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RESUMEN

El presente representa trabajo pretende generar una aplicacion de modelado del
crecimiento de bacterias al interior de un biodigestor, se abordara el tema de tipos de
biodigestores, al igual que se abarcara informacidn sobre los tipos de procesos y bacterias
que habitan estos elementos, se analizara tedricamente el comportamiento de estas
bacterias y su taza de crecimiento.
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ABSTRACT

This work is intended to build an application modeling the growth of bacteria within a
digester, would address the issue of types of digesters, as it includes information on the
types of processes and bacteria that inhabit these elements, theoretically analyzethe
behavior of these bacteria and their growth rate.
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1. INTRODUCCION

Los biodigestores como medio para la produccion
de biogas (metano, CH,;) son de gran uso en las
provincias de Colombia, esto debido a que el uso de
esta fuente alterna de energia asegura la
disminucién en la contaminacién ambiental,
disminuye los costos de produccion en las pequefias
granjas de Colombia y brinda subproductos como el
abono organico, capacitar a nuestras comunidades
en estos proyectos permitira mejorara las
condiciones de vida, alli radica la importancia del
modelado de crecimiento de las bacterias en los
biodigestores, ya que gracias a su accion al interior
de los biodigestores permiten el mejor rendimiento
y eficiencia en produccion de energia de un
biodigestor.

2. BIODIGESTORES.

Los biodigestores son un medio de tratamiento de
las excretas de animales y de otros tipos de
desechos organicos utilizando un proceso de
digestion anaerobica.

La degradacion o descomposicion se da por la
accion de bacterias anaerdbicas (que actéan en un
medio sin oxigeno). Las bacterias consumen el
carbono y el nitrégeno y como resultado se produce
una combinacion de gases formado por metano,
Anhidrido carb6nico y un poco de mondxido de
carbono y anhidrido sulfuroso, entre otros.

Los alimentos de las bacterias anaerébicas son el
carbono (en la forma de carbohidratos) y el
Nitrégeno (en proteinas, nitratos, amoniaco, etc.).
El carbono se utiliza para obtener energia y el
nitrogeno para la construccion de estructuras
celulares.

Como resultado de este proceso se produce
principalmente gas metano y un fertilizante liquido
0 efluente. El biogas esta compuesto por:

Metano (CH4) 55 a 70 %.

Anhidrido carbénico (CO2) 35 a 40 %.
Nitrogeno (N2) 0.5 a5 %.

Sulfuro de hidrégeno (S H 2) 0.1 %.

El aporte calorico fundamental lo ofrece el metano
cuyo peso especifico es de alrededor de 1 kg./m3.

3. PRODUCCION Y CONSUMO DE BIOGAS

En este proceso realizado por bacterias, se libera un
mezcla de gases (55 a 70%) formada por:

Nitrogeno | Acido
sulfarico

Di6xido de
carbono

Metano Hidrogeno

La producciéon de biogés, ademéas de aprovechar
Materia considerada como desperdicio, origina
como subproducto un fertilizante de calidad
excelente. El biogas tiene mucha importancia en los
paises en desarrollo, y en los industrializados esta
aumentando la atencion por este combustible.

Los desechos estan.

Compuesto de Proteinas Grasas Carbohidratos
Se transforman | Compuestos | Acidos Aminoécidos
Solubles grasos

En donde las bacterias los transforman en &cidos
organicos simples como el &cido acético y
propianico los cuales se transforman por medio de

las bacterias.
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Figura 1. Algunos usos del biogas en la unidad de
produccion: energia eléctrica; calentadores; fogones
y diferentes cocinas adaptadas.




4. ORGANISMOS
BIODIGESTOR

DENTRO DEL

Las bacterias son muy pequefas, entre 1 y 10
micrometros (um) de longitud, y son muy variables
en cuanto al modo de obtener la energia y el
alimento. Estan en casi todos los ambientes: en el
aire, el suelo y el agua. Algunas se encuentran en
muchos alimentos y otras viven en simbiosis con
plantas, animales y otros seres vivos.

Descomposicion, es la division de un compuesto en
sus componentes mas simples por medio de una
reaccion quimica. En quimica, un agente comin de
descomposicién es el calor, que puede descomponer
tanto los compuestos inorganicos como los
organicos.

La descomposicion también puede producirse por :
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El término descomposicién se aplica también al
fenbmeno de  desintegracion  biolégica o
putrefaccion causado por los microorganismos. La
fermentacidn, por ejemplo, es causada por la accion
de las enzimas.

