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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tuvo como finalidad realizar un estudio
de factibilidad de la produccién de biogas con residuos agricolas para la
generacion de electricidad en la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru. Para el
desarrollo del estudio se siguié un enfoque cuantitativo del tipo aplicada y
disefio no experimental transversal, el nivel de la investigacion fue
descriptivo correlacional. Para la recoleccion de informacion se uso como
instrumento el cuestionario, el cual se aplicé en los 28 puntos de produccién
de biogas de la ciudad de Ayabaca ubicada en Piura. En sus resultados se
encontré que el coeficiente (B=43.421) correspondiente a la factibilidad fue
significativo (t=17.990, sig. < 0.05) indicando que la factibilidad explica de
manera significativa la generacion de electricidad. Por lo que se concluye
que realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas permite calcular la generacion de electricidad en la ciudad
de Ayabaca, Piura - Perl. En conclusion, se pudo determinar que la
factibilidad desempefia un papel importante y tiene un impacto significativo
en la generacion de electricidad. Esto implica que llevar a cabo un estudio de
factibilidad de la produccién de biogas utilizando residuos agricolas en la
ciudad de Ayabaca, Piura - Per(, es una medida efectiva para determinar la

cantidad de electricidad que puede ser generada.

Palabras claves: Estudio de factibilidad, generacién de electricidad,

potencial energético, poder calorifico.
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ABSTRACT

The purpose of this research study was to conduct a feasibility study on the
production of biogas with agricultural residues for electricity generation in the
city of Ayabaca, Piura - Peru. For the development of the study, a quantitative
approach of the applied type and non-experimental cross-sectional design was
followed, the level of the research was descriptive-correlational. For the
collection of information, a questionnaire was used as an instrument, which was
applied in the 28 biogas production points of the city of Ayabaca located in
Piura. The results showed that the coefficient (B=43.421) corresponding to
feasibility was significant (t=17.990, sig. < 0.05), indicating that feasibility
significantly explains electricity generation. Therefore, it is concluded that
carrying out a feasibility study of biogas production with agricultural residues
allows calculating the generation of electricity in the city of Ayabaca, Piura -
Peru. In conclusion, it was determined that feasibility plays an important role
and has a significant impact on electricity generation. This implies that carrying
out a feasibility study of biogas production using agricultural waste in the city of
Ayabaca, Piura - Peru, is an effective measure to determine the amount of

electricity that can be generated.

Key words: Feasibility study, electricity generation, energy potential, calorific

value.
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INTRODUCCION

Segun un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas, se prevé que
para el aflo 2040, el consumo de energia en Perl sea ocho veces mayor que
en la actualidad. Ante este panorama, el pais ha adoptado una postura firme
para cambiar su actual matriz energética (Leiva, 2019). En la actualidad, nos
encontramos con problemas en la disponibilidad de energia eléctrica, lo cual
representa una limitacion para el crecimiento econdémico y social de las
comunidades, asi como un obstaculo para mejorar la calidad de vida de las
poblaciones distantes en Pert (Oblitas Llanos, et al., 2019). Los elevados
costos y la contaminacion generada por los combustibles fésiles
convencionales nos impulsan a explorar y avanzar en el estudio de fuentes de
energia alternativas con el objetivo de satisfacer las necesidades
fundamentales de la sociedad (Llamosas, et al., 2021). En los ultimos afios, se
ha observado un crecimiento en la utilizacion de biomasa como fuente de
energia, lo cual ha generado opciones alternativas que tienen un impacto
positivo en el medio ambiente al presentar niveles reducidos de emisiones
contaminantes. Ademas, se aprovechan diversas fuentes de biomasa,
incluyendo los residuos del sector agricola, que se distribuyen en todos los
mercados del pais (Garcia, et al., 2020). En el &mbito agroindustrial del pais, se
ha observado un incremento en la cantidad de residuos agricolas que pueden
ser utilizados como recursos para la produccion de energia renovable y otros
fines (Castafieda, et al., 2019). Se pueden identificar principalmente tres
categorias de tecnologias utilizadas para aprovechar los residuos
agroindustriales: 1) valorizacion biolégica y quimica, 2) obtencion de
combustibles a partir de desechos y 3) valorizacion térmica. El primer grupo se
enfoca en obtener productos comerciales, como gases, liquidos o sélidos, a
partir de residuos organicos. El segundo grupo se centra en la produccion de
combustibles, como el biogéas, que se utiliza para diversos fines. El tercer grupo
busca reducir el volumen de los residuos y recuperar energia a partir de los
gases, liquidos y sélidos generados, mediante procesos como la incineracion y
el pirdlisis (Vargas, et al., 2020).
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Durante mas de cuatro décadas, varios paises alrededor del mundo, como
Alemania, Suiza, Bélgica, Australia, China, Chile y Costa Rica, han estado
trabajando en el desarrollo de tecnologias relacionadas con el uso de
biodigestores para la produccion de biogas (Martin, 2020). EIl biogas se origina
a partir de la biomasa, una fuente de energia renovable que puede producir
una variedad de productos capaces de reemplazar total o parcialmente los
derivados del petréleo (Navarro, 2020). El biogas se produce mediante un
proceso anaerébico en el que se generan metano, dioxido de carbono, acido
sulfhidrico y siloxanos a partir de la descomposicion de residuos organicos. El
metano resultante es un combustible econdmico y no contaminante. Cabe
destacar que el metano tiene una capacidad calorifica de 9,97 kwW/m3, lo cual
es una cifra relevante. A nivel industrial, puede utilizarse en motores
conectados a generadores para generar electricidad (Ponce, 2019). Es por ello
que se realiza la evaluacion de la generacidén de energia eléctrica, teniendo en
cuenta el uso del biogas con los residuos agricolas generados en la ciudad de

Ayabaca.
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1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de larealidad problematica

La produccion de subproductos o desechos agroindustriales en las
diversas fases de los procedimientos de produccién es en la actualidad
un desafio a nivel global, ya que en la mayoria de los casos no se
gestionan o desechan de manera apropiada, lo cual contribuye al
fendbmeno de la contaminacion medioambiental. Los desechos
agroindustriales poseen una gran capacidad para ser utilizados en
variados procedimientos, incluyendo la generacion de energia eléctrica
(Vargas, et al., 2020). El sector de la electricidad es de gran relevancia,
ya que posibilita mejorar la calidad de vida de numerosas familias y
fomentar el progreso y desarrollo de ciertas regiones del pais (Oblitas
Llanos, et al., 2019). Se observa que su crecimiento se basara
principalmente en el avance de los proyectos mineros e industriales, asi
como en la promocion de estos cambios, junto con el progreso de las
principales urbes en las diferentes regiones del pais (Ordofiez, 2019).
Existe la anticipacion de que, a pesar de los esfuerzos por promover el
uso eficiente de la energia, el incremento en la poblacion para el afio
2025 resultard en un mayor consumo irresponsable de esta, el cual se
incrementara en correspondencia con el crecimiento de la economia
interna (Chonlon, 2019). De acuerdo con un informe de la Organizacion
de las Naciones Unidas, se proyecta que para el afio 2040, el consumo
de energia en Per( sera ocho veces mayor en comparacion con la
situacion actual. Ante este panorama, el pais ha adoptado una
determinacion firme de modificar su matriz energética actual (Leiva,
2019). El incremento en la demanda nacional de energia y el continuo
aumento en los precios de los combustibles convencionales han
impulsado la busqueda de nuevas fuentes de energia amigables con el
medio ambiente, con el objetivo de satisfacer estas necesidades (Pérez,
2019).

De lo acontecido es que nos preguntamos como, de qué manera

producir biogas con residuos agricolas para generar energia eléctrica en
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

la provincia de Piura, es por lo mencionado que formulamos el siguiente

problema de investigacion.

Formulacién del Problema

Problema General

P.G. ¢Se podra realizar un estudio de factibilidad de la produccion de
biogas con residuos agricolas para la generacion de electricidad en el
departamento de Piura — Peru 2023?

Problemas Especificos
P.E.1. ¢Se podra realizar un estudio de factibilidad de la produccion de
biogas con residuos agricolas para aumentar la cantidad de energia

producida en la ciudad de Ayabaca, Piura — Pert 20237

P.E.2. ¢ Se podra analizar un estudio de factibilidad de la produccién de
biogas con residuos agricolas para determinar la electrificacion final en

la ciudad de Ayabaca, Piura — Pert 20237

P.E.3. ¢Se podra utilizar un estudio de factibilidad de la produccion de
biogas con residuos agricolas para abastecer el consumo promedio en

una vivienda en la ciudad de Ayabaca, Piura — Pert 20237
Objetivos

Objetivo General

O.G. Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas para la generacion de electricidad en la ciudad de
Ayabaca, Piura — Peru 2023.

Objetivos Especificos
O.E.1. Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas para aumentar la cantidad de energia producida en la

ciudad de Ayabaca, Piura — Pert 2023.
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1.4

1.4.1.

1.4.2.

O.E.2. Analizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas para determinar la electrificacion final en la ciudad de

Ayabaca, Piura - Pera.

0O.E.3. Utilizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con
residuos agricolas para abastecer el consumo promedio en una vivienda

en la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru 2023.
Justificacién

Justificacién Teodrica

Segun (Hernandez, 2015) Indica que la justificacion teorica se hace
cuando el proposito del estudio es generar reflexion y debate académico
sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar
resultados, hacer epistemologia del conocimiento existente o cuando se

busca mostrar las soluciones de un modelo.

De lo expuesto por el autor, la presente investigacion realizada tiene una
justificacion tedrica pues la produccion de biogas con residuos agricolas
nos permitira supervisar y precisar las variaciones que se produzcan
durante la generacion de electricidad y podremos contrastarlo con otros

estudios.

