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RESUMEN

Objetivo: Utilizar el biodigestor como recurso didactico en el aprendizaje del estudio
de los biorreactores en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion.
Metodologia: la investigacion es cuantitativa, descriptiva y experimental, se recolectaron
los datos a través de cuestionarios y los instrumentos de medicion es el post-test de dos
grupos aleatorios, uno de ellos es el grupo de control al que no utiliza el biodigestor como
recurso didactico y el otro es el grupo experimental al que se le aplica el tratamiento, al final
aambos grupos se les toma un test de salida y se compara el rendimiento para ver si lograr
mejorar su aprendizaje respecto al estudio de los biorreactores. Resultados: al final del
proceso de haber utilizado el biodigestor como un recurso didactico se obtuvieron los

siguientes resultados:

s Promedio de Calificaciones
Estrategia didactica

Grupo de Control Grupo Experimental
Disefio del biodigestor 6,4+35 145+28
Construccion del Biodigestor 11,8+35 17,7120
Puesta en marcha 146+£22 19,6 £0,5

De la contrastacidn de las hipotesis (prueba t-student), para un a = 0,05, se determiné
que en todos los casos se rechazd la hipotesis nula. Conclusiones: El biodigestor es un
recurso didactico que influye en el aprendizaje, porque existen diferencias altamente
significativas entre el GC y el GE del VI ciclo de la asignatura Cinética y Disefio de
Reactores Quimicos de Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion.

Palabras Clave: Recurso didactico, biodigestor, aprendizaje, biorreactores.
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ABSTRACT

Objective: To use the biodigester as a didactic resource in learning the study of
bioreactors at the José Faustino Sanchez Carrion National University. Methodology: the
research is quantitative, descriptive and experimental, the data were collected through
questionnaires and the measurement instruments is the post-test of two random groups, one
of them is the control group that does not use the biodigester as a resource didactic and the
other is the experimental group to which the treatment is applied, in the end both groups are
taken an exit test and the performance is compared to see if they can improve their learning
regarding the study of bioreactors. Results: at the end of the process of having used the

biodigester as a didactic resource, the following results were obtained:

. . Average of marks
Didactic strategy g

Control Group Experimental Group
Biodigester design 6,4+35 145+28
Construction of the Biodigester 118+35 17,7120
Commissioning 146 +2,2 19,6 +0,5

From the contrasting of the hypotheses (student's t-test), for a = 0.05, it was
determined that the null hypothesis was rejected in all cases. Conclusions: The biodigester
is a didactic resource that influences learning, because there are highly significant
differences between the CG and the GE of the VIII cycle of the Kinetics and Design of
Chemical Reactors in Chemical Engineering subject at the José Faustino Sanchez Carridn

National University.

Key Words: Didactic resource, biodigester, learning, bioreactors.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se propone utilizar al biodigestor como un recurso
didactico para el aprendizaje del estudio de los biorreactores. Los Biorreactores son
recipientes o contenedores donde se llevan a cabo un sinnimero de reacciones bioquimicas,
estos biorreactores tienen muchas aplicaciones que van por ejemplo desde la elaboracion de
cervezas y vinos hasta el tratamiento de aguas servidas o residuales.

El biodigestor es un tipo de biorreactor, cuya finalidad es la obtencion de biogas a
partir de residuos o desechos organicos, y como subproductos el biol y el biosol (ambos
bioabonos). Una de las caracteristicas que tiene el biodigestor es que el biogas producido es
un biocombustible capaz de generar una fuente de energia renovable o bioenergia.

Por otro lado, el Aprendizaje es el proceso mediante el cual un individuo adquiere
conocimientos y capacidades a través de sus experiencias y que le conlleva cambios,
logrando potenciar y mejorar los aspectos cognitivo, procedimental y actitudinal y por ende
su rendimiento académico.

Por lo tanto, si enlazamos el uso de los biodigestores con el aprendizaje de su estudio,
no sélo estaremos logrando mejorar las aptitudes y capacidades de los estudiantes, sino
también generar conciencia ambiental en ellos, formando profesionales capaces,
respetuosos, responsables y comprometidos con su entorno. Lo sefialado anteriormente esta
intimamente ligado a los objetivos de la politica de educacion ambiental, sefialados en el DS
N° 017-2012-ED, y también a uno de los grandes paradigmas de nuestra era, el Desarrollo
Sostenible: “desarrollo para satisfacer las necesidades presentes sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones de cubrir las propias” (UNESCO, 2012, p.5).

Por lo antes mencionado, el Biodigestor como recurso didactico no sélo cumple la

funcién de soporte material para facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje, sino que ademas
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estimula el desarrollo de valores, conductas y competencias a través de experiencias que
fortalecen sosteniblemente la relacion entre la sociedad y su entorno.

La metodologia empleada para alcanzar los objetivos propuestos consiste en
manipular la variable independiente a dos grupos aleatorizados: uno de control (GC) y otro
experimental (GE). Al final del proceso se la aplica un test al grupo experimental para medir
la variable dependiente, y la diferencia entre ambos grupos nos da un indicador si el
tratamiento tuvo un efecto significativo o no.

Finalmente, la presente investigacion esta organizada de la siguiente manera: Capitulo I, se
aborda el Planteamiento del problema, que incluye la descripcion problematica, los
objetivos, justificacion y delimitacion del estudio y su viabilidad. Capitulo II, incluye el
Marco teérico, que detalla los elementos que conforman tanto a la variable independiente
como a la variable dependiente. En el Capitulo Ill, abarca el disefio metodoldgico, que
comprende la poblacién y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y el procesamiento
de la informacién. Los Capitulos IV y V que comprenden los resultados y discusion
respectivamente. EI Capitulo VI expone las Conclusiones y Recomendaciones de la

investigacion. Por altimo, se culmina con la redaccion de las referencias bibliogréficas.



CAPTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En los ultimos tiempos los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje como las
clases expositivas han dejado de ser eficientes en lo que respecta al aprendizaje de las
asignaturas teorica-practicas de las carreras de ciencias experimentales. Por otro lado, la
deficiente implementacidn de los laboratorios de ensefianza en las universidades publicas no
permite que los alumnos despierten su interés por desarrollar sus capacidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales.

La poca inversién en educacion por parte de los gobiernos de turno, y los altos costos
de médulos de ensefianza, han permitido que en muchas instituciones publicas en donde se
imparten carreras de ciencias experimentales, se formen profesionales en donde solo se
practica la ensefianza teorica que solo permite desarrollar en el estudiante la parte cognitiva,
mas no la practica, que es donde el estudiante logra adquirir las competencias
procedimentales y complementar las actitudinales.

Existen experiencias en las que se ha podido evidenciar que el uso de recursos
didacticos mejora el rendimiento académico, tal como lo manifesté (Marrero, 2017) en su
investigacion. Algo similar es lo que reporté Vasquez, J. (2017), quién manifestd que las
técnicas didacticas mejoran el aprendizaje.

En la presente investigacion se esta promoviendo el uso de un Biodigestor, que es un
tipo de biorreactor, construido con materiales de facil adquisicion, incluso materiales
reutilizables y reciclables, con el cual se espera que los estudiantes de la carrera de Ingenieria
guimica de la asignatura: Cinética y Disefio de reactores, puedan utilizarlo como un Recurso
Didactico para su aprendizaje y puedan desarrollar todas sus competencias: cognitivas,
procedimentales y actitudinales.

Se espera que este biodigestor no s6lo cumpla con los objetivos propuestos, como el



de ser un Recurso Didactico para el Aprendizaje, sino que ademas los estudiantes adquieran
conciencia ambiental, ya que el biodigestor se utiliza para poder obtener biogas a partir de
desechos orgénicos, generando una forma de energia renovable, ademas como subproductos
se puede obtener abonos o fertilizantes orgénicos, a la vez su uso en el medio rural es una
alternativa para el tratamiento de los residuos agricolas y de los excrementos de los animales
y humanos con lo que se estaria solucionando el problema de las enfermedades endémicas

y evitando la contaminacién y polucién ambiental.

1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General
¢De qué manera el biodigestor puede ser utilizado como recurso didactico en el
aprendizaje del estudio de los biorreactores en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion?
1.2.2. Problemas Especificos
¢De qué manera el Disefio de un biodigestor nos sirve como una estrategia
didactica del Aprendizaje del estudio de los biorreactores?
¢De qué manera la construccidn de un biodigestor nos sirve como una estrategia
didactica del Aprendizaje del estudio de los biorreactores?
¢De qué manera la puesta en marcha de un biodigestor sirve como una estrategia

didactica del Aprendizaje del estudio de los biorreactores?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Utilizar el biodigestor como recurso didactico en el aprendizaje del estudio de los

biorreactores en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.



1.3.2. Objetivos Especificos

Disefiar un biodigestor como una estrategia didactica en el Aprendizaje del
estudio de los biorreactores.
Construir un biodigestor como una estrategia didactica en el Aprendizaje del
estudio de los biorreactores.
Poner en marcha un biodigestor como una estrategia didactica en el Aprendizaje
del estudio de los biorreactores.

1.4. Justificacion de la Investigacion

En la actualidad el estudio de los Biorreactores se justifica por tener un amplio
espectro de aplicaciones, entre ellas el tratamiento de aguas residuales e industriales, la
industria de alimentos, la biorrecuperacién de suelos y aguas subterraneas, la biolixiviacion
de minerales, etc.

