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Resumen

La implementacién de tecnologia dentro de un sistema de tratamiento de
efluentes de la industria de los quesos es de gran importancia ya que logra evitar
consecuencias como paradas de produccion, eliminacion de bacterias aerdbicas
degradadoras de grasa, repercutiendo al medio ambiente.

Por lo cual, se presenta la investigacion con la finalidad de determinar los
parametros para el disefio del biodigestor piloto a partir de los efluentes de la
empresa Gloria S.A. Cajamarca, la investigacion es de tipo aplicada, descriptiva,
permitird describir los resultados, expresadas en conclusiones, el disefio
cuasiexperimental, utiliza como técnica a la documentacion, y el instrumento para
recabar los datos es la ficha.

De los resultados: se determind que para 60000 litros de suero se necesita un
biodigestor de capacidad en volumen total VT = 233.24 m?3, incluyendo un
contenedor para biogads de Ve = 58.31 m?3, los pardmetros adecuados para el
proceso de degradacion, en cuanto al pH optimo esta entre 6,6 a 7,6. Se realizd 3
pruebas en el dia 0, el dia 1,2, y 3 respectivamente dando como efecto la
produccion de biogas, y la reduccién de la turbidez.

Del disefio del biodigestor piloto se concluye que: después de 3 dias al estar en
proceso anaerobico el suero este obtiene una disminucion en un 88.5% en cuanto
a la turbidez, reflejandose en una mejora para el rendimiento de la planta de
tratamiento, ademas estos 600000 litros de efluentes que no son tratados pueden

generar energia eléctrica o energia térmica.

Palabras clave: Biodigestor Piloto, suero, efluentes.
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Abstract

The implementation of technology within an effluent treatment system of the cheese
industry is of great importance and will achieve consequences such as production
stops, elimination of aerobic bacteria degraded from fat, impacting the environment.
Therefore, the research is presented in order to determine the parameters for the
design of the pilot biodigester from the effluents of the company Gloria SA
Cajamarca, the research is of an applied, descriptive type, it will describe the results,
expressed in conclusions, the quasi-experimental design uses documentation as a
technique, and the instrument to collect the data is the file.

From the results: it was determined that for 60,000 liters of serum a biodigester with
a total volume capacity VT = 233.24 m3 is needed, including a container for biogas
of VG =58.31 m3, the appropriate parameters for the degradation process, in terms
of pH optimal is between 6.6 to 7.6. 3 tests were carried out on day 0, day 1,2, and
3 respectively, giving the effect of biogas production and reduction of turbidity.
From the design of the pilot biodigester it is concluded that: after 3 days when the
serum is in an anaerobic process, it obtains an 88.5% decrease in turbidity, which
is reflected in an improvement in the performance of the treatment plant, in addition
to these 600,000 liters of effluent that are not treated can generate electrical energy

or thermal energy.

Keywords: Pilot Biodigester, serum, effluents.



l. INTRODUCCION

La industria de alimentos tiene un crecimiento paulatino en América latina,
sin embargo, se ve afectado por la deficiente capacidad de infraestructura para
tratar los residuos, a medida que se incrementa la produccién, crece también los
desperdicios, las plantas de tratamientos generan altos costos en produccion,
segun Torres, Cano y Ramos, (2015) afirma: el sector industrial de la elaboracion
de la comida, tiene presencia importante en las labores financieras contribuyendo
al mercado, en tanto, se enfrenta con dificultades para el tratamiento de los
desechos a razon faltante de tecnologia. Para ello, se presenta la necesidad de
orientar la extraccion de agua limpia, sin embargo, no es suficiente la planta de

tratamiento cuando aumenta la produccion ya que los residuos creen. (p. 210)

La empresa Gloria a nivel nacional realiza procesos de pasteurizacion de leche,
almacenamiento en silos, y transformacion de los productos en diferentes tipos de
quesos Y retira una cantidad de desperdicios hacia la planta de tratamiento de
residuos (PTAR).

En Cajamarca la empresa cuenta con deficientes procesos de tratamiento de
sueros, no tiene indicadores que muestren el ingreso del suero al tratamiento, luego

de emplear polimeros anionicos de floculacion de grasas suspendidas.

En el proceso de almacenamiento de suero ricota, el residuo solido del agua es
transportado a Chimbote, a la disposicion final, los costos de transporte son altos
por la cantidad del desperdicio no tratado, estos son incluidos en los productos

elaborados.

La investigacion presentada tiene el propdsito de mejorar la capacidad instalada de
la PTAR propone estudiar el disefio de un biodigestor para mejorar el rendimiento
de residuos de la empresa Gloria S.A. Cajamarca, una vez expuesto el problema

en la presente investigacion se propone la pregunta de estudios:

Formulacion del problema: ¢de qué manera el disefio del biodigestor podra
mejorar el rendimiento en la Planta de tratamiento de los efluentes de La Empresa

Gloria S.A., Cajamarca?



Justificacion técnica: ElI manejo ineficiente, la falta de infraestructura y
conocimiento en plantas de tratamiento de residuos industriales de lacteos conlleva

a no poder tratar un excedente de caudal en produccién maxima.

Justificacion econdmica: Aprovechar el residuo excedente suero lacteo, de la
empresa para generar energia en forma de biogas. Ademas, el costo para la
implementacion de un biodigestor es bajo, la construccion sencilla, su

manipulacion, cuidado y colocacién de los residuos inorganicos.

Justificacion social: El aprovechamiento de los residuos de la agroindustria es
beneficioso ya que tienen bajos costos de energia, lo cual conlleva a mayor

inversion en la zona.

Justificaciéon ambiental: Para reducir la contaminacion y hacer admisible su el
vertido efluente al medio acuatico natural, (en algunos casos se puede reutilizar

para riego).

El objetivo general es:
Determinar el disefio del biodigestor a partir de los efluentes de la empresa Gloria

S.A. Cajamarca

Los objetivos especificos se describen a continuacion:

Evaluar la capacidad de efluentes para la biodegradacion de suero en la Empresa
Gloria S.A.

Disefar el biodigestor piloto para la biodegradacion del suero lacteo de la Empresa
Gloria S.A.

La hipdtesis general es:
El disefio del biodigestor si va a permitir mejorar el tratamiento de los efluentes de

la empresa Gloria S.A. Cajamarca.

Las hipoétesis especificas son:
La capacidad de efluentes si permite la biodegradacion de suero en la Empresa
Gloria S.A.

El Biodigestor Piloto biodegrada el suero lacteo de la Empresa Gloria S.A.



Il. MARCO TEORICO
Trabajos previos
Internacional

Para Sgarlatta y tarditti (2015), en su investigacion titulada, “Analisis de una planta

de tratamiento de efluentes de lacteos san Basilio S.A.”

Objetivo: Evaluaron la manipulacion de los efluentes en la planta de productos
lacteos San Basilio S.A., lugar, San Basilio provincia de Cordoba.

