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Resumen

El proyecto consiste en el disefio y construccion de un
Biodigestor que permita la generacion de gas metano
para calentamiento y coccion de alimentos en estufas
domeésticas. El Biodigestor tendra como subproducto
Biol, proveniente del lixiviado de la materia orgénica,
este subproducto puede ser utilizado como fertilizante
en jardines o cultivos domésticos. Las variables
monitoreadas del Biodigestor utilizan una tarjeta de
adquisicion de datos para obtener el nivel de Ph en el
biol , la temperatura, humedad y presién durante el
proceso de generacion de metano, asi como la cantidad
y calidad de gas metano producido. Este proyecto se ha
desarrollado en varias etapas: disefio, pruebas en
prototipo a escala, conexion de sensores y pruebas que
permiten definir datos de referencia y datos durante la
produccion de metano. Se ha logrado un disefio que
permite la produccion simultanea en tres biodigestores,
esta propuesta permitira que a través de un protocolo
especifico, se podra mantener la continuidad en la
obtencion del gas teniendo la posibilidad de vaciar,
limpiar y sustituir la materia organica sin parar el
proceso de produccion de metano.

Biodigestor, Monitorear, Metano

Abstract

The project consists of the design and construction of a
biodigester that allows the generation of methane gas
for heating and cooking food in domestic stoves. The
Biodigestor will have as byproduct Biol, from leached
organic matter, this byproduct can be used as fertilizer
in gardens or domestic crops. The monitored variables
of the Biodigestor use a data acquisition card to obtain
the level of Ph, biol, temperature, humidity and pressure
during the methane generation process, as well as the
quantity and quality of methane gas produced. This
project has been developed in several stages, design,
prototype scale tests, connection of sensors and tests
that allow to define reference data and data during
methane production. A design has been achieved that
allows simultaneous production in three biodigestors,
this proposal will allow through a specific protocol, the
continuity in obtaining the gas can be maintained with
the possibility of emptying, cleaning and replacing
organic matter without stopping the methane
production process.

Biodigestor, Monitoring, Methane
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Introduccion

Las energias alternativas constituyen una opcion
importante para sustentar los requerimientos
domésticos del combustible fosil y procesos
productivos actuales, disminuyendo costos y
mejorando las condiciones ambientales de
nuestro pais. Dentro de las energias alternativas,
en este proyecto estaremos abordando el sistema
que conforman los Biodigestores, los que
permiten la generacion de gas metano a partir de
desechos orgéanicos, logrando la obtencién de
energia limpia a bajo costo a partir de una fuente
renovable.

La construccion de un Biodigestor con
variables monitoreadas permite la supervision
del proceso y el control del producto generado,
el cual requiere de caracteristicas especificas
cOmo son:

— La temperatura y el pH

- Concentracion de solidos y sustancias
inhibidoras de la reaccién bioldgica

- Adicidn de sustancias para el equilibrio
de niveles ambientales y biologicos
adecuados

El desarrollo de este proyecto se ha
implementado con una metodologia cientifica
tradicional que consiste en:

- Establecer propuestas y analizar la
viabilidad de estas en las condiciones
econdmicas y técnicas que requiere el
proyecto y de las que se disponen con
recursos materiales y humanos.

- Disefiar el prototipo definitivo, lo que
permitira  identificar de  manera
especifica los requerimientos técnicos.

— Integrar los elementos mecanicos,
electronicos y quimicos para realizar las
pruebas de funcionalidad.

— Verificar la funcionalidad del prototipo y
la calidad del producto obtenido, lo que
permite que se establezcan las pruebas
necesarias que se requieran para verificar
y alcanzar los objetivos.

Las actividades realizadas se han
desarrollado en dos etapas principales:

Etapa 1. Construccién de prototipo a
escala que permita realizar pruebas de sensores.
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Etapa 2. Establecer disefio definitivo para
el Biodigestor controlado

La hipdtesis planteada establecida en el
proyecto queda de la siguiente manera:

Se pueden controlar las variables de un
Biodigestor para eficientar la produccion de gas
metano y biol.

