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BIOGAS PERFORMANCE EVALUATION APPLYING A THERMAL POLYETHYLENE
SYSTEM AS A TEMPERATURE SUPPORT TO ACCELERATE ITS PRODUCTION, ON THE
CAMPUS OF THE UNIVERSIDAD PERUANA UNION

Palomino Arango Edgar Prudencio Vega Gianmarco®®
a Universidad Peruana Union, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, E.P Ingenieria
Ambiental, Carretera Central Km.19.5 Nafia-Chosica

Resumen

El objetivo es analizar y documentar la informacidn del rendimiento de biogas por medio de los pardmetros de calidad
en la elaboracion de biogas a partir de residuos organicos y proponer un sistema de polietileno térmico como soporte
de temperatura. Para ello se reviso los resultados, analizando los diferentes parametros que intervienen en la digestion
anaerobia. La metodologia consiste en la blsqueda explorativa de las diferentes bases de datos confiables ; de acuerdo
a la investigacion realizada se destaca que, con un control adecuado de parametros, se puede mejorar la aceleracion
del proceso anaerobio en las diferentes fases como la temperatura en rangos adecuados: psicrofilica,>20 °C, mesofilica
30 a 40°C termofilica 40 a 53 °C y un Ph 6ptimo de 6.5 a 7.5 y una codigestion en el proceso para una buena relacion
de Carbono/Nitrogeno proporcién de 30:1. y el polietileno térmico es un material que captura y almacena calor.

Palabras clave: Digestion anaerobia, residuos orgénicos, biogés, pardmetros.

Abstract

The objective is to analyze and document the biogas performance information by means of the quality parameters in
the elaboration of biogas from organic waste and to propose a thermal polyethylene system as a temperature support.
To do this, the results were reviewed, analyzing the different parameters involved in anaerobic digestion. The
methodology consists of the exploratory search of the different reliable databases; According to the research carried
out, it is highlighted that, with adequate control of parameters, the acceleration of the anaerobic process in the
different phases can be improved, such as temperature in suitable ranges: psychophilic,> 20 ° C, mesophilic 30 to 40
° C thermophilic 40 to 53 ° C and an optimal pH of 6.5 to 7.5 and co-digestion in the process for a good Carbon /
Nitrogen ratio of 30: 1. and thermal polyethylene is a material that stores heat from 20 to 40 ° C

Key Words: Anaerobic digestion, organic waste, biogas, parameters.

edgararango@upeu.edu.pe

gianprudencio@upeu.edu.pe

1. Introduccion

El consumismo de la humanidad; hoy en dia trae como consecuencia un aumento de residuos o materiales
que son descartados, de entre ellos los restos organicos que desde hace varias décadas han sido un foco de
atencion. Debido al indice de crecimiento poblacional ha hecho que los residuos tengan un crecimiento
exponencial y que los rellenos sanitarios se estén agotando, esto ha ocasionado impactos negativos en el
ambiente, a causa de la descomposicion de residuos organicos (Chévez & Rodriguéz, 2016).

En ese sentido, la descomposicion de los residuos convertidos a abonos organicos con alto contenido de
NPK (Nitrégeno, Fosforo y Potasio) para los suelos, la elaboracién de biogas, los biocombustibles, entre
otros, son tecnologias mediante las cuales se puede transformar éstos desperdicios (Jaramillo & Zapata,
2008)

En la actualidad el proceso de digestion anaerobia es la técnica mas manejada en la industria para el
tratamiento de los restos organicos por sus numerosas ventajas: reduce las emisiones de gases de efecto
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invernadero (GEI); produce biogas que puede ser utilizado para generar energia y asi evitar otras fuentes de
energia mas contaminantes; disminuye un gran porcentaje el contenido en materia organica (Séaez, 2017).

