos de libros, 

revistas indexadas, documentos técnicos, manuales y páginas web institucionales. 

Todos los documentos utilizados fueron extraídos de base de datos tales como: 

Scielo, Science Direct, EBSCO, ProQuest, Redalyc; Fao, MINAN, MAPA y Energy 

Agency. Considerando como antigüedad no mayor a los últimos 5 años. Se empleo 

fichas de análisis de contenido que facilito la obtención de datos relevantes para la 

elaboración del trabajo, Se empleo criterios de inclusión y exclusión para la 

selección de fichas de análisis de contenido. En la tabla 6 se presenta el resumen 

de criterios de búsqueda. 

Gráfico 3 Diagrama de metodológico de elaboración del trabajo de investigación 
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Tabla 6 Resumen de criterios de búsqueda documentaria 

Tipo de 
documentos 

Documentos 
referidos  

N.º de 
documentos  

Palabras Claves Criterio de inclusión Criterio de exclusión 
N.º de 

documentos 
Utilizados 

Artículos 
científicos 

Obtención de 
biogás/ 
Aprovechamiento 
de residuos 
orgánicos y 
estiércol de 
animales 

69 

“Digestión anaeróbica”,  
“Anaerobic digestión” 
“Obtención de biogás”, 
“Aprovechamiento de 
residuos orgánicos”, 
“Aprovechamiento de 
estiércol de animales” 
“Use of animal manure” 
“biogás production” 

- Últimos 5 años. 
- Resultados 
- Metodología de 

trabajo. 
- Información clara y 

coherente  

- Mayor a 5 años de 
antigüedad 

- Resultados 
incompletos 

- Falta de información 

30 

Libros 

-Residuos 
agropecuarios         
-Reducción de 
impacto ambiental 
en la ganadería 

5 
“Aprovechamiento de 
estiércol de animales” 
“Use of animal manure” 

- Información 
relevante. 

- Últimos 5 años 

- Mayor a 5 años de 
antigüedad 

 
2 

Manuales 

-Proceso de 
obtención de biogás 
-Parámetros 
influyentes en DA 

6 “Obtención de biogás” 
“biogás production” 

-Últimos 5 años. 
-Cantidad de 

información 

- Mayor a 5 años de 
antigüedad 

4 

Paginas 
institucionales 

-Eficiencia del 
aprovechamiento 
de residuos 
orgánicos  
- Uso del biogás. 

7 

Obtención de biogás”, 
“Aprovechamiento de 
residuos orgánicos”, 
“Aprovechamiento de 
estiércol de animales” 
“Use of animal manure” 

-Últimos 5 años. 
-Cantidad de 
información 

- Mayor a 5 años de 
antigüedad 
- Falta de información 

5 

Normas, leyes o 
decretos 

-Uso del biogás 
- Manejo de 
residuos 

4 
“Aprovechamiento de 
estiércol de animales” 

“Use of animal manure” 

-Cantidad de 
información 
- Vigencia  

- Falta de información 
 

1 

Documentos 
técnicos 

Parámetros 
influyentes en la DA  

8 

“Digestión anaeróbica”,  
“Anaerobic digestión” 
“Obtención de biogás”, 
“Biogás production” 
“Aprovechamiento de 
residuos orgánicos”, 
“Aprovechamiento de 
estiércol de animales” 
“Use of animal manure” 

- Últimos 5 años. 
- Resultados 
- Información clara y 

coherente  

- Mayor a 5 años de 
antigüedad 
- Falta de información 

4 

Fuente: Elaboración propia
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3.7 Rigor científico 
 

El presente trabajo cumplido con los 7 criterios de rigor científico para 

investigaciones de tipo cualitativas, en la tabla 6 se muestra los 7 criterios y sus 

definiciones. 

Tabla 7 Criterios de rigor científico 

CRITERIO DEFINICIÓN REFERENCIA 

Credibilidad 

Recolección de datos verdaderos expresados 

por autores que han vivido el fenómeno a 

estudiar. 

Castillo y Vásquez 

(2003, p. 165-166) 
Transferencia o 

Aplicabilidad 

Extensión de resultados, transferencia de 

hallazgos identificados que dan origen a otros 

estudios.  

