UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental

Utha Lnstetucion AAdventista

Generacion de biogas a partir de residuos del beneficio
humedo del café

Tesis para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:

Bach. Geiner Rivera Becerril

Asesor:

Ing. Orlando Alan Poma Porras

Lima, 11 de febrero del 2022



DECLARACION JURADA DE AUTORIA DE TESIS

Ing. Orlando Alan Poma Porras, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, de la Universidad Peruana Union.

DECLARO:

Que la presente investigacion titulada: “Generacion de biogas a partir de
residuos del beneficio humedo del café” constituye la memoria que presenta
el (la) / los Bachiller(es) (Geiner Rivera Becerril) para obtener el titulo de
Profesional de Ingeniero Ambiental, cuya tesis ha sido realizada en la
Universidad Peruana Union bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en la ciudad de Lima, a los
22 dias del mes de febrero del afio 2022.

//—j:’_ /)‘“T;\
Z/Zf

Ing. Orlando Alan Poma Porras

DNI 06961919



061

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En Lima, Nafa, Villa Unién, a los 11 dias diais) del mes de febrere del afio 2022 siendo las 08:30 horas, se reunieron en
meodalidad virtual u online sincronica, bajoe la direccion del Sefor Presidente del jurado: Mg. Milda Amparo Cruz
Huaranga, el secretario: Mg. Jackson Edgardo Pérez Carpio, y los demas miembros: Mg. Joel Hugo Fernandez
Rojas e Ing. Nancy Curasi Rafael, y el asesor Ing. Ordande Alan Poma Porras, con el propdsito de administrar el acio
académico de sustentacidn de la tesis titulada: "Generacién de biogas a partir de residucs del beneficic himedo del

cafe”
de el(los)Na(las) bachileries: a) GEINER RIVERA BECERRIL
..b)

conducente a la obtencion del titulo profesional de INGENIERO AMBIENTAL

(Nombre del Tituk profesional)
DM ITIEIICIITT BT oo ot et e et et e e et e et be oo e et 4o s mea o b s e m A 45 42 648 e em 444844445 Stk S0 446§ mm e £ e 64 b mn A4 s e s e bs e geen s

El Presidente inicid el acto académico de sustentacion invitando al (los)/a(la){las) candidato(a)/s hacer uso del tiempo
determinado para su exposicion. Concluida la exposicion, el Presidente invitd a los demas miembros del jurado a efectuar las
preguntas, y aclaraciones pertinentes, las cuales fueron absueltas por el{losMa(las) candidato{a)'s. Luego, se produjo un
receso para las deliberaciones y la emision del dictamen del jurado.

Posteriormente, el jurado procedid a dejar constancia escrita sobre la evaluacion en la presente acta, con el dictamen

siguiente:
Candidato (a): ......... GEINER RIWERA BECERRIL ........................ ...
- ESCALAS
CALIFIGAGION Vigesimal Literal Cualitativa Mérto
APROBADO 18 A- MUY BUENO SOBRESALIENTE
Candidato (B): ..o e
- ESCALAS
CALIFICACION Vigesimal Literal Cualitativa Mérito

{*) Ver parfe posterior

Finalmente, el Presidente del jurado invitd al{los)a(la)(las) candidato(a)'s a ponerse de pie, para recibir la evaluacién final y

concluir el acto académico de sustentacién procediéndose a registrar las firmas respechivas. f
1
@)ﬂz{&}:l
= .
Presidente Secretario
Mg. Milda Amparo Mg. Jackson Edgardo
Cruz Huaranga Pérez Carpio
Asesor Miembro Miembro
Ing. Orlando Alan Mg. Joel Hugo Ing. Nancy Curasi
Poma Porras Fernandez Rojas Rafael
Candidato/a (a) Candidatosa (b)