De manera que todo proceso bioldgico la digestién anaerobia se desarrollara satisfactoriamente o no
dependiendo de las circunstancias que se encuentren en el medio. Para proveer el adecuado tratamiento de
los microorganismos que operan sobre la materia organica presente en los residuos que son sometidos a
esta biodegradacion, es necesario conocer, en qué medida aportan o no a esta biodegradacion. Diferentes
parametros fisicos y quimicos siempre estan presentes en los procesos anaerobios; siendo los elementos
principales que intervienen en el proceso (Parra, 2015).

La descomposicion de los restos organicos en una digestion anaerobia son sensibles frente a las de las
condiciones ambientales, que dan respuesta negativa para lo cual es importante mejorar las técnicas de
influencia a la temperatura, pH, C/N.(Mao et al., 2017)

Ante esta situacién nuestro es analizar y documentar la informacién del rendimiento de biogas por medio
de los parametros de calidad en la elaboracidn de biogés a partir de residuos organicos y proponer un sistema
de polietileno térmico como soporte de temperatura.

2. Desarrollo

2.1 Generacion de residuos

El crecimiento poblacional en América latina, los cambios de habito en el consumo de alimentacion, el
crecimiento de la actividad comercial e industrial ha hecho que los residuos se incrementen. En la cumbre
de rio de Janeiro se propusieron areas de programas de soluciéon como aumento maximo reutilizaciéon y
reciclado y el tratamiento ecoldgico racional como medio del desarrollo sostenibles (Zulia et al., 2014).
2.2 Tipos de tecnologia para aprovechar el residuo organico

Las técnicas que mas se usan internacionalmente, son el compostaje y el humus de lombriz, en la técnica
del compostaje se elabora a través de la biodegradacion de la materia organica por la intervencion de
microorganismos, y esto consiste en formar unos monticulos o pilas con los residuos con dimensiones de
criterio donde son tratados con movimientos de volteo para la oxigenacién, y el resultado es un material
libre de patégenos y de microorganismos nocivos listo para ser usado en el campo de agricultura y para el
humus se utiliza la lombriz que es una biotécnica que trasforma los residuos organicos de compostaje a un
nivel mas rico en nutrientes las acondiciones de manejo son mas rigurosas en cuestion de Ph, humedad y
temperatura si estos parametros son éptimos tienen una alta tasa de reproductividad (Chavez & Rodriguéz,
2016).

La produccion bioenergética a través de residuos organicos se enfocan en bioetanol como una fuente de
combustible automotor, donde se elaboraba del almidén de maiz, y posteriormente del bagazo de cafia
teniendo un proceso de descomposicién anaerobio, posteriormente se estan elaborando también de residuo
de aceite de palma , salvado de trigo, cascara de soya, eucalipto paja de trigo, etc. también la literatura
enfoca otros bioenergéticas como biodiesel, biohidrdgeno y biogas (Saval, 2012).

2.3 Biogas

El biogas esta compuesto de varios gases originados por la fermentacién anaerobia de la materia
orgénica, como el estiércol y los restos organicos. La composicion quimica del biogas sefiala que el
componente mas abundante es el metano (CH4); este es el primer hidrocarburo de la serie de los alcanos y
un gas que contribuye al efecto invernadero. La mezcla de CH4 con el aire es combustible y prende con
Ilama azul (Savran, Pifion, & Palacios, 2012).

2.4 Biodigestor
cisterna ecolégico donde se hace la digestion anaerobia por las bacterias (sin oxigeno) que hace la



conversioén de la biomasa en biogés, es un instrumento o herramienta principal para proceso de metanizacion
y para la captacion del biogés.(Ramirez-Ponce et al., 2014)

2.5 Digestion Anaerobia

En ausencia de oxigeno la biomasa entra en un proceso bioldgico, donde los microorganismos especificos
en cada etapa descomponen y como resultado obtenemos el biogas y abonos, donde se puede aprovechar
en de una marera sostenible en cocinas o también adaptar a motores y el biol en una agricultura
organica(Andrés & Roa, 2019)

