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Holdings



Introducción

883,714.97 toneladas equivalentes de 

petróleo, residuos generados 

susceptibles de ser convertidos en 

biogás 

738,371.71 TEP las que 

pueden ser aprovechadas

93% del potencial 

energético accesible 

al año

8,221,291.93 MWh/año

Representa hasta el 

74% del total de 

las ventas en 

Sonora en un año. 



Monitoreo y recepción de 
datos

Tecnología de biodigestión
automatizada

Biogás

Aprovechamiento de la 
biomasa

“una mezcla 
conformada 

principalmente por CH4

(50%-70%) y CO2 (25%-
40%), que se genera 

por el proceso biológico 
de biodigestión”



Como resultado de esta

investigación se pretende obtener

un diseño de un biodigestor

automatizado que sense y cree un

historial del proceso de

biodigestión, 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

investigación es el monitoreo en

tiempo real de las variables del proceso

de biodigestión, implementando

sensores y actuadores de bajo costo, y

los principales beneficiados son los

agricultores y ganaderos de la región

del Estado de Sonora.



Metodología

F2. Selección de 
sensores 

F3. Selección de la 
muestra

Temp.

pH

Nivel

Hume-
dad

Tempe-
ratura

Mat. 
Prima

Reten-
ción

pH

Patata (Relación 
C-N)

F1. Selección de 
variables



F5. Diseño y 
simulación electrónica

F6. Integración del 
sistema y pruebas

MQ2.

pH

FC-28

LM35

Armadu
ra

Eje

Biorreac
tor

Agitador

Ensamblaje, 
pruebas 

Arduino®, 
monitoreo en 
tiempo real.

F4. Diseño y modelado 
mecánico



Resultados

Biorreactor Agitador Armadura

Eje Motor

Diseño y modelado mecánico 



Diseño y simulación electrónica

Sensado de temperatura con LM35 desde 

simulador Proteus 8.0.

Sensado de nivel con HC-SR04 desde 

simulador Proteus 8.0.



Integración del sistema

Conexión física integral de los sensores correctamente montados 

a la placa Arduino®.

Distribución de los componentes en 

el diseño final.



Monitoreo en tiempo real y registro de resultados

Resultados del proceso de biodigestión en campo a los 

12 días.
Registro de lecturas de sensores en tiempo real.



Análisis de resultados

Disminución de pH en la muestra.

Inicial = 6.3

Día 12 = 4.1

Correspondiente a la etapa 2 del proceso de 

biodigestión; acidogénesis. 

El proceso de biodigestión en Hermosillo puede 

ser de dos tipos:

Mesophilica: Mayo-Octubre (>25°C)

Psycrophilica: Noviembre-Abril (<25 °C)

Los incrementos de temperatura tienen relación 

positiva en la producción de biogás.

Se observó que la fase de hidrolisis, perteneciente a 

la etapa 1 del proceso se efectuó en un medio con 

un pH dentro de los márgenes en la escala, siendo 

de 6.0 a 6.2 para las bacterias acidogénicas y de 6.5 

a 7.5 en las bacterias metanogénicas.En cuanto a la humedad, los valores iniciales 

fueron de entre 80-90%, registrando un total de 

85%. Sin embargo, para el día 12 de producción, 

los índices de humedad bajaron hasta un 57%. 



Conclusiones

Existe un potencial importante en el Estado de 

Sonora para producir biogás a partir de biomasa. 

Este es un factor importante para empezar a 

implementar tecnología para su generación. 

Al utilizar tecnologías de monitoreo y sensado de 

los procesos de generación de energías renovables 

como el biogás, podemos correlacionar los picos 

de producción con las condiciones óptimas de 

biodigestión, así, bajo estos criterios, se pueden 

establecer los parámetros ideales de temperatura, 

pH, humedad y nivel, para una producción 

eficiente de biogás en las condiciones de 

Hermosillo Sonora. 

Las altas temperaturas registradas durante todo el 

año, independientemente de la estación en la que 

estemos en Hermosillo, facilitan la producción de 

biogás, que puede ser rentable.

Se pueden implementar medidas de control en 

situaciones muy extremas.

Una ventaja competitiva es que se puede obtener 

tecnología nacional y del extranjero 

(principalmente de Estados Unidos) de forma 

rápida y económica

Un inconveniente que presenta la biomasa en el 

estado, es que compite con la energía solar

Para futuras investigaciones, los autores proponen 

diseñar una aplicación en donde se puedan 

observar los valores registrados por el sistema, e 

incluir sistemas de control.
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