Geiner Rivera Becerril



INDICE

RESUMEN <....etieeeeeee ettt ettt et e st et et e st et essae s et et etetetesessas st et et et et esesess s st asetesesesennanaeas 5

| oL ol =YL= R 5
ABSTRACT ....oeeittetetetceeee ettt ettt et et b et s et a sttt e st s s se e s b e s e s et et s as s bbb et et eseseen s s s esne 6
INTRODUCCION ...oovvvttieeeitetete ettt ettt ettt bbbt s sttt be bt tess st sesesesesean s e 7
METODOLOGIA ...ttt ettt ettt s ettt s st seses et an s 9
RESULTADOS......coeuvivvtetetiieeet st ettt seae st se bt se s s sttt se b et et ss sttt eb et et e se e s s e s esesebessassnaeas 12
DISCUSION DE RESULTADOS .......vvvvivieeaieiietesesesetessesesesesesesesessssasesssesesesesessas s ssssesesesessassnanas 16
CONCLUSIONES. ....cuvuvevveveteteeeeetet ettt ettt s ettt s e ss et et esesebesessssss st esesesesessssasaseseseseseseas 18
RECOMENDACIONES........cuiuiuiiietetetetetsteees et et te st sesses et et ettt se s st et esesesesesese st esesesesessasananas 18
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cviuiuiiiietetetetetiessesese oot seasess s s st seasas s s s s st ssassnanes 19

ANEXOS ..o 21



"Generation of biogas from waste of the wet benefit of
coffee”

“Generacion de biogas a partir de residuos del
beneficio humedo del café”

Rivera Becerril Geiner !, Poma Porras Orlando? Hugo Fernandez!

'Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental. Facultad de Ingenieria y Arquitectura,
Universidad Peruana 4 Unioén, Lima, Pert;; geinerrivera@upeu.edu.pe; opoma@upeu.edu.pe;
hugof@upeu.edu.pe 5
* Correspondence: opoma@upeu.edu.pe; Tel.: +51 969 332 640

Rivera Becerril Geiner !, Correo geinerrivera@upeu.edu.pe, https://orcid.org/0000-0001-5285-
0515

Poma Porras Orlando?, Correo opoma@upeu.edu.pe, https://orcid.org/0000-0003-0033-7765

RESUMEN

El objetivo del presente estudio es generar biogas a partir de residuos del beneficio del café
(aguas mieles y pulpa) en la finca La huerta de Maria, distrito de Omia — Amazonas. El disefio es
experimental, en la investigacién se cuantificard la produccidn de biogas generados a partir de
residuos del café. Para la generacién de biogas se utilizé biodigestores de sistema descontinuo
(tipo batch) empleando envases de polipropileno (PET) de 10 L de capacidad. Se realizo tres
tratamientos de acuerdo al porcentaje de agua, excretas de ganado y sustratos (agua miel y
pulpa de café); realizando por cada tratamiento cuatro repeticiones, fabricdndose en total doce
biodigestores a nivel de laboratorio. Para la cuantificacion de la produccion de biogds se empled
el método de desplazamiento de liquido que seguln Parajuli consiste en conducir el biogas a
través de una manguera hacia un recipiente con liquido y que debido a la presién del biogas
generado sobre la superficie del liquido este se desplaza a otro recipiente permitiendo medir su
volumen. El tratamiento 1 presenta mayor porcentaje acumulado. Se determina que el

tratamiento tiene una mejor eficiencia al momento de generar una mayor cantidad de biogas.
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ABSTRACT

The objective of this study is to generate biogas from residues from coffee processing (honey
water and pulp) at the La Huerta de Maria farm, Omia - Amazonas district. The design is
experimental, the research will quantify the production of biogas generated from coffee waste.
For the generation of biogas, biodigesters of a discontinuous system (batch type) were used
using polypropylene (PET) containers of 10 L capacity. Three treatments were carried out
according to the percentage of water, livestock excreta, and substrates (water, honey and coffee
pulp); performing four repetitions for each treatment, manufacturing a total of twelve
biodigesters at the laboratory level. For the quantification of biogas production, the liquid
displacement method was used, which according to Parajuli consists of conducting the biogas
through a hose towards a container with liquid and that, due to the pressure of the biogas
generated on the surface of the liquid, this is displaces another container allowing its volume to
be measured. Treatment 1 presents a higher accumulated percentage. It is determined that the
treatment has a better efficiency when generating a greater quantity of biogas.

Keywords: Biogas, Biodigesters, Polypropylene, Coffee pulp



INTRODUCCION

Segun la FAO (2010), el café es el producto mas comercializado después del petrdleo, se estima
que alrededor de 125 millones de personas viven de su cultivo y que el consumo anual es de 400
mil millones de tazas. La actividad del café durante el proceso de la obtencién de la bebida
genera grandes cantidades de residuos el cual constituye una fuente grave de contaminaciény
problemas ambientales (Ocampo y Alavarez, 2017). Los impactos al medio ambiente generados
por los residuos del beneficio himedo del café (aguas mieles y pulpa) comprende la
contaminacion del agua por los desechos sdlidos (pulpa) y liquidos (aguas mieles), la
contaminacion del aire por los malos olores de la descomposicidn y la contaminacion del suelo
por la disposicion inadecuada y la generacién de lixiviados producto de la fermentacidn (Armas,
2008). Segun Garcia (2014) la pulpa de café, las aguas mieles y las excretas de ganado arrojados
en fuentes hidricas y suelos de cultivos, se convierten en contaminantes.