Justificacion Practica

Segun (Bernal, 2012) Indica que “la justificacion practica, se debe de
hacer cuando el desarrollo de la investigacion ayuda a resolver un
problema o por lo menos, propone estrategias que al aplicarse

contribuirian a resolverlo.”

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion nos
permitira determinar los efectos de la produccion de biogas con residuos
agricolas sobre la generacion de electricidad en la ciudad de Ayabaca en

Piura.
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1.4.3.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Justificacién Metodoldgica
Segun (Bernal, 2012) “la justificacion metodolégica del estudio se da
cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo meétodo o una

nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable”

De lo expuesto por el autor, el presente trabajo de investigacion tiene
una justificacion metodoldgica, ya que se propone la produccién de
biogds con residuos agricolas con un procedimiento estructurado
contemplando la produccién de energia eléctrica teniendo en cuenta la

constante supervision de cada una de las etapas.

Limitantes de la Investigacion
Limites de la Investigacién

Segun (Avila, 2001), “Una limitacion de la investigacion consiste en que
se deja de estudiar un aspecto del problema debido por alguna razoén.
Con esto se quiere decir que toda limitacion debe estar justificada por

una buena razoén. ©

De lo expuesto por el autor, la investigacion presente se limita al uso de
residuos agricolas en la produccién de biogas para la generacién de
electricidad en la ciudad de Ayabaca en Piura, por lo que no se
detallaran aspectos como el mantenimiento del sistema que se instalara

o el uso de otro tipo de residuos, para la generacion de energia eléctrica.

Delimitaciones de las investigaciones

Segun (Sabino, 1986), “La delimitacion habra de efectuarse en cuanto
al tiempo y el espacio, para situar nuestro problema en un contexto

definido y homogéneo.

De lo expuesto por el autor, mis delimitaciones son las siguientes:
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Delimitacion Espacial
La delimitacion espacial de mi proyecto de investigacion es la ciudad de
Ayabaca en Piura, quedando cualquier otro espacio fuera de esta zona

descartada, debido a las diferentes condiciones de cada lugar.

Delimitacion Temporal

El presente trabajo de investigacion se esta realizando en el mes de
febrero del 2023 y tendra una duracion de 10 meses lo que no es tiempo
suficiente para poder analizar y comparar la eficiencia de otros tipos de
residuo al aplicar el biogas en la generacion de energia eléctrica en la

ciudad de Ayabaca en Piura.

Delimitacion Social

En el presente trabajo de investigacion se esta analizando el uso de
residuos agricolas en la produccion de biogas y la generacion de
energia eléctrica en la ciudad de Ayabaca en Piura, lo que la beneficiara
mediante la utilizacion de energia limpia y disminucibn en la

contaminacion.
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2.2.

MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun (Leguizamén, et al., 2020) en su trabajo de investigacion titulado
“Factibilidad para la construccion, comercializacion y mantenimiento de
biodigestores en el Municipio de Solita - Caqueta”’, el cual fue
desarrollado para la obtencién del grado de magister en gestion y
evaluacién de proyectos de inversion, el objetivo del estudio realizado
fue evaluar la viabilidad de implementar biodigestores como fuente de
energia autbnoma en beneficio de la poblacion rural del municipio de
Solita, departamento del Caqueta. Para ello, se emple6 una metodologia
mixta que combind aspectos cuantitativos y cualitativos. Los aspectos
cuantitativos incluyeron la medicion de la poblacion beneficiada,
estrategias de publicidad, asi como los costos y gastos del proyecto. Por
otro lado, los aspectos cualitativos se enfocaron en definir la propuesta
de valor que se ofreceria a los campesinos a través del producto. Como
resultado, se recomendd implementar una estrategia de capacitacion y
promocion para dar a conocer este nuevo producto, el cual satisface las
necesidades de las comunidades rurales.

Basandome en lo mencionado por el autor, es de relevancia llevar a
cabo una investigacion de viabilidad en la instalacion de biodigestores
como fuente de energia, teniendo en cuenta los aspectos relacionados
con los costos y gastos del proyecto. Esta informacion me servirh como
referencia para mi propio estudio sobre la variable "Estudio de
factibilidad".

Segun (Martin, 2019) desarrollé una investigacion para obtener el titulo
de Quimico Industrial, titulado “Obtencién de biogas a partir de residuos
agricolas activados con agentes inoculantes”, el objetivo de su estudio
de estudio fue investigar la produccién y composiciéon del biogéas
utilizando diversas combinaciones de residuos agricolas, como platanos

y tomates, junto con subproductos de la fabricacién de biodiésel, como la
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pulpa de jatropha y la glicerina. Para lograrlo, se empleé una
metodologia que involucré la preparacion de los biodigestores, la
medicion del volumen de biogas generado y el andlisis de su
composicién. Como conclusién, se recomendo ajustar el pH durante el
proceso anaerObico para obtener mayores producciones de gas, con
valores aproximados del 10% y 35% para las mezclas de platano-tomate
y platano-jatropha, respectivamente.

Basandome en lo mencionado por el autor, es relevante considerar la
importancia de ajustar el pH dentro del biodigestor durante el proceso
anaerobico para lograr una mayor produccion de gas y, por ende, una
mayor generacion de electricidad. Esta informacion me servira de
referencia para mi propio estudio sobre la variable "Generacion de
electricidad".

Asimismo, (Garcia, et al.,, 2020) realiz6 un trabajo de investigacion
titulado “Evaluacion de la produccion de biogas a partir de residuos
vegetales obtenidos en la central de abastos de Bogota mediante
digestion anaerobia” para obtener el titulo de ingeniero quimico, El
estudio tuvo como objetivos evaluar la produccion de biogas utilizando
residuos vegetales disponibles en la central de abastos de Bogota D.C. y
formular mezclas de sustrato adecuadas para un prototipo de biodigestor
a escala piloto. La metodologia empleada consté de cuatro etapas:
caracterizacion de los residuos de la central de abastos de Bogota,
instalacion y diagndéstico de los equipos necesarios, seleccion de las
mezclas de sustrato basadas en referencias bibliograficas y analisis y
seleccion de la mezcla que obtuvo los mejores resultados en la
generacion de biogas. Como conclusion, se recomienda evaluar la
relacion de &acidos grasos volatiles al inicio del proceso, ya que su
acumulacion sin control puede llevar a una acidificacion total.
Basandome en lo mencionado por el autor, es de relevancia realizar una
evaluacion de la generacion de biogas utilizando residuos vegetales y

considerando las condiciones de operacion del biodigestor. Esta
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informacion me servird como referencia para mi propio estudio sobre la

variable "Estudio de factibilidad".

ANTECEDENTES NACIONALES

(Roslee, et al., 2021) plantearon como objetivo fomentar el desarrollo del
biogas y el sector del saneamiento en Benin, una nacibn menos
desarrollada en Africa Occidental, con el fin de abordar los desafios
energéticos y de saneamiento que enfrenta el pais. Especificamente, se
buscé evaluar el potencial energético y la viabilidad econémica de la
generacion de energia anaerébica con biogas en generadores ubicados
en diez ciudades de Benin. Los resultados obtenidos indicaron que los
proyectos estudiados podrian suplir hasta el 2% de la energia importada
en 2016. Sin embargo, en términos econdmicos, se encontré que los
proyectos eran inviables considerando los costos de implementacién del
reactor. Para asegurar un retorno de inversién para las empresas, la
poblacion tendria que pagar una tarifa de energia obligatoria. A pesar de
esto, los resultados de la investigacion fueron valiosos, ya que
generaron discusiones sobre alternativas para los sectores de energia y

saneamiento en Benin.

Segun (Pérez, 2019) en su trabajo de investigacion titulado
“Aprovechamiento de la cascarilla de café para generar energia eléctrica
en la planta procesadora representaciones Mego SRL en Jaén” para la
obtencion de su titulo de ingeniero mecanico electricista, el objetivo del
estudio fue determinar el potencial energético de la cascarilla de café
como fuente de generacion de energia eléctrica mediante el uso del gas
de sintesis en la procesadora Representaciones Mego SRL en Jaén.
Para lograrlo, se utilizé una metodologia descriptiva que analiza la
produccion de electricidad a partir de residuos de biomasa, como la
cascarilla de café, en beneficio propio. Como recomendacion, se sugiere
cubrir el gasificador con un material aislante térmico para evitar pérdidas

de calor.
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Basandome en lo mencionado por el autor, es relevante considerar la
generacion de energia eléctrica utilizando el gas producido a partir de
residuos de biomasa, como la cascarilla de café. Esta informacion me
servira de referencia para mi propio estudio sobre la variable
"Generacion de electricidad".

Segun (Oblitas, et al., 2019) en su trabajo de investigacion titulado
‘Disefio de un sistema de uso de residuos ganaderos para generar
energia eléctrica en el caserio Santiago Villacorta, Moyobamba, San
Martin” con el fin de obtener el grado académico de ingeniero mecanico
electricista, esta investigacion tuvo como fin el disefio de un sistema que
aproveche los residuos ganaderos para generar energia eléctrica en el
caserio Santiago Villacorta, ubicado en Moyobamba, San Martin.
Ademas, se realizé una evaluacion de los costos de implementacion de
dicho sistema y se analizo el retorno de la inversion, la metodologia
usada en la presente investigacion fue de enfoque cuantitativo tipo
aplicada — descriptiva, debido a que se desarrollo en torno a datos
numéricos y una revision estadistica. Por ultimo, se sugirié informar a
todas las personas implicadas acerca de las medidas de seguridad y
preservacion del medio ambiente antes de llevar a cabo el proyecto, a fin

de evitar posibles repercusiones negativas en el futuro.