3.0 Fases en la descomposicion del sistema anaerobio
Pérez & Quinchia, (2019) mencionan que para digestion anaerobia se desarrolle de manera eficaz, debe

pasar por 4 fases: Hidrolisis, Acidogénesis, Acetogénesis y Metanogénesis. En la siguiente figura (Figura
1), se muestran las etapas del proceso:

vilcc‘l:i:i:s — Bacterias — H:
Acidogénesis acetogénicas

CO:
Acetogenesis

Hidrolisis
Biomasa Bacterias Moléculas Acido Biogas +
hidroliticas ! simples acetico CH: + CO:

Metanogénesis
Y
Bactenas <
metanogénicas

Figura 1. Fases del proceso anaerobio.
Fuente: Pérez y Quinchia, (2019)

A) Hidrolisis

Los residuos organicos polimérica no puede ser manejada directamente por las bacterias a menos que se
hidrolicen en compuestos solubles, que deben atravesar la pared celular. EI primer paso necesario es la
hidrolisis que permite la degradacién anaerébica de biomasa organicos complejos. Por tanto, la fase de
hidrolisis es la que suministra sustratos organicos para la fermentacion anaerobia. La hidrolisis de estas
moléculas complejas se realiza por la accion de enzimas extracelulares realizadas por bacterias
hidroliticos(FNR, 2010).

B) Acidogeénesis

es la etapa de la fermentacion de los moléculas de residuos organico, convirtiendo procesando a la etapa
hidrolisis que es de cadena corta como acidos grasos, alcoholes didxido de carbono, en la proceso los
microorganismos son radicales hacen desaparecer los oxigenos disuelto(Gonzales et al., 2017)

C) Acetogénesis

los &cidos grasos volatiles, el etanol son procesados a sustancias sencillas esto lo realizan las bacterias
acetogenicas tenemos el hidrogeno, acetato, estos bacterias han podido terminar todo el alimento de la
biomasa, ha terminado el proceso para luego ser utilizado como sustrato para la otra etapa de
metanogesisis(Gonzales et al., 2017).

los de cadena corta que son los &cidos grasos son convertidos en acético, hidrégeno y CO2, mediante
la operacion de los microorganismos acetogénicos (Fernandez, 2016).



D) Metanogénesis

En esta fase, un extenso grupo de bacterias anaerdbicas estrictas, intervienen sobre los productos
resultantes de las fases anteriores. Los microorganismos metanogénicos pueden ser estimados como los méas
significativos dentro del grupo de microorganismos anaerobios, debido a que son los encargados del proceso
de metano y de la desaparicion de los grupos anteriores, por todo esto, , los que dan nombre al proceso
global de biometanizacion (Garcia, 2019).

El rango de temperatura dptimo para el desarrollo de los metandgenos y la obtencion de biogas es de 25
a 30 °C (Jiménez, 2012).

4. Parémetros importantes en el proceso de elaboracion de biogas
A) Temperatura

De acuerdo a la teoria es que las tasas de reacciones quimicas se aumentan con la temperatura ambiente.
Sin embargo, esto se aplica s6lo parcialmente a la descomposicion biol6gicay a los procesos de conversion.
En estos casos tenemos que recordar que los microorganismos implicados en el proceso metabélico
adquieren distintas temperaturas Optimas. Si la temperatura estd por encima o por debajo de su rango
optimo, los microorganismos importantes pueden inhibirse o, en los casos extremos, sufrir un dafio
irreparable(FNR, 2010).

Este parametro influye notablemente en el aumento y subsistencia de las bacterias, sin embargo, el
proceso anaerébico es posible en tres rangos de temperatura (psicrofilica, mesofilica y termofilica),
usualmente la baja temperatura conlleva a decaer la velocidad de crecimiento y la accion metanogénica
(Parra, 2015).

