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Allen es un proyecto que lleva consigo una metodologia digital debido a las condiciones
sanitarias actuales, el objetivo de este proyecto estriba en conceptualizar mediante un
disefio 3D el funcionamiento de un sistema de reutilizacién de aguas grises con el que se
pueda generar energia eléctrica (por medio de un proceso nuevo conocido como ésmosis)
que ayude a reducir el consumo eléctrico de una familia promedio (4 personas).

RESUMEN

Esta idea nace a raiz de una problematica identificada afios atras, la cual consiste en el
consumo desmedido de agua potable y la demanda excesiva de energia eléctrica derivada
de un crecimiento acelerado de la poblacién mundial.

Durante el desarrollo de esta propuesta se tomaron en cuenta soluciones innovadoras que
pudieran dar término a las problematicas mencionadas con anterioridad, por lo que este
proyecto se inicié con investigaciones previas sobre mecanismos o experimentos que
generan electricidad por osmosis asi como la investigacidén de los componentes que ayudan
al buen funcionamiento del sistema en general.

El disefio del prototipo 3D y el desarrollo de todo este documento se ha realizado a travées
de un método logico inductivo, ya que se inicio el prototipo tomando en cuenta que se
utilizarian las tuberias que actualmente estan el hogar y que las mismas deberian cumplir
con un sistema de filtrado para obedecer la NOM -180-SSA1-1998 y poder de esta manera
reutilizar el agua de forma segura proveyendo al usuario la confianza que todo el sistema
y/o mecanismo diseflado esta dentro de las normas de funcionamiento correctas.

1. INTRODUCCION.

El siguiente proyecto consiste en desarrollar un prototipo conceptual que muestre el
funcionamiento general de un sistema de reutilizacion de aguas grises que se utilice para
transformarla en energia limpia que pueda ser utilizada en una casa. La definicion del
proyecto se centra en desarrollar un concepto de hogar “eco friendly” que cuente con un
sistema automatico de generacion de energia eléctrica mediante un mecanismo de energia
limpia (energia osmatica).

Como es sabido el agua es esencial para la vida y es vital como recurso econémico ya que
es utilizada para varias actividades industriales como sedimentacion, ablandamiento y
filtracion, los cuales ocupan altos porcentajes de agua para poder finalizar sus procesos de
fabricacion, en algunos de estos procesos e incluso en varios aspectos de la vida cotidiana
se puede observar que se hace un uso inadecuado de este recurso natural y en ocasiones
es imposible re utilizarla por los altos indices de contaminacién que posee. Por otro lado
es importante mencionar que el agua como recurso dado por la naturaleza se ha utilizado
en los ultimos afnos como una fuente generadora de “Energia hidroeléctrica”, y se ha dado
pie a desarrollar investigaciones relacionadas con la generacion de energia eléctrica por
medio de dos sustancias con diferentes grados de salinidad, haciendo uso de un proceso
osmotico.
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Los sub objetivos mas especificos que se estardn abarcando en el desarrollo de este
documento son los siguientes:

1. Automatizar el Proceso general de la obtenciéon de energia. (Tuberia y
transformacion de energia)

2. Monitorear de manera constante las variables del proceso (Tiempo de llenado y
agua contenida en el tanque)

Investigaciones previas muestran que al utilizar una membrana de 1m2 con un 30% de
superficie cubierta con nano poros se puede generar un megavatio de energia eléctrica que
seria suficiente para iluminar 50,000 bombillas eléctricas modernas. Lo cual nos lleva a
plantear los siguientes indicadores de éxito:

1. Producir la suficiente energia para alimentar algunas bombillas eléctricas dentro o
fuera de un hogar. (5kw/hr)
2. Reutilizar de manera efectiva el 50% del agua recolectada (7500 L).