Auditabilidad o 

Conformabilidad 

Habilidad o criterios de seguir la ruta de estudio 

de lo que el autor de origen trata de demostrar 

Consistencia o 

dependencia 

Estabilidad de datos a través de métodos de 

análisis e interpretación que permiten realizar 

comparación de datos. 

Noreña, Alcaraz, 

Rojas y Rebolledo 

(2012, p. 265-268) 

Reflexibilidad o 

Confirmabilidad 

Ética del investigador, los resultados garantizan 

la veracidad del estudio. Interviene el instrumento 

de recolección de datos y objetivos del estudio  

Relevancia 
El logro o cumplimiento de los objetivos 

planteados que dan paso a nuevos estudios. 

Concordancia 

teórica - 

epistemológica 

Relación e Identificación del problema o realidad 

problemática con el tema de investigación, 

garantizando la concordancia de las teorías 

utilizadas en todo el trabajo de investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

 
El cumplimiento de los criterios de rigor científico se dio de la siguiente manera: 

1.Concordancia teórica – Epistemológica: Al inicio del presente trabajo de 

investigación se identificó los problemas, objetivos y teorías relacionas al tema de 

investigación, en concordancia a la realidad problemática. 

2.Relevancia: Según se fue avanzando el trabajo de investigación se fue 

alcanzando el cumpliendo objetivos planteados. 

3. Consistencia:  Se realizo revisión bibliográfica de diferentes artículos científicos 

donde se pudo comparar resultados obtenidos por los diferentes autores 

referenciados, para el análisis y selección de trabajos se tomaron criterios de 

confiabilidad y actualización de estudios. 

4. Reflexibilidad: Como instrumento de recolección de datos se empleó fichas de 
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análisis de contenido, donde se extrajo toda información relevante que aporte a la 

investigación. Se respeto el derecho de autor de cada artículo científico analizado. 

5. Auditabilidad: Según el análisis de conclusiones realizado a diferentes estudios, 

se puedo tener una idea clara de la ruta de estudio por el cual se debe de ir 

investigando.   

 6. Aplicabilidad: Se analizo resultados de diferentes trabajos de investigación, 

identificando la extensión de posibles mejoras a cada proceso experimental 

analizado. Para dar origen a nuevos trabajos de investigación que mejoren la 

calidad de resultados.    

7. Credibilidad: Todos los datos y resultados obtenidos fueron extraídos de base de 

datos confiables, que garantiza resultados verdaderos sobre la experiencia que 

cada autor demostró en sus trabajos.  

3.8 Método de análisis de dato 
 

Para el método de análisis de datos se utilizó fichas de análisis de contenido, en 

ellas se extrajo toda información valiosa para el presente trabajo de revisión 

bibliográfica.  

Para la selección de fichas se tomó en cuenta los siguientes criterios:  Información 

actualizada, nivel de especialización del autor, relevancia con el tema a tratar, por 

su origen y naturaleza del contenido. El análisis documentario se realizó a través 

de la revisión rigurosa de múltiples trabajos de investigación, realizando 

comparación de tipo de biodigestor empleado, caracterización de residuos, 

parámetros influyentes y resultados.  

3.9 Aspectos éticos 
 

El presente trabajo de investigación se desarrolló respetando el derecho de 

auditoria de todos los autores referenciados, cumpliendo con las normas de ética 

de la universidad cesar vallejo. 

No hubo plagio de trabajos de investigación, toda la información recaudada fue 

analizada e interpretada manteniendo el derecho de cada autor. La obtención de 

los documentos o trabajos realizados por los diferentes autores, fueron extraídas 

de base de datos confiables y descargadas con fines académicos. 
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4.1 Parámetros de control 

En el grafico 4 se presenta los parámetros de control de la digestión anaerobia para 

distintos tipos de residuos y estiércol de animales, estos datos fueron obtenidos de 

acuerdo con la frecuencia reportada por los artículos revisados en este estudio. 