Por otro lado, las bacterias anaerobias transforman mediante digestién anaerobia los residuos
organicos a una mezcla de gases lo que se denomina biogds, el metano (CH4) es uno los
productos mas significativos del biogds, y se considera un combustible renovable (Marin, 2020).
La buena utilizaciéon del café o sus subproductos para la obtencidn de biogas sirve como una
gran alternativa para minimizar la contaminacion de la atmosfera, el agua y el suelo, por otro
lado, se consigue una mejora en cuanto a la higiene del ambiente.(Romero y Mamani, 2013).
De acuerdo a la revisién bibliografica Balseca, D. y Cabrera, J. (2011) realizaron un estudio de
investigacion sobre “Produccién de biogds a partir de aguas mieles y pulpa de café”. Escuela
agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. El objetivo de este estudio fue identificar la
produccidn de biogds a partir de aguas mieles y pulpa de café, la metodologia fue de caracter
experimental para lo cual se emplearon biodigestores tipo batch (sistema descontinuo) para
cuatro repeticiones a partir de tres mezclas de sustratos diferentes (tratamientos). Los
resultados de la investigacién indicaron que la produccion de biogds producido por kilogramo

de sustrato, la pulpa de café produjo mayor volumen en comparacion a los otros sustratos.



Londofio, (2017) ejecuto un estudio de investigacidn sobre el Aprovechamiento de la pulpa de
café para la produccidon de biogas en un reactor flujo piston. 2017. Universidad Pontificia
Bolivariana. Colombia. El propésito de la investigacidn fue producir biogds en un reactor flujo
pistén (PFR) empleando como sustrato la pulpa de café. La metodologia consistié en la
construccion de cinco biodigestores anaerobios descontinuos cada uno con su duplicado, de
donde se obtuvo resultados para determinar el modelo de dosificacidon del reactor de flujo
piston de fabricacidn artesanal y cuantificar la produccién de biogds. Segun los resultados se
obtuvieron 370,8 L de biogds en un periodo de 30 dias, teniendo el reactor un rendimiento de
93,83 L de biogds por Kg de café.

Asimismo, Acarley, (2018) desarrollo un estudio de investigacion donde realizo la evaluacién de
la produccién de metano a partir de las aguas mieles del beneficio himedo del café mediante
digestion anaerobia. Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima. El objetivo de la
investigacion fue determinar el potencial de produccién de metano de las aguas mieles del
beneficio humedo del café. La metodologia utilizada fue experimental a nivel de laboratorio en
reactores de ensayos empleando la prueba del Potencial Bioquimico del Metano (PBM)
obteniendo resultados de 377 ml de CH4 del sustrato de agua miel y el indculo del estiércol de
ganado vacuno.

La investigacion denominada “Produccién de biogds a partir de aguas mieles y pulpa de café
(Coffea arabica) en el distrito de Copallin — Bagua.” Por Olano, (2018) de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza. Amazonas tuvo como objetivo de producir biogds a partir de
aguas mieles y pulpa de café que son subproductos (residuos) del beneficio himedo de este. La
metodologia empleada para la generacién de biogds fueron los biodigestores de sistemas
descontinuos (tipo batch) y para la cuantificacidon del volumen se emplearon gasdometros, se
evaluaron cuatro mezclas de sustratos en tres repeticiones cada una. Los resultados indicaron

que la combinacidn de sustratos de pulpa de café (40%), excrementos de ganado vacuno (40%)



en partes iguales mas el 20% de aguas mieles tienen mejores resultados en la produccién de
biogas y permiten un manejo adecuado de los efluentes del beneficio himedo del café.