Desarrollo: Examinaron la realizacion de los quesos y el dulce de leche el cual se
realiz6 con mucha precaucién y atencion generando la cantidad minima posible de
efluentes, agregado que la empresa cuenta con instalaciones, las cuales permiten
tener buen rendimiento en el aprovechamiento de agua y teniendo al personal en
continua instruccion, procesando un aproximado de 105.000 litros por dia de leche
y obteniendo la misma cantidad de efluentes, con una relacién cercano a 1:1 el cual

es por debajo del promedio de este tipo de industrias lacteas.

Propuesta: Una mejoria en relacion al valor agregado del suero, ademas plantean
el uso adecuado del mismo, generando resultados de un producto beneficioso y
sustentable, que requiere de una inversion inicial elevada, con la probabilidad de

amortizarse en unos 5 afos. (p. 48)
Nacional

Para Zambrano, (2016), de titulo “Rendimiento de biogas a partir de mezclas entre

estiércol vacuno y suero quesero mediante digestion anaerdbica”

Objetivo: Define la produccion de biogas a partir de la combinacion de eses de los

vacunos mas el lactosuero de las queserias, por medio de degradacion anaerobia.

Desarrollo: emple6 la mezcla estiércol/suero con relacién de 1:7, siendo éptima
para la produccion de biogéas, generando el 66.38% en nitrogeno en forma de gas
y un 27.67% de metano en el periodo de biodigestién. Al pre acidificar al suero

guesero no se requiere la separacién de su grasa, permitiendo un retiro total de



todo el suero sin dejar residuos toxicos. El biol del suero de queseria presentd una
excelente estabilidad fisioquimica, microbiolégica y a un menor grado de

fitotoxicidad en comparacion a la mezcla estiércol/suero en relacién de 1:7.

Conclusion: Un tratamiento anaerdbico para procesos de biodigestion del suero
de queseria con o sin estiércol es idoneo para conseguir un biol equilibrado de los

efluentes lacteos. (p.95)
Teorias
La biomasa

Definen a la biomasa segun la relevancia historica de presentacion, la cual
comprende su uso a través de todas las generaciones del hombre, para sustentarse
como es el caso, para calentarse, para cocinar, y otra funcion mas. Segun ER,
(2008) describe:

Fue en un inicio el combustible usado por el ser humano, ademas fue el primero en
el cambio de la industria. Se utilizaba en la cocina, calentamiento del hogar, realizar
trabajos de ceramica y, posteriormente en la produccién de metales y abastecer la
magquinaria que genera vapor. Fueron justamente estos nuevos usos, que
gradualmente demandaban una mayor cantidad de energia en lugares cada vez
mas pequefo, los cuales impulsaron el uso masivo de carb6én como combustible

reemplazante, a mediados del siglo XVIII.

A partir de ese periodo se empezaron a usar distintas fuentes de energia con mas
intensidad (es decir con mayor poder calorifico), y la utilizacion de la biomasa fue
descendiendo hasta llegar a minimos historicos coincidiendo con el uso abundante
de los derivados del petréleo. Aun asi, es de gran importancia generando energia
para diferentes usos de la industria ademas en lo domestico. Por otra parte, posee
cualidades renovables, originando trabajo, estimulando la activacién econémica en

algunos lugares, resultando ser visto en la eleccion a futuro (p. 5).



Plantas para tratamiento de fluidos industriales lacteos

Tratar Agua Residuales en la Industria de los lacteos es esencial, ya que sus
desechos acuiferos producen un enorme impacto al medio ambiente. ¢Por qué

pasa esto?

Primeramente, en los procedimientos de limpieza de maquinas, la sobra de leche,
el lactosuero y aguas de las distintas areas de proceso, generan un gran volumen
de aguas residuales con elevadas cargas de contaminantes. Estas aguas contienen
una alta relacién de materia organica (DQO y DBO elevadas), ademas los aceites,

grasas y nitratos, constituyendo un gran peligro para el medio ambiente.

A fin de evitar las consecuencias que los fluidos residuales tienen, existen distintos
tratamientos de los desechos de la industria lactea, sobresaliendo

El tratamiento convencional, consiste en un proceso de degradacion biologica
aerdbico con bacterias que suprimen los componentes organicos del material
disuelto (DBO), agregando aire a las aguas residuales creando un medio aerdbico.
Previo de que los residuos sean exterminados por las bacterias, el efluente se
separa la grasa en un tamiz rotatorio, para la extraccién de las grasas presentes.
Después, se incluyen burbujas de aire para hacer que las grasas asciendan a la
superficie siendo acarreadas a un depésito. Luego, las bacterias eliminan los restos

de los contaminantes.

El propésito de las PTAR (planta de tratamiento de residuos), es limitar el desarrollo
natural de auto purificacion de los efluentes. Quitando, la mayor parte de los SS
(solidos suspendidos) en el tratamiento primario; la DBO en el tratamiento
secundario, ademas los patdégenos y menos de la mitad de nitrégeno y fosforo en

el tratamiento terciario.
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Figura 1. Proceso de la planta de tratamiento de residuos (PTAR)
Cajamarca (2019)

Los métodos anaerobios para emanar las aguas residuales proceden siguiendo un
desarrollo biolégico bajo condiciones anaerodbicas (sin presencia de aire), la PTAR
es capaz de convertir los restos de DQO, DBO, SS y SV en biomasa y biogas
(fuentes de energia). Esta solucion es bastante eficaz cuando los efluentes

contienen una enorme cantidad de elementos biodegradables. (G. Saenz, 2018).
Concepto de biodigestores

Se definen a los reactores que degradan los componentes organicos para producir
gas de sintesis y materiales que pueden ser utilizados como fertilizantes, de

acuerdo con Arrieta, (2016) afirma:

Un biodigestor de materia desechable organica o comunmente biodigestor, este
compuesto principalmente de un depdsito o contenedor sellado (llamado también
degradador) en el cual agregamos la sustancia organica, este experimenta un
proceso en circunstancias de anaerobias. Un biodigestor es posible construirlo de
diferentes elementos: de plastico, en metal o ladrillo, y demas. Y en otro caso la
Union de ellos. Incluso adopta diferentes aspectos, cilindricamente, de forma

rectangular o también de forma ovoide, el primer aspecto se le da mas uso. El



reactor digestor es la parte fundamental en un generador de biogas ya que de este
se genera la materia combustible en forma de biogas, posteriormente se aprovecha

su energia producida (p. 41).
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Figura 2. Diagrama de una planta de generacion del
biogas

Descripcion de un biodigestor

Se demuestran en la importancia del disefio, de acuerdo con lo mencionado por

Arrieta, (2016) menciona:

Por lo general lleva un canal de alimentacién al ingreso del biodigestor y un canal
de evacuacion a la salida de este. La materia o sustancia donde se suministra al
reactor se lo llama afluente (sustancia a utilizar con fluido), y al generado de la
descarga llamado usualmente efluente o también digestato. Tras ello podria usarse
como abono. La capacidad del digestor se divide entre la capacidad util, llenado de
sustancia organica, y la capacidad de gas ubicado en el parte superior asignado a
la acumulacion del gas generado; a este se llama campana para gas, domo o
cupula, las medidas se precisan de acuerdo al depésito de acumulacion externo del
gas (gasdmetro) también se utiliza la capula para guardar el biogas a la vez que se
va generando. Por ultimo, todo reactor posee su descarga (situada en la parte

posterior permitiendo sustraer el gas, al abrirse las valvulas de las tuberias de gas.
(p. 43).