 

Gráfico 4 Parámetros de control de la digestión anaerobia según frecuencia  

 

Fuente: Elaboración propia (Datos obtenidos de 30 referencias) 

 

Se determinó que la temperatura representa un 19.1% de frecuencia. El TRH 

representa un 14.5% de frecuencia, la temperatura cuenta con 3 rangos que son: 

psicrófilico (10-25 ºC), mesofílica (25-40 ºC) y termofílica (40-50 ºC), cuando se 

tiene temperaturas mayores como las de rango termofílicas el TRH es menor en 

rangos de 15 -25 días, si el rango de temperatura es psicrófilico el TRH es mayor 

en rangos de 50-120 días. En el caso que el rango de la temperatura sea mesofílico 

el TRH estará en rangos de 25-50 días.  

 

El pH representa 13.6% de frecuencia, el control de este parámetro es importante 

para evitar la inhibición del proceso digestivo, el rango optimo del pH es de 6.5 – 

7.5, si el pH baja a rangos ácidos se produce mayor cantidad de hidrogeno y CO2 

dando como resultado un biogás de bajo contenido de metano, si el pH sube a un 

rango básico se genera amoniaco ocasionando la inhibición del proceso digestivo.  

 

Los sólidos volátiles (SV) representan un 13.6% de frecuencia, los sólidos totales 

(ST) representa el 11.8% de frecuencia, seguido por los sólidos fijos (SF) o también 
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conocidos como cenizas con un 6.4% de frecuencia. Los ST están constituidos por 

SV y SF, la cantidad de SV va a determinar la cantidad de materia orgánica que se 

convertirá en biogás, mientras que los SF representa la materia orgánica que no 

será aprovechada por los microorganismos anaeróbicos, la cantidad de uso de los 

sólidos totales va a depender mucho del volumen y tipo de biodigestor, mientras 

que los sólidos volátiles dependerán del tipo de sustrato y tipos de mezcla a 

trabajar.  Según la revisión literaria el rango de porcentaje de SV es de 75% - 98%, 

según el porcentaje de SV se puede concluir la cantidad de biogás que se obtendrá 

del proceso de digestión anaerobia. 

 

La relación de C/N representa el 4.5% de frecuencia este parámetro tiene un rango 

óptimo de 16:1 – 25:1, la medición de este parámetro es importante, debido a que 

es fuente de alimentación para los microorganismo, El  carbono representa la fuente 

de energía mientras que el nitrógeno se encarga de generar nuevas células, si la 

relación de C/N es muy baja ocurre la formación de amonio ocasionando la 

inhibición de la DA,  si la relación de C/N es mayor la generación de 

microorganismos es lenta por lo tanto afecta al TRH del biogás. El carbono y 

nitrógeno representan un 3.6% de frecuencia cada uno, influyendo en el proceso 

por medio del parámetro de relación C/N.  

La humedad y el hidrogeno representan el 2,7% de frecuencia cada uno, la 

humedad del sustrato orgánico es medido según el tipo de biodigestor empleado, 

no se identifica rangos óptimos de humedad, el hidrógeno es medido para identificar 

la cantidad de hidrogeno que el sustrato cuenta, sin embargo, no se identifica 

rangos óptimos de contenido de H2. El oxígeno y azufre representan el 1.8% de 

frecuencia cada uno, no se identificó rango óptimo del contenido.  

En el anexo 2 se indica los valores de frecuencia de parámetros de control 

reportados por diferentes autores. 

 

La medición de parámetros durante el estudio de caracterización y durante el 

proceso de digestión anaerobia es importante debido a que se puede identificar que 

tan eficiente es el sustrato orgánico para la producción de biogás, el estudio de 

caracterización es medido antes del proceso digestivo, los parámetros más 

resaltantes es esta etapa son los ST, SV, SF, C/N, ya que con los resultados de 
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estos parámetros se puede ir identificando que cantidad del sustrato orgánico se 

convertirá realmente en biogás, el biogás obtenidos puede ser medido en referencia 

a los sólidos volátiles.  