Se demostro en un analisis enfocado en &cido nucleico que los variables o pardmetros ambientales como la
temperatura, intervienen potencialmente para la degradacion de biomasa, las termofilicas son clave para el
proceso hidrolisis

El comportamiento de la temperatura en el proceso fue un parametro importante en la prueba
metaprotedmicos que consiste en (extraccion de proteinas de biomasa para analisis espectrometria) con las
familias synergistaceae y petrotogaceae considerada como termdfila, si detectamos el comportamiento
proceso metanogénica para los diferentes familias y aplicar el parametro adecuado y aumento la produccion
de Biogas (Buettner et al., 2019)

En un proceso anaerobio de desperdicios de alimentos y el otro de combinacién de mezcla de estiércol de
vaca el estudio abordado del rendimiento y el comportamiento microbiano a temperaturas mesofilicas (37°
C) y termofilica (55 °C) el mayor rendimiento se observo alimentados por la codigestion de desperdicios
de alimentos y estiércol de vaca, en temperaturas de 37 °C pero al incorporar estiércol de vaca a termofilico
resulto menos debido que contiene alto calcio que no cuadra con temperaturas altas, sin embargo es
recomendable incorporar en la fase mesofilica y al inicio ya que al incorporar se prolifera rapidamente los
microorganismos y proporciona una buena relacién de carbono y nitrégeno(Zamanzadeh et al., 2017)

La aceleracion de la produccion biolégica, va ser influenciado mucho del aumento de microorganismos y
esto dependera de la temperatura que cuando es mas calor aumenta la proliferacion de estas bacterias y la
digestion se acelera obteniendo mayor produccion de biogés, se ha establecido tres niveles en todo el
proceso nivel psicrofilo hasta 25 °C nivel mesofilico de 25 a 45 °C y el nivel termofilico 45 a 65 c.(Ibafez,
2015)

La temperatura y la composicion de biomasa, son considerados como pardmetros importantes en el
actividad microbiana, para su desarrollo de microorganismos y por ende la produccion de biogas, por otro
lado regula en la fermentacion y esto hace que aumente la produccién, también para que tengan un buen
cambio de proceso los &cidos grasos volatiles Y alcoholes considerados como solubles(House et al., 2013)
la acumulacion de calor térmico es indispensable para cada etapa del proceso puesto esto ayudan a



descomponer mas rapido, los microorganismos son susceptibles al cambio brusco de temperatura pon ende
es importante mantener al nivel de los diferentes procesos(Parra-ortiz et al., 2019)

Tabla 1.

Rangos de temperatura con relacion a tiempo de retencién.

Estado término

Temperatura de operacion

Tiempo de retencion

Psicrofilico <20°C 70 — 80 dias
Mesofilico 30 -42°C 30 — 40 dias
Termofilico 43 - 55°C 15 — 20 dias

Fuente: Parra-ortiz et al., (2019)

B) Ph

En cuanto al valor de pH es semejante a la temperatura. Las bacterias que actlan en las distintas etapas
de descomposicién necesitan diferentes valores de pH para un perfecto desarrollo.

El pH 6ptimo de las bacterias de hidrélisis y que forman &cidos esta en un rango que va de pH 5,2 a pH
6,3. No dependen totalmente de dichos valores, no obstante, son capaces de convertir sustratos a un valor
de pH ligeramente mas alto. El Unico efecto es que su actividad se reduce ligeramente. En contraste, un
valor de pH en el rango neutral de 6,5 a 8 es totalmente fundamental para las bacterias que crean &cido
acético y para las arqueas metanogénicas. Por ende, si el proceso de fermentacion ocurre en un solo digestor,
debe establecerse este rango de pH (FNR, 2010).

El intervalo de pH dptimo para el crecimiento de las bacterias metanogénicas es de 6.8 a 7.5, el cual
tiene predominio en la actividad enzimatica. El limite éptimo del potencial de 6xido reduccion es inferior
de 350 mV (Jiménez, 2012).

El pH del reactor altera el proceso de la digestion anaerobia y eficacia del proceso de digestion. Los
metandgenos trabajan efectivamente entre rango de pH de 6,5-8,2, con un pH éptimo de 7,0. Aunque se ha
demostrado que el rango de pH 6ptimo para la maxima produccién de rendimiento de gas en la D.A es 6,5-
7,5(Parra, 2015).