En el &mbito rural se han empleado diferentes modelos de Biodigestores, que es un
tipo de biorreactor que se utiliza especificamente para obtener el Biogas a partir de las
excretas de animales y mezcla de desechos agricolas. Este biodigestor sirve para articular
una gama de problemas biotecnoldgicos, sociales, energéticos y economicos. A nivel de
laboratorio el Biodigestor se presta como un soporte tecnologico para facilitar el aprendizaje
del estudio de los biorreactores, abordando diferentes aspectos, tales como el disefio, la
construccién y la puesta en marcha,

1.5. Delimitaciones del Estudio

El actual estudio sera realizado en el ambiente universitario, para ser mas precisos
en los laboratorios de la UNJFSC, Huacho, 2018.

Nos asistira como recurso didactico del aprendizaje durante el estudio de los

biorreactores en las diferentes instituciones educativas del pais.



1.6. Viabilidad del Estudio
La investigacion es viable técnicamente, econdémicamente como
temporalmente; técnicamente porque existen los materiales, equipos y el personal
para llevar a cabo la investigacion. Economicamente, debido a que se posee los
medios adecuados para efectuar la investigacion y Temporalmente la investigacion

ha podido realizarse en un mediano plazo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

(Rubia, 2018) en su disertacion “Pratica docente no ensino superior: as
possibilidades do video como recurso didatico-pedagogico” se planteé como objetivo
investigar cuél es la impresion de los profesores respecto a la utilizacién del video como un
medio didactico-pedagogico, en las clases de los cursos de licenciatura. En su investigacion
el llegd a concluir que para que el video cumpla las funciones como un recurso didactico,
hay la necesidad de que se consideren los aspectos orientados a la adecuada formacion de
los profesionales, las condiciones institucionales que valoricen al profesor y la organizacion
didactica de los contenidos, abriendo espacios para el didlogo constructivo entre el material
y los aprendizajes.

(Venegas, 2017) en su investigacion Valoracion del uso de recursos digitales como
apoyo a la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en Educacion Primaria, cuyo
propdsito consistio en examinar un mecanismo de ensefianza basado en un software
matematico. Dentro de las conclusiones podemos rescatar de manera adecuada que dichos
alumnos le dan importancia al uso del programa de ensefianza propuesto: “Las mates con las
TIC en un solo clic” del respectivo curso, de igual manera indican que les encantaria seguir
Ilenandose de conocimiento a traves de los recursos empleados, con la computadora y la
digital board.

Recalcaron que gracias a estos mecanismos el conocimiento y la metodologia de
aprendizaje es mas interactiva y divertida y por ende se motivan de manera progresiva a
aprender.

(Marrero, 2017) ensu tesis “Recursos didacticos para la ensefianza y el aprendizaje

del azar y la probabilidad en la educacion obligatoria, analizé el recurso didactico



LABAPC, y concluyé que este recurso mejora el rendimiento académico tanto del alumno
y el docente respecto al aprendizaje necesario, proporcionando ayudas de aprendizaje,
basadas en muchas situaciones de la vida cotidiana, basadas en la visualizacion de
simulaciones y la experimentacion con experimentos aleatorios a la vez que, ademas de
suministrar un apoyo visual y experimental del que carecen los libros de texto.

(Grievink, 2016) en su investigacion An Evaluation of Learning Materials Designed
to Teach 21st Century Problem Solving Skills in Secondary Education, realizé un estudio
para evaluar los materiales curriculares desarrollados por SLO ("Stichting Leerplan
Ontwikkeling", o Instituto Holandés de Desarrollo Curricular), para las asignaturas de
geografia y fisica en la escuela secundaria, los cuales fueron especialmente disefiados para
ensefiar habilidades en la resolucién de problemas. Dentro de sus conclusiones podemos
rescatar que €l encontr6 que el uso del material didactico fue una experiencia valiosa para
varios profesores, mientras que algunos consideraron adaptar su propio material basandose
en esta experiencia. Sin embargo, reconoce que el uso del material se ve influenciado por
factores externos que pueden ser estimulantes o perjudiciales: los estimulantes son el
reconocimiento del maestro y la atencion de toda la escuela por las habilidades en la
resolucion de problemas y el efecto positivo que los maestros ven en el nivel de los
estudiantes; dentro de los factores perjudiciales estan la falta de espacio en el plan de
estudios, las demandas planteadas o sentidas por los profesores y la falta de conciencia de la
existencia del material.

2.1.2. Investigaciones nacionales

(Lucar, 2018), en su investigacion “Internet como recurso didactico en la ensefianza
del docente y el aprendizaje de los estudiantes de la facultad de educacion de la Universidad
Nacional Federico Villarreal”, cuya finalidad es buscar la relacion optima entre el internet

como un mecanismo adecuado del docente y el aprendizaje de los alumnos, llegando a la



conclusién de que existe relacion entre el internet como mecanismo ameno e interactivo en
la instruccidon del profesor y el estudio de los alumnos de la escuela de educacion.

(Tapia, 2018), en su investigacion “Recursos Educativos utilizados por los docentes
del &rea de inglés en el Proceso de Ensefianza Aprendizaje en estudiantes de las I.E.S. con
jornada escolar regular de la ciudad de Puno — 2017, cuyo objetivo fue determinar cuéles
son los mecanismos pedagdgicos adecuados que son empleados con permanencia en los
profesores de la especialidad de ingles mediante el mecanismo de aprendizaje en los alumnos
del 5° de secundaria, los cuales llegaron a determinar que los maestros de dicha area emplean
en una gran medida los mecanismos pedagdgicos mediante el proceso de obtencion de
aprendizaje en las diferentes y diversas I.E.S con un promedio escolar determinado en el
departamento de Puno.

Véasquez, J. (2017), en su tesis “Aplicacion de técnicas didacticas para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de Historia Regional, de la Facultad de Ciencias Sociales
U.N.S.C.H. Ayacucho 2012-11”, presento como mayor enfoque en la preocupacion por el
avance adecuado de la mejora respecto a la eficiencia académica de los diferentes estudiantes
del curso de Historia Regional en el departamento de Ayacucho, para lo cual realiz6 una
comparacion respecto al mecanismo didactico en funcién al estudio guiado con el
mecanismo de catedra magistral, con la finalidad de encontrar cuél de los dos mecanismos
mencionados presentaba resultados mas optimos y beneficiosos en funcion al curso de
Historia. Al final de su investigacion concluyd que ambas técnicas didacticas mejoran el
aprendizaje, no obstante, observo que el mecanismo de estudio guiado obtuvo un mayor
rendimiento respecto al mecanismo de catedra magistral.

(Maquera, 2017), en su estudio “Incidencia del recurso didactico sistema e-learning
personalizado en el mecanismo integral de ensefianza aprendizaje de los alumnos de

Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de



Dios”, dando a entender en conclusion que el empleo del mecanismo pedagdgico e-learning
enfocado influye de manera significativa en la meta del mecanismo integral del aprendizaje
de los alumnos, con un factor de correlacion de Pearson de 0,558 para un nivel de
significancia de 3,735 al 95%. Asi mismo encontro que el mecanismo pedagogico e-learning
se une proporcionalmente con el mecanismo de aprendizaje de los alumnos.

(Centeno, 2015), en su investigacion “Material didactico y aprendizaje en los
estudiantes del primer semestre de la facultad de educacién de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco”, que presento como meta principal la determinacién de la
existencia entre la correlacion del material pedagogico y la captacion de los alumnos del
primer semestre de la escuela de Educacién, concluyendo que existen niveles significativos
de correlacion respecto al material pedagdgico y la captacion de los alumnos del primer
semestre de educacion.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Biorreactores

Los biorreactores o reactores bioldgicos son recipientes en los cuales se llevan a cabo
las reacciones enzimaticas, reacciones en las que interviene microorganismos (organismos
celulares, bacterias y enzimas)

Mandenius (Mandenius, 2016) define al biorreactor como un espacio disefiado donde
tienen lugar las reacciones biologicas, en el que se debe de crear una biosfera que
proporcione de la manera mas profunda y adecuada posible un entorno ideal para la reaccion

biologica.

El Biodigestor
El biodigestor es un recipiente o contenedor cerrado en donde se mezclan sustancias

organicas, como por ejemplo residuos vegetales, residuos frutales a excepcion de citricos,



con heces de algun animal (vacas, cerdos, cuyes, aves, etc) e incluso humanas en una
solucion con agua. En este contenedor la mezcla, a través de una fermentacion anaerobica,
y por la accion de ciertos microorganismos que degradan la materia organica, se obtiene una
mezcla gaseosa denominada biogas (metano y COz, con trazas de H>S, N2 y Hz). Asi mismo
es posible obtener residuos: liquidos (biol) y s6lidos (biosol) denominado bioabono que a
través de otros procesos puede ser empleado como abono organico, por el alto contenido de
nutrientes, tales como N, P, K, Ca, etc.

El empleo de esta tecnologia presenta un elevado nivel respecto al beneficio de
cuidado ambiental, debido a que reduce de manera proporcional la cantidad de residuos

vertidos al medio ambiente y de igual manera se obtiene una energia limpia y renovable.

Caracteristicas generales del biodigestor.

El biodigestor es un contenedor que presta las condiciones adecuadas para generar
biogas y abono natural, mediante material organico como excremento animal y desechos
vegetales, por lo que debe presentar los siguientes aspectos.

Debe ser herméticamente cerrado con la finalidad de impedir alguna fuga o
ingreso de gases.

Debe ser adiabatico con el fin de impedir cambios repentinos de calor.

Debe presentar una vélvula de seguridad.

Debe poseer alguna entrada con la finalidad de brindar mantenimiento.

Debe contar con un sistema de agitacion.
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Caracteristicas Técnicas del biodigestor.