El presente proyecto se desarrolla en un ambiente virtual, utilizando como apoyo y guia las
clasesy asesorias de los docentes asociados al proyecto fin de semestre asi también como
hacer uso de algunos softwares entre los que destaca SolidWorks y AutomationStudio
(programa en el que se va a elaborar el diagrama escalera de todo nuestro proceso). El
presente documento tiene como obijetivo informar a los docentes como fue el proceso de
desarrollo del proyecto por lo que no esta de mas informar que en las paginas siguientes
se encontrara informacion y célculos que den soporte a nuestra investigacion y propuesta
de trabajo ademas de mostrar planos, modelados 3D y materiales del prototipo que se
pretende desarrollar si las condiciones de trabajo actuales fueran mas favorables.

2. PROPUESTA DE TRABAJO.

La propuesta de trabajo se centra en conceptualizar mediante un disefio 3D un prototipo
gue simule el funcionamiento de un sistema de reutilizacion de aguas grises para generar
energia eléctrica por medio de un proceso conocido como 6smosis. Para esto es necesario
hacer uso de los siguientes materiales: membrana de disulfuro de molibdeno (MoS2),
turbina de 5kw/hr dispensadores de sal y tuberias (teniendo en cuenta que las mismas
cuentan ya con un sistema de filtrado en caso que se desee filtrar el agua que se va a
reutilizar).

Las condiciones que se deben tomar en cuenta al momento de realizar el disefio y la
simulacion son:

1. Se deben monitorear las variables del proceso :
i. Tiempo de llenado
i.  Nivel de flujo

2. La energia eléctrica debe almacenarse para su posterior uso.
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3. El acomodo de los materiales principales debe ser eficiente de modo que el espacio
disponible se aproveche de la mejor manera.

Todo esto con la finalidad de reducir el consumo eléctrico de una familia promedio.

Para cubrir las condiciones mencionadas anteriormente y obtener asi un buen disefio y
simulacion de nuestro prototipo a continuacion se muestran los requisitos de cada una de
las materias asociadas y o que implementaremos de las mismas en nuestro proyecto:

e Materia lider “Proyectos mecatrénicos”:

Se identificara el tipo de sistema eléctrico-electronico a integrar, asi como saber identificar
las posibles soluciones sustentables dentro del ciclo tecnolégico (mantenimiento y
actualizaciones); ademas del proceso de disefio, fabricacion del producto o prototipo.

e Materia asociada 1, “Sistemas de adquisicion y monitoreo de datos”:

Se hara la correcta seleccion de sensores esto de acuerdo a la necesidad y al uso
adecuado, de esta manera se dara el disefio de interfaces electronicas para el acoplamiento
de las sefiales mediante el monitoreo constante de datos de entrada y salida que existen
dentro del sistema.

e Materia asociada 2, “Ingenieria térmica”:

La materia apoyara a desarrollar un analisis de materiales a utilizar para aprovechar las
caracteristicas térmicas de los mismos, de esta forma el proyecto podra sustentarse mejor,
por otro lado, serd importante para el proyecto conocer cOmo aprovechar la energia
contenida de manera eficiente para mejorar el funcionamiento del prototipo, este es otro
punto que se podra sustentar con los conocimientos de esta materia.

e Materia asociada 3, “Disefio mecanico e hidraulico”:

Establecer la relacion entre los métodos mecanicos en conjunto con el control industrial
para la propuesta de automatizacion del proceso, esto mediante la identificacion de los
posibles elementos a utilizar para la transferencia de potencia de movimiento, asi como su
debida simulacion.

e Materia asociada 4, “Disefo y ensayo de maquinas”:

Desarrollar una investigacion adecuada sobre las etapas del disefio a utilizar para
posteriormente realizar el disefio y validacion del funcionamiento mecénico respecto a su
aplicacion.

e Materia asociada 5, “Ingenieria de control”:

Desarrollar e identificar las variables involucradas dentro del sistema para su
procesamiento, monitoreo y control de las variables, realizar el estudio y programacién de
pruebas del sistema para la obtencion de resultados.
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3. DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION.

La problemética:

El consumo desmedido de agua es uno de los problemas mas grandes al que nos
enfrentamos en la actualidad. El top 3 de actividades en las que se desperdicia mas agua
son:

e Ducharse (de 50 a 100 litros por persona).
e Lavar los trastes (10 litros/ 10 minutos).
e Lavarse las manos (12 litros/ 1 minuto).

