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Resumen

En la presente investigacion se llevé a cabo la produccion de un biogas a partir de residuos organicos,
recolectados en un mercado muy popular en la zona centro histérico de Ledn, Guanajuato; se empled
un proceso bioldgico llamado digestion anaerdbica, que consiste en transformar compuestos complejos
en simples para producir metano y este a su vez, con la combinacién de otros gases convertirse en
biogas; otro producto resultante es el fertilizante liquido llamado bioabono. La descomposicion de los
desechos y del estiércol, se hizo en un biodigestor, que es un recipiente que brinda las condiciones
necesarias para que el proceso se cumpla con parametros establecidos, se concluyé que el sistema no
cuenta con una produccion de metano, debido a la premura del proyecto y a las condiciones climéticas,
pues el proceso tarda de 30 a 40 dias y necesita una temperatura superior a los 30°C, para el desarrollo
de las bacterias metanogénicas, se corroboré el resultado con pruebas de hidroxido de sodio; cabe
destacar que aunque no se produjo el metano, si se tuvo el sistema anaerobio, con las bacterias
trabajando, lo anterior se comprobd afiadiendo azlcar a una alicuota del biodigestor, de la cual se
produjo gas durante un dia. El gas producido fue CO..

Abstract

In the present investigation was carried out the production of a biogas from organic waste, collected in a
market that is very popular in the Historic Center of Leon, Guanajuato, it was used a biological process
called anaerobic digestion, which consists in transforming complex compounds into simple to produce
methane and this in turn, with the combination of other gases become biogas; another resulting product
is the liquid fertilizer called bioabono. The decomposition of the waste and manure, was done in a
biodigester, which is a container that provides the necessary conditions for the process to comply with
established parameters, It was concluded that the system does not have a methane production, due to
the urgency of the project and the climatic conditions, because the process takes 30 to 40 days and need
a temperature greater than 30°C, for the development of the methanogenic bacteria, it was corroborated
the result with test of sodium hydroxide; it should be noted that although there was no methane, yes we
had the anaerobic system with the bacteria working, the above was checked by adding sugar to an
aliquot of the biodigester, which produced gas for a day. The gas produced was CO2.
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INTRODUCCION

México es uno de los paises que cuenta con
mayor potencial para el desarrollo de fuentes de
energia renovables y entre ellas, el biogas va
ganando dia a dia mayor popularidad. Este
biocombustible, que puede ser una alternativa a la
gasolina o diésel, se obtiene de plantas, lugar en
gue se produce de forma acelerada el ciclo natural
de descomposicion de los residuos organicos
obtenidos en granjas o en los rellenos sanitarios
donde acaban depositandose los residuos sélidos
organicos que genera la poblacion. Con la cifra de
poblacién que tenemos, se genera mayor nimero
de toneladas de basura al dia, un recurso muy Uutil
gque puede transformarse en energia térmica
o0 eléctrica, a partir del biogas. [1]

El reciclaje de materia organica ha recibido un
fuerte impulso con la blsqueda de nuevas
alternativas de energia, asi como también, la
necesidad de vias de descontaminacion vy
eliminacién de residuos. Esto permite establecer
bioprocesos en funcién de la presencia o ausencia
de oxigeno, con el objeto de tratar adecuadamente
los residuos organicos [2].

Digestion Anaerdbica

El bioproceso en funcion de la ausencia de
oxigeno es la digestiébn anaerdbica, que es un
proceso bioquimico en el cual un grupo de
diferentes tipos de microorganismos promueve la
transformacion de  compuestos  organicos
complejos (carbohidratos, proteinas y lipidos) en
productos mas simples como metano, gas
carbénico, gas sulfhidrico y amonio.
Este proceso es considerado complejo tanto por el
namero de reacciones bioquimicas, como por la
cantidad de microorganismos involucrados. La
descomposicién de los residuos da como resultado
el biogas y el bioabono [3]

La digestion se compone de tres procesos, que se
desarrollan con cinco grupos de bacterias, como
se muestra en el siguiente esquema [3].

MATERIA ORGANICA

| PROTEINA | | LiPpos |

S 1
| Aminoacidos, Azicares | | Acidosgrasos |

l l

Productos Intermedios

(4cido propidnico,
butirico, etc....)

| GLUcIDOS |

| ACIDO ACETICO

CHy + CO;

. Bacterias hidroliticas-acidogénicas
-~ Bacterias acetogénicas

4~ Bacterias homo acetogénicas

.~ Bacterias metanogénicashidrogendfilas

.~ Bacterias acetoclasticas

IMAGEN 1: Fases de la digestion anaerobia.

