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os combustibles alternativos se han extendido e B
= El hidrégeno en automotores de combustion interna
\ considerablemente

https://www.culvercityhonda.com/2021-honda-clarity-fuel-
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Fuente de energia renovable y sostenible.
Reduce la dependencia de combustibles fosiles.

Contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Aprovecha residuos organicos, ayudando en la gestion de
desechos.

Puede utilizarse para diversas aplicaciones, como
calefaccion, generacion de electricidad y combustible para
vehiculos.

https://www.elespectador.com/economia/lactosueros-en-la-leche-
un-asunto-por-resolver-article/
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METODOLOGIA

Sensor DS18B20
3.0Vas.5V,

Sensor ultrasénico
HC-SR04

Sensor MQ-8  Sensor MQ-4 Sensor PH TENMA
D

DC5V ® 5-10mA
/
By LS

.ﬂ;;;ﬁ.._::'

Photoboard

Sensor MPX2010DP
10VCD a 16VCD

Salida a
0

Bomba dosificadora
de liquido peristaltica
CC 12V 400mA

#include <OneWire.h>
ftinclude
<DallasTemperature.h>

tdefine MQ8_PIN A@
: MQ4_PIN Al
PH_PIN A2
MPX2016DP_PIN A3

TRIG_PIN 9
ECHO_PIN 10

Photoboard de 24v, 12v, 5v y 3.3v

Biorreactor

Simbologia de Cableado
mm  Corriente

mm GND

== E/S de datos

=

Comunicacion entre puentes

MOTOR1_ENA 3
MOTOR1_IN1 4
MOTOR1_IN2 5
MOTOR2_ENB 6
MOTOR2_IN3 7
MOTOR2_IN4 8
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OneWire oneWire(2);
DallasTemperature
sensors(&oneWire);

void setup() {
Serial.begin(9600);
sensors.begin();
pinMode(MQ8_PIN, INPUT);
pinMode(MQ4_PIN, INPUT);
pinMode(PH_PIN, INPUT);
pinMode(MPX2010DP_PIN,
INPUT);
pinMode(TRIG_PIN,
OUTPUT) ;
pinMode (ECHO_PIN,
INPUT);
pinMode (MOTOR1_ENA,

24y 25 de Octubre de 2024. 5




METODOLOGIA
s — \ —
- —Desarrollo de un biorreactor para la obtencién de MOgasi: - —Procesamiento de gréficas e interpretacion de los datos— -
hidrégeno y metano, a partir de suero lacteo — - obtenidos ——

24 y 25 de Octubre de 2024. 6
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Métodos computacionales combinados con circuitos
electronicos y programacion de Inteligencia Artificial es la
mejor alternativa.

Lectura de datos emitidas por cada sensor en sus diversas
fases

24 y 25 de Octubre de 2024. 7
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Recoleccion de informacion Desarrollo de Diversas formas de conexion

AN —

MQ-4 GAS sensor Detect concentrations ranging from 200 to 10,000
ppm with high sensitivity.

Operates with aninput voltage of 5Vdc and a power
consumption of less than 900mW.

Response time is less than or equalto 10 seconds,
with a load resistance of 20 KQ and a detection
resistance (Rs) of 10 KQ to 60 KQ at 1000 ppm of
CH4.Humidity levels of up to 95% RH and operates
effectively at temperatures between -20°C and
50°C.

MQ-8 Hydrogen Sensor Input voltage of 5V DC with a quiescent current of
less than 2mA

Induction angle of no more than 15°

Detection range of 2 cm to 450 cm.

HC-SR04 ultrasonic sensor | Reads from 2cm to 400cm
Accuracy of 0.3cm

Power supply:+5Vdc
Quiescent Current : <2mA

Working Current: 15mA

Effectual Angle: <15° 24y 25 de Octubre de 2024. 8

Res.: 0.3 cm
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Desarrollo de lineas de corriente y datos Disei6 de esquema eléctrico entrada/salida

Bomba dosificadora
de liquido peristaltica
Sensor MPX2010DP CC 12V 400mA !

Sensor MQ-8 Sensor MQ-4 Sensor PH TENMA Segi())\l; 2851.58520 10VCD a 16VCD
5-10mA

Sensor ultrasénico
HC-SR04

2

N

Tarjeta Arduino

ces : Salida a ‘
——— Computadora
0.0, —
Modulo Fuente de
Puente H , Poder
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Una vez cargado el biorreactor, se realizé la prueba de
produccion de biogas mediante el sensor de presion. Esto
ocurrio a las 72 hrs. de operacion

Se abrieron las valvulas y se operaron los sensores de metano
MQ-4 y de hidrogeno MQ-8, colocados cada uno en un
contenedor herméticamente cerrado, para determinar la
composicion del biogas

Las lecturas del sensor de gas se monitorearon a traves del
programa principal donde se obtienen los datos
La composicion registro variaciones a lo largo deltiempo de
operacion, siendo la media de un 25% de hidrégeno con solo
trazas de metano. -

El volumen de los gases se midieron por desplazamiento de
agua utilizando una probeta invertida en la que se colocé un
sensor de distancia con un mdédulo transmisor y receptor
ultrasonico compatible con Arduino Uno

e

Se realizo una calibracion para convertir la distancia a volumen
y emitir una senal de alerta cuando la cantidad de biogas llene
el recipiente para realizar la liberacidon y almacenamiento del
biogas

se calculd la produccion acumulada de biohidrogeno teniendo
en cuenta el volumen de biogas, su composicion, la carga
organica inicial procedente del suero del queso y el valor final

de DQO de la mezcla reactiva

\_ 4
(a )
Se espera que la operacion del biorreactor en modo continuo
produzca mayores cantidades de biohidrogeno
L v,

24y 25 de Octubre de 2024. 10
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Enla parte del software se logré obtener los resultados-de AR un? gra |dca Iquedmonl or-ee-zden ;a 2 rt;mmendo 7
lectura de cada uno de los sensores en un solo programa Saaeersniento ae los dalos-emiticos de caC RIS
J - sensores. 5
—_— ] 2 (el procesamiento-del suero a través de un reactor de bajo 2.
Se eliminaron todas las entradas y salidas de cada‘sensor . ” :
e . E . costo ofrece la posibilidad a las pequeinas y medianas
logrando una sola conexion al equipo de computo que ejecuta ’ 3
—— . - industrias queseras de procesar sus efluentes de manera
el codigo de monitoreo de datos emitidos por los sensores — g E :
: = S econdmica, al mismo tiempo que reduce considerablemente el
colocados a‘lo largo del proceso de produccion de-biogas . g
& & impacto ambiental. b
( la obtencion-de biohidrégeno ofrece la posibilidad de obtener
En la parte del hardware se desarrollaron modificaciones a los mayores ganancias para los productores ya sea por la venta de
sensores, bombas peristalticas y valores de voltaje en el equipo combustible o por su utilizacion en plantas industriales para
k V) € generar electricidad o para quemarlo en calderas.

\

Este trabajo también aporta tecnologia clave a la creciente comunidad de hardware de cddigo abierto orientado a la biotecnologia,
cuyo progreso se ve facilitado por la capacidad de crear prototipos, electronica de bajo coste, optoelectronica y microcomputadoras de
forma rapida.

ot
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