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INTRODUCCIÓN

Los combustibles alternativos se han extendido 
considerablemente 

El hidrógeno en automotores de combustión interna

https://es.dreamstime.com/stock-de-ilustraci%C3%B3n-esquema-de-la-protecci%C3%B3n-del-medio-
ambiente-image53476364

https://www.culvercityhonda.com/2021-honda-clarity-fuel-
cell/
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INTRODUCCIÓN

Los beneficios económicos y al medio ambiente El lactosuero como una materia prima con alto potencial

• Fuente de energía renovable y sostenible.

• Reduce la dependencia de combustibles fósiles.

• Contribuye a la reducción de emisiones de gases de efecto 

invernadero.

• Aprovecha residuos orgánicos, ayudando en la gestión de 

desechos.

• Puede utilizarse para diversas aplicaciones, como 

calefacción, generación de electricidad y combustible para 

vehículos.

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

Desarrollo de un biorreactor para la obtención de biogás 
hidrógeno y metano, a partir de suero lácteo

Procesamiento de gráficas e interpretación de los datos 
obtenidos
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METODOLOGÍA

Lectura de datos emitidas por cada sensor en sus diversas 
fases

Métodos computacionales combinados con circuitos 
electrónicos y programación de Inteligencia Artificial es la 

mejor alternativa.



24 y 25 de Octubre de 2024. 8

METODOLOGÍA

Recolección de información Desarrollo de Diversas formas de conexión

MQ-4 GAS sensor Detect concentrations ranging from 200 to 10,000 

ppm with high sensitivity. 

Operates with an input voltage of 5Vdc and a power 

consumption of less than 900mW. 

Response time is less than or equal to 10 seconds, 

with a load resistance of 20 KΩ and a detection 

resistance (Rs) of 10 KΩ to 60 KΩ 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° 

Res.: 0.3 cm 
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METODOLOGÍA

Desarrollo de líneas de corriente y datos Diseñó de esquema eléctrico entrada/salida
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RESULTADOS

La composición registró variaciones a lo largo del tiempo de 
operación, siendo la media de un 25% de hidrógeno con solo 

trazas de metano.

Una vez cargado el biorreactor, se realizó la prueba de 
producción de biogás mediante el sensor de presión. Esto 

ocurrió a las 72 hrs. de operación

Se abrieron las válvulas y se operaron los sensores de metano 
MQ-4 y de hidrógeno MQ-8, colocados cada uno en un 

contenedor herméticamente cerrado, para determinar la 
composición del biogás

Las lecturas del sensor de gas se monitorearon a través del 
programa principal donde se obtienen los datos

Se realizó una calibración para convertir la distancia a volumen 
y emitir una señal de alerta cuando la cantidad de biogás llene 
el recipiente para realizar la liberación y almacenamiento del 

biogás

se calculó la producción acumulada de biohidrógeno teniendo 
en cuenta el volumen de biogás, su composición, la carga 

orgánica inicial procedente del suero del queso y el valor final 
de DQO de la mezcla reactiva

El volumen de los gases se midieron por desplazamiento de 
agua utilizando una probeta invertida en la que se colocó un 

sensor de distancia con un módulo transmisor y receptor 
ultrasónico compatible con Arduino Uno

Se espera que la operación del biorreactor en modo continuo 
produzca mayores cantidades de biohidrógeno



24 y 25 de Octubre de 2024. 11

CONCLUSIONES

Se creó una gráfica que monitorea en cada momento el 
comportamiento de los datos emitidos de cada uno de los 

sensores.

En la parte del software se logró obtener los resultados de 
lectura de cada uno de los sensores en un solo programa

Se eliminaron todas las entradas y salidas de cada sensor 
logrando una sola conexión al equipo de cómputo que ejecuta 
el código de monitoreo de datos emitidos por los sensores 
colocados a lo largo del proceso de producción de biogás

En la parte del hardware se desarrollaron modificaciones a los 
sensores, bombas peristálticas y valores de voltaje en el equipo

El procesamiento del suero a través de un reactor de bajo 
costo ofrece la posibilidad a las pequeñas y medianas 

industrias queseras de procesar sus efluentes de manera 
económica, al mismo tiempo que reduce considerablemente el 

impacto ambiental.

la obtención de biohidrógeno ofrece la posibilidad de obtener 
mayores ganancias para los productores ya sea por la venta de 

combustible o por su utilización en plantas industriales para 
generar electricidad o para quemarlo en calderas.

Este trabajo también aporta tecnología clave a la creciente comunidad de hardware de código abierto orientado a la biotecnología, 
cuyo progreso se ve facilitado por la capacidad de crear prototipos, electrónica de bajo coste, optoelectrónica y microcomputadoras de 

forma rápida.
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