Descripcion para el disefio

La proporcién de la relacion del afluente méas la carga organica en volumen con el

periodo de retencidn hidraulica, para Moncayo, (2013) afirma:

Al disefiar un digestor, se calcula el volumen total el que tiene que alojar un su
estado liquido Lv (llamado volumen util) y una en forma de gas Vg (gas generado),

asi como se representa a continuacion:
VT =Lv+ Ve

El volumen para este ultimo dependera de la dimension del gasbmetro vale decir
un tanque externo al reactor, en el cual se guarda el biogas generado del dia, y de
la cantidad de biogas usado por dia. Ademas, se considera un porcentaje de
seguridad (por lo comun en un 20% del volumen total) cubriendo casuales
alteraciones en la generacion de materia combustible. un tiempo minimo para la
generacion de gas dentro del reactor estara entre cuatro a seis horas de generacion

de gas.

De este modo, un volumen Util en el biodigestor (llamado Vp a partir de ahora) se

puede representar a través de la siguiente ecuacion:
Vo = volumen (til del biodigestor (m3) = TRH (dias) * Qafluente (M3/ dia)

En el que, el tiempo de retencion hidraulica, cominmente varia entre veinte y
cincuenta y cinco dias, mas la carga al dia que varia entre uno y cinco kilogramos

de Solidos Totales por m® de digestor.

Teniendo en cuenta que es sencillo determinar, el volumen total, entre las particulas
de los sélidos suspendidos de un liquido en ves de el volumen de los
microrganismos, estimando un periodo promedio de la retencion de estos
microrganismos dentro del reactor acercandolo al tiempo de retencion de solidos
(TRS). Los cuales se vinculan con los solidos suspendidos (SS) dentro del digestor
también otros que se retiran del digestor, para lo cual es representada con la

siguiente ecuacion:



TRS = (masa de solidos suspendidos en el digestor / volumen de solidos que salen

del digestor)

Para el proyecto de un sistema generador de gas, se deben tener en cuenta
principalmente estos parametros en la operacion (pp. 44,45).

Ventajas del biodigestor

No solo es para la entidad o empresa que lo promueve, sino ademas es de caracter
global, segun Arrieta (2016), describe al respecto:

La utilizacion del proceso de digestion anaerobio posee un gran potencial. Esta
tecnologia contribuye al desarrollo sostenible, ya que la utilizacion de biodigestores
permite a acceder a energia y abono con costos bajos, producidos principalmente
que provienen de los efluentes contaminantes, tales como el residuo industrial
lacteo, contribuyendo a disminuir la contaminacion del ambiente, optimizando la

mejora de la salud.

Los beneficios para el ambiente con la utilizacion de digestores estan en proporcion
con las emanaciones de los gases nocivos logrando evitarlos, la proteccion de la
biodiversidad (impedir la contaminacion de los manantiales de aguas), y mejorar el

suelo con el agregado de fertilizantes organicos.

Un beneficio social, es la reduccion de los inconvenientes con el medio ambiente,
participando en la organizacién tomando las decisiones que sean necesarias, en
relacion del empleo razonable de lo bienes del medio ambiente por ultimo

intercambio de datos o hechos.

Las ventajas econdmicas con el uso de los biodigestores estan relacionadas con el
cambio parcial o total del combustible (bosta o GLP). (pp. 79,80).

El suero del proceso lacteo
Es un subproducto con alto contenido biodegradable, segun Viquez, (2012) afirma:

El lactosuero es un fluido sobrante, resultante de la produccion de los quesos. De

manera gue, resulta ser un derivado de las industrias lacteas, donde, por un kg de



queso fabricado, este produce aproximadamente 9 kg de suero lacteo. Viquez,
(2012); Siso, (1996).

El lactosuero contiene una elevada demanda de proteinas, lactosa, también es
altamente biodegradable (99%) y tiene una alta Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) aproximadamente a 70.000 mg/L Viquez, (2012); Erguder, (2001)

Proporciones de 50.000 a 80.000 (mg/L) (Viquez, (2012); Saddoud, (2007). (p. 42)
Proceso de Cambio del suero lacteo a biogas

Una transformacion del lactosuero a gas es un camino viable. No obstante, antes
de que un biodigestor realice la conversion del suero en energia, es esencial
contemplar ciertas caracteristicas de la produccién de biogas, seguidamente, se

enuncia:

El proceso de generacion del biogas podemos entenderlo con la siguiente teoria, el
cual nos indica un resultado de 0.35 m3 en gas metano por un kilogramo de
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en un reactor. Demostrandonos que
empleando mil litros de suero podrian producir 36 m? de gas, en un 65% de metano,
esto es igual a 22 litros de combustible gasoil.

Erguder y Mawson en sus estudios, demostraron en lo practico se puede generar
de 20 a 35 m3de biogas, en unos 1000L del lactosuero, usando biodigestores de
flujo ascendente. Realizaron la comparacion del suero con respecto a la excreta de
vaca, determinando que un establo con 50 animales de ordefio, podrian generar en
similitud de biogas, a una planta de quesos que genera 23 kilogramos de suero
diariamente, para lo cual, es necesario utilizar aproximadamente 180 a 200 Litros
de leche, los cuales es posible adquirir con 13 vacas de ordefio. Para ello, el
lactosuero es de gran importancia para la generacion gas. (Viquez, 2012, p. 42).

Para la utilizacion y disefo

El biodigestor tiene las consideraciones presentadas por Viquez, (2012) quien

afirma:
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El lactosuero es un fluido, comprendido en mayor parte de solidos disueltos, en
poca cantidad en cuanto a los sélidos suspendidos (SS), segun Erguder; esta es la
razon para decir que no es necesario un uso de sistemas de separacion sdlida, en
comparacion a la separacion de solidos de las heces porcino o vacuno (revisar el
articulo Comparacion de tres métodos de separacion de soélidos para excretas, en
fincas lecheras. Esta diferencia permite facilitar bastante su utilizacion, tratamiento

incluso el sistema de bombeo, si fuera preciso. (p. 43)

Un biodigestor anaerobio con el uso de lactosuero es beneficioso ya que, por disefio
es posible la separacion del tiempo de retencion hidraulica y el tiempo de retencion
de sdlidos, lograndose reactores digestores con tiempos de retencion hidraulica

entre dos y cinco dias.