Basandome en lo mencionado por el autor, es relevante considerar el
disefio de un sistema que aproveche los residuos ganaderos para
generar energia eléctrica, teniendo en cuenta las medidas de seguridad
necesarias. Esta informacion me servira de referencia para mi propio

estudio sobre la variable "Generacion de electricidad".

Por su parte, (Albitres, 2020) desarrollo una investigacion para obtener el
titulo de ingeniero mecanico electricista, el cual fue titulado “Disefio de
un sistema de generacion eléctrica usando biogas para abastecer al
centro poblado nuevo Pert — Cajamarca 2019” su objetivo de estudio fue
disefiar un sistema de generacion de energia eléctrica utilizando biogas

para abastecer al centro poblado Nuevo Pert en Cajamarca en 2019, y
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cuantificar la materia organica generada en dicho centro poblado. Se
utilizé una metodologia aplicada, ya que los conocimientos obtenidos en
esta investigacion tienen como propésito resolver un problema préctico,
y descriptiva, ya que los datos se recopilaron tal como se observaron
directamente. Como recomendaciones, se sugiri6 considerar el
crecimiento poblacional y su impacto en el consumo eléctrico para
determinar la demanda a largo plazo, asi como aislar al ganado para
recolectar el estiércol necesario, dado que existe una produccion

suficiente del mismo.

Basandome en lo mencionado por el autor, es relevante considerar el
disefio de un sistema que permita generar energia eléctrica utilizando
biogas, teniendo en cuenta el crecimiento del consumo eléctrico para
determinar la demanda futura. Esta informacion me servira de referencia

para mi propio estudio sobre la variable "Generacion de electricidad".

Segun (Castro, 2021) en su trabajo de investigacion titulado “Disefio de
un sistema de calefaccion a partir del biogas producido por el estiércol
de cavia Porcellus en el Centro Agropecuario ecoldgico Casaya en
Limén de Porcuya — Huarmaca” con el propésito de obtener el titulo de
ingeniero mecanico electricista, se enfoco en el disefio de un sistema de
calefaccion utilizando el biogas generado a partir del estiércol de Cavia
porcellus en el "Centro Agropecuario Ecolégico Casaya". Para lograrlo,
se emplearon tres etapas metodoldgicas: en la primera etapa se
analizaron 18 proyectos con el respaldo del FIRCO (Fideicomiso de
riesgo compartido), en la segunda etapa se realiz6 una estimacién del
potencial de generacién de energia eléctrica y, finalmente, la tercera
etapa consistié en evaluar la viabilidad financiera de la produccion de
biogas utilizando indicadores como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna  de Retorno (TIR) y el Beneficio-Costo (B/C). Como
recomendacion, se sugirié6 obtener una mayor cantidad de estiércol
proveniente de diferentes animales, como cuyes, porcinos, vacas, entre

otros, para aumentar la produccion de electricidad.
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2.2.

De lo expuesto por el autor, es importante evaluar la factibilidad
financiera de la produccion de biogas con los indicadores como (VAN),
(TIR) y (B/C), este hecho me permite tomar referencia para el estudio de

mi variable “Estudio de factibilidad”.

Bases Tedricas

Biomasa residual

Es la materia organica que queda como residuo o subproducto de
diferentes actividades humanas o procesos naturales, es decir, es una
fuente de energia renovable, ya que contiene carbono y puede ser
transformada en biogés, biodiesel, pellets o utilizada para generar calor y
electricidad a través de la combustion directa (Parra, et al., 2019), como

se puede ver en la figura 1.

Figura 1 Fuentes de biomasa para fines energéticos

ENERGIA SOLAR

Y e
Residuos do Rosiduos
Industrias Forestales Urbanos

vy Agroalimentarias /

Biodigestores

Son sistemas cerrados disefiados para la produccion controlada de
biogas a partir de la descomposicion anaerébica de materia organica,
por ello consisten generalmente en un tanque hermético donde se
deposita la materia organica, que es fermentada por bacterias
anaerobicas, durante el proceso de fermentacion, se genera biogas que
se almacena en el biodigestor y puede ser recolectado y utilizado como

una fuente de energia renovable (Ortega, et al., 2019).

Clasificacion de biodigestores
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- Digestor de carga en Batch: Opera en ciclos o lotes, donde la
carga de materia organica se introduce en el sistema de manera
secuencial y se procesa por lotes, en este tipo de digestor, se
carga una cantidad especifica de material organico y se lleva a
cabo la fermentacion anaerdbica hasta que se complete el
proceso de descomposicidn y se genere el biogas (Mojica, et al.,

2021), como se puede ver en la figura 2.

Figura 2 Etapas operacionales del biodigestor anaerdbico en secuencia tipo
batch

Entrada de
lodos

________ —

Salida de
efluentes

Llenado Reaccion Sedimentacion Descarga

- Horizontales o de desplazamiento: Se caracterizan por tener un
disefio en forma de canal o canalizacién horizontal, en este tipo
de biodigestor, la materia organica se introduce en un extremo del
canal y se va desplazando a lo largo de su longitud a medida que
se produce la fermentacion anaerobica (Moreno, et al., 2021),

como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3 Diagrama esquematico de un digestor tubular horizontal
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- Sistemas Continuos: Se caracterizan por operar de manera
constante y continua, sin interrupciones en el proceso de
fermentacion anaerdbica, en este tipo de biodigestor, la materia
organica se introduce en el sistema de forma continua y se va
descomponiendo gradualmente a medida que fluye a través del

digestor (Hidalgo, et al., 2023), como se observa en la figura 4.

Figura 4 Sistema de biodigestor continuo

Combustién de biomasa

Es un proceso en el cual se quema o quema parcialmente materia
organica, la materia organica se quema en presencia de oxigeno, lo que
genera calor, este calor puede utilizarse directamente para calefaccién,
agua caliente o para generar vapor que impulse una turbina y produzca
electricidad, siendo una forma de aprovechar la biomasa como una

fuente de energia renovable (Garcia, et al., 2020), clasificAndose en:
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- Hornos de patrrillas.
- Lecho fluidizado

- Combustible pulverizado.

Tabla 1

Ventaja y desventaja de la clasificacion de la combustién de biomasa

Ventaja

Desventaja

Hornos de parrillas (Rango tipico: <100 MW)

e Versatilidad en el uso de diferentes
tipos de biomasa.

e Eficiencia en la combustion.

e Contribucion a la sostenibilidad.

e Bajos costos de combustible.

de

constante de hiomasa.

e Necesidad un  suministro
e Requiere espacio y costos de
instalacion.

e Generacion de cenizas.

Lecho fluidizado burbujeante (rango tipico: 20 — 300 MW)

e Amplio rango de tamafios de
particulas.

e Flexibilidad en el combustible.

e Permite reducir significativamente
las emisiones de contaminantes al

aire.

e Mayor complejidad de operacion.

e Requiere suministro constante de
biomasa.

e Mayor impacto ambiental durante la

construccion.

Lecho fluidizado circulatorio (rango tipico: 50 — 800 MW)

e Permite una combustion altamente
eficiente de la biomasa.

e Pueden utilizar una amplia variedad

de biomasa.
ePuede manejar biomasa con
contenido de humedad

relativamente alto.
e Ayuda a reducir la dependencia de
y a
disminuir las emisiones de gases de
Sin

los combustibles fdsiles

efecto invernadero.

partes

e Necesita un suministro constante y
confiable de biomasa para operar
de manera eficiente.

e Produce cenizas y otros
subproductos, que requieren una
gestién adecuada y pueden generar
costos adicionales.

eEs mas complejo de operar y
mantener en

comparacion con

sistemas mas  pequefios 0

convencionales.
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mecanicas en movimiento en el

lecho.

Combustible pulverizado (100 — 2000 MW)

e Utiliza una amplia variedad de
biomasa pulverizada.

eEstdn equipados con tecnologias
avanzadas de control de emisiones.

e Puede operar a altas temperaturas
y presiones.

e Ayuda a reducir la dependencia de

los combustibles fésiles.

eGenera impactos ambientales
durante la fase de construccion.

e Necesita un suministro constante y
confiable de biomasa pulverizada.

inversion  inicial

elmplica una

significativa.

Biogas

Es un combustible renovable producido a partir de la descomposicion de
materia organica en ausencia de oxigeno, el cual es conocido como
fermentacion anaerobica, se lleva a cabo en biodigestores donde
microorganismos descomponen residuos agricolas, estiércol animal,
restos de alimentos y otros materiales organicos, el resultado de esta
descomposicion es un gas compuesto principalmente por metano y

diéxido de carbono, conocido como biogas (Lu, et al., 2021).

También tiene diversas aplicaciones beneficiosas, en primer lugar, es
una fuente de energia renovable que puede ser utilizada para la
generacion de calor y electricidad, su uso contribuye a reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero, ya que su produccién y combustién liberan
menos dioxido de carbono que los combustibles fésiles convencionales
(Rafiee, et al., 2021). Ademas, el biogas es una alternativa sostenible
para la gestion de residuos organicos, ya que permite su valorizacion y
evita su disposiciobn en vertederos, reduciendo asi la contaminaciéon
ambiental (Venegas, et al., 2019). Otro beneficio del biogas es la

produccion de un subproducto llamado digestato, que es rico en
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nutrientes y puede utilizarse como fertilizante organico en la agricultura,
sustituyendo a los fertilizantes quimicos convencionales, lo cual
contribuye a una agricultura mas sostenible y reduce la dependencia de

recursos no renovables (Barasa, 2022).
a) Digestion anaerdbica:

Es un proceso biolégico en el cual la materia organica se descompone
en ausencia de oxigeno, puede ocurrir en lugares como pantanos y
vertederos, pero también puede ser controlado y aprovechado en
biodigestores o digestores anaerdbicos para la produccion de biogas
(Ariza, et al., 2020). Los microorganismos descomponen la materia
organica, como residuos agricolas, estiércol animal, restos de alimentos
y otros materiales organicos, en un ambiente sin oxigeno (Acarley, et al.,
2020). Como resultado de esta descomposicion, se produce biogas, que
es una mezcla de gases compuesta principalmente por metano (CH4) y
diéxido de carbono (CO2), junto con pequefias cantidades de otros

gases (Garcia, et al., 2020).
b) Productos finales de la digestion anaerobica.