En proceso de fermentacion en los biodigestores normalmente debe estar en torno a 7.0 unidades de pH.
Sin embargo, la digestion para la obtencion de biogés consta de tres etapas hidrolisis, acidogénesis,
acetogénesis y metanogénesis (Hernandez, 2013).

En la bacteria de peptococcaceae que es enfluenciada bastante por el Ph, ya que, cuando baja el Ph,
disminuye también sus proteinas y por ende la produccion, esto se debe por las altas concentraciones de
acidos grasos volatiles (VFA) que impiden la actividad de hidrolisis como la metanogénesis, los sustratos
gue empleamos influyen en las concentraciones de VFA, por lo tanto se tiene que evaluar los
sustratos.(Buettner et al., 2019)

la alta salinidad interviene en la actividad de las células dandoles perdida o fracaso de trabajo microbiano,
un pequefia cantidad de NaCl incrementa el rendimiento de metano, una alta cantidad NaCl hace que
reduzca el rendimiento, en la metanogénesis tiene un efecto mas mientras en la acidogénesis es mas
resistente(Wang et al., 2017)



C) Relacion carbono y nitrégeno

En la alimentacidn de bacterias para la produccion de biogas el carbono y nitrégeno son los principales
fuentes y por eso tiene que haber una cantidad de carbono orgénico con respecto a la cantidad de nitrégeno
total en un residuo organico, en estos dos nutrientes deben oscilar una relacion optima en un aproximado
méaximo de 30:1y minimo 20:1 ya que mayor a esto los microorganismos no se multiplican ni se desarrollan
por deficiencia de nitrégeno descomposicion de residuos de carbohidratos es mas lento, aunque la
produccion de biogas acelera, y si es menor a 8:1 se paraliza los microorganismos, estos en altos cantidades
se convierte en toxicos por un elevado contenido de amonio se mueren (Navarro, 2017).

El contenido de carbono y nitr6geno como sustancias nutrientes son claves para el proceso para un buen
desarrollo microbiano para una buena produccidn de biogés, por ello la relacion de carbono y nitrégeno
debe oscilar en un estandar nivelado de 20 y 30 partes de carbono con respecto a cada parte de nitrégeno,
si la cantidad de nitrégeno es harto la produccion tiende a disminuir por la formacion de amonio, por todo
ello para tener un adecuado balance de alimentos se debe utilizar varios sustratos ricos en nitrdgeno sin
descuidar la abundancia de carbono para el desarrollo 6ptimo de microorganismos e eficiente produccion
de biogés(Vargas, 2010).

Utilizando los rastrojos a partir de cosechas de remolachas de forraje, cebada, maiz, sorgo dulce, tienen
abundante carbohidratos con altos nitrégeno teniendo una relacién C/N 30:1 obteniendo un resultado de
mucha productividad de biogés(Vargas, 2010).

El desarrollo microbioldgico no solo necesita de fuentes de carbono y nitrégeno, también es necesario
de los sales minerales estar presentes en cierto equilibrio (azufre, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, molibdeno, zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel y otros menores) (Moreno, 2011).

La elaboracién de biogds haciendo una codigestion, es un alternativa excelente, porque aporta un
equilibrio de nutrientes, para acelerar y aumentar la produccion de biogas, un aporte de nitrégeno con el
estiércol de ganado y carbohidrato con las pajas, se hace perfecto en la relacion carbono/nitrégeno,(Mao et
al., 2017).

Una forma de acelerar la produccion anaerobia y mejorar la rendimiento, es a través de la codigestion de
varios tipos de residuos sélidos organicos como estiércol de ganados, aves rastrojos de cosecha, restos de
cocina, se ha investigado una digestion excelente a través de una mezcla de estiércol de vaca y la paja de
maiz, estos equilibran la relacion carbono y nitrégeno 12 : 7 y tuvieron buen rendimiento que una digestion
individual(Wei et al., 2019).