Segun la CONAGUA el consumo promedio de agua por persona en México esta entre 360
y 380 litros al dia (cuidemos y valoremos el agua que mueve a Mexico, p23), @ la S€MANa una persona consume un
total de 2,660 litros de agua dando como resultado 10,640 litros de agua por mesy 127,680
litros de agua al afio y si suponemos que en una casa viven cuatro personas, al afio esta
familia estaria gastando un total de 510,720 litros de agua y solo el 4% de ese consumo de
agua se utiliza para beber o en higiene personal. Todo esto sin contar la cantidad de agua
gue es empleada en diversas actividades humanas, en la grafica nUmero uno se puede
observar que en México el consumo de agua se clasifica en 4 usos principales y en la
imagen nimero 1 se observa la cantidad de agua que es utilizada en actividades diarias.

¢ CUANTA AGUA CONSUMIMOS?

Agricola 76.6%

Abastecimientn ="
Piliblico 14.5%

J

El consumo personal recomendado ’
por dia es de menos de 100 litros;
cada mexicano consume 360 diarios.

(Nota: Los datos corresponden a volimenes concesionados al 31 de diciembre de . il i

2012. Agricola incluye 1.30 km3 de agua correspondientes a distritos de riego Imagen 1 Agua Utlllzada en aCtIVIdadeS
pendientes de inscripcion. Fuente: Conagua. Subdireccién General de 1 1 . 5 L I
Administracion del Agua. 2013. (s. f.). [Grafico]. http:/ww.conagua.gob.mx/. dlarlas X ([.Cuama "’_‘9”"" cons-umlmo&]. (2020, 21 dlmem_bre). mll_enlo.
http://www.conagua.gob.mx'CONAGUAO7/Contenido/Documentos/carrera_agua_20 https:/fwww.milenio.com/politica/comunidad/cuanta-agua-gasta-un-mexicano-al-dia)

Grafica 1. Clasificacién de uso de agua en México

Si se supone que una persona se bafia siete veces a la semana y su ducha dura 10 minutos
y se lava de 7 a 8 veces las manos por dia (siguiendo las recomendaciones de la OMS) y
una familia lava trastes 2 veces al dia durante 10 minutos el consumo de agua es el
siguiente:
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Lavado
de manos

Duchas

Lavado
de trastes

Cantidad de Cantidad de Cantidad de

agua utilizada en agua agua
un solo uso consumida  consumida por
por semana mes

Consumo de agua por persona

12 litros 672 litros 2688 litros

200 litros 1400 litros 5600 litros

Consumo de agua por familia

10 litros 140 litros 560 litros

Cantidad de agua
consumida por afno

32256 litros

67200 litros

6720 litros

Con lo mencionado anteriormente se puede concluir que se tendria un aproximado de
106,176 litros de agua para ser reutilizada y generar energia eléctrica que pueda ayudar a
reducir el consumo eléctrico de focos tipo led (a los cuales se pretende alimentar con la
energia generada) ya que en México hay 226.4 millones de focos de los cuales el 84% son
led y cada uno consume 0.1 kW/h todo esto teniendo en cuenta que en promedio hay de
25 a 30 focos de este tipo en una casa.

Tomando en consideracion todos los datos mencionados anteriormente se puede inferir
que el proyecto es “viable” en términos relacionados con la cantidad de agua disponible
para realizar el proceso de osmosis, y como para realizar este proceso es necesario contar
con una cantidad de agua salada nuestras principales restricciones son:

1. Como los datos mencionados anteriormente de consumo de agua pueden variar
dependiendo el tipo de familia, es posible que se disponga de una mayor o menor
cantidad de agua para llevar a cabo nuestro proceso de generacion de energia

eléctrica.

2. Es probable que la familia cuente con un espacio reducido para el montaje de todo
el sistema de generacion de energia por lo que el disefio del mismo debera ser

compacto.