Ademas, la carga de la materia organica de la alimentacion es mas relevante en

cuanto al tiempo de retencion hidraulica.

Para Eddy, (2003) indica que, para los procedimientos comunes de digestion
anaerdbica, se usa de 0.5 a 1 kg de DQO, en un m® de volumen de reactor. No
obstante, las alteraciones en los parametros del disefio determinan que, a
temperaturas submesofilicas (20-30°c), logra unos 10 kg DQO/ m3 de biodigestor al

dia, disminuyendo de esta manera diez veces su tamafio original.
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3.1.

[l METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada por los parametros del resultado, conclusiones
y recomendaciones que serviran para llevar a la practica en la empresa
donde se desarrolla el estudio, se sustenta segun Maya, (2014) afirma: “De
acuerdo al progreso de la investigacién basica, busca el empleo a la vez
resultados practicos, especialmente en el conocimiento tecnoldgico.

Trasladando a experimentar los logros en una investigacion basica” (p. 17).

El estudio es descriptivo ya que permitira describir el resultado, conclusiones
y las recomendaciones para el empleo debido de acuerdo a la validez de la
hipotesis propuesta para su investigacion, de acuerdo Behar D., (2008)

refiere:

Por medio de esta forma la investigacion, emplea el método de andlisis,
donde es posible alcanzar a describir un objetivo del trabajo y la posicion
concretizada, sefialando asi su descripcion y propiedad. Mas unas reglas en
el orden, ayudando a clasificar, asociar o estructurar los objetos incluidos del

trabajo indagatorio (p. 21).
Disefio de investigacion

De acuerdo al disefio es una investigacion cuasi experimental, se realizara
a través de la simulacion para determinar los resultados en funcion a las

pruebas que se realizaran en diferentes escenarios de simulacion.

La investigacion cuasi-experimental se asemeja a la experimental en el cual
se pretende manipular una o mas variables concretas, con la diferencia de

no se posee un control total sobre todas las variables.
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3.2.

3.3.

Variables

Variable independiente

Turbidez de suero

Variable dependiente

Rendimiento de la planta de efluentes

Tabla 1. Variables

Variables e i

ndicadores

variable independiente
variable definicion Dimensiones | Indicadores Parametros Esca!a'c’ie
conceptual medicion
Facto.res Factores de
predecibles, . .
. o comportamient Razoén
Flujo masico Factores o
impredecibles
Tratamiento de S L
Aguas Distribucion de
. sustratos L )
Turbid del residuales de Generacion de Probabilidad Razén
urbidez de la industria de Temperatura ract asumida
suero . Biogas
produccion
lacteo
Slmulacpn del R=Resultado,
t.rataml'e'nto E=Esperado,
velocidad Simulacion de C=Costo, Razon
generacion de | p—a|canzado
ene_rg|a} del T= Tiempo
biogas
variable dependiente
. finicién : . . . |
variable de cto Dimensiones | Indicadores Parametros Esca.a.c:le
conceptual medicion
Secuenciar de
procesos Razon
quimicos, Eficacia RA/RE
fisicos, R = Resultado,
rendimiento quimicos que E = Esperado, -
de la planta extermina la Eficiencia (RA/(CA*TA)/R| Cc = Costo, A = Razon
de efluentes | contaminacion E/(CE*TE) Alcanzado, T =
que se Tiempo
ici i =+
encunetran en Rendimiento (EfI_C'en.Cla Razén
el fluido Eficacia)/2
efluente

Poblacién y muestra

Fuente: Elaboracion propia

La presente investigacion por el caracter de estudio no presenta poblacion

segun el disefio cuasiexperimental; la presente investigacion se desarrollara

en la empresa Gloria S.A.
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3.4.

Muestra

En la muestra se selecciona los escenarios segun la convivencia del
investigador, la cual se realizara en funcion a la accesibilidad de inclusion de
los casos, para Otzen, T. y Manterola, C. (2017) afirma: “la muestra deja
clasificar algunos sucesos de acceso para ser ser incorporado. Esta
argumentado en la convivencia, accesibilidad y proximidad. De donde el

indagador puede tomar como estudio toda la poblacion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad
Técnicas de recolecciéon de datos

La técnica utilizada usada en la adquisicién para los datos se sustenta en
conformidad con Alvarez, S.C. y Cortes, J., (2017) quienes afirman: “son los
proyectos que emplean una técnica de investigacion de adquisicion de datos
de manera documental. Ya que en aquellas investigaciones se recogen los
datos de manera exclusiva, utilizando documentacién que contribuyen con

los trabajos previos del estudio” (p. 62).
Instrumentos de recoleccién de datos

Los empleados para la actual investigacion se va a utilizar fichas, de acuerdo
con Arias (2012) manifiesta: “si se usa la técnica de andlisis documental para
recoger informacion, el instrumento a emplear es la ficha de registro y

clasificacion de la informacion conseguida para la investigacion” (p. 68).

Tabla 2. Ficha del registro y clasificacion de los datos

Técnicas Instrumentos Fuentes o informantes
Analisis Ficha El Personal de la Empresa Gloria SA,
Documental el Jefe de Mantemiento, Operarios.

Fuente: Elaboracion Propia de acuerdo con Arias (2012)
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Materiales
En la realizacion del presente trabajo se usaron:

Tabla 3. Materiales empleados en la investigacion

Unidad disposicion Precio por Precio

medida unidad total
I. GASTOS DIRECTOS und 2 45,00 90
recursos
Papel bond A4 millar 1 21,00 24
Memoria USB und 1 50,00 50
Cadmara digital und 1 400,00 400
Recopilacion de datos varios 300
Procesamiento y evaluacion varios 3500
Elaboracién del informe und 1 400,00 400
Presentacién power point und 1 100,00 100
Pasajes
terrestre varios 500
Alimentacion dia 18 20,00 360
TOTAL COSTOS DIRECTOS 5764
Il. GASTOS INDIRECTOS
Eventualidades 10% 576,4
TOTAL COSTO I+l 6340,4

Procedimiento
Segun (Arias, 2006) menciona:

El presente disefio es un tipo con evaluacion y preparacion que se prepara
anterior al trabajo real. La condicién fundamental esta en el monitoreo del
procesamiento, en consecuencia, su importancia cientifica es de mucha

cuestion y objetable. (p. 35)
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3.6.

3.7.