La mezcla de residuos de cocina y los desperdicios de ganado una alternativa de codigestion que mejora la
produccion de biogds a comparacion de la digestion d solo estiércol de ganado que no tiene buena
fermentacion por motivo de la relacion de N /C.(Dai et al., 2016)

5. Propuesta de un sistema de polietileno térmico como soporte de temperatura

5.1 Plastico de peliculas térmicas (termoaislantes) de invernadero

Los procesos de la fotosintesis, el riego apropiado de agua y nutrientes el desarrollo y crecimiento de los
cultivos tiene que ver mucho con el clima, todo el metabolismo de las plantas es afectado por la temperatura,
este sistema puede controlar el factor de frio y mantener el temperatura alta, es como un efecto invernadero,
en el interior conserva el calor, cuando llega el proceso de enfriarse por una radiacion infrarroja de onda
larga estos atraviesan el plastico, por eso cuando es mas opaca sea se mantendra el calor interior. También
es importante reconocer las propiedades de los plasticos como las peliculas térmicas no dejan de escapar el
calor depositado de la radiacién infrarroja como en el dia y de noche, estos plasticos dificultan la inversion
térmica (Aguirre, 2012).



Los pléasticos de pelicula térmica el calor es atrapado en el dia y por el efecto termoaislante queda para
la noche, pues son adecuados para zonas frias donde se dan heladas, las radiaciones que vienen del son de
ondas cortas son absorbidas en el transcurso del dia por el suelo, pues estas capas de plastico son
permeables, y por la noche las radiaciones de longitud que liberan los suelos no dejan escapar son
impermeables(Para et al., 2010).

El ensayo para producir lechuga en un invernadero cubierta con polietileno transparente de 100 micras,
reporto Las temperaturas mayores y menores fueron altos en el sistema de invernadero, la comparacion de
los valores méaximos el de invernadero fue mayor, el promedio diario de temperatura dentro del invernadero
fue 22°C y temperatura del aire fue 16.7°C(Segovia et al., 1997)

El polietileno tiene un coeficiente de conductividad térmica de 0.29 a 0.43 W Ky el aire es de 0.024 WK
es por eso que el polietileno conduce el calor 18 veces mas que el aire, y esto hace que se conserve mas
tiempo en la noche que son mas frias(Lenscak, 2019)

El polietileno incrementa a absorcion del infrarrojo largo, es por eso que estas peliculas pueden o hacen
que las temperaturas de noche se incrementen y son favorables para la produccién agronémico en
invernaderos (Construcci et al., n.d.)

Los plasticos mas usados para el fines de cubierta agricola son los polietileno de baja densidad, estos tienen
buenas propiedades mecénicas y fisicas y también térmicas que contienen aditivos bloqueadores de IR-
largo (infrarojo) que pasa a térmico infrarojo (PE-IR) estos limitan la inversion térmica en el
invernadero.(Zanabria, 2015)

5.2 Inercia térmica

Segun el Instituto Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones (IECA, 2018), la inercia térmica es la
propiedad que muestra la cantidad de calor que puede almacenar un cuerpo y la rapidez con que la se detiene
o0 absorbe del entorno. Esta propiedad es usada en construccion para almacenar la temperatura del interior
de los locales habitables mas estable a lo largo del dia, mediante muros de gran masa. En invierno, durante
el dia se calientan, y por la noche, mas fria, van cediendo el calor al ambiente del local. En verano, por la
noche se enfrian con una ventilacion apropiada, para ceder este frio al ambiente a lo largo del dia siguiente.

No se trata de una magnitud fisica en si misma, sino que de pende de la masa, del calor especifico y del
coeficiente de conductividad térmica del material.

Segln Turégano et al., (2003), el coeficiente de conductividad se define como la cantidad de energia que
atraviesa una superficie de 1 m2 y un m de espesor cuando las temperaturas a ambos lados difieren en un
°C. Sus unidades en el Sl seran el W/m-°C que equivale a 0,86 kcal/m-°C.

Tabla 2.