3. Lasal requerida para generar la diferencia de salinidad entre ambas sustancias debe
diluirse completamente en el liquido cuando ambos materiales entren en contacto.
4. Posible corrosién de tuberias y contenedor por la sal introducida al liquido.
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Algunas de las ventajas que tiene el generar energia por medio de ésmosis son:

1. Es una energia renovable (nunca se agota).

2. Esuna energia constante (se puede obtener independientemente de las condiciones
climaticas).

3. Las plantas para obtener este tipo de energia no emiten CO2.

Por lo mencionado anteriormente se puede deducir que el proyecto es viable en relacién a
gue este nuevo método de produccién de energia no contamina el medio ambiente con
CO2.

4. IDEACION Y DESARROLLO CONCEPTUAL.*

El proyecto va dirigido al mercado inmobiliario especificamente, al nicho de mercado de
duefios de residencias. Este usuario fue seleccionado bajo el criterio del objetivo del
proyecto, porque se pretende crear un concepto de vivienda “eco friendly” que pueda
ayudar a reducir los consumos bimestrales de luz reutilizando el agua desperdiciada en
actividades cotidianas (si se quiere saber mas sobre el proceso de seleccion del usuario ir a el anexo 1).

Nuestro proceso de ideacion se basoO principalmente en la identificacion de aspectos
primarios para el desarrollo de nuestro prototipo, en la imagen que se muestra a
continuacion (figura 2) se puede observar que se identifico primeramente la problematica,
y después se definio el usuario para limitar de esta forma el alcance del proyecto, como
tercer punto se pensé en una solucion innovadora para la problematica identificada
anteriormente, en la cuarta fase se seleccion¢ el disefio de producto dando como resultado
Unicamente a un prototipo de generacion de energia 3D.

Figura 2: Mapa mental
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Las partes principales en las que se divide nuestro proyecto son:
1. Obtencion de materia prima (obtencion y almacenamiento de aguas grises).
2. Produccién de energia eléctrica.
3. Almacenamiento y direccionamiento de la energia producida.

La obtencién de la materia prima (en este caso el agua a utilizar) sera obtenida por medio
de las tuberias que se tienen instaladas en el hogar, solo que en lugar que estén
direccionadas al drenaje, lo estaran a nuestro sistema osmatico, ya que de esta forma se
espera que el agua se mueva por medio de gravedad, sin necesidad de utilizar algun
sistema extra o de hacer uso de una bomba

En la figura nimero 3, se puede observar un disefio del funcionamiento general de la fase
numero 2 “produccion de energia eléctrica”, la imagen muestra en forma de “plano” la forma
en la que estdn organizados todos los elementos que componen nuestro sistema de
obtencién de energia y muestra ademas la posicion de los componentes principales de esta

fase.

Tuberia da descargué de
agua (solo lava mancs)

| Comenedar de Sal 2

=)

Turbring Skwih [ Araa gin .
sal

Sansor ¢ Mewal 2

. Arad con sal

. Sensor de Mieal 1|

. Tubseria de descangus de
agua [solo regaderas)

[ Fitrg e s | I

Mambra
Lonianiedor de Sal 1

Tubaria de rieco

Figura 3. Acomodo de elementos principales para la obtencion de energia eléctrica.

El almacenamiento y re direccionamiento de la energia obtenida se realizara haciendo uso
de un sistema electrénico que nos permita almacenar la energia, tal como se ve en la figura

4.

24 V.CC.

Inversor a
220VCA

220 V.CA

Bateria de 24 V. 800 Ah

T VCC Figura 4. Almacenamiento de
energia eléctrica (raxo. (2011, 21 diciembre).

Conjunto de dispositivos para producir electricidad aprovechando el
flup de agua de wuna tuberia [llustracién]. TRAXCO.
https:/Mww.traxco.es/blog/productos-nuevos/mini-turbina-hidraulica-
con-generador)

Convertidor
24VCC.a12VCC
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Mientras que para el sistema de control (que tiene como funcién monitorear las variables

de llenado, nivel de agua y controlar el funcionamiento de todo nuestro mecanismo), se
hara uso de un PLC y AutomationStudio para simular el funcionamiento de todo el sistema.