En el Peru cerca de dos millones trabajan en el sector cafetero, la mayor concentracion de esta
actividad abarca los departamentos de Junin, San Martin, Cajamarca, Cusco y Amazonas
(MINAGRI, 2016). En la regién Amazonas en la poblacién rural las actividades agricolas
principales es el cultivo de café y la ganaderia, estas actividades generan gran cantidad de
subproductos que no son aprovechados (Olano, 2018). La contaminacion ambiental por falta de
alternativas de uso de los subproductos del café (pulpa de café, aguas mieles), el agotamiento
de los recursos fosiles, la demanda de energia, justifican la investigacion que permitira la
transformacion de los residuos humedos contaminantes en un producto aprovechable como el

biogds, como energia renovable, asi mismo la conservacion del medio ambiente.

METODOLOGIA

El disefio es experimental, probalistico completamente al azar con 3 tratamientos y 4
repeticiones, para la analizar la diferencia de medias de produccion de biogds producido entre
los tres tratamientos se empled KRUSKAL Wallis (andlisis de varianza) usando el software SPSS
con el cual se determind las diferencias entre los tratamientos.

En la investigacidon se cuantificd la produccién de biogas generados a partir de residuos del
beneficio himedo del café, siguiendo la siguiente metodologia:

Para la generacion de biogas se utilizd biodigestores de sistema descontinuo (tipo batch)
empleando envases de polipropileno (PET) de 10 Lt de capacidad. Realizdndose tres
tratamientos de acuerdo al porcentaje de agua, excretas de ganado y sustratos (agua miel y
pulpa de café); en total se fabricaron doce biodigestores a nivel de laboratorio.

Para la cuantificacidn de la produccién de biogas se empled el método de desplazamiento de
liquido (gasémetro) que segun Parajuli (2011), Londofio (2017) y Olano (2018) consiste en

conducir el biogas a través de una manguera hacia un recipiente con liquido y que debido a la



presidon del biogds generado sobre la superficie del liquido este se desplaza a otro recipiente
permitiendo medir su volumen.

Los porcentajes de sustratos que se emplearon se muestran en la tabla 1 de acuerdo a los
porcentajes aplicado por Balsecay Cabrera (2011) donde generd biogas a partir de pulpa de café

y aguas mieles.

CAPACIDAD
PULPA DE AGUAS AGUA EXCRETAS DE UTIL DE
TRATAMIENTOS CAFE MIELES GANADO BIODIGESTOR
(70%)
% g % mL % mL % g mL

T1 - - - - 30 2100 70 4900 7000
T2 40 2800 - - 20 1400 40 2800 7000
T3 40 2800 20 1400 - - 40 2800 7000

Tabla 1 Numero de tratamientos y porcentajes de sustratos.

Se alimenté los biodigestores al 70% de su capacidad, luego a cada tapa rosca del envase de
polipropileno se le realizé un agujero de 3.2 mm, aproximadamente 1/8” de pulgada, desde el
borde del agujero de cada tapa rosca se conectd una manguera de PVC de 1/8” de didmetro por
cincuenta centimetros de largo para conducir el biogas al gasémetro que es otro envase de
polipropileno de 10 Lt de capacidad.

El gasdmetro debe de estar libre de aire, lleno de agua, marcado y calibrado cada 100 mL, en la
tapa se le realizaron dos agujeros de 3.2 mm, uno para el ingreso del flujo de biogas de la
manguera que sale del biodigestor y el segundo agujero para la salida de una manguera de PVC
de 1/8” para el desplazamiento del agua por la presion del biogas generado, esta manguera se
instald desde el fondo del gasémetro y desembocé en una botella que contuvo agua para lograr
cuantificar el biogas por el desplazamiento del liquido.

Todas las uniones de las tapas con las mangueras de PVC fueron hermetizadas con masilla

epoxica (molde mix) para evitar la fuga del biogas.



Agua presionada Lodo activado +agua
para ser desalojada + pulpa de cafe

Figura 3 Modelo de reactor de flujo discontinuo y aplicacion del método de
desplazamiento de liquido para cuantificacién de biogas generado (Londofio, 2017).

Se construyd un laboratorio de campo para la ubicaciéon de los biodigestores de estudio, para la
eleccion del lugar se considerd que se encuentre alejado para evitar las interferencias con
animales, contando con un techo para evitar la exposicién directa del biodigestor a las lluvias y
sin presencia de fuentes de agua o cienegos para evitar la humedad. La altura del sistema de
produccidn y cuantificacion del biogas fue de 1.60 m para una mejor vision y ergonomia del
muestreador.