La digestiébn anaerdbica produce varios productos finales que pueden
ser aprovechados de diferentes maneras, siendo los mas comunes de la
digestidon anaerébica son el biogas y el digestato, destacando que
destacar que la calidad y las caracteristicas de los productos finales de
la digestion anaerdbica pueden variar segun los materiales de partida y
las condiciones de operacion (Musa, et al., 2023). Por lo tanto, es
necesario tener en cuenta aspectos como la seleccion adecuada de la
materia organica, la gestion de subproductos y el cumplimiento de los
estandares y regulaciones ambientales para asegurar la calidad y la

sostenibilidad de los productos obtenidos (Corona, 2020).

Tabla 2 Caracteristicas del biogas

Composicién 55 — 70 % metano (CH,)
30 — 45 % diéxido de carbono (C0,)
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Trazas de otros gases

Contenido energético 6.0 - 6.5 kWhm3

Equivalente de combustible 0.60 - 0.65 L petréleo/m3biogas

Limite de explosion 6 — 12 % biogas en el aire
Olor Huevo podrido
Masa molar 16.043 kg kmol™?!

Generacion de electricidad

Es un proceso cada vez més utilizado en la actualidad, este método
aprovecha la biomasa, que incluye materiales organicos, por ello, existen
diferentes tecnologias para llevar a cabo la generacion de electricidad a
partir de biomasa (Rhonmer, 2019). La generacién de electricidad a
partir de biomasa tiene varias ventajas en primer lugar, contribuye a
reducir la dependencia de los combustibles fésiles, al utilizar una fuente
de energia renovable y disponible localmente (Rubio, et al., 2021).
Ademas, ayuda a mitigar el cambio climatico al reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, ya que la biomasa utilizada en el proceso
es neutral en carbono, es decir, absorbe la misma cantidad de carbono
gue emite durante su crecimiento, algunas de ellas incluyen la quema
directa de biomasa en calderas, la gasificacion de biomasa y la digestion
anaerobica (Lesme, et al., 2020). El sistema general de generacioén de
biogas para la produccidon de energia eléctrica consta de varios
componentes interconectados (Barrera, et al., 2020). En primer lugar, la
biomasa se recolecta y prepara, pasando por un proceso de trituracion
para facilitar la descomposicién posterior, luego, la biomasa se introduce
en un biodigestor, un tanque hermético donde ocurre la descompaosicion
anaerodbica y se produce biogads como resultado (Leon, et al., 2019). El
biogas generado se recolecta y almacena en un sistema de recoleccion,
como un tanque de almacenamiento o una bolsa flexible, a continuacion,
el biogads se somete a un proceso de tratamiento y purificacion para
eliminar impurezas y componentes no deseados, una vez tratado, el

biogas se utiliza como combustible en un motor de combustion interna o
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en una turbina de gas para generar energia eléctrica (Quinchia, et al.,
2019). Esta electricidad puede ser utilizada en las instalaciones donde
se produce o puede ser distribuida a través de un sistema de distribucion
eléctrica (Suéarez, et al., 2021), todo esto se puede observar en la figura
5.

Figura 5 Sistema general del sistema de generacion de biogas para la
produccion de energia eléctrica
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Marco Conceptual

VARIABLE INDEPENDIENTE: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Segun (Burdiles, et al., 2019) es una evaluacion exhaustiva que se
realiza para determinar la viabilidad y la rentabilidad de un proyecto o
una idea, el cual se lleva a cabo antes de emprender una nueva
iniciativa o inversion significativa, y busca recopilar y analizar

informacion relevante para tomar decisiones informadas.

Segun (Selandari, et al., 2022) es una evaluacion sistematica y detallada
gue se realiza antes de emprender un proyecto o una idea, con el

objetivo de determinar si es viable y si vale la pena llevarlo a cabo.
DIMENSIONES

D1: Andlisis del sistema eléctrico
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Segun (Pérez, et al., 2022) “El potencial energético es la energia
presente en funcion a su poder calorifico y consumo del combustible, es

decir en un determinado tiempo cuanta energia genera.”

I1: Cantidad de residuo agricola (Kg/afio): Es la cantidad total de
residuos agricolas generados en un afio determinado, el cual puede ser
un factor relevante para evaluar la viabilidad de utilizar dichos residuos
como fuente de energia en la generacion eléctrica (Chamorro, et al.,
2023).

I2: Combustion de gas metano: Es el proceso de quemar el gas
metano como combustible para generar energia térmica que luego se
puede convertir en energia eléctrica, siendo el gas metano el
componente principal del biogas, que se produce a través de la
descomposicion anaerObica de materia organica, como residuos de

alimentos, estiércol animal o residuos agricolas (Rhenals, et al., 2021).

I3: Poder calorifico (MJ/KQg): Es una medida de la cantidad de energia
gue se puede obtener al quemar una unidad de masa de un combustible,
lo que indica la capacidad calorifica del combustible y se expresa en

megajulios por kilogramo (MJ/Kg) (Aguilar, et al., 2020).

D2: Proyeccién econdémica
Segun (Escalona, et al., 2019) “La proyeccidon econdmica es el elemento
mas importante y se refiere a los recursos econémicos y financieros que

se necesitan para llevar a cabo el proyecto”

I1: Ingresos totales anuales: Es la cantidad total de ingresos que se
espera generar en un afio determinado, los cuales pueden provenir de la
venta de productos o servicios y su célculo se basa en proyecciones y
estimaciones realistas de las ventas o actividades comerciales

esperadas (Urrutia, et al., 2021).

I2: Estructura de costo con financiamiento: Es la manera en que los

costos relacionados con el proyecto o negocio estan financiados, lo cual
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implica identificar y desglosar los diferentes costos asociados con la
operacion del negocio, y se analiza cOmo estos costos seran
financiados, considerando tanto el capital propio como los posibles

préstamos o financiamiento externo (Abrigo, et al., 2023) .

I3: Capacidad de pago: Es la capacidad que tiene un proyecto o
negocio para cumplir con sus obligaciones financieras y hacer frente a
sus deudas, en donde se evalla la capacidad de generar suficientes
ingresos para cubrir los costos operativos y los pagos de intereses y

amortizacion de la deuda (Ramén, et al., 2019).

VARIABLE DEPENDIENTE: GENERACION DE ELECTRICIDAD

Segun (Rhonmer, 2019) “La generacion de electricidad debe tener en
cuenta la cantidad de energia calorifica que genera el residuo agricola

para transformarlo en energia eléctrica”.

Segun (Rubio, et al.,, 2021) “La generacion de electricidad se ve
beneficiada con el crecimiento de la cantidad de desechos a nivel
nacional ya que servirdn como materia prima para la electrificacion de

hogares”.
DIMENSIONES

D1: Demanda energética

Segun (Sanchez, et al., 2021)“La demanda energética requiere de un
adecuado dimensionamiento de los diferentes componentes del sistema
de conversion de la biomasa en energia, por ello es fundamental
conocer el consumo de energia eléctrica por vivienda y la capacidad de

energia disponible”

I1: Cantidad de Energia Producida: Es cantidad total de energia
generada por fuentes de generacion en un periodo de tiempo
determinado, y es clave para evaluar la capacidad de generacion de un
sistema energético y puede ser utilizada para analizar la oferta y la

demanda de energia en un area especifica (Badii, et al., 2020).
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2.4,

I2: Determinar la electrificacién Final: Es el proceso de evaluar el
grado de acceso y uso de la electricidad en una determinada area
geografica o sector, lo cual se expresa generalmente en forma de
porcentaje y es un indicador importante para evaluar el nivel de

desarrollo energético y social de una region (Figueroa, et al., 2022).

I3: Consumo promedio en una vivienda: Es la cantidad promedio de
energia utilizada por una vivienda o hogar en un periodo de tiempo
determinado, siendo importante para evaluar el uso y la eficiencia
energética en el sector residencial, asi como para disefiar politicas y

medidas de ahorro y eficiencia energética (Huaquisto, et al., 2019).

Definicién de Términos béasicos

Combustion de biomasa: Es un proceso en el cual la biomasa, que
incluye materia organica se quema para generar energia térmica,
durante la combustion, la biomasa reacciona con el oxigeno del aire,

liberando calor y generando gases de combustion.

Conversion Bioquimica: Es un proceso mediante el cual los
microorganismos, descomponen la biomasa en sus componentes

basicos, a través de reacciones quimicas.

Contenido de materia volatil: Es la proporcion de una sustancia o
material que se vaporiza 0 se convierte en gas cuando se somete a altas

temperaturas.

Poder calorifico: Es la cantidad de calor liberado por unidad de masa o
volumen de un combustible durante su combustion completa, siendo una
medida de la energia contenida en un combustible y se utiliza para
evaluar la eficiencia y el potencial energético de diferentes fuentes de

energia.

Eficiencia energética: Es la relacion entre la energia util obtenida de un

sistema o0 proceso y la energia total consumida, lo cual representa la
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capacidad de utilizar la energia de manera efectiva y minimizar las

pérdidas.

Produccién de electricidad: Es el proceso de generar energia eléctrica
a partir de diferentes fuentes de energia primaria, puede lograrse
mediante la utilizacién de tecnologias que convierten diferentes formas

de energia en electricidad utilizable.

