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Resumen 

El objetivo del presente trabajo fue aprovechar las excretas 

animales producidas en un rancho ganadero para generar 

biogás mediante la implementación de un Bio-digestor 

automatizado, monitoreando durante todo el proceso la 

producción de metano, el incremento en la presión y 

temperatura con el próposito de evaluar el tiempo de 

producción y la cantidad de metano generado. Para lo 

anterior, se utilizo un recipiente hermético cilíndrico de 20 

l al cual se le adaptaron tres sensores el primero para 

monitorear el metano (MQ4), el segundo para la presión 

(MPX10) y el tercero la temperatura (DS18B20), todos los 

sensores fueron controlados con la placa uno de arduino. 

Posteriormente, se introdujo excretas de vaca con agua 

para obtener el 20% de sólidos totales al inicio del proceso 

a un pH 7. Como resultados, obtuvimos un rango de 

temperatura que oscilo entre 28 y 31°C, presión promedio 

de 1.20 kpa y de metano 546 ppm en un tiempo corto del 

proceso. El biodigestor automatizado es un sistema 

prometedor para evaluar el tiempo inicial y final de la 

generación de biogás, además de evaluar en un futuro la 

relación idónea de materia orgánica y agua a emplear para 

obtener la mayor cantidad de metano.  

Abstract 

The objective of the present work was to take advantage 

of the animal excreta produced in a cattle ranch to generate 

biogas by means of the implementation of an automated 

Bio-digester, monitoring during the whole process the 

production of methane, the increase in the pressure and 

temperature with the purpose of evaluating The time of 

production and the amount of methane generated. For the 

above, a cylindrical hermetic container of 20 l was used, 

which was adapted to three sensors the first one to monitor 

the methane (MQ4), the second one for the pressure 

(MPX10) and the third the temperature (DS18B20), all the 

sensors Were controlled with the arduino plate one. 

Subsequently, cow excreta were introduced with water to 

obtain 20% total solids at the beginning of the process at 

pH 7. As results, we obtained a temperature range ranging 

from 28 to 31 ° C, average pressure of 1.20 kpa and 546 

ppm in a short time of the process. The automated bio-

digester is a promising system to evaluate the initial and 

final time of biogas generation, as well as to evaluate in 

the future the ideal relationship of organic matter and 

water to be used to obtain the largest amount of methane.  
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Introducción 

En  la  actualidad  la  generación  y  el  uso  de 

energía  es  una  de  las  áreas  que  más  impacto 

tiene en las actividades industriales y cotidianas 

de  los  seres  humanos (Ramachandra, 2008).  

Dicha  energía comúnmente se obtiene a partir 

de combustibles fósiles.  Sin  embargo,  debido  

al  grado  de contaminación  que  estos  generan  

por  emitir gases tóxicos de efecto invernadero 

aunado  a  su  disminución  por  su alto  consumo  

Mundial,  se  hace  necesaria  la exigencia de 

alternativas para la generación de energía 

económicamente viable y amigable con el  

medio  ambiente (Calle et al., 2007).  

Hoy  en  día,  una  de  las opciones que ha 

tomado mayor relevancia para disminuir  el  

consumo  de  combustibles  fósiles son  las  

tecnologías  para  generar  bioenergía mejor 

conocidas como energías renovables (Schroder 

et al., 2008; Sims, 2004). El biogás, que en 

general se refiere al gas generado  en  reactores  

por  la  digestión anaerobia  de  residuos  

orgánicos,  es  un  medio prometedor para hacer 

frente a las necesidades energéticas mundiales y 

proporcionar múltiples beneficios ambientales 

(Faaij, 2006; Dennis and Burke, 2001).  

Desde un punto  de vista  socioeconómico, 

el biogás no sólo reduce de manera significativa 

los  costos  de  tratamiento  de  residuos  sino  

también  la materia  prima  utilizada  es  de  bajo  

costo (Saxena et al., 2009). Además, el biogás 

tiene un precio de venta más bajo  en  

comparación  con  el  gasóleo  y  la gasolina. 

