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Introduccion
En los ultimos afos la Republica Dominicana ha sido victima de un florecimiento del alga
Sargassum (especialmente del tipo Fluitans y Natans) el cual crece en toda la zona costera y las
diferentes playas del sur y del norte de la isla. El impacto creciente que ha tenido este fendmeno
afecta de manera econdmica, social, de salubridad y ambiental. Aqui se busca destacar el efecto
que tiene esta macroalga en el medio ambiente y la necesidad que existe de buscar formas para
eliminar el sargazo de las playas, utilizando la digestion anaerébica como medio para lograr esto.
En la Republica Dominicana existen pocos proyectos encargados de desarrollar este eliminar y
reutilizar el sargazo con una digestion anaerobica (DA), por ende se espera que con este proyecto
se plantee un método que con la DA produzca una fuente de energia limpia y viable, es decir
metano, esperando eliminar los metales pesados que se puedan hallar. (Rodriguez-Martinez,

2020).

El alga sargazo fluitans y natans salen de la zona conocida como el Gran Cinturdn Atlantico de
Sargazo (Wang, 2019), que es toda la parte del océano Atlantico Norte Tropical, en donde las
algas migran desde el Oeste de Africa hacia el Caribe y el Golfo de México (Magafa-Gallegos,
2023). Segun varias investigaciones, como las de Mengqiu Wang et. al “The Great Atlantic
Sargassum Belt” muestran que este problema comenzo a crecer exponencialmente en el 2011 a
razon de; los efectos del cambio climético, la gran cantidad de nutrientes en los océanos y la baja
salinidad que hubo en el 2010, provocando asi que este reciente conflicto crezca

exponencialmente y llame la atencidn del ojo publico.

Cabe destacar que, del gran espacio que comprende el Gran Cinturdn, esta investigacion se
enfoca en el sargazo hallado en la Republica Dominicana, este mismo sera que se tratard y

manipulard. Ahora bien segun unos reportes del Laboratorio de Oceanografia de la Universidad
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de Florida estipula que en el 2011 la sobreproduccion de sargazo aumentd a 70 millones de
toneladas; de las cuales 4 millones pertenecian a la Republica Dominicana. Cifras que han
aumentado rapidamente durante el transcurso de los afios. Por ello, en esta investigacion se
abarca una posible solucion a este entremedio, la produccion del biogas metano utilizando una
bacteria digestora como propulsora de la DA, para luego eliminar otros gases producidos por la
DA colateralmente, con un proceso de filtrado, logrando asi la meta final, un gas metano limpio

listo para utilizar.

Antecedentes
En los ultimos afos, el sargazo ha sido objeto de preocupacion y estudio en diferentes partes del
mundo. Aunque la presencia de algas es un evento natural y necesario para los ecosistemas
maritimos, su proliferacion excesiva puede tener impactos negativos significativos. En América
del Norte, por ejemplo, se han registrado casos de marea marron en regiones costeras de Estados
Unidos, como Florida y Texas. En Europa, el Mar Mediterraneo ha experimentado un aumento
en la proliferacion de algas en los ultimos afos. Ademas de las floraciones de algas nocivas,
también se han observado episodios de proliferacion de algas verdes y algas pardas en diferentes
areas del Mediterraneo. Asia también ha enfrentado desafios relacionados con las algas marinas,
en paises como China, Japon y Corea del Sur, los cuales han registrado episodios de floraciones
masivas de algas, especialmente en la costa este de China. Y en el Caribe en paises como

Meéxico, Republica Dominicana, Jamaica, entre otros.

El sargazo ha sido documentado desde los tiempos coloniales, en donde el navegante Cristobal

Colon menciona un recubierto color marrén flotando en las aguas del mar durante sus



expediciones, siendo esta de las primeras documentaciones del origen del sargazo en el territorio
del Caribe (Wang et al., 2019). Desde la primavera de 2011, la Republica Dominicana ha sido
testigo de una problemadtica constante y preocupante: la creciente invasion de sargazos. Estas
algas flotantes, en cantidades extensas, se han acumulado en el area occidental del Caribe,
generando un impacto significativo en toda la zona turistica. Afio tras afio, la Republica
Dominicana se enfrenta a este fendmeno natural que ha alterado la realidad del pais de manera

ineludible.