Fermentacién anaerdbica: Es un proceso biolégico en el cual los
microorganismos descomponen la materia organica en ausencia de
oxigeno, puede ocurrir en la digestion anaerobica de la biomasa, donde
los microorganismos descomponen los componentes organicos y

producen biogas, que es una mezcla de metano y diéxido de carbono.

Demanda eléctrica: Es la cantidad de energia eléctrica requerida por
los consumidores en un area o sistema especifico en un periodo de

tiempo determinado.

Energia: Es una propiedad fisica que se puede transferir o convertir en
diferentes formas, y es fundamental para llevar a cabo diferentes

procesos y actividades y se puede obtener a partir de diversas fuentes.

Potencial Energético: Es la cantidad de energia que se puede extraer o
aprovechar de una fuente determinada, puede referirse al potencial

energético de una fuente renovable.
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II.
3.1.
3.1.2.

3.1.3.

3.2.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

Hipotesis General

H.G. Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas permitira calcular la generacién de electricidad en la
ciudad de Ayabaca, Piura — Peru 2023.

H.0. Realizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con
residuos agricolas no permitira calcular la generacion de electricidad en
la ciudad de Ayabaca, Piura — Pera 2023.

Hipotesis Especifica

H.E.1. Realizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con
residuos agricolas permitira calcular la cantidad de energia producida en
la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru.

H.E.2. Analizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas determinara la electrificacion final en la ciudad de
Ayabaca, Piura - Pera.

H.E.3.Utilizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con
residuos agricolas permitird calcular el consumo promedio en una

vivienda en la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru.

Definicion Conceptual de Variables

Variable independiente: Estudio de Factibilidad
Es la recopilacion de datos o informaciébn que posee una amplia
relevancia para tomar la mejor decision en relacion al desarrollo, estudio

o implementacion del sistema.

Variable dependiente: Generacion de Electricidad
La generacion de electricidad, toma en cuenta cuanto es el consumo por
hora de biogas de la maquina que se seleccione y ademas debe tener

en cuenta la capacidad de generacion del generador a utilizar.
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3.2.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3 Matriz de operacionalizacién de las variables.

Variable

Tipo de Variable

Operacionalizacion

Dimensiones Indicadores

Estudio de
factibilidad

Variable
independiente

Es la recopilacion de
datos o informacién que
posee una amplia
relevancia para tomar la
mejor decision en
relacion al desarrollo,
estudio o
implementacion del
sistema.

La generacion de

Cantidad de
residuo agricola
(Kg/afio)
Poten,c[al Combustion de gas
Energético
metano

Poder calorifico
(MJ/Kg)

Ingresos totales
anuales
Proyeccion
yeccl Estructura de costo
econdémica

con financiamiento

Capacidad de pago

Generacion
de
electricidad

Variable
dependiente

electricidad, toma en
cuenta cuanto es el
consumo por hora de
biogas de la maquina
gue se seleccione y
ademas debe tener en
cuenta la capacidad de
generacion del
generador a utilizar.

Cantidad de
energia producida

Determinar la

Demanda electrificacion Final

energética

Consumo
promedio en una
vivienda
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4.1.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tipo y disefio de Investigacién

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacion Aplicada

Segun (Gomez, 2020) “al realizar una investigacion aplicada el resultado
de la investigacion debe generar nuevo conocimiento y el resultado debe
ser llevado al campo real para su uso.”

Segun lo que plantea el autor, la presente investigacion se enmarcé en
el nivel aplicativo, ya que en ella se utiliza la teoria de energias
renovables. en la implementacién de un sistema de produccion de
biogds como base para generar energia eléctrica la ciudad de Ayabaca

en Piura.

DISENO DE INVESTIGACION: No experimental — transversal
Segun (Alvarez, 2020) “Los disefios de investigacion transaccional o

transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico”.

Esta propuesta se adapt6 al actual estudio indagatorio porque se efectud
en un plazo breve y todos los datos fueron obtenidos en una sola

ocasion.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL

Segun (Lai, 2018) “Se caracterizan porque primero se miden las
variables y luego, mediante pruebas de hipétesis correlacionales y la
aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacion. Aunque la
investigacion correlacional no establece de forma directa relaciones
causales, puede aportar indicios sobre las posibles causas de un

fenébmeno”

El estudio tuvo un enfoque descriptivo-relacional ya que se evalud con
métodos estadisticos el grado de asociacién entre la aplicaciéon del
sistema de produccion de biogas y la creacion de energia eléctrica en la

ciudad de Ayabaca en Piura.
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4.2.

4.3.

Método de Investigacion

Segun (Sanchez , 2019) menciond que “La metodologia utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica
para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una
poblacién”

El estudio siguié un enfoque hipotético deductivo porque comprobo la
validez o invalidez de las hip6tesis mediante los datos obtenidos en el
analisis estadistico, infiriendo la conexion que hay entre las dos variables
en investigacion.

Poblacion y muestra

Poblacion

Segun (Condori, 2020) mencioné que “se nombrara poblacion a
cualquier grupo finito o infinito de individuos o elementos variados,

perfectamente identificables sin ambigledad”.

Segun (Hernandez y otros, 2014) “Una poblacion es el conjunto de todos

los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.

Se identific6 como poblacion de estudio a la ciudad de Ayabaca ubicada

en Piura.

Muestra

Segun (Robles, 2019) menciona que “la muestra es un subgrupo de la
poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que
definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe

ser representativo de la poblacion”

De lo expuesto por los autores, se considera como muestra 28 puntos de

produccion de biogas de Ayabaca ubicada en Piura.

Muestreo
Segun (Hernandez & Carpio, 2019) mencionaron que “El método de

muestreo es utilizado para estimar el tamafio de una muestra depende
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4.4,

4.5.
4.5.1.

4.5.2.

del tipo de investigacion que desea realizarse y, por tanto, de las
hipotesis y del disefio de investigacion que se hayan definido para

desarrollar el estudio.”

También mencionaron que “La muestra es un subgrupo de elementos de
una poblacién selectos para participar en un estudio, de igual forma se
puede decir que la muestra es la seleccion de una poblacion que la
puede representar, esto debido a la imposibilidad de conocer los gustos
y las necesidades de todos, de esta forma es posible conocer a

proporcion las respuestas a las cuestiones planteadas.”
El muestreo fue por conveniencia para efectos que posibilitd el estudio.

Lugar de estudio y periodo desarrollado
El lugar de estudio esta ubicado en la ciudad de Ayabaca ubicada en

Piura.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccién de la informacion
Técnicas

Segun (Herndndez & Duana, 2020) “las técnicas de investigacion son las
distintas maneras, formas o procedimientos utilizados por el investigador

para recopilar u obtener los datos o la informacion.”

Encuesta

Para (Hernandez & Duana, 2020) ‘“las encuestas son técnicas de
investigacion descriptiva que precisan identificar a priori las preguntas a
realizar, las personas seleccionadas en una muestra representativa de la
poblacion, especificar las respuestas y determinar el método empleado

para recoger la informacion que se vaya obteniendo.”

Instrumentacion

Segun (Stocker, 2018) expone que “un instrumento de recoleccion de
datos es, en principio, cualquier recurso de que pueda valerse el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la

”

informacion (.....).
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4.5.3.

4.5.4.

4.6.

4.6.1.

Para esta presente investigacion, el instrumento que se utilizara sera el

cuestionario.

Validez

Segun (Hernandez y otros, 2014) “la validez representa la posibilidad de
gue un método de investigacibn sea capaz de responder a las
interrogantes formuladas. La validez designa la capacidad de obtener los
mismos resultados de diferentes situaciones. La validez no se refiere
directamente a los datos, sino a las técnicas de instrumentos de medida
y observacion, es decir, al grado en que las respuestas son

independientes de las circunstancias accidentales de la investigacion”.

De lo expuesto por el autor, la validez de un instrumento en nuestro
trabajo de investigacion realmente mide las variables que estan en la
matriz de operacionalizacion y que tiene que ser evaluado por un jurado

de expertos.

Confiabilidad

Para (Hernandez y otros, 2014) un instrumento de medicion es del todo
confiable si conseguimos exactamente el mismo resultado cuando
repetimos la medicién varias veces en condiciones equivalentes. Cuando
mas varien los resultados, menos confiable es el instrumento de
medicion.

De lo expuesto por el autor, la confiabilidad de los instrumentos, que
serdn aplicados en la presente investigacion titulada: “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD DE LA PRODUCCION DE BIOGAS CON RESIDUOS
AGRICOLAS PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD EN LA
CIUDAD DE AYABACA, PIURA - PERU 2023” deberan ser
desarrollados utilizando el alfa de cronbach y la r de Pearson como sefal

de conformidad respecto a los datos que hemos tomado y obtenido.

Andlisis y procesamiento de datos

Método de Analisis de Datos
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4.7.

Segun Borjas (2020), el analisis de datos implica llevar a cabo una serie
de operaciones con el propésito de alcanzar los objetivos del estudio.
Estas operaciones no pueden ser establecidas de manera inflexible de
antemano. La recoleccién de datos y los analisis preliminares pueden
revelar problemas y dificultades que requieran ajustes en el plan de
analisis original. Sin embargo, es importante planificar los aspectos clave
del andlisis en funcion de la verificacion de las hipotesis formuladas, ya
gue estas definiciones también influiran en la fase de recoleccién de

datos.

Para (Hidalgo, 2019) "en este punto se describen las distintas

operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan".

Se pueden clasificar los analisis estadisticos en dos clases: descriptivo e
inferencial. El andlisis inferencial se aplica para estimar parametros y
contrastar hipétesis. Comprende tanto andlisis no paramétricos y
paramétricos como multivariados. Por otro lado, el analisis descriptivo se
dedica a mostrar los datos mediante gréaficos y tablas, asi como a

calcular medidas de resumen.