Antes de ejecutar los tratamientos se debe de realizd la titulacidn del pH a un rango entre 6.5 -
7.5 ya que es el que requieren las bacterias metano génicas para trabajar (Balseca y Cabrera,
2011). Para la medicién del potencial de hidrogeno de cada sustrato se empled papel pH, para

la medicién del pH de los tratamientos se homogenizé los componentes de cada uno de acuerdo



al porcentaje mediante agitacion y se dejé en reposo por un periodo de 24 horas para la
medicién.

Los biodigestores fueron cargados de acuerdo a las cantidades de la tabla 1, para la medicién
del peso del estiércol ruminal y la pulpa de café se empled una balanza (gramera de 1000 g), en
cuanto al volumen del agua y agua miel se utilizé una jarra calibrada. De acuerdo a Olano (2018)
se toma como referencia la relacién de 1 litro igual a 1 kilo (1 Lt = 1 Kg). Para la toma de
temperatura se empled un termohigrometro digital modelo SH-110 marca Eurotech que mide
en un rango de 0 °C a 40 °C ya que segun Balseca y Cabrera (2011) esta variable influye de
manera proporcional en la produccién de biogas.

Recoleccidn de datos

Se recolectaron los datos por un periodo de 30 dias que es lo que dura el periodo de
fermentacién, una vez por dia en el horario de 07:00 h. Se registré en el formato de la tabla 2,
los valores a recolectar, los cuales fueron el volumen (mL) del agua desplazado en el gasémetro
que es el equivalente al biogds generado y la temperatura ambiente.

Tratamientos: T1, T2y T3

Repeticiones: A,B,Cy D

RESULTADOS

Se realizaron los anadlisis estadisticos descriptivos de los cuatro tratamientos a las 7:00 a.m.
durante los 30 dias de evaluacion. Los datos fueron procesados a través del Software estadistico

IBM SPSS Statistics 22.

Los resultados del analisis descriptivo se encuentran en la tabla 1 donde indican que en el
tratamiento 1 (Estiércol y agua) el valor maximo acumulado por dia de produccién de biogas fue

de 5917 ml. En el tratamiento 3 (Pulpa de café, estiércol y agua miel) se produjo un valor maximo



acumulado equivalente a 4482,9 ml de biogas. El tratamiento 2 (Pulpa de café, estiércol y agua)

obtuvo un valor maximo acumulado de produccién de biogds por dia de 1695 ml.

Tabla 1: Analisis descriptivos

Estadisticos Descriptivos

item Tratamientos Estadistico Error estandar
Produccion biogas |Estiércol y agua Media 2114,5800 335,50052
Varianza 3376817,891
Desviacion
1837,61201
estandar
Minimo 170,80
Maximo |5917,50
Pulpa de café, estiércoly Media 1214,0467 76,67205
agua Varianza 176358,083
Desviacion
419,95010
estandar
Minimo |55,60
Maximo 1695,70
Pulpa de café, estiércoly Media 3146,1533 212,11581
agua miel Varianza 1349793,509
Desviacion
1161,80614
estandar
Minimo 266,60
Maximo 4482,90

En la figura 1 se puede apreciar que el tratamiento 1 tuvo el maximo valor de producciéon de

biogas acumulado, seguido por el tratamiento 3, siendo el ultimo el tratamiento 2 con los valores



maximos equivalentes a 5917ml, 4482,9ml y 1695ml respectivamente, datos obtenidos del dia
30 de evaluacion.

Figura 1 Produccion de biogas durante los 30 dias de evaluacién
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Se realizé tres tratamientos con 4 repeticiones se presentan los resultados promedios de la
generacién de biogas en el horario 7:00 a.m. durante los 30 dias de evaluacién a través del
analisis estadistico de comparacion de medias Kruskal Wallis. Estableciéndose la hipdtesis nula
= La distribucion de produccién de biogas es la misma entre las categorias de tratamientos vy la
hipodtesis alterna = La distribucién de produccién de biogds no es la misma entre las categorias
de tratamientos. En la tabla 2 la prueba indicd que al menos una media es distinta en los

tratamientos.

Tabla 2 Prueba de comparacién de medias Kruskal - Wallis

Hipodtesis nula Prueba Sig Decision
La distribucién de produccion de Prueba de Kruskal - Rechace la
biogas es la misma entre las Wallis para muetras 0.00 hipodtesis
categorias de tratamientos independientes nula




En la tabla 3 se detallalas comparaciones multiples de medias por tratamientos, cada fila prueba

la hipdtesis nula de que las distribuciones de los tratamientos confrontados son iguales. Los

resultados indican que la media del tratamiento 3 (Pulpa de café, estiércol y agua miel) difiere

de los otros tratamientos, mientras que en el tratamiento 1 y 2 las medias son iguales.

