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LISTA DE ABREVIATURAS

Abs: Absorbancia.

ATCC: American Type Culture Collection.

ATP: adenosin trifosfato.

BPNS: Bacterias purpuras no sulfurosas.

COV: Compuestos organicos volatiles.

CSTR: Reactores de tangue de agitacion continGa.

DA: Digestion anaerobia.

DQO: Demanda quimica de oxigeno.

DSMZ: Deutsche Sammlung von Microorganismen und Zellkulturen.

FBR/A-a: Fotobiorreactor anaerobio automatizado.

FBR: Fotobiorreactor.

GLP: Gas Licuado de Petroleo.

GNS: Gas natural sintético.

GTO: Trioleato de glicerol.

HCI: Hydrogen Component Inc.

HMI: Human Machine Interface.

LED: light emitting diode (diodo emisor de luz)
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MCI: Motores de combustion interna.

m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar.

OD: Oxigeno disuelto.

ORP: Potencial oxido reduccion.

PID: Proporcional integral y derivativo.

PM: Material particulado.

PSA: Pressure Swing Adsorption (Adsorcion por variacion de presion).

PWM: Pulse with modulation (Modulacion por ancho de pulsos).

RPM: Revoluciones por minuto.

SC: Sistema de control.

UTM: Universal Transverse Mercator

USB: Universal serial bus

X: biomasa microbiana.

Xo: biomasa microbiana inicial.

Xm: biomasa microbiana maxima.

Pmax: tasa de crecimiento especifica

t: tiempo.

Y: acumulacion especifica de produccion de mezcla gaseosa combustible.
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A: Potencial de produccion de gas

nmax: tasa méxima de produccion de gas

A: periodo de fase de latencia.

e: constante matematica (2,718282).
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito producir biolégicamente una mezcla gaseosa
combustible con caracteristicas potenciales para su aplicacion en el sector energético, utilizando un
fotobiorreactor anaerobio automatizado (FBR/A-a) el cual fue disefiado, construido y evaluado de
acuerdo a los estudios previos realizados a la cepa bacteriana. La investigacion se realiz6 en las
instalaciones de la Universidad Catélica de Santa Maria y fue financiada en su totalidad por fondos
internos concursables del Vicerrectorado de Investigacion. El estudio es de tipo descriptivo, con enfoque
cuantitativo y de disefio experimental longitudinal, este inicid con el aislamiento e identificacion
molecular del microorganismo nativo con capacidad de producir una mezcla gaseosa combustible
presente en lodos de aguas estancadas utilizando medios de cultivo sintéticos, luego se realizaron
estudios de parametros cinéticos de crecimiento bacteriano y produccion de gas empleando el modelo
Logistico y Gompertz respectivamente, posteriormente se realizé el disefio y construcciéon de un
FBR/A-a en el cual se llevé a cabo la evaluacién de produccion de la mezcla gaseosa combustible y
desarrollo de biomasa, finalmente para culminar se caracterizd el gas obtenido. Se pudo identificar una
cepa bacteriana con capacidad de producir gas, con tasa maxima microbiana de 0,044 h! y tasa maxima
de produccion de gas de 0,087 hl, estos parametros cinéticos son contrastables con diferentes tipos de

microorganismo productores de mezcla gaseosa combustible, el FBR/A-a construido permitié obtener
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datos en tiempo real y evaluar el comportamiento de pH, oxigeno disuelto, ORP, temperatura, intensidad
luminosa y velocidad de agitacién en el proceso de produccion de gas, la mezcla gaseosa obtenida tras
un periodo de 292 horas, estuvo conformada en promedio de 32,92% de metano, 5,4% de didxido de
carbono, 13,46% de oxigeno, 29,6 ppm de acido sulfhidrico y 47,24% de otros gases. Finalmente se
puede precisar que la cepa bacteriana tiene la capacidad de generar mezcla gaseosa combustible, que
debido a su composicién a comparacién con otros gases como el biogas resulta ser atractiva para

desarrollar mas investigaciones que permitan emplearla como una fuente energética limpia.

Palabras clave: Cepa bacteriana, fotobiorreactor anaerobio, pardmetros cinéticos, mezcla gaseosa

combustible.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to produce biologically a combustible gas mixture with potential
characteristics for its application in the energy sector, using an automated anaerobic photobioreactor
which was designed, constructed and evaluated according to previous studies carried out at the bacterial
strain. The research was carried out in the facilities of the Universidad Catdlica de Santa Maria and was
financed in its entirety by internal competitive funds from the Vice-Rectorate for Research. The study
is of a descriptive type, with a quantitative approach and longitudinal experimental design, this began
with the isolation and molecular identification of the native microorganism with the capacity to produce
a combustible gas mixture present in sludge from stagnant waters using synthetic culture media, then
studies of kinetic parameters of bacterial growth and gas production using the Logistic and Gompertz
model respectively, afterwards the design and construction of an automated anaerobic photobioreactor
was carried out in which the production evaluation of the fuel gas mixture and development of biomass,
finally to culminate, the gas obtained was characterized. It was possible to identify a bacterial strain
capable of producing gas, with maximum microbial rate of 0,044 h-1 and maximum gas production rate

of 0,087 h-1, these kinetic parameters are testable with different types of microorganisms producing
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fuel gas mixture, the constructed automated anaerobic photobioreactor allowed obtaining real-time data
and evaluating the behavior of pH, dissolved oxygen, ORP, temperature, light intensity and agitation
speed in the gas production process, the gaseous mixture obtained after a period of 292 hours, It was
made up of an average of 32,92% methane, 5,4% carbon dioxide, 13,46% oxygen, 29,6 ppm hydrogen
sulphide and 47,24% other gases. Finally, can be specified that the bacterial strain has the capacity to
generate a combustible gas mixture, which due to its composition compared to other gases such as
biogas, turns out to be attractive to develop more research that allows it to be used as a clean energy

source

Keywords: Bacterial strain, anaerobic photobioreactor, kinetic parameters, combustible gas mixture.
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