Sustento Teorico

Realizar el monitoreo de variables de un
Biodigestor, requiere de comprender el proceso
del sistema de descomposicion de la materia
organica dentro del sistema conocido como
Biodigestor, para ello, en este apartado se
presenta el fundamento teorico del biodigestor,
sus productos y su instrumentacion para el
monitoreo de las variables requeridas.

Biodigestores clasificados de acuerdo a su tipo
de alimentacion

- Biodigestor continuo: Utilizado
generalmente para saneamiento de aguas
residuales o digestion de excretas
animales. Se caracteriza por ser de gran
capacidad (mayor a 6m?), la materia de
carga esta altamente diluida en agua.

- Biodigestor semi-continuo: Utilizado
para produccion de biogas y fertilizantes,
y para tratamiento de desechos. Puede
ser cualquier capacidad, pero la primera
vez se llena a un 80% de esta, dejando el
20% para introducir cargas pequefias en
intervalos regulares de uno o varios dias.
La produccion de biogas es continua en
el tiempo y alta la calidad de los
fertilizantes producidos, debido a la
renovacion de la materia de carga.

- Biodigestor por lotes: Utilizado para
tratamiento  de  desechos  cuya
concentracion de solidos es muy alta
(poca o nula disolucion de agua).

Se carga una sola vez y se descarga
cuando la produccién de biogas decae
considerablemente.

Dependiendo de la Estructura de
construccién tenemos las siguientes
posibilidades:
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- De planta con cupula o campana flotante:
el cual se compone de un digestor
construido en mamposteria o0 estructura
de concreto y un depdsito de gas movil
en forma de campana, la cual puede
flotar directamente en la masa de
fermentacién o en un anillo de agua,
dependiendo de la produccion de biogas.
La campana debe tener una guia que
permita el movimiento vertical, cuya
altura dependera del volumen de gas
almacenado. Es conocido también como
biodigestor indio, y puede ser utilizado
cuando se necesita de un abastecimiento
continuo de biogds y fertilizante,
caracterizdndose por funcionar como
deposito del gas producido, es decir, es el
nico tipo de biodigestores que tienen un
deposito de biogas interior.

- La planta con clpula o campana fija: se
compone de un digestor construido en
mamposteria y un domo fijo e inmovil
cerrado donde se almacena el biogas.
Durante la produccion de biogas, la masa
de fermentacion es desplazada hacia el
tanque de compensacion y cuando se
extrae el gas, la masa liquida vuelve
hacia el biodigestor. A través de
constantes oscilaciones de la masa de
fermentacién en la parte superior de la
cupula se evita la formacion de capa
flotante. Es conocido también como
biodigestor chino, y debido a que el gas
debe ser liberado continuamente para
reducir la presién interna, se utilizan en
instalaciones donde el consumo sea
continuo o para almacenar el biogas en
un deposito externo

- La planta balén o biodigestor tubular: La
planta de balon se compone de un tubular
en material plastico (polietileno, PVC,
plastiloka, entre otros, y una
combinacion de éstos) completamente
sellado, la entrada y la salida estan
sujetas directamente a las paredes de la
planta. La parte inferior de la planta, en
un 75% del volumen constituye la masa
de fermentacion, y en la parte superior, el
25% restante, se almacena el biogas. Este
tipo de planta se recomienda para
aquellos sitios donde predominan las
temperaturas altas y constantes.
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Materiales organicos y sus diferencias

Las actividades pecuarias y agricolas producen
materiales organicos que pueden ser tratados
mediante el proceso anaerdbico. Otros
materiales organicos de origen animal también
pueden emplearse como sustrato para la
obtencion de biogas y bioabono. Los residuos
vegetales, como paja, pasto y desechos de
verdura pueden fermentarse anaerdbicamente
debiendo previamente triturarse para evitar la
formacion de capa flotante y dar un tratamiento
especial en plantas donde se hace una sola carga
hasta que el material se descompone.

Productos obtenidos de un Biodigestor

Como se ha dicho anteriormente del proceso de
un Biodigestor se obtendran principalmente dos
productos, el Biogas y el Biol, los cuales se
describen a continuacion.