Tabla 4. Ficha de prueba

Aplicacion del pre-testo  Aplicacion del estimulo o Aplicacion del postest o

medicion inicial tratamiento medicidn final
G 01 X 02
Unidad de Medicién

Estimulo o tratamiento  Postest o medicidn final

estudio inicial

Fuente: Arias, (2012)

Método de analisis de datos

Segun el enfoque este método, tiene caracter deductivo para Hernandez, R.,

Fernadndez y Baptista, (2014) los cuales mencionan:

Al hacer el analisis de los enlaces las variables independientes y las
dependientes, al igual que los resultados de las iniciales sobre las segundas,
resultan ser investigaciones explicativas (donde claramente establecen
correlaciones). Hablamos de disefios argumentado en un enfoque

cuantitativo y en el paradigma deductivo. (p. 150)
Aspectos éticos

Acerca del Investigador: El investigador en la presente investigacion
considera respetar el reglamento del Cédigo de Etica de la Universidad

Cesar Vallejo.

El presente trabajo de acuerdo a la metodologia cientifica pretende contribuir
no solamente con las empresas, muestra de la investigacion, sino ademas
con la categoria de vida de la sociedad, ademas con el cuidado

medioambiental.

La investigacion guarda la confidencialidad de los datos mostrados a través
de la informacién sustentada, segun los lineamientos de las Empresas en
estudio y la UCV; ademas la publicacion del mismo sera bajo la autorizacion
del Autor.
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El investigador presenta transparencia en los resultados, conclusiones y

recomendaciones.

El Investigador se compromete desarrollar valores y principios éticos en la
presente investigacion, descritos en el desarrollo del estudio por la UCV.

Respecto de la Empresa investigada y de lo investigado: La informacion
consignada en la investigacion, guarda la confidencialidad de los datos
segun Las Empresas consideraron necesario, los resultados, conclusiones y

recomendaciones, alcanzados del estudio, son propios de la investigacion.

Respecto a la UCV: El estudio reconoce la autoria de las citas directas y
parafraseadas, mencionadas a través de las referencias, afirmando la
garantia de veracidad de los datos. El estudio estéa desarrollado de acuerdo
a las normas de investigacion propuestas por la UCV y protocolos para el

desarrollo cientifico.

La informacion sustentada en la investigacion es de conocimiento publico y

privado segun lo establezcan las normas de la UCV.
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4.1.

IV. RESULTADOS

Evaluar la capacidad de efluentes para la biodegradacién de suero en

la Empresa Gloria SA, Cajamarca.

La Empresa Gloria en Cajamarca presenta un gran desafio, para tener que
tratar sus desechos residuales. Evaluando la planta de tratamiento de
efluentes nos damos cuenta de que este no es suficiente para realizar el
tratamiento de sueros. El suero es el resultado de gran capacidad para la
biodegradacion, ademas de la elaboracion de los lacteos, donde, 1 kg de
gueso elaborado produce aproximadamente 9 kg de lactosuero Viquez,
(2012); Siso, (1996).

A Continuacion, se presenta la tabla 4. Que muestra los datos recolectados
de las fichas, determinado el volumen de suero que llegan a ser tratados por

la empresa Gloria SA.

Tabla 5. Volumen de agua tratada y suero

Efluentes
mes agua m3 suero m3
Enero 7236 1800
Febrero 6908 1800
Marzo 7192 1800
Abril 6252 1800
Mayo 7614 1800
Junio 8807 1800
Julio 9840 1800
Agosto 10881 1800
Setiembre 10135 1800
Promedio
m>/mes 8318.33 1800
m3/dia 277.28 60
I/s 3.21 0.69

Fuente: Gloria (2019)
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Fuente: Gloria (2019)

En la tabla 5, muesiiaelxar@icatie igabfadatestre el agua residual tratada

y el suero lacteo, de |p§dResesors @A) a septiembre en el afio 2019,
detallando el efluente(suero) la cual falta tratar, obteniendo un promedio de

0.69 I/s (60000 L/dia) ademés sabemos que el suero es un subproducto del
proceso de los quesos, este se encuentra con parametros fuera de lo
establecido, el parametro fundamental para poder procesar el suero es la

turbidez, el cual deberia estar en un maximo de 300 NTU.

Determinado el caudal por tratar que es de 0.69 I/s. procedemos a realizar el
disefio del biodigestor, primeramente, tenemos en cuenta el volumen total
gue debe albergar en la etapa de fluido VL (lamado volumen Gtil) ademas en

su etapa de gas Ve biogas generado), asi como lo muestra la ecuacion:
VT =VL+ Ve ()

Los estudios recomiendan llenar el biodigestor un 75% que es igual
aproximadamente a llenar la zanja. Debido que en el proceso se genera
biogas es necesario dejar un espacio para su almacenamiento que
corresponde al 25%. (Marti, 2008, pag.29) (Lopez G., 2008)

El volumen del liquido (VL) corresponde al 75% del V1
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VL=V1r*0.75 (1n
El volumen del para almacenar el gas (V) corresponde al 25% del Vr
Ve =V1*0.25 (1)

El VL se calcula comenzando con la carga al dia (Cp) y del tiempo de

retencion (Tr)
VL=Cp*Tr (V)
Donde Cp corresponde a la carga diaria de la materia en volumen.

De la ecuacion (V) se conoce el Tr por lo que nos queda calcular Cp, para

dicho célculo se utiliza la mas y el, pero especifico de la biomasa.
Cb = Msuero/gsuero (V)
Peso especifico del suero = densidad 1.029 g/ml segun Alayo, (2017).
Con los datos reemplazamos:
Cpb = 60000/1029 kg/m? = 58.31 m?

El tiempo de retencion hidraulica tiene importancia ya que determina el
tamafio del biodigestor, el lactosuero tiene bajo tiempo de retencién
hidraulica, en general entre 3 y 10 dias, incluso puede ser menor,

(Hernandez, pag. 24)
Entonces el volumen liquido del biodigestor V. es:
VL =58.31 m3* 3 dias
VL =174.93 m3
Despejando VT en (Il) se tiene que el volumen total del biodigestor es:
Vr=VL/0.75

=174.93 m3/0.75
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4.2.

V1 =233.24 m3
Con (lll) el volumen del gas en el biodigestor (Vg) es:
Ve =V1*0.25
=233.24 m3*0.25
Ve =58.31 m3

La obtencion de los resultados en los calculos mediante el método de Jaime

Marti se determina:

VL =174.93 m3
V1 =233.24 m3
Ve =58.31 m3

Disefiar un biodigestor piloto para la biodegradacion de materia

organica en la Empresa Gloria SA.

El proceso de biodegradaciéon de sueros o0 materia organica necesita
mantener condiciones de funcionamiento relacionados directamente a
parametros fisicoquimicos, tales como sustratos, temperatura, condiciones

anaerobicas, tiempo de retencién, PH.
Parametros de control y operacién de la digestién anaerdbica.