Para el proceso de seleccion de materiales se tomé en consideracion la corrosion asi como
caracteristicas que se tiene en cuenta al momento de realizar una central hidroeléctrica
debido a que en ambos sistemas de generacion de energia tienen en comun el agua como
recurso principal para su funcionamiento.

5. MEMORIA DESCRIPTIVA.*

El prototipo 3D que se realizé se es un sistema que genera energia eléctrica por medio de
un proceso de 6smosis directa, el cual utiliza como fuerza impulsora la presion osmotica
generada entre una solucion extractora y una diluida este proceso engloba la fuerza quimica
ya que funciona por la diferencia de salinidad entre dos sustancias que entran en contacto
con una membrana, la cual al participar en este proceso permite que se genere una presion
dentro del contenedor ocasionando de esta manera que el nivel del agua suba y mueva una
turbina que genera energia eléctrica convirtiendo energia cinética en mecanica, la cual es
tratada para su uso posterior. Este sistema de adquisicion de energia esta en proceso de
investigacion y experimentacion en Suiza e Italia estando en planes de ser utilizada en
desembocaduras de rios. De acuerdo a resultados experimentales se puede obtener una
buena cantidad de energia eléctrica, aproximadamente 5 KW (aplicandolo a nuestro
arreglo). Nuestro sistema sera utilizado para generar energia eléctrica dentro de una casa
utilizando como recurso principal aguas que van directamente al desague. El sistema
funciona en base con tres etapas principales:

a. Adquisicion de aguas grises: En esta fase el agua del lavabo, regadera y
fregadero ira directamente al contenedor donde se realiza el proceso
osmotico, unavez que el agua esté en el contenedor se abren dos compuertas
gue estan instaladas en el mismo para que entre la cantidad de sal necesaria
para llevar a cabo el proceso de obtencion de energia.

b. Produccion de energia: Esta es la segunda fase de nuestro sistema, una vez
gue el agua haya entrado en contacto con la membrana se comenzara a
realizar el proceso de osmosis hasta que ambas sustancias (la salada y sin
sal) hayan estado en equilibrio.

c. Almacenamiento y direccionamiento de la energia: En esta fase se pretende
Uunicamente almacenar la energia que se obtiene por medio de la turbina en
una bateria para posteriormente ser utilizada cuando sea necesaria 0 ser
direccionada a algunas lamparas colocadas dentro o fuera de la casa.

El disefio en solidworks esta compuesto por un contenedor cuadrado de dimensiones
considerables (que no son muy grandes ni pequefas para poder ser colocado de forma no
invasiva en el hogar) que esta dividido en dos partes, las cuales separan el agua con
diferentes salinidades, en una de estas partes estan colocadas las compuertas de sal y en
el otro lado no hay ninguna, este contenedor esta separando las dos substancias por medio
de la membrana, cabe mencionar que nuestro recipiente es cerrado, para que al momento
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gue suba el nivel del agua esta no se desborde y pueda ir directamente a donde esta la

turbina, la cual esté colocada en la parte superior de una de las caras del contenedor. Los
componentes estrella que nos van a permitir realizar este proceso son 3:

d. El agua
e. La membrana
f. La turbina

Ya que sin ellos seria imposible llevar a cabo nuestro proceso, porque estos componentes
dependen unos con otros para el funcionamiento correcto de nuestro prototipo.

En la figura nimero 4 se puede observar el funcionamiento general de todo nuestro proceso
de energia.

I! ) { -
= 1 i Bateria
cocing «© — Turbina
Tuberias

Contenedor y/o

planta osmotica] Aqua salada JAgua dulce

Figura 4: Funcionamiento general

En laimagen numero 5 se puede observar un diagrama general de nuestro proceso.

Sensor de Mivel,

m

Turbina Shkw /hr,

Compuerta
autornatica,

—_—
= i‘ Dispensador.