Biogas

El biogas es una mezcla de gases producidos por
fermentacion anaerobica. Tiene una alta
concentracion de metano (40%-75%), asi como
de vapor de agua (25%55%), que luego puede
ser utilizado como combustible para la
generacion de energia caldrica o eléctrica. Un
biodigestor puede producir entre 1 y 2 m® de
biogas por dia, lo que permite unas 2 horas de
coccion de alimentos, aproximadamente.

Entre sus wusos mas difundidos,
encontramos que provee energia para la
iluminacion de la vivienda y para la coccion de
los alimentos. En relacion con la iluminacion de
viviendas, esto es posible mediante el uso de
lamparas a biogas, que consumen un promedio
entre 0.12 y 0.15 m® de biogas por hora, lo que
equivale a una bombilla de 60 w, para su
operacion se usan mecheros similares al de una
lampara a kerosene.

En el caso de las cocinas, se requiere
adaptar hornillas que permitan, la coccién de
alimentos.

Biol

Biol es el efluente liquido que se obtiene de la
biodigestion anaerobica de materia organica,
posee un poder fertilizante en los cultivos y los
pastizales.
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El  biol, puede tener diversas
composiciones dependiendo el tipo de material
organico que se degrade, es recomendable una
debida caracterizacion de los componentes del
biol a través de pruebas de laboratorio antes de
utilizarlo como fertilizante, especialmente si se
trata de cultivos para consumo humano.

Variables que pueden monitorearse en un
Biodigestor en la generacion de Metano

El objetivo principal de un biodigestor es la
obtencion del biogas, por lo que es necesario
comprender cuales son los diferentes
componentes quimicos que se producen en la
obtencion del metano Tabla 1:

Componente ‘ Composicion

aproximada %
Metano CH4 60-70
Gas Carbonico CO2 30-40
Hidrdgeno Hz 1.0
Nitrogeno N2 0.5
Monoxido de Carbono | CO 0.1
Oxigeno 02 0.1
Acido Sulfirico H2S 0.1

Tabla 1 Componentes quimicos del Biogas

El proceso de produccién del biogas se
desarrolla con la fermentacion de la materia
organica, en ello es indispensable considerar la
temperatura a la que esta sometida y el tiempo
de reposo de la misma. De acuerdo a la
temperatura y al tiempo al que esta sometida la
materia prima en el biodigestor, se puede
clasificar la fermentacion de la siguiente manera:

— Fermentacion psicrofilica, para un rango
de temperatura entre 10 y 20°C y més de
100 dias de retencidn.

— Fermentacion mesofilica, para un rango
de temperatura entre 20 y 35°C vy
aproximadamente 30 a 40 dias de
retencion.

- Fermentacién termofilico, para un rango
de temperatura entre 50 y 60°C y més de
8 dias de retencion. Este tipo de
fermentacion no es apropiada para
plantas sencillas.

La materia prima al ser sometida a la
fermentacion libera en su mayor parte carbono
(C) y nitrogeno (N), lo que permite establecer la
relacion entre ellos (C/N), directamente
relacionada a la produccion de gas.
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Una relacion de 20:1 hasta 30:1 es
aceptable, aunque el valor ideal es de 16:1, como
un ejemplo de mezcla con materiales de
fermentacion de alto contenido en nitrégeno
tenemos el estiércol de gallina y con material de
fermentacion con alto contenido de carbono el
tamo de arroz, el cual generan una elevada
produccion de gas.