Los parametros de control y funcionamiento del biodigestor se dan segun las

siguientes condiciones.
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Tabla 6. Analisis de los principales parametros de un digestor

Temperatura (°C) 30-35

Relacion C/N 20-30

Tiempo de Retencion (dias) |10 —25

Fuente: Silva, (2000)

una proporcion de agua / solidos y el periodo de retencién, requieren de la
cantidad de materia a agregar ademas de la temperatura
proporcionalemente.es preciso resaltar que la alteracion de los parametros,
asi como el pH y la proporcién de Carbono nitrégeno, logran repercutir en la
eficiencia de degradacion e incluso logra ir deteniendo el proceso

fermentativo.
Parametros de Temperatura en la digestién anaerobica.

La temperatura es de gran importancia ya que impacta claramente en el
progreso del proceso en la degradacion anaerodbica, estima el ciclo de
retencién de la materia en el digestor. Existe 3 promedios en la temperatura,
Cendales: determina asi: en fase de psicrofilico (<25°C), mesofilico (entre
25°C y 45°C) y termofilico (>45°C).

Tabla 7. Condicién de temperaturas en la degradacion anaerébica

Estado Temperaturas tlempo
aproximado
Psicrofilicos <25°C 30 - 60 dias

Mesdfilicos 25°C -45°C 20 — 25 dias

Termofilicos > 45 9°C 10 — 15 dias

Fuente. Salamanca (2009).
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Parametro del PH en la digestién anaerdbica

Ejerce influencia en la estabilidad del proceso de digestion, claramente no
produce aporte en la capacidad de generacion del biogas, méas tiene gran
importancia en el control para la supervivencia de los microorganismos de
degradacion. Los microorganismos estan muy comprometidos en el proceso
de la fabricacion del biogas por lo cual tienes gran sensibilidad a cambios en
el pH. El rango ideal del pH de la sustancia a degradar en el biodigestor esta
de 6,6 a 7,6. Si este sale de estos valores la produccion de biogés es posible

gue se detenga.
Tiempo de retencion.

El periodo que esta una sustancia organica bajo degradacion en fase
anaerobia en el digestor es denominado tiempo de retencion de la materia.
En cuanto a las relaciones de la temperatura y los tiempos de retencion, se
dan en proporcion inversa, dependiendo de los parametros y las
caracteristicas mencionadas anteriormente (tipo sustancia organica, pH, y
demas). Para Ferreira y Lucas, el tiempo de retencidn presenta una
proporcion directa con el equilibrio del proceso y la demanda de

contaminacion a quitar.

La propuesta del biodigestor piloto es de tipo semicontinuo, suministrando
todos los dias de carga pequefia semejante a la capacidad completa,
agregando en la zona de carga, también se tiene que retirar del
compartimiento de evacuacion un volumen equivalente del desecho liquido,
manteniendo un volumen continuo, la produccion de biogas de este es

constante.
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Figura 4. Biodigestor semicontinuo, fuente:
energia C. (2009)

Componentes

El Biodigestor piloto esta disefiado para eliminar todo o parte de la materia
organica del efluente del proceso de la leche que se genera todos los dias
en la planta Gloria SA.

El biodigestor piloto construido utiliza los siguientes componentes.

Tabla 8. Valvulas

Descripcién Material DlmeQr;smn Cantidad
Valvula roscable de Acero "
. 3/ 2
bola Inoxidable
Valvulas roscables Acero 1/4" >
de bola Inoxidable
Valvulas roscables Acero 1 5
de bola Inoxidable

Fuente: elaborado por el autor
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Tabla 9. Acoples

Dimension

Descripcion Cedula Material @ Cantidad
Acero
Nipl 40 2
pies inoxidable 3/4
A
Uniones 40 . (fero 1/4 2
inoxidable
Acero
Acoples Macho 40 o 1/4 x 38mm 2
inoxidable
Codos 40 . Ac.ero 1/4 3
inoxidable

Fuente: Elaborado por el autor

Instrumentos de precision para determinar indicadores de biodigestion.

Tabla 10. Instrumentos

Descripcion | Capacidad Unidad Dlmen3|.(?n | Cantidad
Conexion
Manémetro 0-15 Psi BR 2(1/2) 1
Termoémetro 0-100 °C - 1
Caudalimetro 130 mm 1/2 1

Fuente: elaborado por el autor

Se utilizaron otros materiales incluidos en la tabla de costo del Biodigestor

Piloto, como manguera de alta presion, soldadura AGA, Varilla Inox liza de

Y%, baldes PVC, tuercas de Y2, pernos de 1/2, planchas de acero inox.
1500x395x2, tapas inox.
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Caracteristicas técnicas del Biodigestor Piloto.

El biodigestor consta de un reactor, de acuerdo al modelo semicontinuo de

biodigestor anaerobica, el detalle de disefio es el siguiente.
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BIODIGESTOR - REACTOR (DETALLE DE DISENO)

Figura 5. Reactor del biodigestor

Fuente: Elaborado por el Investigador
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Disefio del Biodigestor Piloto
El disefio del biodigestor semicontinuo (domo flotante) para la digestion anaerdbica, para tratar suero lacteo de la Empresa
Gloria SA, sigue las caracteristicas de acuerdo al siguiente plano.

Figura 14. Disefio del Biodigestor Piloto
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Series]

0

DEPOSITO
GAS

=
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ARAMAMMNNN

01QGAGETEED00

SIMULADCOR
REACTOR

3 5> e

BIODIGESTOR PILOTO

Figura 6. Disefio del biodigestor piloto

Fuente: elaborado por el autor
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Disefiado en 2D, elaborado en el programa AutoCAD, indica la ubicacion de
las conexiones de los componentes de ingreso y descarga de gas, esta

elaborado por los elementos antes descritos.

Figura 7. Biodigestor piloto

Fuente: elaborado por el autor
A: manémetro de presion
B: descarga del biogas
C: ingreso de vapor
D: reactor
E: termdémetro

F: ingreso materia suero
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Disefiado segun los componentes descritos en las tablas anteriores.

El Biodigestor Piloto de caracteristica del flujo semicontinuo, se conforma de
una cadmara anaerobia donde se realiza la degradacién, fermentacion y

gasificacion de la sustancia organica generando biogas.

En cuanto al tanque anaerobio dispone de una conexion, para la descarga
en relacion a las exigencias y requerimiento que aparezcan cuando se llegue
a obtener el gas. Por otro lado, lleva una conexion para adecuar un
adaptador de depésito estdndar de GLP, y asi poder hacer la conexién a

cualquier tipo de cocina utilizando el gas producido.

Las uniones se hacen con 2 valvulas galvanizadas ubicadas en la descarga

de gas y retiro del fluido del biol.

Otras adaptaciones de los controles de mandmetros y termdémetros se
elaboran con conexiones de acero. Teniendo el equipo instalado con todos
sus elementos procedemos con la construccion de una estructura base

metdlica facilitando su solidez.