Tabla 3 Comparacion de medias

Tratamientos Estadistico de prueba Estandar de De,sv.- Sig Sig. ajuste
error Estadistico
Pulpa de café, estiércol y agua -
., 10,083 6,745 1,495 ,135 0.405
Estiércol y agua.
Pulpa de café, estiércol y agua -
. - . -31,217 6,745 -4,628 ,000 ,000
Pulpa de café, estiércol y agua miel.
Estiércol y agua - Pulpa de café,
. ) -21,133 6,745 -3,133 ,002 ,005
estiércol y agua miel.

En la figura 2 cada nodo detalla los valores de la distribucion de medias de los tres tratamientos

ddnde se observa diferencia significativa entre el tratamiento 1 (estiércol de agua) - tratamiento

2 (pulpa de café, estiércol y agua) y el tratamiento 3 (pulpa de café, estiércol y agua miel)

concluyendo que el tratamiento 3 brinda mayor produccion de biogas.

Figura 2 Comparaciones por parejas de tratamientos
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los analisis descriptivos indicaron valores maximos acumulados de produccidn de biogds por dia
en cada tratamiento. El tratamiento 1 conformado por estiércol y agua obtuvo el valor maximo
de produccidn de biogas acumulado de 5917 ml. Seguido del tratamiento 3 compuesto por pulpa
de café, estiércol y agua miel que produjo 4482,9 ml de biogas acumulado, por ultimo, el
tratamiento 2 conformado por pulpa de café, estiércol y agua obtuvo un valor maximo
acumulado de produccién de biogas por dia de 1695 ml. Todos los valores maximos de biogds
acumulado por dia se obtuvieron en el dia 30 de evaluacion. Los resultados en la investigacidn
realizada por (Olano, 2017) denominada “Produccion de biogas a partir de aguas mieles y pulpa
de café (Coffea ardbica) en el distrito de Copallin, Bagua — Amazonas” que evalla cuatro
tratamientos, también obtienen la mayor produccién de biogds en el tratamiento compuesto
por estiércol 70% y agua 30% en el dia 28 de evaluacién. Asimismo, en la investigacidn titulada
“Produccion de metano mediante digestién anaerobia de aguamiel, subproducto del beneficio
himedo del café” realizada por (Fuilen & Lawrence, 2019) indica que mas del 70% de metano
es producido entre los dias 12 al 42 debido al periodo de adaptacién de los microorganismos
gue se estima abarcan los dias 1y 11 posteriormente a estos dias se biodegrada la mayor parte

de las aguas mieles.

El tratamiento 3 compuesto por pulpa de café, estiércol y agua miel fue el tratamiento que

generd mayor cantidad de biogds 4482,9 ml.

La presente investigacion demuestra que el tratamiento 3 es el que tuvo una mejor significancia
en cuanto a la produccidn de biogads puesto que tiene como sustrato al estiércol (2800 g) y
cofermentadores como la pulpa de café (2800 g) y agua miel (1400 g), ya que este género mayor
cantidad de biogas con un total de 4482,9 ml con un tiempo de retencién de 30 dias. Segun los
resultados obtenidos en la investigacion titulada “Beneficios de la produccion de biogas y
bioabonos usando estiércol de ganado vacuno, pulpa de café y aguas mieles en el centro
poblado de Aguas Verdes, Pardo Miguel Naranjos, Rioja, San Martin” realizado por (Broncano,
2019) menciona que al usar cofermentadores como la pulpa de café y agua miel se obtiene un
mayor volumen producido de biogas durante un tiempo de retencién de 20 dias, este depende
de la temperatura ya que mientras mayor sea la temperatura menor serd el TRH. Ademas, segun
(Olano, 2018) afirma en su investigacion titulada “Producciéon de biogds a partir de aguas mieles
y pulpa de café (Coffea arabica) en el distrito de Copallin, Bagua — Amazonas, 2017” que su
tiempo de fermentacidn para obtener resultados usando pulpa de café, estiércol de ganado

vacuno y agua miel fue de 20 dias siendo el dia 14 el momento en el que comenzd a haber un