El proceso del que consta el biodigestor anaerdbico, ayudando de tal manera a la
proliferacion de bacterias, que, al descomponer el material orgénico, produciré gas, el cual
se encontrard compuesto por metano, diéxido de carbono, hidrégeno, nitrégeno, sulfuros,

etc. para lo que sus caracteristicas técnicas son:

* Tasa carga diaria : 50,8 kg de estiércol y 150 L de agua.
* Produccion diarias de biogas :1,80 m®

* Produccion diaria de fertilizante :203,33 L

* Tiempo de retencién : 30 dias

* Temperatura ambiente : 19,05°C a 26,55°C
*V de liquido (al 70%) :6,1md

*\/ gaseoso (al 30%) :2.7md

*V total :8,8m?

* A del rollo :2,5m

* L del biodigestor y de zanja :5m

* L del pléastico :7m

* Plastico total :14m

* A inferior de la zanja :1,2m

* A superior de la zanja :1,5m

* P de la zanja :0,90m

Donde: V = volumen; A = ancho; L = longitud; P = profundidad
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Estructura de componentes del biodigestor.

Existen diversos modelos de disefio de biodigestor, el modelo que se propone
combina la tecnologia de campana fija y de lector flexible.

Para su elaboracion se ha utilizado elementos estandar disponibles en el mercado,

cuyos componentes estructurales son:

lustracion 1.Estructura del biodigestor

1. Camino de tasa de carga continua por dia.
2. Conductor de tasa de carga continua por dia
3. Medidor de presion

4. Conducta de descargo continuo.

5. Camino de afluente por dia.

6. Tanque de reaccion (reactor).
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Funcionamiento del biodigestor.
1. Primera Carga

La carga inicial del ejemplar es de 15 litros, la concentracion de materia organica que
debe estar presente entre 4-5 y el 11 por ciento respecto al sustrato, que corresponde a una
proporcién de 0.800 kg y 15 kg de MOS.

Con el fin de despejar dudas sobre cantidad de MOS, se procede del siguiente modo:

a. Setoma un recipiente donde sea posible medir volimenes

b. Se coloca un litro de sustrato

c. Se pesa, su peso debe aproximarse entre 1080 y 1100 gs.

2. Lacarga por dia.

El peso por dia es la cantidad de sustrato que se debe implementar mecanicamente,
si se quiere obtener continuamente el biogas. Se realiza por la linea de carga diaria del
equipo. Absolutamente todos los mecanismos que tratan de operacion de sustrato, se deben
realizar en la brevedad posible al ambiente empleado métodos de seguridad como los guantes
descartables.

El peso de carga por dia, esta en funcién al tiempo de detencion sabidos, el proceso
consiste en:

a. Cerrar la valvula de control del gas en la parte superior del reactor.

b. Se efectla el bulto de sustrato.

c. Se descarga el afluente por dia respecto a la misma proporcion que la carga

alimentada.

d. Se agita la mezcla del biodigestor

e. Se abre la valvula de control con la finalidad de pasar biogés al colector.

3. El afluente por dia.

Respecto a la entrada del afluente por dia, proporcion del sustrato, fermentado,
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deserta el biodigestor.

4. Restauracion del sustrato.

El ejercicio se realiza en un periodo de 5 0 11 meses de obtencion consecutiva del
biogas, cumpliendo los siguientes pasos:

Se abre la marcha del gas, con el fin de evacuar el gas interno.

Se desenrosca el tapon y se dejan escapar el biogas.

Se retira en su totalidad el bio abono.

Se repite el mecanismo de carga dentro del biodigestor, asi como si fuera la carga

inicial.

Se debe tener muy en cuenta, que el funcionamiento del biodigestor esta en funcion

a la mezcla de un compuesto material como el reactor y el sustrato.

2.2.2. Biodigestor como recurso didéctico.

El biodigestor como recurso didactico se propone permitir a que los estudiantes
construyan, integren y adquieran experiencias y estudios que analicen el mecanismo activo
y Util cuya finalidad es 6ptimo en el utilizo cotidiano.

El biodigestor como un recurso didactico es un medio y material utilizable en la
actividad de ensefianza del docente y en la actividad de aprendizaje de los estudiantes.

Como medio de ensefianza del docente, sirve como canal visual y tactil que facilita
la presentacion concreta o representativa del equipo tecnolégico, su caracteristica, estructura
y funcionamiento.

Como material de ensefianza del docente, sirve como contenido concreto o
representativo que permite vivir experiencias directas al manipular la estructura y
funcionamiento.

Como medio de aprendizaje de los estudiantes, sirve como objeto real y

representativo que permite observar, percibir, describir y comprender la naturaleza,
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caracteristicas, estructura y funcionamiento y un aprendizaje concreto.

Como material de aprendizaje de los estudiantes, sirve como objeto real y
representativo que permita manipular la estructura y funcionamiento, haciendo vivir
experiencias directas de aprendizaje.

Para concretar la comprension, construccion y recuerdo, los docentes generan

situaciones problematicas como las siguientes:

El Biodigestor como un objeto que encierra muchas dimensiones.
El biodigestor no es un foco de trabajo respecto al aprendizaje.

La importancia estratégica del recurso biodigestor radica en:

Son absolutamente todos los lazos que tienden a conectarse iniciando de este, en
diversos fines sociales.

El las respuestas que el aparato ocasiona en los cambios sociales.

Es un recurso de sencilla solucién técnica: su elaboracion con diversos
dispositivos convencionales brinda la posibilidad de disponerlo sin demasiados
obstaculos.

2.2.3. El equipo biodigestor en el aula.

El Biodigestor es un producto tecnoldgico sustentado en variables sociales,
econdmicas y ecologicas.

A partir del biodigestor integramos acciones ecologicas no adecuadas, con nuevos
saberes, biotecnologias, técnicas, energias renovables, problemas de salud, etc.

Laborar con el biodigestor como recurso pedagdgico permite constituir una
oportunidad de aprendizaje y asi mismo brinda:

Que los estudiantes recuerden, integren, comprendan y construyan instrucciones,
que alcancen un mecanismo util y optimo.

Que los docentes generen situaciones problematicas como los siguientes:
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El biodigestor no es el foco del trabajo de instruccién, ni de ensefianza.

No se trata de desarrollar los aspectos técnicos e investigar sobre el biodigestor.
La importancia estratégica del biodigestor como recursos didacticos radica en que se

pueden establecer un conjunto de lazos a partir de él:

Con diversos fines sociales.

En las respuestas que el aparato origina en los ambientes sociales.

En las soluciones que el equipo provoca en los ambientes sociales.

Ideando el biodigestor como herramienta mitigadora de dificultades ecoldgicas.

El biodigestor historica y tradicionalmente se utiliza para producir biogas para

generar energia, posee diversas funciones mas que no fueron tomados en cuenta,

ni fueron considerados importantes como hoy.

En los paises europeos Y asiaticos el biodigestor forma parte de sus artefactos

domeésticos.

En Asia, desde hace muchos siglos, la mayoria de las familias tienen un

biodigestor en su casa.

En Alemania, los campesinos desde muchos siglos desarrollaron y aplicaron la

tecnologia del biodigestor para:

Obtener gas para consumo domeéstico.

Hacer funcionar los tractores, para labrar el suelo de cultivo en el campo.

Hoy brindan respuestas tecnoldgicas a una macro escala con el fin de adquirir

diferentes tipos de energia renovable a partir del biodigestor anaerdbica.

En los paises de América Latina, particularmente en el nuestro, es muy dificil

que los estudiantes se encuentren con un biodigestor en funcionamiento. Esta

tecnologia no es vista como necesaria.
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Los motivos o causas pueden ser varias, entre otras las siguientes:
Falta de exigencia del cumplimiento de normas ambientales.
La imposibilidad de comprender la existencia de tecnologias apropiadas,
aplicable a pequefia escala.
El desafio o reto es importante en momentos criticos de la contaminacion
ambiental y su consecuencia del gran cambio climatico y sus efectos.
El desafio del manejo de desechos, no se encuentra asociada en nuestro
conocimiento, no es algo que se haga diario, ni en el departamento, ni afueras de
la ciudad.
En las calles de la ciudad, no es comun recoger una bolsa llena de residuos que
esta botada, llenarla en otra para depositarla en un contenedor hasta que el camion
recolector pase y recoja.
En el campo, no es comun tomar una pala y un balde o bolsa e ir al corral de
vacas 0 aves, a recoger el estiércol fresco para cargar diariamente el biodigestor,
no es ni imaginada.
Integrar el biodigestor a una préactica social, da la oportunidad de acatar las leyes y
dejar de lado egoismos, porque:
Una solucidn particular, como es la obtencién del biogas, abarca una solucion
colectiva, debido a que un solo individuo que procesa sus residuos organicos esta
realizando algo beneficioso para el ambiente y la sociedad.
La finalidad del proyectista es imaginar en las diversas soluciones, las que son
adecuadas y optimas, de igual manera adecuandolas en espacios y tiempos

adecuados.

Las dificultades individuales que presenta el biodigestor con la finalidad de brindar
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soluciones son:
En la ciudad.
En la casa.
La disposicion de la basura en la calle
La contaminacién ambiental.
La proliferacion mosca, ratas y ratones
Los malos olores.
En el campo
Falta de higiene del recinto.
El olor de los excrementos animales
La produccién de un compuesto con valor agregado.

Respecto a los problemas unitarios, estos no dejan de ser universales debido a que:
El proceso de obtencion de bio gas brinda de manera éptima una sustitucion a la
problematica de combustibles convencionales.