Fuente: Estudio técnico-econémico para la produccion de
biogas a partir de residuos agricolas mediante digestion
anaerobia

Biogas

Es la mezcla gaseosa formada principalmente de
metano y diéxido de carbono, pero también
contiene diversas impurezas. La composicion del
biogas depende del material digerido y del

funcionamiento del proceso [2]. Las caracteristicas
se presentan a continuacion.

Tabla 1: Resumen de las caracteristicas del biogas
Caracteristicas generales del biogas

55 — 70% metano (CH,)
30 - 45% dioxido de
carbono (CO,)

Trazas de ofros gases

Composicion

Equivalente de combustible | 060 — 0.65 L petroleo/m3

biogas

Limite de explosion 6 — 12 % de biogas en el

aire

Temperatura de ignicion 650 - 750°C
Presion critica 74 —88 atm
Temperatura critica -82.5°C
Densidad normal 12kgm-3
Olor Huevo podndo

Masa molar 16.043 kg kmol-1

METANOGENESIS
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La produccion de biogas va a venir restringida en
gran medida por las condiciones en las que se
desarrolla el proceso, lo que lleva a tener muy en
cuenta las mismas.

Los parametros de control mas relevantes que van
a tener una influencia mas importante en el
proceso se observan en la Tabla 2 [3].

Tabla 2: Parametros de control para el desarrollo del biogas

Division de parametros
Parametros Parametros
ambientales operacionales

PH Temperatura
Relacion C/N Agitacion/ Mezclado
Nutrientes TRH

e PH: Concentracién de iones hidrogeno o
hidroxidos que determinan la acidez o

basicidad de una sustancia.
Microorganismos metanogénicos pH entre
6,5y7,5.

e Nutrientes: Los elementos mas

importantes son: nitrégenos, carbono y
fésforo.

e Relacion C/N: Debe de estar comprendida
entre 15/1 y 45/1, siendo el valor
recomendable 30/1, ya que valores
inferiores disminuyen la velocidad de
reaccion.

e Temperatura de operacién: De aqui
dependen mucho las velocidades de
reaccion con las que se lleve a cabo el
proceso y la composicion del biogas. La
temperatura deberd estar comprendida en
los rangos 30-40°C.

e Agitacion/mezclado: Con el mezclado se
consigue un homogenizado del substrato,
la distribucion uniforme del calor, se
favorece la transferencia de gases que
pueden formar burbujas en el substrato.

e Tiempo de retencion: Es el lapso de dias
en los cuales la carga permanece en el
digestor y el tiempo necesario para la

digestion del material organico a la
temperatura de operacion del sistema. Se
calcula:

TRH (dias)=V (m?%) / Q m%/dia
El biogas producido tiene algunos usos como:
e Generar electricidad o calor.
e Limpieza de contaminantes.

e Usandolo como material base para el gas
natural licuado.

e Como combustible de autos.

El biogas resultante contiene impurezas, por lo
gue es necesaria la limpieza del combustible,
dependiendo del uso final que se le vaya a dar [2].

Bioabono

Corresponde al segundo subproducto de la
digestion anaerobia, consiste en un fertilizante
liguido, compuesto por sustancias promotoras del
crecimiento de las plantas como la creatina, auxina
y acido indol acético. Ademas, proporciona una
liberacién lenta de los nutrientes como nitrégeno,
fosforo, potasio, por medio de reacciones quimicas
y biolégicas del suelo, mejorando la fertilidad y
creando un efecto residual [4].

Biodigestor

Se define como un contenedor cerrado que
permite la descomposicién de la materia organica
en condiciones anaerébicas y facilita la extraccion
del gas resultante para su uso como
energia. Proporcionandole las condiciones
necesarias para el crecimiento eficaz de las
células y formacién de los productos [5].