Imagen 5: Pasos generales del proceso de obtencion de energia.
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Debido a que nuestra propuesta de trabajo es meramente conceptual y de investigacion, a
continuaciéon se muestran 3 tipos de investigaciones referentes a la obtencién de energia

eléctrica por medio de osmosis y a las cuales tomamos como referencia para justificar
nuestra propuesta:

1. Investigacion y propuesta de aplicacion hecha por el Laboratorio de Biologia
Nanomeétrica de la Escuela Politécnica Federal de Lausana, Suiza (EPFL), dicha
propuesta destaca el uso de una membrana semipermeable de disulfuro de
molibdeno que tiene dos usos dentro de este proceso de energia, el primero, separar
dos concentraciones de agua con diferentes salinidades cada una y el segundo,
ayudar a generar energia eléctrica la cual se produce por el movimiento de los iones
al atravesar la membrana ya que como es sabido, los iones contienen una carga
eléctrica que puede ser utilizada para generar corriente. En la imagen 6 se puede
observar un diagrama que muestra de forma mas precisa el funcionamiento de la
propuesta hecha por la universidad.

cis Electrodo de
Ag/AgCl|
o
7] . ~ ©°
% o @ ° - .
<
og O o o000 . .
° o e, e©®
on £ 8 °
= c
s §1RRRRRR  goene
E ee 00
- c
=l S M032
< o
E)
+
trans ° -

Imagen 6 Energ |,a. Osmética pOI’ el eCtI’OdOS ([Soluciones de agua con diferentes concentraciones

de sal se separaron por una membrana de M0S2]. (2016, 15 julio). www.bbc.com. https:/Mww.bbc.com/mundo/noticias-36805727)

De la imagen anterior se puede inferir que hay dos compartimentos (cada cual con la
salinidad necesaria para el proceso), los liquidos estan colocados dentro de estos
compartimentos y se encuentran separados por medio de una membrana muy delgada
hecha del material mencionado anteriormente, dicha membrana cuenta con nanoporos que
facilitan el paso de los iones sobre ella hasta que ambas sustancias se encuentren
equilibradas, mientras los iones atraviesan la membrana los electrones son transferidos a
un electrodo que ayuda a producir la energia eléctrica.
Algunos de los puntos clave que obtuvimos de esta investigacion son los siguientes:

e Entre mas delgada sea la membrana se puede producir mas corriente.
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e El material del que est4 hecha la membrana permite que pasen mas iones dentro de
ella, mientras que rechaza la carga negativa que pueda existir dentro de las
soluciones con y sin sal, esto contribuye a que una de las sustancias contenga carga
negativa mientras que la otra contiene carga positiva esto trae como consecuencia
la obtencion de energia eléctrica por medio de el voltaje adquirido por ambas
sustancias.

Con esta investigacién se puede inferir que el funcionamiento del contenedor que alberga
ambas sustancias tiene una forma de trabajo similar a la de una pila convencional.

2. Investigacion de ROBERT L. M C GINNIS y MENACHEM ELIMELECH* de la
universidad de YALE en su articulo llamado “Global Challenges in Energy and Water
Supply: The Promise of Engineered Osmosis” (Desafios globales en energia y
suministro de agua: la promesa de la 6ésmosis de la ingenieria) mencionan los
desafios globales que enfrenta la raza humana en la actualidad, los que destacan
son los siguientes:

a. Crecimiento de la poblacion.

b. Cambio climatico.

c. Aumento de consumo per capita.
d. La necesidad de agua y energia.

En su articulo mencionan que si se intentan suplir las necesidades de energia y agua por
medio de combustibles fésiles y llevando a cabo una gestion de recursos naturales es poco
probable que funcione debido al crecimiento acelerado de la poblacibn mencionado
anteriormente. La sugerencia que tienen para completar de forma “innovadora” y “eficaz” el
consumo de agua y energia es haciendo uso de métodos no convencionales pero con
potencial para resolver estos problemas, por o que proponen hacer uso de ‘procesos de
membranas impulsadas por osmoatico”