La fermentacion no aerdbica de los excrementos, nos brinda que se conviertan en
una sustancia que pueda ser usada como abono, como alimento para consumo de
animales, disminuyendo de manera 6ptima el impacto ambiental, los malos
olores y los microorganismos dafiinos como:

A la mejora urbana

A la mejora rural

A la preservacion del entorno ambiental

A la basqueda del bien comdn

El aparato de biodigestor en el salon.
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2.2.4. Recursos didacticos.

2.2.4.1. Recursos

En general, la palabra recurso significa ayuda o medio, una fuente o suministro,
conjunto de elementos disponibles de los que una persona se sirve o utiliza para conseguir
un fin o satisfacer una necesidad, producir un beneficio, llevar a cabo una tarea o actividad.

2.2.4.2. Didéctica

Del verbo latino “didajein” que significa ensefiar y “didasco” que significa ensefio,
de donde vendria a significar relativo a la ensefianza.

En los momentos actuales la didactica es entendida en su doble vertiente, como
ciencia y como técnica. Como ciencia o teoria de la ensefianza — aprendizaje, constituido por
un sistema de definiciones, leyes, principios y postulados que definen, describen, explican e
interpretan la ensefianza — aprendizaje como un proceso Unico. Como técnica o tecnolégica,
esta constituida por un sistema de reglas, pautas y procedimientos que indican cursos de
accion, es decir cobmo actuar, para lograr resultados deseables.

2.2.4.3. Recursos Didécticos.

De las definiciones precedentes, se desprende el significado de recursos didacticos
como el conjunto de ayudas o medios, conjunto de elementos disponibles, fuente o
suministro de elementos, para promover, orientar y facilitar la actividad de ensefianza y de
aprendizaje.

Cuando los recursos son sistematicamente seleccionados, disefiados, elaborados y
utilizados por el docente, se convierten en medios y materiales didacticos.

Los medios como canales viabilizan los mensajes para que accedan a la estructura
cognitiva para producir aprendizajes, siendo estos los siguientes:

a. Medios o canales visuales, que viabilizan los mensajes a través de la vista. Ejemplos.

Elementos, entes, figuras, texto.
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b. Medios o canales auditivos que viabilizan los mensajes a través del oido. Ejm. Voz,
palabra, equipos y aparatos de sonido.

c. Medios o canales tactiles, que viabilizan los mensajes, simultdneamente a través del
tacto. Ejm. objetos, seres, maquetas, modelos, equipos e instrumentos o aparatos.

d. Medios o canales audiovisuales que viabilizan los mensajes simultdneamente a través
del oido y la vista. Ejm. Videos, peliculas.

e. Medios o canales tacto — visuales, que viabilizan los mensajes simultdneamente a
través del tacto y la vista. Ejm. maquetas, modelos, marionetas y titeres.

Material didéactico, todo objeto, real o concreto, representativo, que contiene
mensajes 0 contenidos de ensefianza — aprendizaje, que utiliza el docente para entregar datos
e informaciones, comunicar mensajes de aprendizaje y los estudiantes para recibir la
informacion los datos y vivir experiencias de aprendizajes.

Los medios y materiales didacticos tienen un contenido y poseen un conjunto de
caracteristicas, concretas que permiten realizar actividades que faciliten el aprendizaje y
constituyen un apoyo para el docente.

2.2.4.3. Estrategias Didécticas.

Es el conjunto de acciones por parte del docente que se deben de ejecutar de
manera programada, organizada y sistematica, para alcanzar los objetivos de
aprendizaje. Estas estrategias aparecen en respuesta a los métodos de ensefianza
tradicionales, ya que son mas novedosos, suelen ser mas estimulantes y motivadores, y
equilibran las carencias de los métodos tradicionales de ensefianza, lo que permite mejorar

el desempefio académico de los alumnos.
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Tal como sefiala Quesada (2007), Estrategia Didactica es un concepto muy amplio
que incluyen todos los actos o conjunto de acciones (técnicas, procedimientos, evaluaciones,
etc) que realiza el docente para favorecer el aprendizaje y que permitan desarrollar los

conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes.

2.2.5. El proceso de aprendizaje
2.2.5.1. El Aprendizaje
Etimoldgicamente la palabra aprendizaje deriva de la voz griega “Aprendehere” el
cual posee un significado de obtener, y de igual manera del ver verbo latino” aprehedere, el
cual posee un significado de obtener conocimiento.
El concepto de aprendizaje tiene dos connotaciones, como proceso y como producto.
Como proceso, es la serie de vivencia de experiencia significativas voluntarias y reflexivas
de la persona para adquirir o modificar capacidades cognitivas, procedimentales y
actitudinales, de igual manera también nuevas formas de satisfacer necesidades, brindar
diversas soluciones y brindar bienes en funcion a obtener nuevos conocimientos, nuevas
destrezas y nuevas formas de ser y actuar.
A la luz de las investigaciones actuales, el aprendizaje es una construccion personal
que realiza la persona relacionando informaciones nuevas con informaciones o
conocimientos y experiencias previas, a través de los cuales va logrando una modificacion
adaptativa y durable de capacidades.
El aprendizaje humano se sustenta en ciertas verdades validas, evidenciables y
universales, llamadas normas del aprendizaje, siendo estas:
Norma de formacién de habitos, segun la cual indica de manera precisa que
mientras mas veces se intenten repetir las respuestas, sera optima y mayor la

captacion retenida, en pocas palabras, indica que la constante repeticion ayuda
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de manera optima la ensefianza, mientras que lo contrario lo debilita.
Norma de preparacion, segun la cual indica que solo es posible captar aquella
informacidn que presente una dptima disposicion a diferentes acciones previas,
sin una madura necesaria, por ende, no es optimo el aprendizaje.
Norma de motivacion, segun la cual, solo aguello que es deseado, necesitado e
interesado, por la persona es fértil y duradero. Indicando que la falta de estimulos
brinda de manera alta la anulacion del aprendizaje.
Norma de finalidad, segun la cual, indica que el mecanismo mas optimo es el
cuando se expresa claramente y se ven de manera directa los objetivos y metas
que deseen aprender, de igual manera los beneficios que se lograran tener de ella.
Norma de periodicidad, segun la cual, es mas conveniente y practico fraccionar,
el proceso de aprendizaje en pequefios intervalos o tramos.
Norma de secuencialidad, segun la cual, el aprendizaje es sucesivo, va de lo
sencillo a lo complicado, de lo que se sabe a lo que no se sabe.
Son caracteristicas del aprendizaje humano.
Es singular, cada persona aprende segln su tipo de inteligencia y su estilo de
aprendizaje, nadie aprende por otro.
Es subjetivo, el aprendizaje ocurre en la estructura cognitiva de cada persona, es un
proceso interno.
Es intencional, cada persona aprende si tiene interés, propésito o motivo para
aprender.
Es relacional, el aprendizaje es producto de la relacion entre sujeto aprendiz y objeto
de aprendizaje.
Es interactivo, en cuanto el aprendizaje se desarrolla por la relacion entre el sujeto y

el ambiente o contexto.
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El aprendizaje es producto de la practica, para aprender la persona tiene que actuar,
realizar actividades.

El aprendizaje es procesal, la persona que aprende cumple una secuencia sucesiva de
eventos o actividades, secuenciales.

Son condiciones para que ocurra el aprendizaje.

Curiosidad e interés; la persona que aprende debe sentir un impulso interior para
querer saber o conocer.

Para aprender la persona debe enfrentar situaciones nuevas, es decir, que afronte
retos de situaciones extrafias, desconocidas o problematicas.

Actividad, la persona que aprende debe realizar esfuerzos fisicos y mentales, que le
permitan dinamizar los receptores externos y las neuronas, para decepcionar e ingresar
informaciones y datos, para que se activen los neurotransmisores y la sinapsis.

2.2.5.2. Proceso de Aprendizaje.

De las caracteristicas y condiciones mencionadas se desprende que el proceso de
aprendizaje es una serie 0 secuencia de actividades o esfuerzos fisicos y mentales que
realizan las personas, poniendo en marcha diversos mecanismos, situaciones externas y
procesos cognitivos internos que le permitiran adquirir e interiorizar nuevos datos e
informaciones para relacionar con los que tiene en su mente.

Los procesos externos consisten en activar los 6rganos receptores auditivos, visuales,
tactiles, olfativos y gustativos, para tomar contacto con los objetos de aprendizaje, hechos,
datos e informaciones, luego movilizar los procesos mediadores como la atencion,
concentracion interés, motivacion, curiosidad y voluntad.

Los procesos internos consisten en desarrollar la sensacion y percepcion que hagan
accesible los datos e informaciones al cerebro para que las neuronas se activen con los

neurotransmisores Y la sinapsis que daran lugar al aprendizaje.
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Es asi como el proceso de aprendizaje es una secuencia de eventos externos e internos
que va dar lugar al aprendizaje como producto.

2.2.5.3. Proceso Ensefianza — Aprendizaje.

La ensefianza y el aprendizaje son dos momentos de la actividad de aprender, en que
el primero es concionante y el segundo es condicionada, sin embargo, se debe tener en cuenta
que toda actividad de ensefianza debe tener como producto el aprendizaje, aunque el
aprendizaje no es necesariamente producto de la ensefianza, por cuanto la persona puede
aprender a través de otras fuentes y agentes como el internet, las fuentes escritas y el
autoaprendizaje.

Hablamos de proceso ensefianza - aprendizaje curando se establece una relacién

necesaria de cuatro elementos y factores condicionantes, siguientes:

Ensefante - docente

Contenido - objeto de aprendizaje
Estrategias - Modos y medios

Aprendiz - Sujeto y agente de aprendizaje.