La duracion para adquirir los elementos del reactor tardo aproximadamente
30 dias ademas para la construccion de la maquina ha tomado 30 dias, esto
debiéndose a comprobacion y modificaciones en el disefio. Por lo que, la

duracion que tomo la elaboracion del Biodigestor Piloto fue de dos meses.

El disefio este compuesto de elementos de acero inox, aumentando asi la

resistencia a oxidarse con la sustancia a digerir.

El reactor contiene una valvula de ingreso de biomasa liquida de %", una
valvula ingreso de condensado de vapor de 17, en la zona anaerobica tiene
una salida para la evacuacion del gas conexion %42”, un manémetro de 0 a 15
psi con conexion 4", un termoémetro de 0°c a 100°c con conexion 2", una
valvula de descarga del condensado de 1”7, y una valvula para la descarga

del afluente de 1”.
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Proceso de biodegradacion

Se ha adquirido para el proceso, unos 40 litros de suero. La materia se
agrega dentro del reactor anaerobia de acero inoxidable, durante 10 dias,

periodo apto para comenzar a iniciar la generacion de gas metano.

Figura 8. Biodegradacion del suero

Fuente: elaborado por el autor
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Figura 9. Turbidez de suero afluente y efluente

Fuente: elaborado por el autor

Comparacion de turbidez entre suero afluente y suero efluente del digestor,
se observa en la figura izquierda, la turbidez, es: 969.4 NTU (Ya que el
equipo solo mide hasta 1000 NTU se agrega 2 parte de agua a 0 NTU) por
lo cual se realiz6 el célculo: 969,4 NTU * 3 = 2908,2 NTU.

Se observa en la figura, derecha, el suero ya tratado por el biodigestor siendo
la turbidez = 335.6 NTU.

En tal caso se demuestra que el biodigestor reduce en un 88.5% en cuanto
a la turbidez.

Dandonos resultados optimos en el efluente ya que se muestra clara y limpia
el agua resultante, comprobando que el biodigestor es una propuesta para
el mejoramiento del rendimiento en la PTAR y adquirir energia.
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Pruebas iniciales y condiciones de trabajo

Para la comprobacion la reduccion del parametro turbidez que se hizo en la
planta de tratamiento de residuos Gloria S.A., donde se realizo la recoleccion
de suero lacteo y después del periodo de degradacion en 3 dias; se logré el
producto buscado con el uso de un Biodigestor piloto, el cual entrego el
resultado en la reduccion de la turbidez, siendo 6ptimo para lograr su

posterior tratamiento.
Cantidad de suero utilizado 40It para la biodegradacion en el disefio piloto.
Resultados de anélisis

Cantidad de biogas: Dia 0 =0 It.

Presion de trabajo : 0 PSI

Temperatura : 0%
pH . 6.27
Turbidez : 2908.2 NTU

Cantidad de biogas : Dia 1= 0.050 It.

Presion de trabajo : 6 PSI

Temperatura : 80°c
pH 1 6.20
Turbidez :1621.9 NTU

Cantidad de biogas : Dia 2 = 0.100 It.

Presién de trabajo : 6 PSI
Temperatura : 80°c

pH 16.12
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Turbidez :1621.9 NTU

Cantidad de biogas: Dia 3 = 0.200 It.

(CASO 1)

Presion de trabajo : 14PSI

Temperatura : 80°C
pH :6.03
Turbidez : 335.6 NTU

Tendencia de la turbidez
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El grafico . Muestra la tendencia a la reduccion de la turbidez, se demuestra

los resultados de las pruebas realizadas desde el dia 0, 1,2 y 3

respectivamente.

Pruebas intermedias

Se realiz6 pruebas en un sistema de biodigestion con caudal continuo con

los siguientes datos:

Caudal de ingreso continto de 6.48 I/h

Cantidad de biogas : Dia 0 = 4.16 ml. Vapor de suero

(CASO 1)

Presién de trabajo : inicial 0 PSI — final 10 PSI
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Temperatura : 60°C

pH 1 6.27

Turbidez :2908.2 NTU

Cantidad de biogas: 4.16 ml

Se observo6 detenidamente este funcionamiento y el resultado:

pH 1 6.20

Turbidez ; 2900.1 NTU

Proceso de prueba en planta piloto de tratamiento del efluente

El efluente del digestor se llevd a un tratamiento piloto para comprobar si es

tratable en su condicion residual.
Para el (caso I):

Caudal de ingreso 6.5 I/h
Turbidez 335 NTU

pH 6.38

Figura 10. Planta PTAR piloto
Fuente: elaborado por el autor
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Para el (caso II):
Caudal de ingreso continuo de 6.48 I/h
pH :6.20

Turbidez :2900.1 NTU

Figura 11. PTAR piloto en sistema contintio

Fuente: elaborado por el autor
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V. DISCUSION

En la PTAR instalada de la industria Gloria S.A. abarca una capacidad de
tratamiento de 432 m3 (5L/S), para este proceso es fundamental el parametro
turbidez se encuentre dentro del rango establecido (maximo 300NTU), En el estudio
presente con la construccién del biodigestor piloto, utilizamos el analisis del suero
arrojandonos como resultado un valor en la turbidez de 2908.2. A esta materia se
realizé6 pruebas para determinar el efecto del factor turbidez, disminuyéndolo
conforme transcurre el tiempo de retencion, asi lograndose en el dia 3 la reduccion
en un 82%, aproximandolo al valor necesario para realizar su proceso. Por otro
lado, resulta que cada 3 dias se podria tratar los 60000 litros de suero, en tal caso

es posible mejorar el proceso de tratamiento de los efluentes de Gloria.

Con respecto al dimensionamiento del biodigestor para ser la posible digestion de
los 60000 litros de suero, el célculo realizado nos indica el volumen en total del
reactor, volumen para el liquido a tratar y el volumen del depdsito para el biogas
generado. Con parametros turbidez, PH, temperatura, los cuales redundan con
respecto al y tiempo y volumen de dicho biodigestor.

Ademas, al hacer la comprobacién del efluente degradado por el biodigestor, se
evidencio es posible el tratamiento de esta, por tener caracteristicas adecuadas y

ser procesado por la PTAR.

Por dltimo, se realiz6 un analisis utilizando un flujo continuo, es decir, mantener
constante el flujo de ingreso de la materia, y la salida de esta, resultando muy
complicado utilizar este método, por razones de parametros muy por fuera de limite

establecido, afectando en gran manera al sistema piloto instalado.
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VI. CONCLUSIONES

Del Objetivo general: Determinar el disefio del biodigestor a partir de los
efluentes de la empresa Gloria S.A. Cajamarca., En este trabajo se realiz6 el disefid
de un Biodigestor Piloto con una capacidad de 50 litros, afirmando la disminucion
del parametro turbidez para el tratamiento del efluente suero que existe, el cual es
un volumen de 60000 L de suero de la Empresa Gloria S.A. que no son tratados,
y con la implementacion de un biodigestor se puede llegar a tratar dicho volumen
de materia cada 3 dias.