Caracteristicas técnicas del polietileno

PROPIEDAD UNIDAD NORMA POLIETILENO
(PE)
Alargamiento a la rotura % DIN 53455 800
Conductividad térmica W/Km DIN 52612 0,43
Coeficiente de dilatacion térmica de 20°C a 50°C | m/m K 200-10-6
Coeficiente de Friccion 0,2
Densidad g/cm? DIN 53479 0,95
Dureza a la bola N/mm? DIN 53456
Dureza “Shore” DIN 53505 D65
Madulo de elasticidad N/mm? DIN 53457 900
Punto de fusién oC ASTM D789 | 138




Resistencia Superficial DIN 53482 1-1013
Resistencia al impacto KJ/m? DIN 53453 No es trenca
Resistencia a la traccion N/mm? DIN 53455 28
Temperatura méaxima de uso °C NORMAL 80
°C CON 110
PUNTAS
Temperatura minima de uso °C -100

Fuente: Plasticbages Industrial, S.L.

Discusion
Parra, (2015), menciona que un proceso anaerobico es posible en tres rangos de temperatura (psicrofilica,
mesofilica y termofilica), en los diferentes etapas y de similar (Ibafiez, 2015) revela en su estudio tres niveles
en todo el proceso nivel psicrofilo hasta 25 °C nivel mesofilico de 25 a 45 °C y el nivel termofilico 45 a 65
°C tener un cuidado en cada uno de ellos, también (Parra-ortiz et al., 2019) los microorganismos son
susceptibles al cambio brusco de temperatura por eso es importante mantener al nivel de rango en los
diferentes procesos scrofilicos < a 20 °C mesofilico de 30 a 42°C y termofilico de 43 a 53 °C

Buettner et al.,( 2019), menciona que es influenciada bastante por el Ph, cuando baja, disminuye también
sus proteinas y por ende la produccion, por lo tanto, se tiene que evaluar los sustratos. (Parra, 2015),
menciona el pH del reactor afecta la eficiencia del proceso de digestion. El rango 6ptimo de pH de 6,5-8,2,
con un pH éptimo para la maxima obtencién de 7,5. (Hernandez, 2013), sefiala el proceso de fermentacion
en los biodigestores normalmente debe estar en torno a 7.0 unidades de pH. Sin embargo, la digestion para
la obtencidn de biogas consta de tres etapas hidrolisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis pero
para la hidrolisis necesita Ph acido de 4 a 5.

Buettner et al., (2019), afirma que la bacteria de peptococcaceae es enfluenciada bastante por el
Ph, ya que, cuando baja el Ph, disminuye también sus proteinas los sustratos que empleamos
influyen en las concentraciones de acidos grasos volatiles, por lo tanto, se tiene que evaluar los
sustratos.

Navarro, (2017), declara en la alimentacién de bacterias para la produccién de biogas el carbono y
nitrégeno son los principales fuentes en estos dos nutrientes deben oscilar una relacion éptima en un
aproximado maximo de 30:1 y minimo 20:1 (Vargas, 2010), menciona que utilizando los rastrojos a partir
de cosechas de remolachas de forraje, cebada, maiz, sorgo dulce, tienen abundantes carbohidratos con altos
nitrégeno teniendo una relacion C/N 30:1 obteniendo un resultado de mucha productividad de biogas (Wei
et al., 2019), sefiala que para estiercol de ganados, aves, rastrojos de cosecha, restos de cocina, se
ha investigado una digestion excelente a través de una mezcla de estiércol de vaca y la paja de
maiz, estos equilibran la relacion carbono y nitrégeno 12 : 7 y tuvieron buen rendimiento que una
digestion individual

Dai et al., (2016), afirma que la mezcla de residuos de cocina y los desperdicios de ganado una alternativa
de codigestion que mejora la produccion de biogas a comparacion de la digestion solo estiércol de ganado
que no tiene buena fermentacion por motivo de la relacion de C /N. (Mao et al., 2017), declara la
elaboracién de biogas haciendo una codigestion, es una alternativa eficaz porque aporta un equilibrio de
nutrientes, para acelerar y aumentar la produccion de biogas, un aporte de nitrégeno con el estiércol de
ganado y carbohidrato con las pajas, se hace perfecto en la relacion Carbono/Nitrégeno,

