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Introduccidn

883,714.97 toneladas equivalentes de
petroleo, residuos generados
susceptibles de ser convertidos en
. biogas

Representa hasta el el T '

74% del total de ' e e
las ventas en Hogales

Sonora en un ano.

Hermaosillo
N o
8,221,291.93 MWh/afio / Eﬁit:r“g;ﬁdn

Mavojos
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738,371.71 TEP las que
pueden ser aprovechadas

93% del potencial
energeético accesible
al afno
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Como resultado de esta
Investigacion se pretende obtener
un diseio de un Dbiodigestor
automatizado que sense y cree un
historial del proceso de
biodigestion, todo esto de forma
remota, en cuyo caso, puede estar
siendo analizado y/u operado
desde un centro de mandos.

El  principal aporte de esta
Investigacion es el monitoreo en
tiempo real de las variables del proceso
de  biodigestion, Implementando
sensores y actuadores de bajo costo, y
los principales beneficiados son los
agricultores y ganaderos de la region
del Estado de Sonora.
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Ensamblaje,
pruebas
Arduino®,
monitoreo en
tiempo real.

F4. Diseno y modelado F5. Diseno y
mecanico simulacion electronica sistema y pruebas

F6. Integracion del



Resultados

BIODIGESTOR

Biorreactor Agitador Armadura

v

Eje Motor

Disefnio y modelado mecanico



Diseno y simulacion electronica

2 Temperatura LM35 - Proteus 8 Professional - Schematic Capture - a 3 SENSOR DISTANCIA - Proteus 8 Professional - Schematic Capture -0
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Sensado de temperatura con LM35 desde

simulador Proteus 8.0.

Sensado de nivel con HC-SR04 desde
simulador Proteus 8.0.



Integracion del sistema

Sensor de nivel HC-
SR04

Sensor de presion
MPX2202DP Sensor detector de
/\ metano, MQ2.
o ” / Sensor detector de
- Sensor de presion 0‘ humedad FC-28
Conexion con PC ¥ SondadepH |
Sensor de
temperatura LM35

Arduino Mega

Sonda de pH Control Arduino Modulo Bluetooth Computadora

Conexion fisica integral de los sensores correctamente montados Distribucion de los componentes en
a la placa Arduino®. el disefo final.



Monitoreo en tiempo real y registro de resultados

o Form1 - O
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Resultados del proceso de biodigestion en campo a los
12 dias.

Registro de lecturas de sensores en tiempo real.




Analisis de resultados

Disminucion de pH en la muestra.
Inicial = 6.3
Dial2=4.1

Correspondiente a la etapa 2 del proceso de
biodigestion; acidogénesis.

Los incrementos de temperatura tienen relacion
positiva en la produccién de biogas.

En cuanto a la humedad, los valores iniciales
fueron de entre 80-90%, registrando un total de
85%. Sin embargo, para el dia 12 de produccion,

los indices de humedad bajaron hasta un 57%.

El proceso de biodigestion en Hermosillo puede
ser de dos tipos:

Mesophilica: Mayo-Octubre (>25°C)

Psycrophilica: Noviembre-Abril (<25 °C)

Se observo que la fase de hidrolisis, perteneciente a
la etapa 1 del proceso se efectud en un medio con
un pH dentro de los margenes en la escala, siendo

de 6.0 a 6.2 para las bacterias acidogenicas y de 6.5

a 7.5 en las bacterias metanogénicas.



Conclusiones

Existe un potencial importante en el Estado de
Sonora para producir biogas a partir de biomasa.
Este es un factor importante para empezar a
Implementar tecnologia para su generacion.

Las altas temperaturas registradas durante todo el

afio, independientemente de la estacion en la que

estemos en Hermosillo, facilitan la produccion de
biogas, que puede ser rentable.

Una ventaja competitiva es que se puede obtener
tecnologia nacional y del extranjero
(principalmente de Estados Unidos) de forma
rapida y economica

Un inconveniente que presenta la biomasa en el
estado, es que compite con la energia solar

Al utilizar tecnologias de monitoreo y sensado de
los procesos de generacion de energias renovables
como el biogas, podemos correlacionar los picos
de produccion con las condiciones optimas de
biodigestion, asi, bajo estos criterios, se pueden
establecer los parametros ideales de temperatura,
pH, humedad y nivel, para una produccion
eficiente de biogas en las condiciones de
Hermosillo Sonora.

Se pueden implementar medidas de control en
situaciones muy extremas.

Para futuras investigaciones, los autores proponen
disefar una aplicacion en donde se puedan
observar los valores registrados por el sistema, e
Incluir sistemas de control.
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