Estos beneficios  ilustran que el biogás es  

ampliamente  viable  como  una  fuente 

renovable (Corral et al., 2008). El  proceso  para  

la  generación  de  biogás representa un sistema  

fisiológico microbiano  y transformación de 

materia prima en condiciones específicas 

(Elango et al., 2007; Li R et al., 2009).   

Sin  embargo,  los  consorcios microbianos  

son  sensibles  a  variaciones  de  las condiciones 

en el funcionamiento, por lo que si el  proceso  

no  se  realiza  adecuadamente,  la producción  de  

biogás  podría  verse  reducida (Ambulkar and 

Shekdar, 2004). Dentro  de  las  variables  a  

considerar  se encuentran  la  temperatura,  el  

pH,  sólidos totales y tipo de residuo orgánico 

(Igoni et al., 2008; Castrillon et al., 2002).  

Por otro lado, el monitoreo de la 

producción de biogás dentro de los reactores 

incluye el uso de equipos muy costosos como el 

caso de los cromatógrafos de gases los cuales sus 

precios rebasan el millón de pesos aunado al alto 

costo de mantenimiento, de igual manera si se 

mandan a realizar los análisis del biogás a 

laboratorios, éstos también son muy costosos. Lo 

anterior ha dado como resultado la falta de 

monitoreo de la calidad del biogás producido, 

impidiendo hacer modificaciones en las mezclas 

de la materia prima-agua y seleccionar el 

momento adecuado de introducir un nuevo lote 

al biodigestor para aumentar la eficiencia de 

producción del mismo.  

El presente proyecto consistio en evaluar 

el monitoreo de la generación de biogás en un 

biodigestor batch a través de sensores 

programados en arduino, con el propósito de 

conocer el tiempo en el que mayor producción se 

tiene de biogás para introducir un nuevo lote de 

residuos orgánicos y empezar con un nuevo 

proceso. 

Materiales y Desarrollo Experimental 

Materia orgánica y tipos de sensores 

El residuo orgánico utilizado para la generación 

de biogás fue excreta de ganado vacuno, 

obtenida de un rancho ganadero el cual estaba a 

libre pastoreo.  
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Los sensores empleados fueron: 

a. Sensor de temperatura DS18B20, el cual

soporta condiciones extremas de -55 °C

como mínima y de 125 °C como máximo.

b. Sensor de metano MQ4, las

concentraciones que mide este sensor son

desde 300 hasta las 10,000 ppm.

c. Sensor de presión  MPX10, soporta una

presión de 10 kPa. Todos los sensores

fueron programados en placa uno arduino

a través de una computadora portátil donde

de recopila la información obtenido por los

sensores.

Metodología experimental 

Como se puede ver en la figura 1 el biodigestor 

a estudio, consta de un recipiente cilíndrico de 

plástico con tapa en la parte superior, tiene una 

capacidad de 20 l y su sellado es hermético.  

En el interior se introdujo un sensor de 

temperatura el cual tiene como propósito medir 

el cambio de temperatura en la solución de  

materia orgánica-agua, en la tapa se acoplo una 

tubería de cobre por donde pasara el biogás 

producido, a dicha tubería se le adaptaron los 

sensores presión y metano con el objetivo de 

medir la presión y la concentración de metano 

producido en el biodigestor. 

Los sensores fueron programados en placa 

uno arduino a través de una computadora portátil 

donde se recopila la información obtenida por 

los sensores, el lenguaje de programación que se 

utilizo fué C++ mediante librerías que son 

descargadas en internet, este software de 

programación es compatible con cualquier 

equipo de computo. 