En el proceso ensefianza - aprendizaje (PEA) interactlan estos elementos
cumpliendo roles o funciones precisas.

El docente es el sujeto facilitador, quien selecciona, organiza, prevé, y sistematiza
los contenidos y estrategias de aprendizaje, cumpliendo las siguientes funciones.

Preve o planifica

Implementa o pone en condiciones de ejecucion

Ejecuta o desarrolla el proceso.

Evalua o valora el proceso y los resultados.

El contenido, es todo lo que es objeto de aprendizaje, constituido por:

Hechos de la realidad, objetos, seres y relaciones.
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Datos de los hechos de la realidad, caracteristicas, propiedades, estructura,
componentes, etc.

Informaciones, ideas, conceptos, juicios, razonamientos, leyes, principios,
postulados, modelos y paradigmas, organizados  en ciencias, materias, disciplinas o
asignaturas.

Tecnologias, sistema de reglas, pautas, procesos y operaciones, para hacer algo de
una manera determinad.

Las estrategias son el conjunto de modos y medio con que se realiza la ensefianza -
aprendizaje.

Los modos son los métodos, procedimientos y técnicas con que se orienta y facilita
el aprendizaje.

Los medios son los canales a través de los cuales se presentan los contenidos de
aprendizaje.

Los materiales, son los objetos reales o representativo, que contienen elementos o
mensajes que son los objetos de aprendizaje.

El estudiante es el sujeto y agente de aprendizaje, quien debe actuar movilizando sus
receptores externos y sus procesos cognitivos para decepcionar, procesar y producir los
aprendizajes.

2.2.6. El estudio.

2.2.6.1. Significado y caracteristicas

Es el esfuerzo fisico y mental para aprender o comprender una ciencia o un arte. Es
el emprendimiento de la busqueda de conocimientos, desarrollo de habilidades y practica de
actitudes y valores.

Son esfuerzos fisicos, en cuanto se pone en accion a los receptores: auditivo para

escuchar; visual para ver; tactil o motor, para escribir y movilizarse, el esquema corporal



25

para garantizar el equilibrio posicional al realizar las actividades de estudio.

Son esfuerzos mentales, en cuanto se pone en accién los procesos cognitivos
constituido por el conjunto de operaciones mentales de los que nos valemos las personas
para aprender de las fuentes realidad, que nos proporciona datos y fuentes documentales que
nos proporciona informaciones.

El estudio, es la dedicacion deliberada de esfuerzos fisicos y mentales para
aprender o conocer, es una actividad autodirigida o autorregulada de construccion de
conocimientos o saberes y una modalidad de actividad cognitiva académica que se
caracteriza por:

Ser un proceso deliberado que realizan los estudiantes para aprender, que demanda
esfuerzo, tiempo y dedicacion.

Es una actividad individual que requiere de atencién, concentracion y préctica de:
adquisicién, seleccion, procesamiento, organizacién, memorizacién y transformacion de la
informacion y datos en conocimientos o saberes.

Involucra contenidos: hechos, conceptos, leyes, principios, procedimientos y
técnicas.

Es un proceso orientado hacia metas, es decir, se estudia para lograr resultados que
pretendemos alcanzar en determinado tiempo.

2.2.6.2. Estrategias de Estudio.

Las estrategias de estudio son el conjunto de modos y medios constituido por

Modos: Conjunto de métodos, procedimientos, técnicas e instrumentos que facilitan

la realizacion de actividades de estudio.

a. Método, es el orden o secuencia sucesiva en que debe realizarse el estudio.

b. El procedimiento es la forma o manera de proceder
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c. Latécnica, es la regla o pauta especifica, las operaciones y habilidades con que se
hace.
d. Los medios, son los instrumentos, materiales y equipos.

Las estrategias de estudio estan organizadas en las etapas, fases y pasos, en que deben
cumplirse el estudio ordenado, desde el ingreso de la informacion y datos al cerebro, a través
de los dérganos receptores, hasta la salida de los resultados como nuevos conocimientos,
nuevas ideas, nuevos conceptos, nUevos juicios y nuevos raciocinios a través de la
comunicacion oral y escrita.

A las estrategias que se emplean para cumplir con el proceso de estudio, se le
denomina genéricamente como estrategias cognitivas, estan constituidas por:

Estrategias de recepcion

Estrategias en memoria

Estrategias de pensamiento

Estrategias de comunicacion

2.2.7. El Biorreactor

El biorreactor es un receptaculo digestor o mecanismo que brinda un entorno activo,
en el cual se realizara un mecanismo quimico en donde implica diferentes organismos,
derivados de desechos organicos cuyas caracteristicas son:

a. Tamafo variable

b. De acero inoxidable

c. Tiene la funcion de bridar nuevas células o tejidos.

d. El proceso puede ser aerobio o anaerobio.

Son cilindros de tamarfio variado, desde algunos mililitros, hasta litros cubicos. El
recipiente intenta buscar brindar 0ptimas condiciones propias de organismos 0 sustancias

que se cultiva como:
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2.3. Bases Filosdficas

La presente investigacion sienta sus bases filosoficas en conceptos como Ecologia,
Medioambiente, Educacion Ambiental, Sostenibilidad y Desarrollo Sostenible.

De acuerdo con Huertas (s.f.) el filésofo alemén Ernst Haeckel fue quien acufi¢ a
finales de 1860 la palabra ecologia, Okologie, que proviene de dos voces griegas oikos (casa)
y logos (estudio), que puede traducirse como la ciencia que se encarga del estudio de las
interrelaciones entre los seres vivientes y su habitat. Actualmente este término estd muy

arraigado con la proteccion y preservacion del medio ambiente.

Pomachagua (2010) considera que la filosofia de la educacion ambiental sostenida
(EAS) es preparar de la mejor forma al estudiante, tanto en los aspectos cognitivos como en
su capacidad de darle solucion a los problemas, asi como reforzar sus capacidades de
atencion y esfuerzo. También manifiesta que las concepciones filosoficas de la EAS son dos:

El antropocentrismo fuerte y el antropocentrismo moderado.

El antropocentrismo fuerte le da al ser humano un mayor valor respecto al de las

otras especies dentro de la naturaleza (Pomachagua, 2010).

El antropocentrismo moderado est4 dividido en tres lineas éticas:

El utilitarismo, que sugiere se de un uso racional de los recursos con la
finalidad de que se puedan preservar los valores de la naturaleza.

La teoria de la responsabilidad, propuesta por Hans Jones, que sugiere que
todos los seres vivos tienen un valor objetivo en funcién de su capacidad y
que el ser humano es el Unico responsable de la tierra y los demas seres vivos.
La ética ambiental de inspiracién catdlica, que manifiesta que todo ser vivo

asi mismo la naturaleza son creaciones divinas hechas por Dios.
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Podemos agregar, hasta este punto algunas frases dadas por algunos personajes
filosoficos:

De acuerdo con Kant, citado por Perez, A. (2018) manifiesta que, “la posesion y uso
de la naturaleza no estan basados en una voluntad individual arbitraria, sino en la voluntad
unida y en el reconocimiento reciproco” (p. 14).

Teniendo en cuenta a Shiva, citado por Cuello y Durbin (1993) plantea que, “La
sostenibilidad en la naturaleza implica mantener la integridad de los procesos, ciclos y ritmos

de la naturaleza” (p. 147)

2.4. Definicion de términos bésicos
Acidogénesis:
Conversion de sustancias disueltas en diversos acidos grasos a través de diferentes
bacterias.
Agua residual:
Son fluidos que luego de su empleo son calificados como desecho, y el uso para
alguna accidn cotidiana es prohibida.
Alcalinidad:
Medidor del porcentaje o proporcién de buffer que posee un fluido con el fin de evitar
una acidificacion.
Anaerobico:
Sin presencia de oxigeno.
Biodigestion:
Anomalia natural respecto a la degradacion de sustancia organica en presencia de un
microrganismo con el fin de obtener una proporcion alta de metano.

Biodigestor:
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Tanque adiabaticamente cerrado, en donde se va a efectuar diversos tipos de
reacciones de fermentacion.

Biomasa:

Es la proporcion de sustancia orgénica generada en un ser vivo y que normalmente
es encontrado en forma de proteinas, lipidos y diversas sustancias degradables.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):

Medidor de sustancia organica degradable que presenta el agua residual.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

Medidor de sustancia que indica que proporcidn de materia organica presente el agua
residual.

Efluente:

Fluido que sale de diversos sistemas, emision de una fabrica de alcantarillada dirigida
a la red publica.

EXxcreta:

Excremento o bofiiga.

Gasometro flotante:

Tanque fabricado con el fin de contener el biogas generado en la digestion.
Hidrdlisis:

Degradacion de diversas sustancias tanto organicas e inorganicas grandes en otras
mas pequerias por reaccion con las bacterias.

Influente:

Es el grupo de diferentes liquidos que es empleado para la alimentacion del
biodigestor.

Metanogenesis:

Se denomina al mecanismo de obtencion de NHz por diferentes microorganismos. Es
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un aspecto de metabolismo de vital importancia y extendido.
Metano:
Es un compuesto simple del petréleo, se obtiene a partir de la degradacion
anaerobica, compuesto de diferentes tipos como el gas natural y biogas. Es uno de
los principales causantes del efecto invernadero.
Medidas de reduccion de emisiones:
Son diversas acciones cuya relacién esta enfocada al uso de productos no
contaminantes con el fin de mejorar la eficacia energética.
2.5. Formulacion de las hipétesis
2.5.1. Hipotesis general
El biodigestor sirve como recurso didactico en el aprendizaje del estudio de los
biorreactores en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.
2.5.2. Hipotesis especificas
El Disefio del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el Aprendizaje
del estudio de los biorreactores.
La Construccion del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el
Aprendizaje del estudio de los biorreactores.
La Puesta en marcha del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el

Aprendizaje del estudio de los biorreactores.