Segovia et al., (1997), menciona que las temperaturas mayores y menores fueron altos en el sistema de
invernadero, la comparacion de los valores maximos el de invernadero fue mayor, el promedio diario de



temperatura dentro del invernadero fue 22°C y temperatura del aire fue 16.7°C

Lenscak, (2019),el polietileno tiene un coeficiente de conductividad térmica de 0.29 a 0.43 W Ky el aire
es de 0.024 WK es por eso que el polietileno conduce el calor 18 veces mas que el aire, y esto hace que se
conserve mas tiempo en la noche que son mas frias similar menciona (Zanabria, 2015), que los los plasticos
més usados para el fines de cubierta agricola son los polietileno de baja densidad, estos tienen buenas
propiedades mecénicas y fisicas y también térmicas que contienen aditivos bloqueadores de IR-largo
(infrarojo) que pasa a térmico infrarojo (PE-IR) estos limitan la inversion térmica en el invernadero.

Conclusiones
Para que las actividades del proceso anaerobio puedan prosperar, tiene que tener un control riguroso en los
diferentes pardmetros ya que estos influyen mucho en la aceleracion del trabajo de microorganismos y por
ende la materializacion a biogas, es por ello podemos concluir.
Las alteraciones de temperatura repercuten o influyen mucho en la actividad de digestién anaerobia a
consecuencia de ello la cantidad y calidad de la produccién de biogas disminuyen considerablemente.
Cada fase del proceso necesita un rango 6ptimo de temperatura desde la fase scrofilica teniendo un rango
de 25 °C, mesofilica de 25 a 40 °C y termofilica de 40 a 50 °C, que estas al ser controladas daran un
resultado 6ptimo en el crecimiento de las bacterias metanogénicas, por ende, una buena degradacién de los
residuos organicos y buen rendimiento de produccion de biogas.
La actividad microbiana en la digestion anaerobia, es influenciado mucho por el Ph, la alta acides inhibird
en el proceso de la produccién de acidos organico y paraliza el trabajo de enzimas afectando mucho la
produccién, asi mismo la alcalinidad inhibira la produccion, los resultado en la revisién consultada nos
trasmiten que un pH adecuado debe estar en un rango de 6.5 a 8.0 para una buena digestion anaerobia y
reproduccion acelerada de microorganismos. Ademas, se debe tener cuidado en el manejo de pH en la etapa
de hidrolisis, pues ahi requiere un pH &cido para hacer un buen trabajo metabdlico de parte de los
microorganismos.
La codigestion anaerobia que consiste en la mezcla de sustratos, ya sea restos de cocina, pajas desechos de
campo, estos aportan carbohidratos por otro lado, el estiércol vacuno y cerdo que aportan nitrégeno presenta
muchas ventajas que ayudan a estabilizar el proceso por tener la relacion C/N adecuado para su desarrollo
optimo, lo recomendado por los autores la relacion debe ser maximo 30:1 minimo 20 a 1 y para finalizar el
polietileno térmico es una tecnologia desarrollada para fines agronémicos en invernadero, que tiene la
particularidad de capturar y almacenar calor y manteniendo mas tiempo durante las noches por su
propiedades fisicas, mecénicas y térmicas que posee.



Recomendaciones

Si entendemos la vida de los microorganismos podemos hacer ciencia con conciencia porque
ellos son la esencia de la tecnologia por lo cual se recomienda mas investigacién sobre el cuidado con
relacién a los parametros de digestion anaerobia en la produccion de biogas

Por lo tanto, proponemos implementar a modo de ensayo, un acondicionamiento de temperatura
de material polietileno (plastico termoaislante de calor de baja densidad) como soporte de temperatura
para mejorar la eficiencia y acelerar en la produccion del proceso anaerobio que condicione
adecuadamente en el control de temperatura en los diferentes procesos de la actividad microbiana.
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