Conference: Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables -
Mantenimiento Industrial - Mecatrénica e Informatica ® o - ,EmF e s e g Lot e

Booklets yoisa0ms CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar
DOI - REBID - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Disefio y control de un biorreactor tipo batch para la generacion de
biogas

Authors: Alejandro LINARES ENRIQUEZ, Marco Antonio LOPEZ
SANCHEZ, Pablo CABALLERO TORRES

Editorial label ECORFAN: 607-8324 Pages: 19
BCIERMIMI Control Number: 2017-02 Mail:
BCIERMIMI Classification (2017): 270917-0201 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C. Holdings

244 -2 ItZOPan Street Bolivia Herdur= China MNicragua

La Florida, Ecatepec Municipality Camargon  GWerGh France Rapubiic of
the Congo

Mexico State, 55120 Zipcode \VYAVVAVY R Yalo) rfan 0 rg Elfabador {Colomba  Ecuader Crominica

Phone: +52 | 55 6159 2296
Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org
Facebook: ECORFAN-México 5. C. Czech

- Republic
Twitter: @EcorfanC P

Peru Spain Cuba  Haiti

Argenting  Parapuay Crmfie Venezusly



mailto:contacto@ecorfan.org
https://www.facebook.com/ECORFAN-M%C3%A9xico-S-C-717112418391483/
https://twitter.com/ecorfanc

TES

TIANGUISTENCO

. CIERMMI

Resumen.- E| presente trabajo describe la implementacion en
cada una de las etapas del diseno de los elementos
principales de un bioreactor. Se establece el modelo
matematico para l|la determinacion de las variables vy
parametros mas importantes, asi como se describe el diseno
mecanico del sistema, sus componentes y parametros criticos
de funcionamiento como pH, humedad y temperatura, se
presenta el diseno de l|a interface para el control de
temperatura, ademas se sintetiza el diseno electronico y la
programacion del bioreactor.
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 Introduccion

El uso del biogas es siempre la parte final de un proceso
de tratamiento de residuos en el que la componente
ambiental resulta siempre prioritaria. En primer lugar
los sistemas de gestion del residuo biodegradable
suponen la implementacion de medidas que evitan las
afecciones al medio.
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* El uso de la bioenergia en nuestro pais representa el
8% del consumo de energia primaria.

e Existe un gran potencial energético biomasico ya que
los recursos bioenergéticos representan entre el 54%
y 80% de la oferta interna bruta de energia primaria.

* En México el 53% de la basura que se genera es
organica y 47% inorganica, esta ultima se clasifica en
reciclable y no reciclable. De este total 64% se
deposito en rellenos sanitarios.
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e Desarrollo

Al disenar un bioreactor se debe de tener en cuenta las
caracteristicas del proceso a realizar, asegurar las
condiciones necesarias para el crecimiento de los
microorganismos y la obtencion del producto final
deseado. Se enfatiza en las necesidades para el control
de los parametros tales como homogeneidad,
temperatura, pHy concentracion inicial de glucosa.
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e Lla temperatura influye no solo en las bacterias
productoras de metano sino también en las bacterias
productoras de acidos. Por lo tanto las fluctuaciones en la
temperatura pueden se ventajosas para ciertos grupos y
desventajosas para otros.
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* Otro factor importante es la suficiente alcalinidad
gue es esencial para el adecuado control del pH.
La alcalinidad sirve como un amortiguador que
previene los cambios rapidos en el pH. La
actividad enzimatica (o el desempeno digestivo)
es influenciado por el pH. Una actividad
enzimatica aceptable de bacterias productoras de
acidos ocurre por encima de 5.0 pH, pero una
actividad enzimatica aceptable de bacterias

productoras de etanol no ocurre por debajo de
6.2 pH.
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El pH en un digestor anaerobico inicialmente
decrecera con la produccion de acidos volatiles.
Sin embargo, como las bacterias productoras de
metano consumen los acidos volatiles vy la
alcalinidad es producida, el pH del digestor
incrementa y después se estabiliza.
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 En un digestor anaerobico operado apropiadamente
un pH de entre 6.8 y 7.2 ocurre a medida que los
acidos volatiles son convertidos a metano y didxido
de carbono. El pH de un sistema anaerobico es
significativamente afectado por el contenido de
dioxido de carbono del biogas.
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e Existen diversas formas para mantener Ia
temperatura deseada en el interior del reactor, de
acuerdo con la ley de la termodinamica existen tres
formas de transferir o recibir calor de un cuerpo a otro
“conduccidn, conveccion y radiacion”.

* La conduccion es la transferencia de energia de las
particulas mas energéticas de una sustancia hacia las
adyacentes menos energéticas, como resultado de
interacciones entre particulas.
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* La rapidez o razén de conduccion de calor a través de un
medio depende de la configuracion geotérmica de este, su
espesor y el material de que este hecho, asi como la
diferencia de temperatura a través de él.

* La razdén de la conduccion de calor a través de una capa
plana es proporcional a la diferencia de temperatura a
través de esta y el area de transferencia de calor, pero es
inversamente proporcional al espesor de esa capa, es decir:

T1-T2 AT
* Qcona = KA A :KAE
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Normas

* Los recipientes sujetos a presion representan riesgos
muy altos para la industria y sus trabajadores y por
tanto son sujetos de lineamientos normativos
estrictos y precisos, basados en la NOM-020- STPS-
2011 y normas internacionales aplicables.
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* El prototipo cuenta con un recipiente donde se va a
hervir agua, la cual contiene un termometro, un
biorreactor que cuenta con un manometro, un
sensor de pH y sensor de humedad.
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* Diseflo mecanico

 E|l diseno mecanico se
realizo en el software
solidworks, como se
muestra en las figuras
gque corresponde al

biorreactor y al
recipiente  calentador
de agua.
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Resultados

* En |la parte de la integracion
del sistema se tiene |Ia
conexion del recipiente y del
biorreactor asi como Ia
integracion del serpentin y
de la bomba que servira para
la recirculacion del agua que
calentara en nucleo del

biorreactor.
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Con el Arduino uno se generara la programacion para
monitorear la presion, pH, temperatura y humedad en el
biorreactor.

M Py 1) domd 0-0

@w
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 Tarjeta de adquisicion de datos vy el
controlador.

* EIl sistema de control desarrollado esta
integrado principalmente por un (PIC)
microcontrolador 16f1938, cuenta con pines
para la conexion del programador vy una
entrada de alimentacion de 5 volts y un push
botton para Reset.
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* En la figura se _[_

. ) num(s) b num(s) )

m uest ra. ) una ;_ den(s den(9
simulacion en S ol -~ Sa
un diagrama
simulink con un |

] Ganancia del Sensor
control tipo PI,
proporcional ﬂ‘
integral.
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* De igual manera se jﬁj
realiza un diagrama en MY“?—I—:;L &
variables de estados en —Q
simulink para comprobar ( Sy R e
las respuestas en las | f‘l‘w [
diferentes salidas del S =
sistema. Como se + i}L wiﬂ y _
muestra en la figura. I Q« —
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Conclusiones

* El analisis permite establecer el disefoy construccion de
bioreactor, obteniéndose los resultados en el prototipo de
bioreactor, las simulaciones representan la operacion, e
funcionamiento y el control del sistema.

 Con la aplicacion de las técnicas de control moderno Pl se
logra estabilizar el sistema en su parte estable y en su parte
transitoria, donde el parametro a controlar es Ia
temperatura deseada por la importancia en el bioreactor,
este tipo control es de los mas utilizados en estos tipos de
procesos.
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