El autor expone que, en esta investigacién, se empleara sobre todo el

software de Microsoft Excel y el programa estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: “ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD DE LA PRODUCCION DE BIOGAS CON RESIDUOS
AGRICOLAS PARA LA GENERACION DE ELECTRICIDAD EN LA
CIUDAD DE AYABACA, PIURA — PERU 2023 se ha tenido las

siguientes consideraciones.

Académico: El contenido de la informacién es solo con fines

académicos.

Objetivo: Los datos de esta investigacion son analizados con criterios

técnicos e imparcial.
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Confiable: Porque la informacién proporcionada de la empresa Rennan
SAC pertenece al area de atencion al cliente y se reserva el derecho a la

propiedad intelectual.

Veracidad: Porque los resultados obtenidos no seran manipulados o

alterados.

Originalidad: Segun las Normativas de la Universidad Nacional del

Callao, se citaran las fuentes bibliograficas a fin de evitar el plagio.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.
Tabla 4

Estadisticos Descriptivos - Estudio de Factibilidad

Estudio de Factibilidad (MJ/Soles)

N 28
Media 2.3646
Mediana 2.205
Desv. Desviacion 0.70
Rango 2.87
Minimo 1.57
Maximo 4.44

De la tabla 4 se observa que en promedio se encontré una medida de
factibilidad de 2.36 MJ/Soles lo que indicé la cantidad de energia en mega
julios que se puede obtener por cada unidad monetaria (Soles) invertida en el
proyecto. Asimismo, se encontré una desviacion estdndar de 0.7 MJ/Soles.
Ademas, se observo una mediana de 2.205 MJ/Soles, un valor minimo de 1.57
MJ/Soles y un maximo de 4.44 MJ/Soles.

Tabla b

Estadisticos Descriptivos - Generacion de Electricidad

Generacion de Electricidad (kW)

N 28
Media 295.65
Mediana 289.95
Desv. Desviacion 31.65
Rango 118.93
Minimo 242.99
Maximo 361.92
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De la tabla 5 se observa que en promedio se encontr6 una medida de
generacion de electricidad de 295.65 kW. Asimismo, se encontr0 una
desviacion estandar de 31.65 kW. Ademas, se observo una mediana de 289.95

kW, un valor minimo de 242.99 kW y un maximo de 361.92 kW.

Tabla 6

Estadisticos Descriptivos — Energia Producida

Energia Producida (MJ)

N 28
Media 96.94
Mediana 95.07
Desv. Desviacion 10.38
Rango 38.99
Minimo 79.67
Maximo 118.66

De la tabla 6 se observa que en promedio se encontré una medida de energia
producida de 96.94 MJ. Asimismo, se encontré una desviacion estandar de
10.38 MJ. Ademas, se observo una mediana de 95.07 MJ, un valor minimo de
79.67 MJ y un maximo de 118.66 MJ.

Tabla 7

Estadisticos Descriptivos — Electrificacion Final

Electrificacion Final (kW)

N 28
Media 92.09
Mediana 90.31
Desv. Desviacion 9.86
Rango 37.05
Minimo 75.68
Maximo 112.73
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De la tabla 7 se observa que en promedio se encontré6 una medida de
electrificacion final de 92.09 kW. Asimismo, se encontr0 una desviacion
estandar de 9.86 kW. Ademas, se observé una mediana de 90.31 kW, un valor
minimo de 75.68 kW y un méaximo de 112.73 kW.

Tabla 8

Estadisticos Descriptivos — Consumo de Energia

Consumo de Energia (kwWh)

N 28
Media 106.63
Mediana 104.57
Desv. Desviacion 11.42
Rango 42.9
Minimo 87.63
Maximo 130.53

De la tabla 8 se observa que en promedio se encontré una medida de consumo
de energia de 92.09 kWh. Asimismo, se encontré una desviacion estandar de
11.42 kWh. Ademas, se observé una mediana de 104.57 kWh, un valor minimo
de 87.63 kWh y un maximo de 130.53 kWh.

5.2. Resultados inferenciales.
Para la validacién de las hipétesis de investigacién, se procedié con la
estimacion de modelos de regresion lineal, las cuales se presentan a

continuacion:

Hipotesis General

H1: Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con residuos
agricolas permite calcular la generacion de electricidad en la ciudad de

Ayabaca, Piura - Per0.

HO: Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con residuos
agricolas permite calcular la generacién de electricidad en la ciudad de

Ayabaca, Piura — Peru.
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Tabla 9

Resumen del Modelo 1

R? Error
Modelo R R? . estandar de la
ajustado . o
estimacion
1 0.962 0.926 0.923 8.796

De la tabla 9 se observa que el modelo 1 presentd un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.926, lo cual indicé que, del total de la variabilidad de la

generacion de electricidad, un 96.2% es explicado por el estudio de factibilidad.

Tabla 10
Prueba ANOVA - Modelo 1

Suma de | Media

Modelo cuadrados cuadratica Sig.
Regresion 25039.127 1 25039.127 323.656 0.00
1 Residuo 2011.449 26 77.363
Total 27050.575 27

De la tabla 10 se observa que el modelo fue significativo (F= 323.656, sig. <
0.05), lo cual indicaria que el estudio de factibilidad explica la generacion de

electricidad.

Tabla 11
Andlisis de los Coeficientes del Modelo 1

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados )
Modelo t Sig.
Desv.
B Beta
Error
Intercepto 192.980 5.944 32.465 0.00
Factibilidad 43.421 2.414 0.962 17.990 0.00

De la tabla 11 se observa que el coeficiente (B=43.421) correspondiente a la
factibilidad fue significativo (t=17.990, sig. < 0.05) indicando que la factibilidad
explica de manera significativa la generacién de electricidad. Por lo que se
concluye que realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
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residuos agricolas permite calcular la generacién de electricidad en la ciudad

de Ayabaca, Piura - Peru.

Hipotesis Especifico 1

H1: Realizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con residuos
agricolas permite calcular la cantidad de energia producida en la ciudad de

Ayabaca, Piura — Per.

HO: Realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con residuos
agricolas no permite calcular la cantidad de energia producida en la ciudad de
Ayabaca, Piura — Peru.

Tabla 12

Resumen del Modelo 2

Error estandar de

Modelo R R? R? ajustado (ATt
la estimacion

2 0.926 0.926 0.923 2.88385

De la tabla 12 se observa que el modelo 2 presentdé un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.926, lo cual indic que, del total de la variabilidad de la

generacion de electricidad, un 92.6% es explicado por el estudio de factibilidad.

Tabla 13
Prueba ANOVA - Modelo 2

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadratica Sig.
Regresion 2691.217 1 2691.217 328.596 0.00
2 Residuo 216.232 26 8.317
Total 2907.449 27

De la tabla 13 se observa que el modelo fue significativo (F= 323.596, sig. <
0.05), lo cual indicaria que el estudio de factibilidad explica la cantidad de

energia producida.
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Tabla 14

Andlisis de los Coeficientes del Modelo 2

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados

Modelo t Sig.
B Desv. Beta
Error
Intercepto 63.275 1.949 32.466 0.00
Factibilidad 14.235 0.791 0.962 17.889 0.00

De la tabla 14 se observa que el coeficiente (B=14.235) correspondiente a la
factibilidad fue significativo (t=17.989, sig. < 0.05), indicando que la factibilidad
explica de manera significativa la cantidad de energia producida. Por lo que se
concluye que realizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con
residuos agricolas permite calcular la cantidad de energia producida en la

ciudad de Ayabaca, Piura — Per.

Hipotesis Especifico 2

H1: Analizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con residuos
agricolas determina la electrificacion final en la ciudad de Ayabaca, Piura -

Peru.

HO: Analizar un estudio de factibilidad de la produccién de biogas con residuos
agricolas no determina la electrificacion final en la ciudad de Ayabaca, Piura -

Perd.

Tabla 15

Resumen del Modelo 3

Error estandar

Modelo R R? R? ajustado de la
estimacion
3 0.912 0.926 0.923 2.73992

De la tabla 15 se observa que el modelo 3 presenté un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.912, lo cual indicé que, del total de la variabilidad de la

electrificacion final, un 91.2% es explicado por el estudio de factibilidad.
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Tabla 16
Prueba ANOVA - Modelo 3

Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica Sig.
Regresion 2429.453 1 2429.453 321.619 0.00
3 Residuo 195.186 26 7.507
Total 2624.639 27

De la tabla 16 se observa que el modelo fue significativo (F= 321.619, sig. <
0.05), lo cual indicaria que el estudio de factibilidad explica la electrificacion

final.

Tabla 17
Andlisis de los Coeficientes del Modelo 3

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados .
Modelo t Sig.
Desv.
B Error Beta
Intercepto 60.107 1.852 32.461 0.000
Factibilidad 13.525 0.752 0.962 17.789 0.000

De la tabla 17 se observa que el coeficiente (B=13.525) correspondiente a la
factibilidad fue significativo (t=17.789, sig. < 0.05), indicando que la factibilidad
explica de manera significativa la electrificacion final. Por lo que se concluye
qgue analizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con residuos
agricolas determina la electrificacion final en la ciudad de Ayabaca, Piura -

Perq.

Hipotesis Especifico 3

H1: Utilizar un estudio de factibilidad de la produccion de biogas con residuos
agricolas permite calcular el consumo promedio en una vivienda en la ciudad

de Ayabaca, Piura — Peru.
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HO: Utilizar un estudio de factibilidad de la producciéon de biogas con residuos
agricolas no permite calcular el consumo promedio en una vivienda en la

ciudad de Ayabaca, Piura — Peru.