El sistema se compone de:

e Camara de fermentacion: El espacio
donde se almacena la biomasa durante el
proceso de descomposicion.

e Camara de almacén de gas: El espacio
donde se acumula el biogas antes de ser
extraido.

e Pilade carga: La entrada donde se coloca
la biomasa.
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e Pila de descarga: La salida, sirve para
retirar los residuos que ya no son Utiles
para el biogas, pero que se pueden utilizar
como abono (bioabono).

e Tuberia de gas: La salida del biogas.
: = -2 W

IMAGEN 2: Biodigestor

MATERIALES Y METODOS

Como materia prima se recolectd un total de 5 kg
de estiércol fresco de ganado vacuno alimentado
de una mezcla de semillas y forraje, ademas se
recogieron residuos organicos de la zona centro
histérico ledn, especificamente del descargue
estrella.

En material de trabajo, se utilizé un tinaco con
capacidad de 50 litros, codos de 90° y 45° grados
de 1 y % pulgada de diametro, tubos de las
mismas medidas, manguera de gas, conectores,
tapon hembra, adaptados macho, llaves de globo,
vélvulas, todo en PVC.

Para saber lo que ocurria en el biodigestor, fue
necesario medir sus parametros. La eleccién de
estos se debid, en gran medida, al equipo que se
tuvo en ese momento para realizarlo y la
implementacién de los equipos en el biodigestor.
Los parametros que se tomaron en cuenta fueron
los siguientes:

e PH -- Nutrientes

Al biodigestor cada tercer o cuarto dia se le vertian
nutrientes nuevos para alimentar a las bacterias y

gue siguieran asi, con la produccién del producto.
Las pruebas de PH se realizaron a diario, con tiras
especiales para medir éste.

IMAGEN 3: Pruebas de PH antes y después de dar nutrientes a
bacterias.

Se han realizado comprobaciones con hidréxido
de sodio para saber si se obtuvo la produccién de
biogas, pero al no completarse el tiempo en que se
genera el metano, ha resultado que no se tiene el
compuesto, pero si, el sistema anaerobio con las
bacterias metanogénicas trabajando en este. Por
Ultimo, se realizdé una prueba con azlcar, ya que
es una sustancia muy soluble y biodegradable que
permite el desarrollo de las bacterias, se vertié en
una botella un poco de la sustancia del
biodigestor, posterior se verti6 la sacarosa, se
puso un globo en la parte superior de la botella
para que este recolectara el gas, para hacer
pruebas con un mechero de bunsen y saber si era
metano o solo didxido de carbono.

IMAGEN 4: Pruebas para verificar existencia de metano

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion del producto se llevé a cabo
mediante dos pruebas, ya mencionadas
anteriormente, el resultado fue que no se
consiguié la produccién del metano, debido a
cuatro pardmetros vitales para el buen desarrollo
de las bacterias metanogénicas.

No se tuvo una agitacion, la temperatura debe
oscilar de 30°C a 40°, pero desafortunadamente el
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clima que se tuvo en le6n el presente mes no
favorecié, ya que solo se presentd de maximo
29°C los cambios bruscos de temperatura que se
presentaron afectaron su termicidad; en cuanto al
lugar, lo mas recomendable es enterrarlos en el
piso, para guardar el calor en el reactor, estas
condiciones no se tenian, por lo que se trabajo en
la azotea verde de la ENMSCHL, a la intemperie,
deberia estar expuesto a los rayos solares, pero
sin sol, no era posible; por dltimo se enlista el
tiempo donde el proceso en general, tarda de
entre 30 a 40 dias, dentro de los cuales se
desarrollan en los primeros cuatro dias las
bacterias acidogénicas y en el resto las
metanogénicas.

CONCLUSIONES

Del resultado de la evaluacion, se concluye que la
temperatura del medio ambiente y la agitacion
afectan tanto al biodigestor como al desarrollo de
los productos resultantes.

En los uUltimos afios se ha utilizado con mas auge
la biotecnologia anaerbébica gracias a que
contribuye a cumplir tres necesidades basicas:
control de la contaminacion, generar energias
renovables para actividades domésticas, vy
suministrar materiales estabilizados como un
biofertilizante para los cultivos.

Sin duda alguna es un proyecto factible, ya que
trae consigo grandes ventajas, como la resolucion
de problemas en el ambito ambiental, pero sin
duda también en el econémico.

Se recomienda tener una alimentacion de
bacterias, cada tercer dia; medir de forma
periédica parametros como: el PH antes y después
de vertirle los nutrientes al substrato, la relacion
C/N de lo que se agrega, ademas de la cantidad y
calidad del biogas para tener un mejor desarrollo
en las bacterias metanogénicas.
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