El sargazo es una macroalga que al reproducirse en grandes cantidades llega a cubrir grandes
extensiones de area. Estas algas pasan toda su vida flotando en la superficie del mar y van siendo
arrastradas alrededor del mundo, situdndose geograficamente en distintos territorios. (Nufiez &
Gonzalez, 2020). Existen multiples variantes del sargazo; sin embargo, se destaca el Sargassum
fluitans y S. natans al ser las que crecen de manera descontrolada en las costas de México y en el
Caribe, particularmente en la Republica Dominicana. Estos organismos se encuentran en los
océanos y cuerpos de agua; su crecimiento y proliferacion estan influenciados por factores
como: la disponibilidad de nutrientes, la temperatura del agua y la intensidad de la luz solar. En

gran parte, la actividad humana desempefia un papel importante en la proliferacion del alga.

El fendomeno del sargazo ha afectado significativamente la costa de Punta Cana, Republica
Dominicana, siendo este uno de los lugares mas contaminados en el pais. La acumulacion
masiva de sargazo en las playas de Punta Cana ha tenido un impacto negativo en el turismo, ya
que los visitantes buscan destinos con playas limpias y libres de algas. La presencia de sargazo
ha llevado a una disminucion en el nimero de turistas y, por ende, en los ingresos generados por

esta industria vital para la economia local.
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Los sargazos suelen aparecer en diferentes momentos del afio, aunque las invasiones mas
intensas se han observado durante los meses de julio a agosto (Wang, 2019). Durante esta
temporada, las corrientes marinas y los vientos pueden llevar grandes cantidades de sargazo

hacia las costas de Punta Cana y otras areas del Caribe.

Los principales efectos dafiinos que genera la presencia de esta alga son:

e Reduccion de luz y oxigeno en los mares, lo que provoca la muerte de especies marinas.

e Afectacion a las poblaciones de tortugas marinas.

e Acidificacion del agua que hace que crezcan mas algas que corales.

e Pérdida de pastos marinos, lo que provoca la erosion de playas.

Planteamiento del problema
Seglin el Diario Libre la situacion actual del sargazo en la Republica Dominicana es vista como
critica, especificamente si se considera lo que expuso José Reyes Lopez, viceministro de
Recursos Costeros y Marinos del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, durante
la Semana del Clima de América Latina y el Caribe 2022 (Cuevas, Graciela 2023). Cabe destacar
que la cantidad excesiva de sargazo en las playas dominicanas tiene su origen en el
calentamiento global, debido a que esta produce fuertes corrientes de viento que trae consigo

dicho sargazo.

La Universidad del Sur de la Florida reporté en junio del 2022 que el sargazo ha ido aumentando

en el Atlantico tropical, el mar Caribe, el Atlantico centro-occidental, el Atlantico centro-oriental
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y el golfo de México. Junto a todas estas regiones, dio como total 24.2 millones de toneladas en

junio de 2022, estableciendo un nuevo récord historico.

Si bien el aumento vertiginoso del sargazo ha ocasionado ciertos conflictos en el aspecto
turistico, no se debe obviar la advertencia que realizd José Reyes Lopez, sobre que el sargazo ha
ido afectando a la biodiversidad marina a los lugares a los cuales llega, a la anidacion de
tortugas, a las comunidades pesqueras, obstruyendo los arrecifes de coral y el ecosistema
ambiental, perjudicando a las comunidades pesqueras e impactando cada vez mas al sector

turistico.