incremento en la produccién de biogds teniendo como lectura que en este dia la medicion de la
temperatura fue de 23 °C, en donde se evidencia que la temperatura es un factor importante
para la produccion de biogas, ademds de que el estiércol de ganado vacuno es el sustrato
principal para generar biogas, ya que en esta investigacién el autor realizo 4 tratamientos, los
cuales fueron T1(pulpa de café 70% y agua miel 30%) que genero 250 ml, T2 (estiércol 40%, agua
20%,pulpa de café 40%) que genero 500 ml, T3 (estiércol 70%, agua 30%) que genero 1711,7 ml
y T4 (agua miel 20%, pulpa de café 40% y estiércol de ganado vacuno 40%) que genero 1320 ml,
en las cuales aplico estiércol en solo 3 tratamientos siendo los mas efectivos al momento de
generar biogds, asimismo da a entender que usar agua de miel en lugar de agua resulta ser mas
efectivo al momento de generar biogds, ya que se aprecia que en uno de sus tratamientos como
es el caso de su tratamiento T2(estiércol 40%, agua 20%,pulpa de café 40%) genero 500 ml es
decir menos biogas que su T4 (agua miel 20%, pulpa de café 40% y estiércol de ganado vacuno
40%) el cual genero 1320 ml. Ademas, seguin el autor menciona que para que este proceso sea
optimo la cantidad de pulpa de café debe de ser igual a la del estiércol de ganado de vacuno,
debido a que este ultimo se alimenta de los azucares que contiene la pulpa de café, en este
sentido (Zuluaga, 1989) citado por (Ponce, 2018) indica que la pulpa de café contiene entre 23
a 27 % sobre materia seca (m.s) de azlcares fermentables, entre ellos fructosa (10 — 15 %),

sacarosa (2.8 —3.2%) y galactosa (1.9 — 2.4 %).

Por otro lado, el agua de miel es de vital importancia al igual que los otros compuestos, ya que
este segln Acarley (2018) en su investigacion titulada “Produccién de metano mediante
digestidon anaerobia de aguamiel, subproducto del beneficio himedo del café” indica que este
cofermentador posee en sus caracteristicas un alto valor de materia organica en su composicion,
debido a esto puede ser usado para la degradacién anaerobia; ademas posee una propiedad
muy importante el cual es tener un caracter acido y junto con ello poseer microorganismos
propios en el agua, lo cual hace que este cofermentador pueda realizar dos fases de degradacion

anaerobia.

Por lo tanto, la investigacion demuestra que, para obtener una mayor cantidad de biogds
durante el proceso anaerobio, es necesario usar el estiércol de ganado vacuno como sustrato,
ademas de usar en la misma proporcion pulpa de café con el fin de servir como alimento del
sustrato, ya que este ultimo posee una mayor cantidad de bacterias metanogenicas, asimismo
usar agua de miel en la cantidad restante, logrando de esta forma una mejor eficiencia durante

la produccion de biogas.



CONCLUSIONES

Se determina asi que, de los 12 biodigestores observados y evaluados durante el proceso de
obtencion de biogds, el tratamiento 3 compuesto por pulpa de café al 40 %, agua miel al 20% y
excretas de ganado al 40% tienen una mejor eficiencia al momento de generar una mayor
cantidad de biogas, esto se debe a que tienen una mejor interaccién debido a las caracteristicas

que estos poseen.

En cuanto al tiempo de retencidn hidraulica, el TRH fue de 30 dias, teniendo asi una mayor
cantidad de dias de fermentacidén a diferencia de otras investigaciones, también influye la
cantidad de sustratos para la degradacién anaerobia dentro del biodigestor tipo batch y Ia

temperatura para la adecuacién en menos dias de la bacteria.

Asimismo, se puede constatar que esta investigacion tiene doble beneficio los cuales son el
poder reaprovechar los desechos orgdnicos que normalmente no se usan, sino que son tirados
o desechados generando asi contaminacidn en el medio ambiente. Y por otro lado con estos
productos poder generar biogds el cual puede llegar a ser usado en el dmbito doméstico,

sustituyendo asi la lefia u otros productos usados para la preparacién de alimentos.

RECOMENDACIONES

Transformar el biogds en energia para que pueda servir a las comunidades alejadas, las cuales
no cuentan con gas natural, y pueden dar un segundo uso a los desechos del beneficio del café.

Junto con ello hacer la misma investigacion, pero en volUmenes mas grandes.
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