Tabla 18

Resumen del Modelo 4

R cuadrado Error estandar de la

Modelo R R cuadrado ajustado estimacion

4 0.941 0.926 0.923 3.172

De la tabla 18 se observa que el modelo 4 presenté un coeficiente de
determinacion (R?) de 0.941, lo cual indicé que, del total de la variabilidad del
consumo promedio en una vivienda, un 94.1% es explicado por el estudio de
factibilidad.

Tabla 19
Prueba ANOVA - Modelo 4

Suma de Media .
Modelo cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresion 3256.704 1 3256.704 327.673 0.00
4 Residuo 261.605 26 10.062
Total 3518.309 27

De la tabla 19 se observa que el modelo fue significativo (F= 327.673, sig. <
0.05), lo cual indicé que el estudio de factibilidad explica el consumo promedio

en una vivienda.

Tabla 20
Andlisis de los Coeficientes del Modelo 4

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados )
Modelo t Sig.
B Desv. Beta
Error
4 Intercepto 69.600 2.144 32.467 0.00
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Factibilidad 15.659 0.870 0.962 17.471 0.00

De la tabla 20 se observa que el coeficiente (B=15.659) correspondiente a la
factibilidad fue significativo (t=17.471, sig. < 0.05), indicando que la factibilidad
explica de manera significativa el consumo promedio en una vivienda. Por lo
que se concluye que utilizar un estudio de factibilidad de la produccion de
biogas con residuos agricolas permitira calcular el consumo promedio en una

vivienda en la ciudad de Ayabaca, Piura - Pera.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacién y demostracion de a hipotesis con los resultados

A partir de los hallazgos se logr6 demostrar que realizar un estudio de
factibilidad de la produccion de biogas con residuos agricolas permite calcular
la generacion de electricidad en la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru. Esto se
evidencio a partir de la estimacion de un modelo de regresion lineal, donde se
observé que la factibilidad explic6 de manera significativa (t=17.990, sig. <
0.05) la generacion de electricidad.

Asimismo, se logré demostrar que realizar un estudio de factibilidad de la
produccion de biogas con residuos agricolas permite calcular la cantidad de
energia producida en la ciudad de Ayabaca, Piura — Per(. Esto se mostré a
partir de la estimacion de un segundo modelo de regresion lineal, donde se
encontré que la factibilidad explic6 de manera significativa (t=17.889, sig. <

0.05) la cantidad de energia producida.

También, se evidencié que analizar un estudio de factibilidad de la produccién
de biogas con residuos agricolas determina la electrificacion final en la ciudad
de Ayabaca, Piura - Peru. Esto se comprobd con la estimacion de un tercer
modelo de regresion lineal, en el cual se observé que la factibilidad explicé de

manera significativa (t=17.789, sig. < 0.05) la electrificacion final.

Por otra parte, se observé que utilizar un estudio de factibilidad de la
produccion de biogas con residuos agricolas permite calcular el consumo
promedio en una vivienda en la ciudad de Ayabaca, Piura — Peru. La
elaboracion de un cuarto modelo de regresion lineal evidencié que la
factibilidad explica de manera significativa (t=17.471, sig. < 0.05) el consumo

promedio en una vivienda.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan los hallazgos previos de
Oblitas et al. (2019) en su investigacion sobre la generacion de energia

eléctrica a partir de residuos ganaderos en el caserio Santiago Villacorta,
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Moyobamba, San Martin. En ambos casos, se evidencia la importancia de
realizar un estudio de factibilidad para calcular la generacion de electricidad
utilizando residuos agricolas o ganaderos. Es importante destacar que este
estudio agreg6 valor al trabajo de Oblitas et al. (2019) al ampliar el enfoque a la
produccion de biogas con residuos agricolas en lugar de residuos ganaderos.
Ademas, se enfocO especificamente en la ciudad de Ayabaca, Piura - Perq,

brindando informacion relevante para esa ubicacion geografica.

Asimismo, este estudio se sumoé al trabajo previo de Albitres (2020) al
proporcionar evidencia adicional sobre la importancia de realizar un estudio de
factibilidad para la generacion de energia eléctrica utilizando biogas. Los
resultados obtenidos en Ayabaca respaldan la viabilidad de esta tecnologia en
la regién y brindan informacion valiosa para futuros proyectos de generacién de
energia sostenible. Al tener en cuenta las recomendaciones previas, como el
crecimiento poblacional y la disponibilidad de materia organica, se podran
diseflar sistemas de generacion de biogas eficientes y sostenibles,
contribuyendo al desarrollo energético y al bienestar de la comunidad en

Ayabaca, Piura - Peru.

Por dltimo, el estudio realizado por Castro (2021) proporciond una perspectiva
relevante en cuanto a la evaluacion de la factibilidad financiera de la produccion
de biogas. Los resultados y las metodologias utilizadas en este estudio pueden
ser un punto de referencia util para el presente analisis de factibilidad en
Ayabaca, Piura - Peru. El autor destaco la importancia de evaluar la factibilidad
financiera de la produccion de biogas utilizando indicadores como el Valor
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio-
Costo (B/C). Estos indicadores son fundamentales para evaluar la viabilidad
econdmica del proyecto y determinar su rentabilidad a lo largo del tiempo.
Tomar en cuenta estos indicadores en el estudio de factibilidad en Ayabaca
permitird realizar una evaluacion financiera soélida y tomar decisiones

informadas sobre la implementacién del proyecto de produccion de biogas.

El estudio realizado por Leguizamon et al. (2020) sobre la factibilidad para la

construccion, comercializacion y mantenimiento de biodigestores en el
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municipio de Solita, Caqueta, ofrecié un enfoque interesante para el analisis de
factibilidad en el contexto de la implementacién de biodigestores para el
servicio de energia en zonas rurales. Los resultados y las recomendaciones
presentadas en este estudio pueden ser relevantes para el presente analisis de
factibilidad en Ayabaca, Piura - Pera.

El enfoque mixto utilizado en el estudio de Leguizamén et al. (2020), que
combina aspectos cuantitativos y cualitativos, permite una evaluacibn mas
completa y equilibrada de la factibilidad del proyecto. Los aspectos
cuantitativos, como la medicién de la poblacién beneficiada y los costos y
gastos del proyecto, proporcionan datos concretos que respaldan el analisis
financiero y la viabilidad econ6mica. Por otro lado, los aspectos cualitativos,
como la propuesta de valor y la estrategia de comercializacién, abordan
aspectos mas subjetivos relacionados con las necesidades y percepciones de

los usuarios finales.

El estudio destacdé la importancia de implementar una estrategia de
capacitacion y dar a conocer el producto a los consumidores rurales. Esta
recomendacion es relevante para el presente estudio en Ayabaca, ya que
implica educar y sensibilizar a la comunidad sobre los beneficios y el
funcionamiento de los biodigestores. Ademas, se resalta la necesidad de
desarrollar una estrategia comercial efectiva para posicionar el producto en el

mercado y responder a las necesidades especificas de las zonas rurales.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

Los autores dentro de este presente estudio tienen la responsabilidad de la
informacion depositada dentro de este documento titulado “Estudio de
Factibilidad de la Produccion de Biogas con Residuos Agricolas para la
Generacion de Electricidad en la Ciudad de Ayabaca, Piura — Peru 2023”
cumpliendo con las normas establecidas por la Universidad Nacional del

Callao.
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VII. CONCLUSIONES

Primera: En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que el estudio
de factibilidad (B=43.421) presenta una significancia estadistica (t=17.990, sig.
< 0.05), lo que indica que la factibilidad desempefia un papel importante y tiene
un impacto significativo en la generacion de electricidad. Esto implica que llevar
a cabo un estudio de factibilidad de la produccion de biogas utilizando residuos
agricolas en la ciudad de Ayabaca, Piura - Peru, es una medida efectiva para

determinar la cantidad de electricidad que puede ser generada.

Segunda: Se puede concluir que el estudio de factibilidad (B=14.235) presenta
una significancia estadistica (t=17.989, sig. < 0.05), lo que indica que la
factibilidad tiene un efecto significativo en la cantidad de energia producida.
Esto implica que llevar a cabo un estudio de factibilidad de la produccién de
biogas utilizando residuos agricolas es crucial para calcular la cantidad de
energia generada en la ciudad de Ayabaca, Piura - PerQ.

Tercero: Basandonos en los resultados obtenidos, también se puede concluir
que el estudio de factibilidad (B=13.525) presenta una significancia estadistica
(t=17.789, sig. < 0.05), lo que indica que la factibilidad juega un papel relevante
y tiene un impacto significativo en la electrificacion final. Esto implica que
realizar un analisis de factibilidad de la produccion de biogas utilizando
residuos agricolas es fundamental para determinar el nivel de electrificacion

final en la ciudad de Ayabaca, Piura - Peru.

Cuarta: Por ultimo, se concluye que el coeficiente de factibilidad (B=15.659)
presenta una significancia estadistica (t=17.471, sig. < 0.05), lo que indica que
la factibilidad tiene un impacto significativo en el consumo promedio en una
vivienda. Esto implica que el uso de un estudio de factibilidad de la produccién
de biogas con residuos agricolas es esencial para calcular el consumo

promedio en una vivienda en la ciudad de Ayabaca, Piura - Peru.
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VIll. RECOMENDACIONES

Primera: El estudio de factibilidad es una herramienta esencial para tomar
decisiones informadas y asegurar el éxito de un proyecto de produccion de
biogas. Se recomienda realizar este estudio con el fin de aprovechar el
potencial de generacion de electricidad a partir de residuos agricolas en
Ayabaca, contribuyendo asi a la sustentabilidad energética y al desarrollo

sostenible de la region.