2.6. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1.Operacionalizacién de Variables

Definicion operacional

Variable DEFINICION CONCEPTUAL - - -
Dimensiones Indicadores Instrumentos
El Biodigestor es un recipiente cerrado
herméticamente, que procesa materia Variables de Disefio
organica digerible (residuos vegetales y Disefio Tipos de Biorreactores
Modelos cinéticos
V.1 frutales, el rumen d_el ganado vacuno o
Biodigestor aguas  negras (rico en bacterias 3 Materiales Manual de
oMo mgtanogemcas), con excremento de Construccion Forma operacién
FeCUrso animales (aves, cerd_os, reses, cuyes, etc) Dispositivos
N 0 humanos en una disolucion con agua y - .
didactico - Composicion del alimento
que puede ser utilizado como recurso para Puesta en marcha Mecanismos de Digestién
facilitar el proceso ensefianza - Tiempo de operacién
aprendizaje del biorreactor.
El aprendizaje es un proceso interactivo
personal, social y medio ambiental; por el Define conceptualmente
que la persona, adquiere conocimientos, Explica el funcionamiento de BR
habilidades, destrezas y actitudes; que Conocimientos Identifica los Modelos cinéticos Pruebas
V.2: supone un cambio adaptativo. Construve objetivas:
Aprendizaje | Estudio de los biorreactores (BR): Ca”bray (00- 20)'
del estudio | proceso que consiste en describir, Procedimientos Estructura
de los bio- | analizar y discutir, el funcionamiento del
rreactores | biorreactor que mantiene un ambiente Coopera
Colabora

biol6gicamente activo, en que se lleva a
cabo un proceso bioquimico.

Actitudes

Se compromete

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO Ill: METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodoldgico

La presente investigacién por la naturaleza de sus variables es cuantitativa, de
acuerdo a la profundidad del estudio es descriptiva y se tipifica como experimental.

Para la contratacion de la hipétesis se realiz6 el Disefio con postest Unico y grupo de
control o de dos grupos (aleatorizados), que consiste en manipular la variable independiente,
y formar un grupo experimental (GE, se aplica el tratamiento) y grupo de control (GC, no se
aplica el tratamiento). No existe pretest, y la posprueba se aplica simultdneamente a ambos

grupos. Este disefio se puede representar mediante el siguiente diagrama:

V.
GRUPO ASIGNACION INDEPENDIENTE POSTEST
E R X 0]
C R 0]

llustracion 3. Disefio metodologico

Donde se ha empleado la notacion siguiente:

E y C: grupo experimental y control respectivamente

R: Asignacion al azar

X: Tratamiento de la variable

O: Observacion medida

En nuestro caso se utilizé el biodigestor como un recurso didactico para el

aprendizaje del estudio de los biorreactores, se midieron los conocimientos de ambos grupos
después de aplicar el recurso didactico. Se compararon el rendimiento de ambos grupos para

determinar si se logré mejorar los aprendizajes deseados.
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3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacién
Constituida por estudiantes del VIII ciclo de la asignatura Cinética y Disefio de
Reactores Quimicos de la carrera de Ingenieria Quimica del semestre académico 2018-11, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la Universidad José Faustino Sanchez
Carrién, Huacho.
3.2.2. Muestra
La muestra, estuvo compuesta de 33 alumnos, de los cuales a 17 alumnos
conformaron el grupo de experimental y los otros 16 el grupo de control.
3.3. Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas
Son: fuentes primarias (registro de datos y cuestionarios) y fuentes
secundarias (analisis documental de tesis, revistas, datos estadisticos).
3.3.2. Instrumentos
Los instrumentos para recoger la informaciéon y medir las variables es el
postest 0 prueba de salida.
3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Se emplearon programas como: Microsoft Office EXCEL y WORD, etc. para
procesar datos y la informacion recolectada; para el analisis estadistico el paquete estadistico

SPSS.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Analisis de resultados

Tabla 2.Cuestionario para medir la Dimension: Disefio de un biodigestor, aplicado a los
alumnos de la asignatura Cinética y Disefio de Reactores Quimicos

N° Pregunta

P-01 ¢ Cuales son las variables de disefio de un Biorreactor?

P-02 ¢ Como estan clasificados los biorreactores?

P-03 ¢Cuales son las caracteristicas de un Biodigestor?

P-04 ¢Para qué sirve un Biodigestor?

505 ¢ Cuales son los modelos cinéticos que sigue un
biodigestor?

506 ¢Cual es la funcién que cumplen cada uno de los
componentes del biodigestor?

5.7 ¢ Cudles son los factores que influyen en la produccion de
biogas?

5.08 ¢Cual es la importancia de la temperatura en el disefio de
un biodigestor?

5.09 ¢ Es necesario considerar un sistema de agitacion en el

disefio de un biodigestor?

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 2 e ilustraciones 2, 3 y 4 se puede corroborar que las respuestas correctas

en % del GC son menores que del GE. Si comparamos ambos grupos se tiene que en

promedio el nimero de respuestas correctas para ambos grupos es de 53,8% y 88,3%, en

cambio las incorrectas son de 46,2% y 11,7%.
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Tabla 3.Respuestas correctas e incorrectas en (%) respecto a la Dimension: Disefio de un
biodigestor, del GC y GE

GC GE
Preguntas % % % %
Correctas Incorrectas Correctas Incorrectas
PO1 85,2 14,8 89,0 11,0
P02 30,2 69,8 80,0 20,0
P03 35,2 64,8 79,0 21,0
P04 68,8 31,2 98,0 2,0
P05 39,0 61,0 90,0 10,0
P06 70,0 30,0 85,6 14,4
PO7 38,0 62,0 84,0 16,0
P08 39,9 60,1 91,0 9,0
P09 78,0 22,0 98,0 2,0
Promedio 53,8 46,2 88,3 11,7

Fuente: Elaboracién propia

1 1
1 1
P_09 80 !
[} [} [}
60.1 ! ! 1
P08 3909 : : : :
o R T —_——
- 880 1 : : : :
P 06 300 . | | | | |
- 00§
.05 | S S Sy 60
P 04 312 : | 268.8 E E
1 1
P_03 : 64.§ : :
1 1 1 1
P_02 098 |
- | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1
P_Ol 1 1 1 1 1 :
852
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9%
® % INCORRECTAS  m % CORRECTAS

lHustracion 4.Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas respecto a la Dimension: Disefio de un
biodigestor, del GC.
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lustracion 6.Porcentaje promedio de respuestas correctas respecto a la Dimension: Disefio de un biodigestor,

de GCy GE
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Tabla 4.Cuestionario para medir la Dimension: Construccion de un biodigestor, aplicado

a los alumnos de la asignatura Cinética y Disefio de Reactores Quimicos

N° Pregunta

P-10 ¢ Cuéntos tipos de biodigestores conoces?
P-11 ¢Cudles son las partes de un biodigestor?

¢Qué materiales se pueden utilizar para la construccion de
p-12

un biodigestor?

¢ Qué dispositivos se utilizan para medir la produccién de
P-13

biogas?
P-14 ¢Qué formas debe de tener un biodigestor?

¢ Cudles son las ventajas de la construccion de un
P-15

biodigestor semicontinuo?

¢Cudles son las desventajas de la construccién de un
P-16

biodigestor semicontinuo?

¢ Es necesario el uso de un manual para la construccién del
P-17

biodigestor?

La especificacion de los materiales para la construccion,
P-18

¢fue suficiente para conseguirlos?

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 4 y gréficos 5, 6 y 7 se puede corroborar igualmente que en la dimension

anterior el porcentaje de respuestas correctas en el GC son menores que en el GE.
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Tabla 5. Respuestas correctas e incorrectas en (%) respecto a la Dimension: Construccion
de un biodigestor, del GCy GE

GC GE
Preguntas % % % %
Correctas Incorrectas Correctas Incorrectas
P10 56,2 43,8 89,0 11,0
P11 30,2 69,8 80,0 20,0
P12 39,2 60,8 79,0 21,0
P13 58,2 41,8 98,0 2,0
P14 41,0 59,0 90,0 10,0
P15 68,0 32,0 85,6 14,4
P16 48,0 52,0 84,0 16,0
P17 41,8 58,2 91,0 9,0
P18 61,0 39,0 98,0 2,0
Promedio 49,3 50,7 88,3 11,7
Fuente: Elaboracion propia
o
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llustracion 7.Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas respecto a la Dimensién: Construccion de un

biodigestor, del GC
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lHustracién 8.Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas respecto a la Dimension: Construccion de un

biodigestor, del GE
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lustracion 9.Porcentaje promedio de respuestas correctas respecto a la Dimension: Construccién de un

biodigestor, de los GC y GE



Tabla 6.Cuestionario para medir la Dimension: Puesta en marcha de un biodigestor,

aplicado a los alumnos de la asignatura Cinética y Disefio de Reactores Quimicos

N° Pregunta
¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas que debe de
P19
tener el influente?
P20 ¢A los cuéntos dias se genera el biogas?
P21 ¢Como determino la carga inicial de un biodigestor?
¢ Qué tipos de residuos se pueden utilizar para poner en
P22
funcionamiento un biodigestor?
P23 ¢ Cuales son los mecanismos de la Digestion anaerdbica?
¢Cual es la relacion optima de C/N que asegure una buena
P24
fermentacion?
P25 ¢ Cuales son los subproductos de la biodigestion?
¢ Qué pruebas debo de hacer para determinar el
P26
funcionamiento adecuado de un biodigestor?
¢Cada qué tiempo se debe de hacer el mantenimiento de un
P27

biodigestor?