Figura 1 Biodigestor con sensores de temperatura, 

presión y metano (CH4) programados en placa uno arduino 

Para el caso particular del sensor de 

presión, de acuerdo a sus especificaciones 

técnicas fue necerario realizar una calibración 

sometiéndolo a una presión conocida y 

regulando su lectura con un potenciómetro de 

precisión. Cabe mencionar que todos los 

sensores del sistema fueron evaluados a 

condiciones conocidas antes de iniciar el proceso 

para asegurar que la programación fue adecuada 

y que los sensores funcionan correctamente.  

Una vez realizada la programación, se 

preparo una mezcla de materia orgánica y agua 

conteniendo 20% de sólidos totales, la cual fue 

introducida en el biodigestor. Los sólidos totales 

en la mezcla fueron analizados por el método 

gravimétrico mediante calcinación de la muestra 

a 550 °C de acuerdo al método de medición de 

la NOM-004-SEMARNAT-2002- SM2540BE  

para sólidos en muestras de lodos, suelos y 

biosólidos.  

Por último, el sistema fue cerrado 

hermeticamente y se inicio el monitoreo de la 

generación de biogás durante 20 días 

consecutivos. 
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Resultados 

 

Temperatura 

 

Los resultados mostrados en la gráfica 1, indican 

que al inicio del proceso se tuvo una temperatura 

de cercana a los 15 °C, teniendo aumento de la 

misma en los días siguientes llegando a alcanzar 

una máxima de 32°C para el día 13.  

 

En los días restantes la temperatura tendio 

a mantenerse y a decender ligeramente, lo que 

indica la estabilización del sistema.  

 

Estos cambios de temperatura son debido 

a la transferencia de calor de la temperatura 

ambiente hacia el reactor, ya que las reacciones 

llevadas a cabo por la degración de la materia 

organica en medios anaerobios no son 

exotérmicas.   
 

 
 
Gráfica 1 Monitoreo de temperatura de la materia 

orgánica con sensor  dentro  del biodigestor                           

 

Presión 

 

La gráfica 2 muestra la presión generada dentro 

del biodigestor por la degradación microbiana de 

la materia orgánica contenida en la excreta de 

vaca, se puede notar que hubo un incremento 

gradual desde el día 1 hasta el 13. 

 

Posteriormente en los días restantes la 

presión de mantuvo prácticamente constante lo 

que evidencia que el proceso de degradación 

concluyo.  

 

El aumento constante en la presión desde 

el inicio del proceso se debe a que no solamente 

se esta obteniendo metano, sino también otros 

gases productos de la degradación microbiana 

como vapor de agua y dióxido de carbono en su 

mayoría, los cuales son generados antes que el 

metano.  

 

De acuerdo a los resultados de las 

variaciones de la presión, podemos decir que la 

producción efectiva de biogás ocurrio 

precisamente los primeros 13 días del proceso y 

porterior a este ya no hubo generación de biogás.  

 

 
Gráfica 2 Presión generada y monitoreada en el   

biodigestor 

 

Metano (CH4) 

 

En la gráfica 3 se puede observar el monitoreo 

de la generación de metano durante los 20 días 

del proceso.  
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Gráfica 3 Concentración de metano (CH4) monitoreado 

en el biodigestor durante el proceso 

 

Se puede notar que la producción de 

metano en los primeros 5 días fue nula, sin 

embargo, a partir del día 5 se observa la 

generación de metano con aumentos graduales 

en su concentración hasta el día 13. En los días 

posteriores no se observan variaciones 

significativas en la contentración del metano por 

lo que se puede decir que la degradación 

microbiana se ha completado y la producción de 

metano ha culminado.  

 

Lo anterior, muestra que la mayor 

producción se llevo a cabo entre los días 6 y 13, 

indicándonos que después del día 13 habría que 

retirar la biomasa y cargar el reactor con otro lote 

de mezcla materia orgánica-agua para comenzar 

con una nueva producción de biogás. 