Ademas de estos aspectos ecoldgicos mencionados, la presencia del sargazo excesivo también
representa un peligro para la salud colectiva. Un ejemplo claro de esto lo estipula el Dr Jose
Vazquez en su articulo, explicando que estas masas de sargazo no solo representan un dafio
importante a los ecosistemas naturales sino que también estos liberan sulfuro de hidrogeno
cuando estos se pudren después de 48 horas al llegar a zonas costeras y playas. De hecho, el Dr
José Vasquez también ha confirmado haber atendido en diferentes ocasiones pacientes con brotes
leves debidos al contacto con el sargazo o incluso con la marea roja, las floraciones de algas
nocivas. "Cualquiera que tenga antecedentes de asma, problemas respiratorios cronicos o alergias
cronicas podria ser susceptible a grandes cantidades de sargazo porque emite irritantes en forma
de un gas maloliente llamado sulfuro de hidrogeno", explicé el Dr. Vazquez. "Y podria irritar las
vias respiratorias e irritar los ojos y las fosas nasales. Las personas propensas a tener esos

sintomas podrian ser mas susceptibles" (Vazquez, 2023 paf. 4).

Es importante que se tome en cuenta que el sargazo en si mismo no representa un peligro

relevante para la salud. Sin embargo, las masas de sargazo pueden liberar sustancias que pueden
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ser perjudiciales para la salud, especificamente las personas que cuentan con afecciones
respiratorias como el asma. Ademas, la desinformacion sobre los efectos del sargazo en la salud
puede ser un problema, ya que puede llevar a la gente a subestimar los riesgos y no tomar

medidas preventivas.

Parte de la solucion que se plantea para reducir la cantidad de sargazo en las playas de la
Republica Dominicana es la digestion anaerobica, pero esta misma presenta otro conflicto
caracteristico del sargazo como digestor, la presencia de metales pesados. Segtn la publicacién
de Rodriguez-Martinez et al. y otra de Chikani-Cabrera et al. el sargazo como alga tiene diversas
cantidad de metales pesados algunos de estos son el As, Cl, Fe, Mn, K, P, S, Sr, Zn, entre muchos
otros, pero resulta que no todos estos metales tienen un impacto directo en la sintetizacion del
biogas, mas bien muchos de estos metales, luego de la hidrolisis (el pretratamiento elegido) y la
DA no reaccionan y se mantienen en la composta producida. Sin embargo uno de estos metales
se unen con varios compuestos organicos, generando dos acidos altamente peligrosos junto con
el metano, durante la digestion: el NH4 (amoniaco) y el H2S (acido sulthidrico) en forma de gas.
Por ello, este es otro conflicto que se debe de tomar en cuenta durante toda la investigacion,
procurando en lo posible eliminar estos gases nocivos y permitir que el biogds no dafie a sus

consumidores.

Algunas de las preguntas que se plantearon al inicio de esta investigacion fueron: ;Coémo se
puede elaborar una fuente de energia a base de sargazo? ;Cuadl seria el costo de un proyecto
como este? ;Qué materiales y utensilios serian necesarios para lograrlo? ;Qué procesos quimicos
y bioldgicos debe pasar el sargazo para que pueda ser utilizado como biogéas? ;Qué impacto tiene
al medio ambiente el uso del sargazo como fuente de biogas? ;codmo hacer este proceso asequible

a la sociedad?



Objetivos General
Producir biogas a partir las algas Sargassum natans y S. fluitans de las playas de Punta Cana, RD

para ser utilizado como fuente de energia calorifica.

Objetivo Especifico

e Establecer cudl es el tiempo 6ptimo para la produccion de metano.

e C(Calcular qué cantidad de metano se produce por libra de sargazo.

e Examinar cudles pretratamientos facilitan la digestion anaerobica.

e Separar los gases nocivos del metano.

e Evaluar qué método se puede utilizar para eliminar dichos gases nocivos.

e Definir la viabilidad de la composta del sargazo como fertilizante.

e Determinar cual ensamblaje abarca todos los procesos a realizar y que facilite su

replicacion.