En la tabla 2. se puede apreciar la
relacion C/N de diferentes productos:

Sustancia ‘ Relacion
CIN
Orina 0.80
Estiércol Equino 25
Estiércol Vacuno 18
Alfalfa 16-20
Algas Marinas 19
Aserrin 511
Basura 25
Céscaras de Papa 25
Paja seca de trigo 87
Paja seca de arroz 67
Tallo del maiz 53
Hojas secas 41
Estiércol de aves 32
Pasto 27
Estiércol Ovino 29
Estiércol de Cerdos 13
Excretas frescas humanas 2.9

Tabla 2 Relacién C/N de varias sustancias

Niveles de amoniaco: Este parametro es
importante cuando se utilizan determinados
materiales que contienen un alto porcentaje,
como es el caso de los estiércoles de aves. Se
recomienda que los niveles dentro de los
digestores se mantengan por debajo de los 2000
mg/l, para lo cual se aumentan las diluciones de
entrada del material. Nivel de acidez (Ph): Esta
en funcion de la concentracion de CO2 en el gas,
de la concentracion de &cidos volétiles y de la
propia alcalinidad de la materia prima. Las
bacterias responsables del mecanismo de
produccién de biogas son altamente sensibles a
cambios en el pH, oscilando entre 6 y 8 (es
deseable un valor entre 7 y 7.2). El pH del lodo
de fermentacion indica si el proceso de
fermentacién transcurre sin problemas, y su
medicion indica el comportamiento de la carga
de fermentacion dentro del digestor para la
produccion de biogas.

Comportamiento

7-7.2 Optimo
6.2 Retarda la acidificacion
7.6 Retarda la amonizacion

Tabla 3 Niveles de PH de acuerdo a la concentracion de
CO,
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Material Fresco % % Litros de Biogas
so6lidos solidos por un Kg de
totales organicos s6lidos organicos

Paja de arroz 89 93 220
Paja de trigo 82 94 250
Paja de maiz 80 91 410
Hierba fresca 24 89 410
Jacinto de agua 7 75 325
Bagazo 65 78 160
Desecho de 12 86 350
verduras

Tabla 4 Produccion de Biogas con desechos vegetales
Desarrollo del procedimiento

Instrumentacion para el monitoreo de variables
en el Biodigestor.

Sensor de Ph

El sensor de Ph es nuevo en el mercado, pero
ofrece las ventajas que cualquier programador
busca que es un tiempo de respuesta corto y una
sefial analoga.

Caracteristicas

- Rango de concentracion detectable PHO-
14,

- Rango de temperatura 0-80 °C.
- Tempo de respuesta menor a 5 s.
- Voltaje de 5v.

— Corriente de trabajo de 5-10mA.
— Sefial analdgica de tensién

Figura 1 Sensor de pH
Sensor de Humedad

El DHT22 Sensor digital de temperatura y
humedad. Utiliza un sensor capacitivo de
humedad y un termistor para medir el aire
circundante, y muestra los datos mediante una
sefial digital en el pin de datos (no hay pines de
entrada analdgica). Es bastante simple de usar,
pero requiere sincronizacion cuidadosa para
tomar datos.
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El Unico inconveniente de este sensor es
que solo se puede obtener nuevos datos una vez
cada 2 segundos, asi que las lecturas que se
pueden realizar seran minimas cada 2 segundos.

Caracteristicas

- Alimentacion: 3.3Vdc < Vee <6Vdc

- Rango de medicion de temperatura: -
40°Ca80°C

- Precisién de medicion de temperatura:
<+0.5°C

— Resolucion Temperatura: 0.1°C

- Rango de medicion de humedad: De 0 a
100% RH

- Precision de medicién de humedad: 2%
RH

- Resolucién Humedad: 0.1%RH

14 R a0
JE R B B
Lesailm

1]

Figura 2 Sensor de Humedad
Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura DS18B20 es un
dispositivo que se comunica de forma digital.
Cuenta con tres terminales: Vcc, GND y el pin
Data. Este sensor utiliza comunicacion por
OneWire. Esté protocolo de comunicacion
permite enviar y recibir datos utilizando un solo
cable. A diferencia de otros protocolos, que
utilizan dos o mas lineas de comunicacion
digital.