Fuente: Elaboracion propia

41

De latabla 6 y graficos 8, 9 y 10 se puede corroborar igualmente que en la dimension

anterior el porcentaje de respuestas correctas en el GC son menores que en el GE.
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Tabla 7.Respuestas correctas e incorrectas en (%) respecto a la Dimension: Puesta en
marcha de un biodigestor, del GCy GE

GC
Preguntas % % % %
Correctas Incorrectas Correctas Incorrectas
P19 56,2 43,8 95,0 5,0
P20 66,2 33,8 85,0 15,0
P21 67,0 33,0 89,0 11,0
P22 58,2 41,8 95,0 5,0
P23 58,0 42,0 100,0 0,0
P24 68,0 32,0 100,0 0,0
P25 69,0 31,0 90,0 10,0
P26 72,0 28,0 90,0 10,0
P27 88,0 12,0 100,0 0,0
Promedio 67,0 33,0 93,8 6,2
Fuente: Elaboracién propia
P27 | | :88.0
P_26 ' i i
s |
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llustracion 10.Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas respecto a la Dimensién: Puesta en marcha de

un biodigestor, del GC
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llustracién 11.Porcentaje de respuestas correctas e incorrectas respecto a la Dimensién: Puesta en marcha de

un biodigestor, del GE
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llustracion 12.Porcentaje promedio de respuestas correctas respecto a la Dimension: Puesta en marcha de
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Resumiendo, los resultados anteriores en la siguiente tabla y grafica los promedios

de calificaciones por Dimensiones, tanto para el GC como GE.

Tabla 8.Promedio de Calificaciones de los alumnos de la asignatura Cinética y Disefio de
Reactores Quimicos

Calificaciones por Estadisticos Descriptivos
Dimensiones Minimo Maximo Prom+D.E
GC 10944
Disefio 0 6,435
Construccion 7 18 11,8+£35
Puesta en marcha 12 20 146+2,2
GE 17126
Disefio 08 18 145+28
Construccion 14 20 17,7+£2,0
Puesta en marcha 19 20 19,6 £0,5

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 13.Promedio de Calificaciones de los GC y GE



45

4.2. Contrastacion de hipétesis

Se utilizo la prueba estadistica t-Student para diferencia de muestras independientes
(GC: Control y GE: Experimental), para un nivel de significancia (o) de 0,05, la cual es util
para la comparacion de los promedios de la variable en estudio (promedio de calificaciones)
y lo que se va a probar es si estos promedios son estadisticamente iguales o diferentes.

4.2.1. Hipdtesis general

El biodigestor sirve como recurso didactico en el aprendizaje del estudio de los

biorreactores.

Ho: No existe diferencia significativa entre el GC y el GE en el aprendizaje del

estudio de los biorreactores

H1: Si existe diferencia significativa entre el GC y el GE en el aprendizaje del estudio

de los biorreactores

Tabla 9. Prueba estadistica para la comprobacion de la hipotesis general.

) _ Diferencia 95% de IC de la
Diferencia . . t al p-valor
) de error diferencia
Media ) : :
estandar Inferior Superior
6.15 1,002 4,136 8,160 6,13 31 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que, tcalc = 6,13 y el p-valor = 0,000 < 0,05, a partir de estos
resultados podemos rechazar Ho y afirmar que la diferencia entre las calificaciones de GC y
de GE son estadisticamente significativas, ademas podemos agregar que como p-valor <
0,01 la diferencia en el aprendizaje del estudio de los biorreactores entre ambos grupos es

altamente significativa.

4.2.2. Hipotesis especifica 1

El Disefio del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el Aprendizaje del



46

estudio de los biorreactores.

Ho:  No existe diferencia significativa entre el GC y el GE durante el aprendizaje
del Disefio de un biodigestor.

H1:  Si existe diferencia significativa entre el GC y el GE durante el aprendizaje

del Disefio de un biodigestor.

Tabla 10. Prueba estadistica para la comprobacion de la hipétesis especifica 1.

. ) Diferencia 95% de IC de la
Diferencia . . t al p-valor
) de error diferencia
Media ) i i
estandar Inferior Superior
8,56 1,355 5,682 11,428 6,31 31 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Tal como para el caso anterior, tcalc = 6,31 y el p-valor = 0,000 < 0,05, por lo tanto,
se rechaza Ho y podemos afirmar que la diferencia entre las calificaciones referentes
al disefio de un biodigestor, tanto para el GC y el GE son estadisticamente
significativas, también que como p-valor < 0,01 esta diferencia es altamente

significativa.

4.2.3. Hipotesis especifica 2

La Construccion del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el
Aprendizaje del estudio de los biorreactores.

Ho: No existe diferencia significativa entre el GC y el GE durante el aprendizaje de
la Construccion de un biodigestor.

H1: Si existe diferencia significativa entre el el GC y el GE durante el aprendizaje de

la Construccion de un biodigestor.
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Tabla 11. Prueba estadistica para comprobacion de la hipdtesis especifica 2

) ) Diferencia 95% de IC de la
Diferencia ) ) t gl p-valor
) de error diferencia
Media ] : i
estandar Inferior Superior
5,000 1,363 2,110 7,889 3,668 31 0,002

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que, tcalc = 3,668 y el p-valor = 0,002 < 0,05, por lo
que se rechaza Ho y podemos afirmar que la diferencia entre las calificaciones
referentes a la construccion de un biodigestor, tanto para el GC y el GE son
estadisticamente significativas, también que como p-valor < 0,01 esta diferencia es

altamente significativa.

4.2.4. Hipotesis especifica 3

La Puesta en marcha del biodigestor sirve como una estrategia didactica en el
Aprendizaje del estudio de los biorreactores.

Ho: No existe diferencia significativa entre el GC y el GE durante el aprendizaje de
la Puesta en marcha de un biodigestor.

H1: Si existe diferencia significativa entre el GC y el GE durante el aprendizaje de

la Puesta en marcha de un biodigestor.

Tabla 12. Prueba estadistica para comprobacién de la hipétesis especifica 3

) ] Diferencia 95% de IC de la
Diferencia . ) t al p-valor
) de error diferencia
Media )
estandar Inferior Superior
4,889 0,768 3,261 6,516 6,367 31 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Tal como en los casos anteriores, de la tabla anterior se observa que, tcalc = 6,367 y
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el p-valor = 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza Ho y podemos afirmar que la diferencia entre
las calificaciones referentes a la puesta en marcha de un biodigestor, tanto para el GC y el
GE son estadisticamente significativas, también que como p-valor < 0,01 esta diferencia es

altamente significativa.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion de resultados
Respecto a la hipotesis general, y con los resultados mostrados en la tabla 7 y grafico
11, podemos observar que los alumnos del GE obtuvieron en promedio mejores
calificaciones (en la escala vigesimal, es decir de 0 a 20) que los alumnos del GC,
asi por ejemplo, en lo referente a la Dimensién Disefio de un biodigestor, el GC
obtuvo un promedio de calificaciones de 6,4 = 3,5, mientras que el GE obtuvo un
promedio de 14,5 + 2,8. En la Dimension Construccion de un biodigestor el GC
obtuvo como promedio 11,8 + 3,5, mientras que el GE el promedio fue de 17,7 £ 2,0
y en la Dimension Puesta en marcha el promedio de calificaciones para el GC fue de
14,6 + 2,2 y para el GE su promedio fue de 19,6 =+ 0,5. Por lo tanto, globalmente el
promedio de las calificaciones del GC se puede tomar como 10,9 + 4,4 y para el GE
fue de 17,1 £ 2,6.
Para realizar las pruebas de hipétesis se formularon las respectivas hipétesis, la nula
(Ho) vy la alterna (H1), para a = 0,05. Si el p-valorcac < 0,05 se infiere que existe
diferencia significativa. Si el p-valorcac < 0,01 se infiere que existe diferencia
altamente significativa entre GC y GE.
Para la hipotesis general, de acuerdo con la prueba estadistica t, tal como se observa
en la (tabla 8), se obtuvo un p-valor = 0,000; por lo que se puede sefialar que el
Recurso Didactico Biodigestor influye de manera positiva en el Aprendizaje del
estudio de los Biorreactores, ya que existe una diferencia altamente significativa
entre el GC y el GE.
Respecto a las hipdtesis especificas podemos indicar que:
Para la primera prueba de hipotesis especifica (tabla 9) el p-valorcac = 0,00, valor

menor a 0,05 por lo que la hipotesis nula se rechazd, evidenciando que el disefio de
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un biodigestor sirve como un recurso didactico del aprendizaje del estudio de los
biorreactores.

De acuerdo con la prueba t-Student para muestras independientes aplicada a la
segunda hipotesis especifica (tabla 10), se obtuvo un p-valorcac = 0,002 < 0,05; se
rechazo la hipotesis nula 'y se acepto que la construccion de un biodigestor sirve como
un recurso didactico del aprendizaje del estudio de los biorreactores.