Objetivo especifico: Evaluar la capacidad de efluentes para la biodegradacion de

suero en la Empresa Gloria SA.

Se concluye, por lo tanto, que falta tratar el efluente de 0.69 I/s (60000 It/dia), donde
se determiné la capacidad de volumen del biodigestor para tratar tal residuo
derivado de la PTAR de la empresa Gloria SA de Vi = 233.24 m®.

Obijetivo especifico: Disefar el biodigestor piloto para la biodegradacion del suero
lacteo de la Empresa Gloria SA.

El Biodigestor Piloto de caracteristica del flujo semicontinuo, se conforma de una
camara anaerobia donde se realiza la degradacion, fermentacion y gasificacion de

la sustancia organica generando biogas.

El Biodigestor Piloto disefiado y construido en la presente investigacion, tiene
resultados favorables en la generacion de gas, con incrementos proporcionales de
biol en el tiempo, por lo tanto, se da validez lo mencionado por (Viquez, 2012) el

cual afirma que de mil litros de suero se pueden generar treinta y seis m? de biogas.

El biodigestor disefiado tiene la capacidad de biodegradar la materia organica del
suero, teniendo como base que para el tratamiento en condiciones normales en
PTAR instalado en Gloria, se da entre 6 - 7 de PH y maximo 350 NTU de turbidez,
entonces el biodigestor piloto demostré que al dia 3 se puede obtener suero éptimo

para poder ser tratado con normalidad.
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En tal caso se demuestra que en el dia 3, el biodigestor reduce en un 88.5% en

cuanto a la turbidez.

Dandonos resultados 6ptimos en el efluente ya que se muestra clara y limpia el
agua resultante, comprobando que el biodigestor es una propuesta para el

mejoramiento del rendimiento en la PTAR y adquirir energia.

Es necesario recalcar que inicialmente se pretendié reducir el parametro turbidez
en un sistema de caudal continuo, una prueba que se realiz6 en el presente trabajo

determino que no es posible el tratamiento diario del suero.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se invita a los estudiantes de la universidad Cesar Vallejo:
realizar estudios para determinar si es posible utilizar de alguna manera el
sistema continuo, ya que seria la solucion para la industria de los lacteos.
Ademas, se invita a los investigadores futuros determinar el poder calorifico del
biogas producido por el biodigestor, determinar su uso y si es sustentable tener
este tipo de sistemas.
Para la operacion se debe tener en cuenta:
conservar continuamente a la vista los manémetros de presion del equipo.
examinar continuamente alguna fuga del tanque.
analizar permanentemente las valvulas de regulacion de suero.
conservar las valvulas bien aseguradas cuando no se utiliza el digestor.
Al utilizar el Biodigestor tener en cuenta la apertura de las valvulas de paso del
equipo.
conservar la vigilancia del gas y asi evitar alguna explosion.
instalar el reactor en un ambiente descubierto, aireado y desocupado.
conservar aseado y con orden la zona donde se ubica el equipo.
No abandonar elementos inflamables junto al equipo. Ubicarlos en un lugar
seguro.
Conociendo que el biogas es un gas muy inflamable y téxico. se debe comprobar

la cerradura de las valvulas de paso.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: Variable 1 "Biodigestor de suero lacteo"
Escala de
;Como el disefio del biodigestor de Determinar el disefio del biodigestor de Dimensiones Indicadores Pardmetros L
¢ ; 9 ) . gesto El disefio del biodigestor de suero medicion
suero lacteo para mejorar el suero lacteo para mejorar el rendimiento licteo si meiora el rendimiento en la - -
rendimiento en la Planta de Tratamiento en la Planta de Tratamiento de Efluentes Planta de Trat; miento de Bfluentes de la Andlisis de Factores predecibles, Factores de Razon
de Efluentes de la Empresa Gloria S.A., de la Empresa Gloria S.A., Cajamarca - . ) parametros de  Factores inpredecibles comportamiento
. Empresa Gloria S.A., Cajamarca - 2019 )
Cajamarca - 2019? 2019 Comportamiento
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Tratamiento de sustratos Distribuc.i(.')n de  Razon
o, nalizar os parametr ) . . . Disefio de " : Probabildad
¢Como 2 alizar 'os parametros de * Analizar los parametros de * Los parametros de comportamiento del . . Generacion de Biogas asumida
comportamiento del biodigestor de ! o o . L Biodigestor
. ) comportamiento del biodigestor de suero  biodigestor de suero lacteo si mejora el
suero lacteo para mejorar el . i - - .
rendimiento en a planta de tratamiento lacteo para mejorar el rendimiento enla  rendimiento en la planta de tratamiento ) . . ReResultad
do efluentes de IapEm esa Gloria 5. Planta de tratamiento de efiuentes dela  de efluentes de a Empresa Gloria S A, Simulacion del tratamiento —resd tado,
) 0 N """ Empresa Gloria S.A, Cajamarca —2019. Cajamarca — 2019. Simulacién de E=Esperado, )
Caiamarca — 20197 Biodigestor  Simulacion de generacion C=Costo, Razon
de energia del biogas ~ A=Alcanzado, T=
Tiempo

+ ¢ Cémo el disefio el biodigestor de
suero lacteo para mejorar el
rendimiento en la planta de tratamiento
de efluentes de la Empresa Gloria S.A.,
Cajamarca - 2019?

+ Disefar el biodigestor de suero lacteo
para mejorar el rendimiento en la planta

Gloria S.A., Cajamarca - 2019

* ¢, Como la simulacion el biodigestor de
suero lacteo para mejorar el
rendimiento en la planta de tratamiento
de efluentes de la Empresa Gloria S.A.,
Cajamarca - 201997

« Simular el biodigestor de suero lacteo
para mejorar el rendimiento en la planta

Gloria S.A., Cajamarca - 2019.

de tratamiento de efluentes de la Empresa planta de tratamiento de efluentes de la

« E disefio del biodigestor de suero

Variable 2"Rendimiento de la Planta de Efluentes"

de tratamiento de efluentes de la Empresa planta de tratamiento de efluentes de la

lacteo si mejora el rendimiento en la
. . . B Escala de
Dimensiones Indicadores Parametros valor
Empresa Gloria S.A., Cajamarca - 2019. alores
Razon
Eficacia RA/RE
R =Resultado, E=
Esperado, C= Raz6én
* La simulacion del biodigestor de suero Eficiencia (RA/(CA*TA)/RE/(CEXTE) Costo, A =
lacteo si mejora el rendimiento en la Alcanzado, T =
Tiempo Razén
Empresa Gloria S.A., Cajamarca - 2019.  Rendimiento (Eficiencia + Eficacia)/2