 

Conclusiones 

 

En el trabajo presentado, se evaluo el empleo de 

sensores programados en arduino para 

monitorear parámetros importantes en la 

producción de biogás. Los resultados obtenidos 

demuestran la viabilidad del uso de sensores 

insertados en el biodigestor, ayudando a 

monitorear parámetros que son empleados para 

identificar los tiempos requeridos en la 

generación de biogás y tener mayor certeza de 

cuando habrá que cargar otro lote de materia 

orgánica para iniciar el proceso. 

De tal manera que se hace mas eficiente en 

cuanto al tiempo adecuado que se lleva a cabo el 

proceso y nos indica la concentración de metano 

producido. 

 

Recomendaciones 

 

Se recomienda realizar experimentos con 

diferentes materiales orgánicos, con el propósito 

de identificar cual de ellos produce una mayor 

concentración de metano y en menor tiempo. 

 

Referencias 

 

Ambulkar AR, Shekdar AV. (2004). Prospects 

of biomethanation technology in the Indian 

context: a pragmatic approach, Resources. 

Conserv Recycl 40, 111–28. 

 

Calle FR, Grot PD, Hemstock SL, Woods J. 

(2007). The biomass assessment hand book, 

bioenergy for sustainable development. 

Earthscan. 

 

Castrillon L, Vazquez I, Maranon E, Sastre H. 

(2002). Anaerobic thermophilic treatment of 

cattle manure in UASB reactors. Waste Manage 

Res 20, 350–6. 

 

Corral MM, Samani Z, Hanson A, Smith G, 

Funk P, Yu H. (2008). Anaerobic digestion of 

municipal solid waste and agricultural waste and 

the effect of codigestion with dairy cow manure. 

Bioresour Technol 99, 8288–93. 

 

Dennis A, Burke PE. (2001). Dairy waste 

anaerobic digestion handbook, options for 

recovering beneficial products from dairy 

manure. WA: Environmental Energy Company. 

 

Elango D, Pulikesi M, Baskaralingam P, 

Ramamurthi V, Sivanesan S. (2007). Production 

of biogas from municipal solid waste with 

domestic sewage. J Hazard Mater 141, 301–4. 

 



13 

Artículo                                                                                          Revista de Energía Química y Física 

                                     Septiembre 2017 Vol.4 No.12, 8-13 
 

  
  
 

ISSN 2410-3934  

ECORFAN® Todos los derechos reservados.  

RAMÍREZ-COUTIÑO, Víctor Ángel, CUEVAS-VEGA, Luis Miguel, 

VARGAS-HERNÁNDEZ,  Aquileo y PÉREZ-SÁNCHEZ, Francisco 

Ricardo. Generación de Biogás en un Biodigestor Automatizado. Revista 

de Energía Qúimica y Física 2017. 

Faaij A. (2006). Modern biomass conversion 

technologies. Mitigat Adapt Strat Global Change 

11, 343–75. 

 

Igoni AH, Ayotamuno MJ, Eze CL, Ogaji SOT, 

Probert SD. (2008). Designs of anaerobic 

digesters for producing biogas from municipal 

solid-waste. Appl Energy 85, 430–8. 

 

Li R, Chen S, Li X, Lar JS, He Y, Zhu B. (2009). 

Anaerobic codigestion of kitchen waste with 

cattle manure for biogas production. Energy 

Fuels 23, 2225–8. 

 

Ramachandra TV. (2008). Geographical 

information system approach for regional biogas 

potential assessment. Res J Environ Sci. 2, 170–

84. 

 

Schroder P, Herzig R, Bojinov B, Ruttens A, 

Nehnevajova E, Stamatiadis S. (2008). 

Bioenergy to save the world producing novel 

energy plants for growth on abandoned land. 

Environ Sci Pollut Res 15, 196–204. 

 

Sims REH. (2004). Bioenergy options for a 

cleaner environment in developed and 

developing countries. Elsevier. 

 

Saxena RC, Adhikari DK, Goyal HB. (2009). 

Biomass-based energy fuel through biochemical 

routes: a review. Renew Sustain Energy Rev 13, 

167–78. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