Caracteristicas

- Sensor Digital
- Resolucién de 9 y 12 bits
- Rango de operacion de -50 a 125 grados

Centigrados

- Precision +- 0.5 grados
- Protocolo OneWire
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GND
vdd
Data

Figura 3 Sensor de Temperatura
Sensor de gas MQ-2
Especificaciones

Voltaje de operacién:5V DC

Respuesta rapida y alta sensibilidad
Rango de deteccion: 300 a 10000 ppm
Gas caracteristico: 1000 ppm Isobutano
Resistencia de sensado: 1k Q 50 ppm Tolueno a
20 Q kin

Tiempo de respuesta <30s

Temperatura de trabajo -20 °C +55°C
Humedad <95%RH

Contenido de oxigeno ambiental 21%
Consume menos de 150 mA a 5V

Figura 4 Sensor de gas y diagrama de conexion de
entradas

En la figura 4. Se presenta la calibracion del
sensor para detectar metano en particulas por
millon (ppm). En la gréafica se muestra una
resistencia  caracteristica del sensor la
sensibilidad en relacion con el gas que detecte.
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Resultados
Etapa 1
Sensor de Ph

Como podemos notar en la gréfica el valor de Ph
ha oscilado entre los 5-6 aproximadamente con
lo que se identifica que se necesita incrementar
el nivel de Ph para que se encuentre entre 6,5y
7, es decir un nivel de acidez neutro. Para el
sensor de Ph se obtuvieron las siguientes
mediciones y de ahi se genero el grafico:

Sensor de Ph

Ph

Dias1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

Gréfica 1 Sensor Ph
Sensor de Temperatura

Las lecturas del sensor de Temperatura se
muestran en la gréfica. Se observa que el
Biodigestor se encuentra en la etapa psicrofilica
de un Biodigestor que es la etapa de las primeras
2 semanas en la que la temperatura se encuentra
por debajo de los 25°C.

Sensor de temperatura
20 /\/\\/\\ —

i

10/
5

Dias1 2 3 4 56 7 8 9101112

Gréfica 2 Sensor de Temperatura
Sensor de Humedad

En la gréfica se identifica que el porcentaje de
humedad es importante pues con este podemos
hacer que el proceso de degradacion se agilice y
sea mas factible.
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Sensor de Humedad

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

(0]
Dias1 2 3 4 5 6 7 8 9101112

Pocentaje de Humedad

Gréfica 3 Sensor de humedad
Sensor de gas MQ?2

Parte de las pruebas fue la deteccién de Gas
metano con el Sensor MQ2 en ppm y los
resultados son satisfactorios debido a que
nuestro sensor marca la presencia de gas metano,
gas que sale del bidén hacia la cadmara de
almacenamiento.Para el sensor MQ2 se
obtuvieron los siguientes resultados;

MQ2 Biodigestor
1000
800 / o\ A\
600

400

!
M NMTNONROO~NMTNONDOD
] P-RO R S e R I i B

Medidas

Gréfica 4 Sensor de Gas
Etapa 2

Se realizaron pruebas con los componentes
existentes y los que estaban de reserva para
comprobar su funcionamiento. Dentro de la
informacion proporcionada no se encontraron
datos sobre algunos componentes que tuvieron
que ser investigados, tales como caracteristicas
de funcionamiento de algunos sensores (rango)
algunos datos relevantes fueron que el sensor de
PH no puede estar realizando pruebas
continuamente por lo que este sensor no podria
estar dentro del biodigestor realizando pruebas
constantes como se tenia pensado en el disefio
anterior, por lo que este y la programacion
anterior se cambiaron.
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Luego se procedié a revisar las
programaciones que se hicieron para el
biodigestor, estas consistian en dos programas,
el primero consistia en el funcionamiento del
sensor de temperatura junto con el sensor de PH,
ademas de la programacién de una pantalla LCD
en el cual estos datos serian mostrados a la vez
que en le puerto serial; el segundo consistia en el
funcionamiento de la sensor de gas y el de
humedad, también con una pantalla LCD para
mostrar los datos obtenidos con los sensores y
mostrarlos también por el puerto serial.

De estos 2 programas el uUnico que
presento un problema de funcionamiento fue el
primero en la parte de la obtencion de datos del
sensor de PH, por lo que se buscd generar una
programacion para su correcto funcionamiento
ademas de modificar la parte que hacia el
continuo uso de este mismo, a lo que se decidio
agregar un botén el cual cuando se mantuviera
presionado accionaria el funcionamiento del
sensor de PH y mostraria los valores, dejando el
sensor de temperatura tal y como estaba.