La cantidad de bacterias al interior de wun
biodigestor puede calcularse a partir de cultivos
puros de especies conocidas de bacterias o0
levaduras; cada cepa seleccionada se cultiva de
forma intensiva y pura por procedimientos
adaptados y optimizados que permiten alcanzar tras
la cosecha concentraciones celulares muy elevadas
por gramo o mililitro de producto, pudiendo llegar a
10" gérmenes por gramo para las levaduras y 10*
gérmenes por gramo para las bacterias. El valor de
su taxa de crecimiento en condiciones de 35°C y
condiciones de flujo controlado de aire, y glucosa es
de 12% dia.

Partiendo de este dato y teniendo en cuenta un
calculo para un biodigestor al que se le inicia con
una cantidad de 20 g de levadura activa, hallar el
tamafio de la poblacion bacteriana en 20 dias
despues de iniciado el proceso de fermentacion en
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un biodigestor piloto de no mas de 2 Ib de
contenido para desechos de biomasa.
Disefio del Modelo

Las ecuaciones diferenciales se emplean en
ingenieria como metodo para el estudio de
diferentes forma de crecimiento poblacional bajo
condiciones constantes y establecidad.

El crecimiento de la poblacion se enfrenta a factores
gue impiden el crecimiento con el tiempo, como la
escasez de alimentos o de agua, estad dado por una
ecuacion diferencial, llamada de crecimiento
limitado:

dy
=k —y)

Donde:

M es el tamafio de la poblacion maxima

y es el tamario de la poblacion normal

k es la razon de crecimiento

En tal modelo la razon de crecimiento es

proporcional a la proximidad de la poblacion
normal con el tamafio de la poblacion maxima.

dy
E—k(M—}’)

dy

It 0,12 (1025 —y)

Separando variables en integrando

| (mi—y_y) - [ o1z2at

—Ln(10%° —y) = 0,12t + ¢

Ln(10%°> —y) = —0,12t — ¢

(1025 —y) = Ae™ %2t donde A= e™¢
(y) = 1025 — fe—012t

Sustituyendo (y) = 101°



1010 — 1025 _ Ae—O,th
como e%=1

A =10%°-10"°
A=10%

Usando matlab para la solucion de la ecuacion
diferencial, obtenemos

o\ MATLAR 780 R20033) [E=NST)

Eie Edt Debug Pamlel Deskiop Window Help

HtRBY90 B2 @ CumnDincoy Cilsen\Don Juano\Documents MATLES -

Shorteuts (2] Howto Add 2] What's New

>> T-10e15 - [10e25 -10210) *exp|-0.12420)

y = 9.0928% Bacterias

Para graficar el comportamiento de las bacterias al
interior del biodigestor dentro del dia 0 al dia 20 se
realizan las siguientes operaciones graficas en
matlab.

En la siguiente tabla se remplazan el tiempo
requerido en la ecuacion que representa el
crecimiento bacterial a fin de establecer la curva
caracteristica de crecimiento.

Tabla de cremiento bacterial vs dia

Dias Bacterias

1,13E+25
2,13E+25
3,02E+25
3,81E+25
4,51E+25
5,13E+25
5,68E+25
6,17E+25
6,60E+25

O |IN|OO |V [P W|IN |

10| 6,99E+25
11 7,33E+25
12 7,63E+25
13 7,90E+25
14| 8,14E+25
15 8,35E+25
16 8,53E+25
17 8,70E+25
18 8,85E+25
19 8,98E+25
20| 9,09E+25

Bacterias

1,00E+26 -
9,00E+25 -
8,00E+25 -
7,00E+25 - ’0’
6,00E425 - “
5,00E+25

4,00E+25 - P

3,00E+25 - ¢

2006425 1 @

1,00e+25 | @

0,00E+00

Grafica 1. Funcion de crecimiento bacterial dentro
del biodigestor.

5. DISCUSION

El estudio del modelado matematico aplicado a
crecimiento poblacional es una herramienta de gran
aporte en el disefio de nuevas estrategias para la
mitigacion o incentivo a las mismas, ya que en el
caso explicito del anlisis del biodigestor el estudiar
el diferente comportamiento de bacterias al interior
de diferentes biodigestores harian muy costoso y
extenuante el trabajo de analisis de crecimiento
poblacional

En el modelado es de vital importancia el manejo de
diferentes fuentes de informacion ya que si bien el



desarrollo es netamente matematico la insercion de
variables debe ser precavida ya que una variable
mal analizada o mal tomada puede acarrear a
errores de célculos y con la posterior falla en el
modelo.
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