Durante el proceso de DA se va monitoreando los parámetros de temperatura y pH, 

el monitoreo del comportamiento de estos parámetros es importante debido a que 

se pude controlar el avance efectivo del proceso evitando así la inhibición del 

proceso digestivo. El TRH es importante, ya que mediante este parámetro se pude 

identificar el tiempo que tardara la digestión anaerobia o que cantidad de materia 

orgánica se va a emplear de acuerdo con el volumen del digestor.   

 

4.2 Tipos de sustrato 

Los sustratos orgánicos empelados para la digestión anaerobia fueron divididos en 

tres grupos, el primer grupo se trata de estiércol de animales que representa el 47.7 

% de los sustratos empleados, en el grafico 5 se presenta los tipos de estiércol que 

se emplean para la producción de biogás. Los residuos orgánicos representan el 

44.6% de los sustratos empleados, en el grafico 6 se presenta los tipos de residuos 

orgánicos. El 7.7% de los sustratos empleados representa los residuos líquidos. 

 

Gráfico 5 Tipos de estiércol 

 

Fuente: Elaboración propia (Datos obtenidos de 30 referencias) 

 

Los tipos de estiércol de animales que fueron empleados por diferentes autores 

están identificados en 10 tipos, el estiércol de porcino es el más empleado 

representando un 29%, seguido por el estiércol de bovino que representa en 22.6 
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%, en tercer lugar, se tiene al estiércol vacuno con un 16.1%, el estiércol de equino, 

borrego, avícola representan el 6.5 % cada uno, el estiércol de búfalo, burro, ovino 

y aves representan el 3.2% cada uno.  

 

Gráfico 6 Tipos de residuos orgánicos 

 

Fuente: Elaboración propia (Datos obtenidos de 30 referencias) 

 

Según la revisión bibliográfica realizada se pudo identificar 15 tipos de residuos 

utilizados por diferentes autores, entre los residuos más empleados tenemos los 

residuos de frutas y verduras que representan un 17.2 % cada uno, seguido por los 

residuos de poda y tallos que representa un 10.3% cada uno, los residuos de caña, 

mucilago y vinaza representan el 6.9% cada uno, los residuos de nopal, aceite de 

cocina, trigo, alperujo, hortaliza, arroz, ramas secas, hierba de búfalo y residuos de 

comida representan el 3.4% cada uno.  

En el anexo 3 se encuentra la base de datos de los tipos de sustratos orgánicos. 

 

Se identificó que el estiércol de búfalo brinda hasta un 90.42% CH4, es decir el 

biogás obtenido es de alta calidad, la mezcla de glicerina con estiércol vacuno 

brinda 74 % CH4, la mezcla de alperujo, hortaliza e inoculo de estiércol bovino 

brinda 69% CH4, la mezcla de suero de queso e inoculo de porcino brinda 63% 

CH4, el estiércol de borrego brinda 61% CH4, el estiércol de burro brinda 55% CH4 

y los residuos de comida brindan hasta un 52.5 % CH4. Para que el proceso de 
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digestión anaerobia sea considerada eficiente, el biogás obtenido debe contar con 

el 50% CH4, si el metano obtenido es menor al 50% se considera un biogás de baja 

calidad, los sustratos orgánicos que han obtenido menor porcentaje de metano son: 

residuos de poda con un 49.9% CH4 y la mezcla de alperujo con hortaliza brindan 

13% CH4.  

En el anexo 4 se encuentra la base de datos de la generación de metano según 

sustrato orgánico. 

 

Según los datos obtenidos por diferentes autores se entiende que el sustrato más 

empleado para la producción de biogás es el estiércol de animal, esto se debe a su 

alto contenido de microorganismos biodegradables, seguido por los residuos 

orgánicos. Se identifico que el biogás obtenido de la degradación de los distintos 

tipos de estiércol son los que mejor resultados dan en comparación con los residuos 

orgánicos, según los estudios realizados por diferentes autores se logra identificad 

que muchos de los residuos orgánicos por si solo tardan más tiempo en 

biodegradarse, la cantidad de biogás es mínima y el porcentaje de metano es 

menor del 50%,sin embargo, el uso de estiércol de animales como sustrato principal 

o como inoculo siempre da mejores resultados, ya que el tiempo de biodegradación 

es menor en rangos de 25-50 días obteniendo mayor cantidad de biogás con un 

metano por encima del 50%. 