Justificacion del Proyecto
Se reconoce el impacto que tiene el sargazo en las playas de nuestro pais Republica Dominicana,
por lo tanto, se investiga este fendémeno y se buscan maneras de solucionar el problema de
manera sostenible. La investigacién reconoce que una de las maneras de aportar con la
problematica y sacar provecho del almacenamiento del sargazo al limpiar las playas es de ser

utilizada y procesada para que permita la produccion de biogas. Esto aporta como una solucion a
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la contaminacién que afecta: el turismo dominicano, la flora, la fauna y la salubridad del pais.
Ademas, es una solucion viable e innovadora para el cuidado del medio ambiente y brindar a la
Republica Dominicana una fuente de energia renovable. Es importante mencionar, el impacto del
sargazo como GEI (gases de efecto invernadero) es menor que productos fosiles, usar esta alga
para crear biogas para los locales alimenticios alrededor de las playas; ademas, mediante este
proceso es posible la obtencion de un fertilizante y de las sales resultantes se puede reutilizar en

donde sea ttil, manteniendo un ciclo de beneficios positivos.

Fundamentacion Teorica
Al momento de enfrentar el conflicto y la problematica, la pregunta que se intenta responder se
enfoca en aprovechar las muchas oportunidades que ofrece el sargazo, asi como la solucion de
sus desventajas y efectos dafiinos como digestor, por ello, al proseguir con la investigacion, la
literatura en el tema, muestra el camino a seguir, permitiendo asi crear la base para el
cumplimiento de los objetivos trazados. Entonces, seglin la investigacion Orozco-Gonzélez et al.
se encontrd que para la produccion de biogas, bioetanol y biodiésel (lo que ellos querian lograr)
era necesario trabajar primeramente con “...la complejidad de la pared celular del alga parda
Sargassum” (2022). Orozco-Gonzélez et al. identificaron que se “..requeria un
pretratamiento...” para lograr una digestion anaerdbica efectiva. Estos y otros trabajos que se
iran mencionando identificaron que dicha DA, se podia hacer con el alga seca o himeda, siempre
en cuando se le haga un pretratamiento, para poder lograr obtener mejores resultados y facilitarle
a las bacterias digestoras su trabajo, mientras que Supattra Maneein et al. decia que no siempre

era necesario usar pretratamiento (2021).
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En lo concerniente a que pretratamiento utilizar, Orozco-Gonzales et al. presenta varias opciones
para dicho pretratamiento del macroalga, estos eran: la hidrdlisis acida o basica, liquidos I6nicos
(ILs), pretratamiento hidrotérmico e hidrolisis. Luego discriminando estos procesos, se concluyé
que la hidrélisis acida funcionara mucho mejor como pretratamiento, es aqui donde Norinelia
Pucelanos Blanco en su tesis sobre la optimizacion de la hidrolisis acida par la “Obtencion de
azucares totales a partir de algas pardas” se encuentran que diferentes tipos hidrolisis daban
resultados diferentes en el trato del alga parda y su futura optimizacion, ya sea si fuese por
hidrolisis enzimatica, hidrolisis acida, hidrolisis acida diluida e hidrolisis acida concentrada
(2021). Pucelanos buscaba producir azicares y alcoholes a partir del alga, pero, atin asi explicaba
que la hidrolisis prepara el alga, rompe los enlaces quimicos y produce una solucion acuosa y
otra solida, con las cuales se puede hacer lo que el investigador desee, justificando esto con los
otros trabajos que mencionan la hidrolisis como su pretratamiento. En este proyecto se decidio
utilizar una hidrolisis acida con HCI 6 M, la razon de porque esta concentracion se explicara mas

adelante.

Otro pretratamiento considerado fue el pretratamiento hidrotérmico, el cual consiste en colocar
cierta cantidad de sargazo en un reactor, el cual contiene ciertos gases, soluciones y reactivos, se
prepara el alga con dichos elementos y se procede a tratarlas a altas temperaturas con una presion
constante (Montero-Hidalgo, Miriam et al. 2019). Se hace un rejuego con las diferentes medidas,
concentraciones, reactivos y temperaturas para obtener diversos resultados, los cuales

optimizaran la capacidad de producciéon metano (CH4), nuestro biogés.