En su investigacion mencionan que el proceso de 6smosis en la ingenieria es “el disefio de
sistemas de generacion de energia y separacion de agua basados en membranas, que
aprovechan el fenomeno natural de la ésmosis en lugar de tratarlo como una restriccion

. ”
||m |tante. (Robert L. McGinnis and Menachem Elimelech, 2008,p.1)

Comentan ademas que “los sistemas de separacion por membrana actuales...se basan en
la presion hidraulica para impulsar el flup de agua a través de una membrana
semipermeable y, en tales sistemas, la presién osmoética se considera una fuerza resistiva
inhibidora. En la 6smosis...el flujo de agua osmatica natural es el principal impulsor para el
transporte de la membrana, y la presion hidraulica...es una fuerza resistiva intencional que
se usa para realizar trabajo mecanico. Los sistemas de este tipo pueden disefiarse para
producir agua dulce a partir de fuentes no potables que pueden ser muy salinas y/o tener
un alto potencial de ensuciamiento de la membrana, para producir energia eléctrica a partir
de gl’adientes de Salinidad naturales.”(RobenL. McGinnis and Menachem Elimelech, 2008,p.1)

La primera solucién que presentan es para el abastecimiento de agua potable, tal como se
ve en laimagen 7.
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Imagen 7. Solucion para abastecimiento de agua

(L. McGinnis/Elimelech, R. M. (2008, 1 diciembre). The NH3/CO2 forward osmosis desalination process. Adapted from Refs. 20 and 21.
[Figura]. pubs.acs.org. https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/es800812m)

De la imagen anterior ellos explican que es un proceso de NH3 /CO2 FO, siendo esta una
solucion que funciona de forma de extractor para poder inducir el flujo osmotico producido
de forma natural en el agua a través de una membrana con caracteristicas semipermeables.
Para el proceso de desalinizacion “el agua marina se diluye con la solucibn mencionada
anteriormente produciendo un flujo alto en el proceso que es similar al proceso de 6smosis
inversa “a medida que el agua fluye a través de la membrana desde el agua de mar, la
membrana rechaza...las sales de agua de mar como los solutos de la solucién de
extraccion, de modo que la alimentacion de agua de mar se concentra en salmuera y la
solucion de extraccion concentrada se diluye...una porcion de la solucién de extraccion
diluida se dirige a una columna de destilacion...conocida como separador rehervido, donde
se usa calor a baja temperatura para eliminar los gases de NH3 y CO2 de la solucion de
extraccion para su reutilizacion, produciendo un producto de agua dulce que contiene <1
ppm de NH 3 .” (Robert L. McGinnis and Menachem Elimelech, 2008,p.2)

La solucion que proponen para el abastecimiento de energia eléctrica se ve reflejada en la
imagen numero 8, siendo este uno de las distintas propuestas hechas por investigadores
para poder hacer uso de la energia osmatica:
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Imagen 8: Generacidon de energia eléctrica basado en proceso de desalinizacion

(L. McGinnis/ Elimelech, R. M. (2008, 1 diciembre). The NH3/CO2 osmotic heat engine. Adapted from Ref. 35. [Figura]. pubs.acs.org. https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/es800812m)

Este proceso (de la imagen namero 8) esta altamente ligado al proceso de desalinizacion
anterior (por lo mismo se consideré necesario mencionarlo) el funcionamiento es el
siguiente:

“La solucion diluida es un fluido casi des ionizado que contiene 1 ppm de NH3. La solucién
de extraccion es...altamente concentrada de NH 4 +sales del tipo utilizado en FO, pero
sometidas a alta presion hidraulica. A medida que el agua pasa a través de la membrana y
diluye la solucion de extraccion, una parte de su volumen se reduce en presion a través de
una hidroturbina, produciendo energia eléctrica. Sin embargo, antes de llegar a la turbina,
la solucién de extraccidon presurizada, diluida, expandida en volumen, pasa a través de un
intercambiador de presidn, que transmite la mayor parte de la presion hidraulica de esta
corriente saliente a la extraccidon reconstituida de bajo volumen, alta concentracion y
entrada. El uso de este intercambiador de presion y una pequefia bomba de refuerzo
permite el mantenimiento de una presion hidraulica constante en el sistema de membranas.
Una vez que la solucion de extraccion diluida se ha despresurizado en el intercambiador de
presion y la turbina,3 y CO 2 extraen solutos del agua, produciendo un fluido de trabajo casi
des ionizado y una solucion concentrada reconstituida, para su reutilizacion en el OHE. Al
igual que con el sistema FO, el calor utilizado por la columna de destilacién puede ser de
muy baja calidad, tan bajo como 40 ° C con una temperatura ambiente de 20 ° C »rober L. Mcainnis