Segunda: Basandonos en los resultados concluyentes del estudio de
factibilidad realizado, se recomienda establecer una asociacion estratégica con
actores clave, como instituciones gubernamentales, organizaciones locales y
empresas del sector energético, para llevar a cabo la implementacion del
proyecto de produccion de biogas en Ayabaca, Piura - Peru. Esta colaboracion
permitira combinar recursos, conocimientos y experiencias para impulsar de

manera conjunta el desarrollo y éxito del proyecto.

Tercero: Establecer programas de capacitacion y concienciacion en Ayabaca,
Piura - Perd, para educar y empoderar a la comunidad local sobre la
produccion de biogas con residuos agricolas, basandonos en los resultados
concluyentes del analisis de factibilidad. Estos programas pueden incluir
talleres, seminarios y actividades practicas que promuevan la comprension de
los beneficios y oportunidades de esta tecnologia. Ademas, se pueden
proporcionar capacitaciones técnicas para desarrollar habilidades locales en la

operacién y mantenimiento de los sistemas de biogas.

Cuarta: Establecer mecanismos de monitoreo y evaluacion periddica en el
proyecto de produccion de biogas con residuos agricolas en Ayabaca, Piura -
Peru, basandonos en los resultados concluyentes del analisis de factibilidad.
Estos mecanismos permitirAn medir y analizar de manera continua los
indicadores clave de desempefio, como la generacion de energia, la eficiencia

del proceso y los impactos ambientales.
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ANEXOS

Anexo N°1 - Matriz de Consistencia.

PLANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
DEL PROBLEMA DIMENSIONES E INSTRUMENTACION
INDICADORES
Problema General: Objetivo general Hipodtesis General: | Variable Técnicas: Tipo y Disefio de la
P.G.1 (Se podra independiente Investigacion:
realizar un estudio de |0.E.G. Realizar un | H.G. Realizar un Encuesta
factibilidad de la | estudio de | estudio de | Estudio de factibilidad Para el presente trabajo de
produccion de biogas |factibilidad de la | factibiidad de la| Segln lo expuesto por | investigacion:
con residuos agricolas | produccién de | produccion de D|n_1en3|one§ e | el autor, la encuesta | o
para la generacién de | biogas con residuos | biogas con residuos Indicadores: para el prese_n,te trabajo T|p_o de Investigacion:
-~ Z . ; de investigacion es una | Aplicada
electricidad en la |agricolas para la | agricolas  permite D1: Potencial P .
iudad de Avabaca i de | calcular la : Potencia técnica que consiste en |
ciu Y » | generacion > Energético obtener informacién de | Disefio de la
Piura - Pera? electricidad en la | géneracion de las personas | Investigacion:
ciudad de Ayabaca, | electricidad en la | 1. cantidad de encuestadas mediante | NO EXPERIMENTAL -
Piura - Perq. ciudad de Ayabaca, | residuo agricola el uso de cuestionarios | TRANSVERSAL

Piura - Peru.

(Kg/afio)

12: Combustién de
gas metano

I13: Poder calorifico
(MJ/Kg)

D2: Proyeccion
econémica

I1: Ingresos totales
anuales

12: Estructura de
costo con

disefliados en forma
previa para la obtencion
de informacion
especifica.

Nivel de la Investigacion:
DESCRIPTIVO-
CORRELACIONAL




financiamiento

13: Capacidad de
pago

Problemas
Especificos

P.E.1. ¢Se podra
realizar un estudio de
factibilidad de la
produccién de biogéas
con residuos agricolas
para aumentar la
cantidad de energia
producida en la ciudad
de Ayabaca, Piura -
Peru?

P.E.2. ¢Se podra
analizar un estudio de
factibilidad de la
produccién de biogas
con residuos agricolas
para determinar la
electrificacion Final en
la ciudad de Ayabaca,
Piura - Pera?

P.E.3. (Se podra
utilizar un estudio de
factibilidad de la
produccion de biogas
con residuos agricolas
para abastecer el

Objetivos
Especificos:
O.E.1 Realizar un
estudio de
factibilidad de la
produccién de
biogéas con
residuos agricolas
para aumentar la
cantidad de
energia producida
en la ciudad de
Ayabaca, Piura —
Pera.

O.E.2 Analizar un

estudio de
factibilidad de la
produccién de
biogas con

residuos agricolas
para determinar la
electrificacion Final
en la ciudad de
Ayabaca, Piura -
Pera.

O.E.3 Utilizar un
estudio de
factibilidad de la

Hipotesis
Especificas:

H.E.1 Realizar un
estudio de
factibilidad de la
produccién de
biogéas con residuos
agricolas permite
calcular la cantidad
de energia
producida en la
ciudad de Ayabaca,
Piura - Peru

H.E.2 Analizar un
estudio de
factibilidad de la
produccién de
biogéas con residuos
agricolas determina
la electrificacion
Final en la ciudad
de Ayabaca, Piura -
Pera.

H.E.3 Utilizar un
estudio de
factibilidad de la

Variable
dependiente:

GENERACION
ELECTRICIDAD

DE

Dimensiones e
Indicadores:

D1:Demanda
energética

I1:Cantidad de
Energia Producida

12:Determinar la
electrificacion Final

I13:Consumo promedio
en una vivienda

Instrumento:

Cuestionario

El cuestionario para el
presente trabajo de
investigacion servira de
herramienta de
investigacion que
consiste en una serie de
preguntas y otras
indicaciones con el
proposito de obtener
informacion de los
consultados.

Poblacién Y Muestra:
Poblacién:

De lo expuesto por los
autores, mi poblacion es de
tipo finita para el presente
trabajo de investigacion se
identifica como poblacion a
la ciudad de Ayabaca
ubicada en Piura.

Muestra:

Se consider6 28 puntos de
producciéon de biogés de la
ciudad de Ayabaca ubicada
en Piura.




consumo promedio en
una vivienda en la
ciudad de Ayabaca,
Piura - Pera?

produccién de
biogas con
residuos agricolas
para abastecer el
consumo promedio
en una vivienda en
ciudad de
Ayabaca, Piura —
Pera.

produccién de
biogas con residuos
agricolas permite
calcular el consumo
promedio en una
vivienda en la
ciudad de Ayabaca,
Piura — Pert
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Anexo N°2 — Base de datos.

Estudio de Factibilidad - Produccién de Biogas

Potencial Energético

Proyeccion Econdmica

Generacion de Electricidad

Demanda Energética

@© = n o Y=
g8_ | g2 :LEA =3 (82| 8 3% 25 5c =
322 | 22 | 2¥ | oy |58¢| Bg | REs | Z= | 5z
29z | 23 = 85 |S588| & | 252 Er g3
E3E | 23 = S |282| § g = S 2§
87| §% | 3 2% |Z2°Z2| & S % g | o3

o o o = = S s>
684.5227 958.33178 53187.4138 54857.4 21797.26 33060.144 79.67 75.68 87.63
709.675 993.545 55141.7475 54827.09 18602.86 36224.227 81.56 77.48 89.72

713.66 999.124 55451.382 52934.65 17555.13 35379.52 82.71 78.58 90.98
763.5544 1068.97616 59328.1769 52541.15 16872.15 35669.005 86.40 82.08 95.04
769.3027 1077.02378 59774.8198 51485.29 16118.05 35367.241 87.22 82.85 95.94
775.9394 1086.31516 60290.4914 50346.08 15552.25 34793.829 87.57 83.20 96.33
776.4986 1087.09804 60333.9412 49943.76 15057.93 34885.832 88.61 84.17 97.47
777.0302 1087.84228 60375.2465 49759.33 14895.76 34863.571 89.61 85.13 98.57
790.2024 1106.28336 61398.7265 48304.77 14843.21 33461.558 91.84 87.25 101.02
838.6943 1174.17202 65166.5471 46593.12 14239.33 32353.786 91.90 87.31 101.09
846.7032 1185.38448 65788.8386 46267.37 14074.1 32193.267 93.73 89.04 103.10
848.4579 1187.84106 65925.1788 46018.93 13949.02 32069.906 93.86 89.17 103.25
849.619 1189.4666 66015.3963 45913.27 13922.8 31990.466 94.19 89.48 103.61
860.9545 1205.3363 66896.1647 45232.82 13790.45 31442.368 94.49 89.76 103.94
863.9493 1209.52902 67128.8606 44682.17 13499.33 31182.838 95.64 90.86 105.20
875.9857 1226.37998 68064.0889 44504.31 13014.42 31489.886 97.22 92.36 106.94
877.3825 1228.3355 68172.6203 43409.42 12346.25 31063.175 97.43 92.56 107.17
892.7565 1249.8591 69367.1801 43239.32 11076.49 32162.829 98.44 93.52 108.29
898.7981 1258.31734 69836.6124 39359.45 10929.49 28429.957 99.69 94.71 109.66




20
21
22
23
24
25
26
27
28

899.7238
909.9533
911.0747
934.4803
935.3968
936.0116
951.9479
971.7843
981.8055

1259.61332
1273.93462
1275.50458
1308.27242
1309.55552
1310.41624
1332.72706
1360.49802

1374.5277

69908.5393
70703.3714
70790.5042
72609.1193
72680.3314
72728.1013
73966.3518
75507.6401
76286.2874

39317.32
39283.04
37250.72
36217.19
34563.93

30664.4
29220.07
29160.65
21278.88

10742.29
10631.85
10479.19
9421.956
8995.953
8803.631
8267.258
7228.169
3584.722

28575.033
28651.194
26771.529
26795.234
25567.977
21860.769
20952.812
21932.481
17694.158

101.25
101.91
105.28
106.09
107.12
112.17
113.74
116.20
118.66

96.18

96.82
100.01
100.79
101.77
106.56
108.06
110.39
112.73

111.37
112.11
115.80
116.70
117.83
123.38
125.12
127.82
130.53
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