Tras realizar tales cambios se procedio a
probar los sensores junto con la programacion
para obtener series de valores como muestra del
buen funcionamiento.

Temperatura-prueba

= R J R R e e e S = R S I S B

Gréfica 5 Prueba del sensor de Temperatura

En la grafica una se muestran los datos
obtenidos del sensor de temperatura mediante la
comunicacion serial, donde se tomaron 255
muestras, las primeras 15 son la temperatura
ambiente, de alli a la muestra 45 se le aproximo
a una fuente de calor, de la muestra 46 a la 150
se le retird la fuente de calor por lo que desciende
el registro de temperatura para llegar a la
temperatura ambiente, de la muestra 151 a la 220
se le expuso a una temperatura baja por contacto,
y por ultimo de la 221 a la 225 se acercé de
nuevo una fuente de calor.

ORTEGA-BUCIO, Lydia Gabriela, HERNANDEZ-HERNANDEZ,
Fabiola, ZEA-PEREZ, José Marcos y BECERRA-CHAVEZ, Adela.
Biodigestor con variables monitoreadas. Revista de Energia Quimica y
Fisica. 2019



Articulo

44
Revista de Energia Quimica y Fisica

Sensor de PH

En la siguiente tabla se enlistan datos obtenidos
con el Biol generado en la prueba.

Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:5.98
Ph:6.04
Ph:5.98
Ph:5.98
Ph:5.98
Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:6.04
Ph:6.04

Tabla 5 Sensor PH pruebas
Sensor de Humedad

En la Gréfica 6. se observan los datos obtenidos
del sensor de humedad, durante la cual al igual
que para la prueba de temperatura le fue
expuesto a cambios como meterlo y sacarlo de
un bidon con agua, donde las partes altas de la
grafica marcan el momento en que fue
introducido dentro, y las otras estando fuera del
bidon.

SENSOR DE HUMEDAD
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Gréfica 6 Sensor de Humedad pruebas
Sensor de Gas

En la gréfica obtenida con el sensor de gas
tomadas durante la prueba del sensor de
humedad, donde el sensor fue expuesto a gas
butano de un encendedor cuando se marcan
puntos arriba del cero; solo falta aclarar que a
pesar de no cambiar el encendedor en la prueba
los datos no llegan a tener un patron o valor
definido, esto se debe a que lo que mide son
particulas por millén, por lo que factores como
el aire afectan mucho sus medidas.
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Gréfica 7 Sensor de gas, pruebas
Prototipo del Biodigestor

Después de comprobar la funcionalidad de los
sensores y el programa se procedio a construir el
prototipo fisico el cual se realizaria sobre un
biddn, colocandole una llave de paso cercana al
fondo, introduciendo el sensor de humedad junto
con el de gas en la tapa del bidon, ademas de
hacer una pequefia perforacion en la cual se
introduciria el sensor de temperatura, y todos los
demés componentes Figura 5. y Figura 6.

Figura 5 Biodigestor Prototipo

Sensor de Himedad

Materia Prima
(Pasto)
¥ Agua

Sensor de Temperaturz
sumergible

Sensor de PH

Figura 6 Sensores dentro del Biodigestor
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Los Arduino estaran colocados sobre el
bidoén, se colocd un pequefio circuito en el cual a
través de un eliminador (cargador de celular) se
podia alimentar dos Arduinos para depender de
un alimentacion de 127 V de cualquier enchufe
en vez de una fuente o computadora que
suministre los 5 V necesarios.

Figura 7 Arduinos para la programacion de los Sensores
del Biodigestor

Implementacion de Pantallas LCD por
medio de comunicacion [2C. Utilizando 2
pantallas LCD, se pueden visualizar los datos
generados por los sensores de una manera mas
sencilla.