 

4.3 Uso del biogás 

El biogás obtenido de la digestión anaerobia es empleado en diferentes actividades, 

el uso del biogás va a depender de su purificación y la cantidad de metano que 

pueda contener.  

Según la revisión de 21 referencias el uso del biogás se divide en dos grupos que 

son de uso doméstico y uso industrial, se identificó que el uso doméstico representa 

un 55.4% del uso del biogás obtenido de la digestión anaeróbica y el uso industrial 

representa un 44.6%. otra forma de interpretar el uso del biogás es según su 

actividad de uso, entre las actividades se obtuvo que el 42.6% representa a la 

generación de energía, el 27.8% se emplea para cocinar, el 11.1 % es empleado 

como combustible y el 9.3% representa energía termina y calefacción cada uno. 

En el anexo 5 se presenta la base de datos del uso de biogás 
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Según los resultados obtenidos se identificó que la generación de biogás como 

fuente de energía limpia es factible, ya que es empleada en diferentes actividades 

tanto de uso doméstico como de uso industrial, el 44.6% de las actividades está 

dirigido a impulsando el uso del biogás como principal fuente de energía que logre 

satisfacer las necesidades del ser humano, reemplazando la energía tradicional con 

la energía obtenida por el biogás.  
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V.  CONCLUSIONES 
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1. Se concluye que los principales parámetros de control para la digestión 

anaerobia durante el proceso de caracterización de los sustratos son: TRH, ST, 

SV, SF, C/N, C, N, O, S, H y humedad. Durante el proceso digestivo se va 

monitoreando el comportamiento del pH y la temperatura, el control de estos 

parámetros ayuda a evitar la inhibición del proceso e ir controlando de manera 

eficiente el proceso de digestión anaerobia. 

 

2. Se identifico que los tipos de estiércol más empleados para la obtención de 

biogás son: estiércol de porcino con un 29% de frecuencia, estiércol de bovino 

con un 22.6% de frecuencia y estiércol vacuno con un 16%. Entre los 

principales residuos orgánicos empleados para la obtención de biogás tenemos 

a los residuos de frutas y verduras que representan un 17.2% de frecuencia y 

los residuos de poda, tallos y hojas que representan un 10.3% de frecuencia. 

Se hallo que existen otros tipos de estiércol y residuos orgánicos que están por 

debajo del 8% de frecuencia. 

 

3. Se identifico que el biogás obtenido de la digestión anaerobia es empleado en 

un 55.4% de uso doméstico y el 44.6% para uso industrial, esto se debe a su 

potencial energético que es aprovechado como fuente de energía. Según el 

alto contenido de metano que el biogás contenga se considera el uso a grandes 

escalas que busca remplazar la energía tradicional. 

 

4. Se identifico que entre las principales etapas de obtención de biogás se tiene, 

a la elección de sustrato orgánicos que deben contar con características 

biodegradables hallados en los resultados de caracterización del sustrato 

orgánico, seguido por la medición de parámetros como el pH y temperatura 

durante las etapas de hidrolisis, acidogénesis, acetogenesis y metanogénesis.  

 
 

 

 

 

 



39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 
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1. Ampliar la investigación de revisión sistemática abarcando los métodos de 

purificación del biogás, llevando a cabo con una muestra más amplia de 

documentos indexados y trabajos experimentales. 

 

2. Desarrollar la investigación implementando el tipo de residuos líquidos como 

aguas residuales, liquido de incubación, etc. Debido a sus propiedades 

orgánicas que se puede emplear para la obtención de biogás, llevando a 

cabo con una muestra más amplia de documentos indexados y trabajos 

experimentales. 