Ya en la antesala del producto final, el biogas metano, luego de seleccionar el pretratamiento se
sigue con el proceso de la digestion anaerdbica. Este proceso cuenta de una bacteria que se

encarga de alimentarse de la composta suministrada y mediante diversos procesos bioquimicos
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se produce el metano CH4, nitrogeno de amonio NH4 -N y 4cido sulfurico Hz2S, todos en forma
de gas, sumédndole una biomasa restante la cual se puede optimizar como fertilizante (Castro,
Yessica A., Rodriguez, Alvin. Rivera, Emin., 2022). Este proceso sucede dentro de un
contenedor de plastico del volumen deseado donde estara el digestor anaerobico, el cual por
medio a unas valvulas llevara los gases a un centro de almacenamiento como un tanque de gas.
En este tanque de gas no estard solo el metano, sino que se deberd de dividir y diseminar los
gases alli presentes, pues la densidad de cada uno es muy parecida, por ende se tomara un paso

extra para finalizar con nuestro producto. (Castro, et al. 2022).

En esta parte hay que resaltar la toxicidad del NH4 + y el H2S, los cuales afectan en gran manera
la salud de quienes los inhalan a corto o largo plazo. Estos son inevitables en el proceso de la
experimentacion, cuando el digestor devora los compuestos de nitrogeno del macroalga, las
diversas reacciones producen todos estos gases consecuentemente. Por ello se afiade un ultimo
paso, la filtracion. Esta consiste en pasar los gases producidos por la DA y guiarlos a un
contenedor sellado con HCI. Gracias a las cualidades que tiene el NH," y el H,S, y al concepto de
acido-base de Bronsted-Lowry, sobre como algunas moléculas aceptan o entregan iones de H', el
amonio actia como una base frente al acido sulthidrico, provocando asi, que estas cuando
reaccionan entre si tengan una reaccion de neutralizacion, solamente que esto no sucede con
facilidad pues el amonio a veces también actia como un acido débil. Para que esto suceda es
necesario utilizar el HCI como catalizador, pues al ser un acido fuerte, provoca que el amonio
actiie como base y el acido sulfhidrico como acido, haciendo que puedan realizar con facilidad,

formando asi una sal, sulfuro de amonio (NH,),S.
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Metodologia / Materiales

La investigacion fue experimental mixta, es decir que cumple con componentes cualitativos y

cuantitativos.

Los materiales utilizados fueron los siguientes:
a) Reactivos
1. Acido Clorhidrico 6 M.
b) Orgdnicos
1. 6 kilogramos de sargazo
2. Probidticos (bactéria digestora)
3. Enzimas digestivas
¢) Para el gas
1. Conector macho de bronce 12 X 4
2. Llave de zinc %" X 2
3. Baikal de PVC X 2
4. Niple de Bronce %"x2" X 2
5. Adaptador de metal 2"x3%" X 2
6. Manguera para gas 12
7. Tanque de gas de 20 galones
8. Teflon
d) Para el Digestor
1. 32'x8'de tubo PVC X 2
2. Tapas de tubo PVC 8' de didmetro X 4

3. 3'%x%'de tubo PVC X 4
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4. Valvulas de %' de PVC X 4
5. Baikal de %' de PVC X 2
6. Tapon de %' de PVC X 2
7. Epoxy

e) Electromotriz
1. Bomba de aire X 2

2. Tubo de plastico flexible de 4 pies

Parte Experimental

1. Produccion del biogas (metano)

1.1 Recoleccion y pretratamiento en seco

Se recolecto el sargazo a través de la corporacion SOS Carbon, el cual fue buscado en las playas
del este de la Republica Dominicana. El sargazo recolectado fue del tipo Fluitans y Natans; el
cual pas6 por un pretratamiento que consistia en limpiar el alga, removiendo arena, sal y

cualquier otra microparticula. Luego se seco el alga bajo el sol y fue almacenada.