Alto PH:2.2@

Figura 8 Pantallas LCD permitiendo la visualizacion de
los valores obtenidos en los sensores

Se realizd una placa especial para la
obtencion de datos y conexion a los sensores de
gas y humedad, con la misma se obtuvieron los
ultimos datos generados por la muestra.

Figura 9 Placa de obtencién de datos
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Las conexiones de entrada y salida de los
sensores, se realiza por la parte superior del
bidén como se muestra en la figura 10.

Figura 10 Posicién de entrada y salida de los cables en el
prototipo del Biodigestor

Disefio del Prototipo Final

El prototipo final se encuentra conformado por 3
biodigestores, uno de ellos ser4 el Unico
controlado con este aseguramos que el sistema
se encuentra trabajando en condiciones Optimas.
Las salidas de los biodigestores se encontraran
conectadas a un botellén con agua en el que se
encuentra nuestro sensor MQZ2 para captar
cuantas ppm generan nuestro biodigestores y
también contiene agua que nos funciona para
filtrar el gas y para notar a simple vista que se
estd generando gas. En el tercer biodigestor
tendra el acoplamiento a un tanque de gas para
contener la produccion de metano, este podra ser
conectado a una parrilla especial para metano en
donde se podrd realizar la coccion o
calentamiento de alimentos.

Figura 11 Sistema de tres Biodigestores
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Entrada de materia prima

Toma de gas

Valvulas de
seguridad

Figura 12 Entradas y salidas del Biodigestor controlado
en el Disefio definitivo
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Conclusiones

Los Biodigestores controlados son una
propuesta de alternativa practica, innovadora y
funcionalmente satisfactoria, el biogéas es una
fuente energética de bajo costo para cocinar o
calentar lo que suple las necesidades bésicas del
hogar, como se sabe todo el proceso para la
generacion del mismo no requiere de procesos
industriales o quimicos lo que hace que este
producto sea amigable con el medio ambiente
siendo una alternativa sustentable a los recursos
no renovables como lo es el gas tradicional. Por
otra parte, no aumenta la cantidad de dioxido de
carbono en la atmosfera y principalmente
permite reducir la basura que generamos a diario
y aprovechar los residuos para generar
combustible.

Como se sabe hay varias zonas rurales en
los diferentes paises que no cuentan con redes de
gas y el acceso a tanques de gas no solo es
costoso, sino que en muchos casos se hablan de
comunidades de escasos recursos lo cual hace
imposible para varias familias el adquirir uno.
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Para ello el Biogas es una alternativa de
fuente energética que logra satisfacer las
necesidades basicas de las familias y hablando
de manera empresarial para las diferentes
PYMES. Durante los ultimos afios es que se ha
escuchado hablar acerca de los biodigestores,
pero la importancia de un Biodigestor controlado
es grande pues da un cambio radical a lo que
actualmente se conoce, ya que permite saber si
alguna de las variables controladas se encuentra
fuera del nivel 6ptimo para un mejor proceso de
descomposicion, también se obtiene mayor
seguridad y se conoce la calidad del gas que se
estd generando.

El uso de sensores para el control es lo
que diferencia este proyecto, mientras el
biodigestor se encuentre en sus rangos Optimos
la produccion del metano seré continua y de gran
calidad.

El impacto que tiene un biodigestor
controlado actualmente es de gran importancia
no solo para la parte tecnoldgica sino para lo
social, ambiental y econémico, se cree que aun
hay mucho por mejorar y trabajar pues se puede
llegar a un modelo de mayor calidad y control.

El proyecto Biodigestor con variables
monitoreadas logré obtener Biogas a partir de la
materia organica de la universidad, el monitoreo
de los sensores fue registrado en una etapa de
prueba para el control de mismo.

La validacién del funcionamiento de
sensores proporciona datos importantes para
continuar el desarrollo del proyecto. Se
encuentra una problematica fundamental en la
hermeticidad del sistema en dos partes, la
generacion del gas, lo cual todavia no se puede
asegurar y el olor generado por la materia
organica.

También es importante verificar el
funcionamiento de los sensores en operacion
prolongada para comprobar si el disefio actual
es eficaz para el prototipo final.
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