 

3. Desarrollar la investigación implementando la codigestión de sustratos 

orgánicos para la obtención de biogás, llevando a cabo con una muestra más 

amplia de documentos indexados y trabajos experimentales. 
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Anexo 1 Ficha de análisis de contenido 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2 Base de datos de frecuencia de parámetros 
 

 

Principales parámetros de control 

Parámetros  Frecuencia Porcentaje 

Temperatura 21 19.1% 

   pH 15 13.6% 

C/N 5 4.5% 

ST 13 11.8% 

SV 15 13.6% 

SF 7 6.4% 

TRH 16 14.5% 

Humedad 3 2.7% 

C 4 3.6% 

O 2 1.8% 

N 4 3.6% 

H 3 2.7% 

S 2 1.8% 

Total 110 100% 

TOTAL, DE REFERENCIAS EMPLEADAS: 30 

   

Parámetros para residuos vegetales 

Parámetros  Cantidad Porcentaje 

Celulosa 4 33.33% 

Hemicelulosa 4 33.33% 

Lignina 4 33.33% 

Total 12 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 3 Base de datos tipo de sustratos orgánicos 
 

Tipo de estiércol  Cantidad Porcentaje 

Estiércol de Vacuno 5 16.1% 

Estiércol de Equino 2 6.5% 

Estiércol de Porcino 9 29.0% 

Estiércol de Ovino 1 3.2% 

Estiércol de Aves 1 3.2% 

Estiércol de Borrego 2 6.5% 

Estiércol de Avícola 2 6.5% 

Estiércol de Bovino 7 22.6% 

Estiércol de Búfalo 1 3.2% 

Estiércol de Burro 1 3.2% 

Total 31 100% 

Tipo de residuos orgánicos  Cantidad Porcentaje 

Residuos de fruta 5 17.2% 

Residuos de nopal 1 3.4% 

Residuos de verduras 5 17.2% 

Residuos de poda  3 10.3% 

Residuos de tallos y hojas 3 10.3% 

Residuos de caña y mucilago 2 6.9% 

Residuos de aceite de cocina 1 3.4% 

Residuos de paja de trigo 1 3.4% 

Residuos de alperujo 1 3.4% 

Residuos de hortaliza 1 3.4% 

Residuos de arroz 1 3.4% 

Residuos de ramas secas 1 3.4% 

Residuos de hierba de búfalo 1 3.4% 

Residuos de vinaza 2 6.9% 

Residuos de comida 1 3.4% 

Total 29 100% 

Otros Cantidad Porcentaje 

Lodo activado 1 20% 

Liquido de incubación  1 20% 

Suero de queso 1 20% 

Glicerina 2 40% 

Total 5 100% 

Residuos y estiércol Cantidad Porcentaje 

Estiércol de animales  31 47.7% 

Residuos orgánicos 29 44.6% 

Otros 5 7.7% 

Total 65 100% 

 
 



 

 

Anexo 4 Base de datos de la generación de metano según sustratos 
orgánicos 

 

 

 

 

 

Tipo de residuo Metano 
producido 

Estiércol de búfalo 90.42% 

Glicerina y estiércol vacuno 74% 

Alperujo, Hortaliza e Inoculo de estiércol de 
bovino 

69% 

Suero de queso e inoculo de porcino 63% 

Estiércol de borrego 61% 

Estiércol de burro 55% 

Comida 52.50% 

Poda 49.90% 

Alperujo y Hortaliza 13% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5 Base de datos del uso del biogás  
 

 

 

 

Uso del biogás  

Uso domestico  Cantidad  Porcentajes 

Cocina 15 48.4% 

energía 13 41.9% 

calefacción 3 9.7% 

Total Uso domestico  31 100% 

Uso Industrial Cantidad  Porcentajes 

Combustible vehiculas 6 24.0% 

Energía térmica 4 16.0% 

Generador de electricidad 10 40.0% 

calefacción 5 20.0% 

Total Uso Industrial 25 100% 

Uso de biogás Cantidad  Porcentajes 

Uso domestico 31 55.4% 

Uso industrial 25 44.6% 

Total 56 100% 

Actividad  
 

Cocina 15 27.8%  

Generación de energía 23 42.6%  

Combustible 6 11.1%  

calefacción 5 9.3%  

energía térmica 5 9.3%  

Total 54 100%  

 

 

 

 

 

 

 

 