Para la tercera hipotesis especifica (tabla 11) la prueba t-Student nos dio un p-valor
= 0,000; que al igual que en los casos anteriores se rechazé la hipétesis nula y se
concluye que la Puesta en marcha de un biodigestor nos sirve como un recurso

didactico del aprendizaje del estudio de los biorreactores.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
Se llegd a las siguientes conclusiones:

De la comparacion entre los rendimientos académicos del GE y GC se ha
obtenido un promedio de calificaciones de 17,1 + 2,6 para el GE, mientras que
para GC un promedio de 10,9 = 4,4; por lo que se puede concluir que el
Biodigestor si cumple la funcién de Recurso Didactico porque influye en el
desempefio académico de los alumnos para el estudio de los biorreactores.
De la contrastacion de la Hipdtesis General se ha determinado que existe una
diferencia altamente significativa entre el GC y el GE para un intervalo de
confianza del 95%, por lo que se puede concluir que el Biodigestor sirve como
material didactico en el aprendizaje del estudio de los biorreactores.
Para la primera hipotesis especifica, de los resultados y de la contrastacion de la
hipétesis se ha podido determinar que el Disefio del Biodigestor sirve como una
estrategia didactica en el aprendizaje del estudio de los biorreactores.
De acuerdo con la prueba t-Student realizada a la segunda hipoétesis especifica,
se rechazd la Ho y se concluye que la Construccion del Biodigestor utilizado
como una estrategia didactica si sirve en el aprendizaje del estudio de los
biorreactores.
El p-valor obtenido con la prueba t-Student para la tercera hipétesis especifica
fue menor que 0,01 por lo que se acepta H1 y se concluye que la Puesta en marcha
del Biodigestor si sirve como una estrategia didactica para el aprendizaje del

estudio de los biorreactores.
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6.2. Recomendaciones

Como recomendaciones podemos sefialar lo siguiente:

Se recomienda que para el dictado de las asignaturas de las escuelas de ciencias
experimentales se incentive el uso de recursos didacticos construidos en aula,
para poder facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal manera que el
estudiante pueda desarrollar sus competencias cognitivas, procedimentales y
actitudinales.

Es importante que estos recursos didacticos sean disefiados de tal manera que se
orienten a la resoluciéon de los problemas medioambientales, 0 que permitan
desarrollar procesos que sean amigables con el medioambiente.

Proponemos que las autoridades universitarias incentiven a la construccion de
modulos de ensefianza a partir de materiales reciclables o reutilizables y que
permitan resolver los problemas ecoldgicos ligados a la Regidn, de tal manera
que se esté formando estudiantes comprometidos con su medioambiente y con

valores y estilos de vida saludables y sostenibles.
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ANEXO 01

MANIUAT PARA T.A CONSTRUCCION Y FINCIONAMIENTO DEL
BIODIGESTOR

CONSTRUCCI[ON>

Para la constmecion del biodigesror s ntilizaran mareriales de PVC que s enenentra al
aleance, y no son miry costasos.

Tl diseiio y constraccién sera de tipo batch. el cual tendrd los siguisntss componentss.

COMPONENTES

1 LIVEA DE CARGA DIARTA

Amqui ingresa Iz porcion de snstrata aue dehemos
agregnr s1oquersmuos realizer un proceso
continuo de obteneidn de biogds. Compucstas
por:

- 1llave de paso de 27

- 1 eodo de 907 %4" polprepileno.

- 1cupla#" pelipropileno.

- 1 entrongue

CONTROI. DE PRESION O LINTA DI
GAS

1~

Esta linen st ubiewda en lo mae alle del
recipiente. Debe satar lo mas cercana a la tapa.
De maners que el enficio no quede Lacia amiba
ni permita ingresar algo dal austraro de la
primera carga, lo que podra obstruir el
conducte. Los matcriales usados son:

- 1 paolipropileny ="
- leodo de 307

- NipleScm

- Adaptador tangue,
- Tee.

= Maudctro 0-1 kgfcin2,
- ILnchufe rosca macho.
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3 AGITADOR
Para aorar, dcbemes concetar ¢l exterier con cl
wlerior  del buodigesier, mlenor que, o
delernados momentos, Leue vir delenmuada
presién. Por esto, 1z varilla ¢je del agitador debe
rolar sobre delanmnados orficios por los coales
no se debe escapar el gas que se encusntra a
presion. Ulihizanos:
- Mangzo madara.
- Tapu ¥5" polipropalzno.
- Niple 8 em.
- Tee.
- [larea con merea.
- Adaptador tanmque.
- Enchuft rosca hembra 1",
- Manguers negre polietileno.
- Extremo sgiludor.
- Rerenes de vabmlas.

4 LINEA DE EFLUENTE DIARIO

Nns permite retirar ¢l mismo volumen que
ingresunns como cargy disne, naoltenizndo ol
volumer canstantz del reactor. Utilizames:

- Valwua de pazn.

- Rosea voun tuerca

- 3 Codo 907,

- 4. Adaptador tenque.
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RECIPIENTE REACTOR

El rccipienie clemde como rcactor ¢s dc,
aproximademente, 36 likes y cuenle con uua
bova anplia o mwenor de 130 s esie reeaudo
es importante. y& que facilta la carga del primer
susizuly

- Bidan de 36t

CONDUCTO DE VACTADO COMPLETO

Es posible que ¢l vaciade reanlte dificnlzoso
debido a la densidad del sustato. Recordemos
que los vaciados s¢ realizan on periode larsos,
debido & gue deja de produeir biogés. esto Lani
que 2 nevesile composl nuey o, Recornendumos
no vaciar completaents el biodigestor.

- Enchufc rosca macho 1"

- Code 907,

- Niple 4 cn.

- Valvula de paso.

- Rosce cou luerca.

- Adaptador tangue.
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ARMADO DET DICESTOR

Una vez decidido ¢l recipicnte a wnilizar, s¢ nenc on cucara un 65% que scran ocupadas por
cl sustrate {compost) v que an ¢l #cato zc almacenara ¢l gaa: por le tanto. ¢l reepiente de 36
Litros va a teuer 23 lilros de sustrato y 13 Sloes pars acunulecion de pas, Conocer ¢l mvel

dcl sustrato, nos facilita la ubicacion de la perforacion para instalar ¢l eflucnre diarzo.

Realizadas las pertoraciones, comprobamos ai los adaptadorss a tangue pasan par los
orificios sin dificultad y a1 permiten su fijacidn. Luego de verificar ssto. pintamos la
superlivie exlerna del recypienie con pinlurs sinlétics wele color negro.Una vee secr la
pinbra, procedamas al amade definitiva dzl bindigestor, utilizando los componentes que

constnumos, y &l sellador
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Dejamas secar 21 haras y realizamas unzs preha dz fga de gas y nnz hidnea:
De gus:
e Porel pico de salida de biogds. consetzmns Iz manguera de aire de wn infladar.
= Elcvanos Ja presion del biodigestor a 2 bar,
e S:lapresion del Dodigestor baja (usstinos, pamn eslo, el mandinelro). estamos reute
a1na fiiga: entances. eontrolzamos las nniones con espuma de detergente.
Hidrica:

e Porle lee de cargn divns, meorporanos agus basta el nivel de susuw,
e Comprabamos & no hay pérdidaz en 2l adaptadar 2 tanque dz la linea de vaciada
completa y en cl adaptador a tangue de la linea de cflnente daanin.

Superades estas pruebes, estamos en condiciones de utilizar el biodigestor: henios logrado

la hemmizticidad, tanto hidrica como pasecsa, necesarias para lograr la zrasrobia.
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PUESTA EN MARCHA

PREPARACION DEL COMPOST

Ye reenloero |a cantidad necesaria de estiérea! dal cstablo dz 12 UNJFSC,

e  ACTMUTACION DI RTSTOS: recalectames la cantidad necesaria de estidreal, asi
mismo se consiguid la chala suficiente. Ln este caso utilizamos 15kg de estiézeal.
Pusamos s apalar el esiidreol y eostammos 1o chale en 2ozos pequetios para facilitar la

mezcla.
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w  Sereulicy la mescls de sgua y cal 2% (2ky de cul por 10 lires de agun). yue servin
para conlrolar Ju seides de 1o wescly, estn wezely se umesy dependiendo de cusu
hidratada este Iz conformacion de 1a pila.

e CONFORMACION DE LA PILA: aqri Ja pila sc canfeeeiona en capas o
merclando los materizles para sn mezela sz dehe tener en cusnta la relacion de
carbono v mizdpeno gue debe ser 30 (GN=-30), ¢s por ¢llo, que se realicaran
ciermos calenlos para conncer la cantidad de exmiérenl y chala que se ntiliza. e mes
parles de chala por ung de sstigreol. estas v an g ser wezeludes de fomus
homogéneza agregandn a la ver la mezela de agua con cal
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s Agrcgamos apua dc cal a medida que depositemos capas succsivas, hasta conscouir
ma mezels Pasmosa.

o Tlomogenizamos la mercla. a la enal le daremas forma de nna tarta dejando wn
agnjero on cl conteo para que tenga aircacidn, debide 2 que oz 1na fermentacion

acrobica.
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Pazaco 7 diaz la mezela se repmeve con la finalidad de climinar |a capa ccrosa de la chala.

v s¢ welve armar desandolo por 7 dias mas.

S recoleclo rumen del esldmuzo de la vaca eu el Cuwal Municipal de Huaur, s2 eaprmid

con 1z finalicad de usarlo come autricnte para la produccién de biopas.
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CARGA

ara csta primecra cargs s¢ prepard ¢l compost o pre fermentado, para |o enal se arvieron
que reabizar céloulos provios para consczur ung relacion de C/N=-30:1 gue ascprure ws
bucna formentacién, doade una vez que herios construdo ¢l biodigestor s¢ va alimentar
con la pramera carga, Este pago ¢s muy importaate va que de cllo depende la produccidn de

hrogas.

"aszcio los 11 dias sc realiza |a primera carga on cl hindizestor, que cansma de compost y

mmen. Después, se sella y se agima.

65