1.2 Pretratamiento a la biomasa e hidrolisis

Del sargazo pulverizado se tomo6 un kilogramo que fue colocado en el primer contenedor
designado para la hidrolisis y digestion anaerdbica. El contenedor utilizado consistié en un tubo
PVC de 8 pulgadas de diametro con un largo de 16 pulgadas a este se le colocod una tapa del
mismo material del contenedor, en las partes de arriba y abajo. En la tapa superior se le hizo una
apertura de % de pulgada para facilitar la entrada del sargazo y el reactivo de la hidrdlisis,
utilizando un embudo para evitar derrames. Entonces, luego de que fue colocado 1 kilogramo de
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sargazo y 1 litro de hidrdlisis 4cida diluida (HCI diluido). Este se dejo reposar por 1 hora
permitiendo que se rompiesen los polimeros dentro del sargazo. Por ultimo, se asegurd que el

orificio estuviese debidamente sellado para evitar cualquier derrame.

1.3 Digestion anaerobica

Se destapo el contenedor y se introdujo la bacteria encargada de realizar la digestion anaerdbica.
Esta se dejo reposar y reaccionar con la composta generada luego de la hidrélisis durante un

periodo de tiempo:

a) 5 dias

Esta sirvio como control para medir qué tiempo nos dio la mayor cantidad de metano. Este dio

como resultado metano y en menor proporcion acido sulfhidrico y amonio.

1.4 Proceso de filtrado y eliminacion de gases nocivos.

Dentro del contenedor, previo a la hidroélisis, se colocd una bomba de succion la cual se encarga
de eliminar los gases del contenedor donde sucede la digestion y con un sistema de tubos (de
material PVC) que traslada el gas formado hacia otro contenedor similar al anterior, con una
apertura en la parte inferior conectada al sistema de tubos PVC. En el segundo contenedor, se
coloco un 1 litro de HCI al 25%, el cual junto con el gas que se retira del digestor (metano, acido
sulfhidrico y amonio) reacciond solamente el acido sulthidrico y amonio creando una sal
(NH4)2S. Sin embargo, el metano no reacciona con el acido por esta razdn, subid y almaceno en

la parte superior del contenedor en forma de gas.
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1.5 Extraccion de metano hacia un tanque de gas

Al igual que en el primer contenedor se colocé una bomba de succion, la cual en este caso se
encargd de trasladar el metano del segundo contenedor al tanque de gas vacio. Esto se hizo al
colocar un tubo de % de pulgada de diametro y 3 pulgadas de largo, a la cual se adjunt6 una llave
de tres vias para gas. Este gas se almacend en el tanque vacio, con el cual a través de su peso se

identificé el volumen generado del metano.

Resultados

Resulta que luego de realizar todo el proceso para la obtencién metano se encontrd que el gas
como tal no presentaba la densidad o densidad esperada para poder identificar correctamente el
metano. Luego de que el gas paso su proceso de filtracion eliminando todo reactivo toxico al
reaccionar con el HCI, y este mismo sea extraido a través de las tuberias para luego ser
almacenado en un tanque de gas. Se intent6 probar la pureza del gas al comprobar sus capacidad
de combustidn, y se conect6 el gas recolectado en el tanque de gas con una ornilla de gas; la cual
luego de que abriera y se le acercase una mecha de fuego, se identificé que no se realizaban
ningun tipo de combustion. Mdas bien, se encontrd que se estaba escapando el gas por la hornilla,
pero el mismo no realizaba la combustion esperada, asi mismo habia un olor caracteristico
parecido al de amonio o algiin desecho organico por donde el gas estaba saliendo. Luego de
hacer esto se cerro la hornilla y se procedi6 a realizar varias pruebas para identificar qué tipo de

gas habia alli.

En este paso se intentd medir la capacidad de reaccidon con compuestos oxidantes como el

KMnO, o el K,Cr,0,, puesto que un gran grupo de compuestos orgdnicos realizan esta reaccion,
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pero sucede que al intentar recolectar el gas utilizando la manguera que tenia el prototipo ya
adjunta y colocando dicho gas en tubos de ensayo, se identifico que no habia gas en dichos tubos
de ensayos. Mas adelante se tomaron otros tubos de ensayos, se repitio el proceso de inyectar el
gas en los tubos, se cerraron y luego se le colocaron mechas encendidas para comprobar la

combustibilidad del gas, la cual también resulté negativa.

Analisis de Resultados
Como se imposibilita poder adquirir la cantidad de metano esperada para responder a uno de las
preguntas de investigacion y cumplir con uno de los objetivos propuestos "Calcular qué cantidad
de metano se produce por libra de sargazo", se decidid analizar las condiciones en las que se

encontraba el 4cido clorhidrico en el contenedor #1 (el digestor) y el contenedor #2 (el filtro).

En el primero (el digestor) se recogioé una muestra del mismo HCI, el cual fue recolectado por la
valvula inferior que fue previamente colocada, en cual se dejo caer en un matraz de 1000 ml para
evitar cualquier salpicadura a la hora de sacar el liquido. Este, l6gicamente, se torné de un color
amarillento, puesto que al reaccionar con el sargazo, el cual es también amarillo, pudo haber
provocado que el HCI se tomara de dicho color, pues pequefias particulas del sargazo se pudiesen
encontran en el reactivo. La cuales pudieron ser identificadas al mirar un precipitado marron

oscuro en el inferior del matraz, a la vez que se veian pequefias particulas flotando en el liquido.

Este proceso de recoleccion se repitié en el segundo contenedor es decir el filtro, en el cual a
sopresa se habia tornado de un color amarillo verdoso, lo cual parecia inusual. Al comentar los
hallazgos con algunos profesores y realizar una lectura de la literatura concerniente al tema no se

llegd a identificar qué reaccion fue la que sucedi6 alli que pueda explicar el color. Basado en el
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fundamento tedrico, la reaccién de neutralizacion iba a suceder pero no se llegd a identificar
algin cambio de color en el HCI. Por ello se decidié tomar con un gotero, una pequefia muestra
del HCI liquido del filtro y del digestor y en un cristal de reloj colocar un trozo de papel tornasol
e identificar el nivel de acidez del mismo. Este era de 0 en ambos contenedores, es decir,
entendiendo que el pH sigue una escala entre 0-14, este era muy alto. Esto llam¢ la atencion pues
se esperaba que al reaccionar las algas en el contenedor #1 la acidez disminuyera y que en el

contenedor #2 sucediese lo mismo por el proceso de filtrado, se vio que este no fue el caso.

Conclusiones/Recomendaciones
Luego de analizar los resultados se concluyd que lo mejor que se puede hacer para optimizar la
produccion del biogds es primeramente pulverizar el alga, puesto que se estima que al realizar
esto se puede ayudar a las bacterias y asi permitir que estas realicen su digestion anaerobica con

mayor facilidad.

También luego de comentar los hallazgos con varios profesores de la universidad es cree que
mantener el prototipo en un lugar con un clima controlado pudiese favorecer y ayudar a la
digestion anaerdbica, al mismo tiempo que mantendria al HCI en mejores condiciones, pues este
puede verse afectado por el calor. Asi mismo se entiende que al tener el biodigestor en un mejor
lugar que elimine cualquier contacto con el sol, pues aunque el prototipo se encontraba en buenas
condiciones el reflejo del sol llegaba a tocarle, logrando asi que cualquier reaccion sucedida

dentro de los contenedores sea voluntaria.
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Asi mismo se recomienda que a futuro se utilicen nuevas bacterias para este contenedor, pues los
probiodticos si pueden ser efectivos, pero salen costosos y su forma de mantenerlos en las
condiciones correctas no sean favorables para lo que se quiere lograr. Si se utilizan otro tipo de
bacterias seria bueno considerar bien en qué condiciones estas se encuentran, y como el prototipo

favorece a esas condiciones.

Concerniente a la sal que se esperaba obtener, no se pudo obtener o extraer pues el volumen de la
misma era infimo a lo que se pudiese extraer. Por ello, se recomendaria que se rectifique este

proceso al intentar nueva vez obtener la sal.

Basado en la literatura que existe sobre el tema, aunque no sea la mas amplia, casi toda apunta a
que la obtencidon del metano es posible, solo que hay varios factores que es necesario que se
tomen en cuenta a la hora de hacerlo. Por ello se exhorta buscar financiamiento y apoyo pues
ciertos problemas encontrados en el proceso de experimentacion surgieron a falta de materiales y

herramientas disponibles.
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