and Menachem Elimelech, 2008,p.3)

“L a eficiencia térmica de este sistema no es alta...acercandose al 10-15% de la eficiencia
de un motor Carnot ideal en un rango de temperaturas de de 40 ° C a 150 ° C-(rovert . Mcainnis and

Menachem Elimelech, 2008,p.3)
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Primera planta PRO (Proceso de osmosis retardado) se instal6 en Noruega en el
afo 2009 por la empresa Statkraft, La planta se disefié con una potencia tedrica de
10 KW, se dijo que se podria alcanzar una eficacia de 5 W/m2 en la membrana
durante su periodo de vida util, se hizo uso de membranas de acetato de celulosa,
con modulos de 8” y la superficie de la membrana era de 2000 m2. La alimentacion
gue se le dio a esta planta fue agua de mar con caudal de 20 I/s y agua dulce con
caudal de 10 I/s las cuales fueron sometidas a algunos tratamientos posteriores para
mejorar el rendimiento de la membrana, dentro de su prototipo ellos hicieron uso de
una bomba Pleton que se acopld a un generador eléctrico y utilizaron dispositivos de
recuperacion de energia. Mencionan que los resultados que obtuvieron fueron
potencias especificas de 1W/m2 y una potencia global real de 2 KW. Mencionan
ademas que se realizé un proceso de optimizacion a la membrana y que alcanzaron
una eficiencia 10 veces mayor, por lo que este resultado los ha motivado a
desarrollar un proyecto nuevo para obtener potencias de 1-2 MW. En la Imagen 9,
se ve una ilustracion del prototipo.

w

Osmotic Power illustration (prototype)

Examples of immature components

elemen exchanger eatmen
4 P A

) / /, /,
/ /
/ /
Valves Turbine

M Fresh water
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[0 Brackish water
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Imagen 9. llustracion del prototipo

(S.E.S. (2012, julio). Osmotic Power illustration (prototype) [llustracion]. www.statkraft.com. https:/iww.statkraft.com/globalassets/old-contains-the-old-folder-
structure/documents/osmotic-power-at-platts-erem-26012012_tcm9-19284.pdf)

6. PLAN DE FABRICACION.

Nuestro prototipo 3D se construyo en 3 fases:

La primera fue Unicamente el disefio del prototipo en solidworks, esta fase a su vez se
divide en cuatro partes principales y las herramientas que se utilizaron dentro del software
fueron:

1. Para piezas:
a. Planos (comunmente alzado y planta).
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Vaciado.
Transparencia.
Matriz de componentes.
g. Aplicacion de material.
2. Para ensamble:
a. Relaciones de posicion.
3. Para planos:
a. 1. Tipo de hoja.
b. 2. Tabla de materiales.
c. 3. Vistas diferentes de cada componente.
4. Proceso de renderizado.
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La segunda fase fue toda la investigacion relacionada a futuras implementaciones de
sistemas osmoéticos, de entre las que destacan sistemas de generacion de energia eléctrica
aprovechando los procesos de desalinizacion (tal como se menciona en el apartado de
memoria descriptiva) y sistemas ya implementados, tal es el caso de la planta piloto
localizada en el sur de Italia, la cual estd compuesta “..por 125 pares de celdas, con
superficie total de membranas de 50 m2” que ademas “Durante cinco meses de operacion
la planta suministré una potencia de unos 40 vatios (1,6 vatios/m2 de par de celdas) y no
se destacan problemas importantes de comportamiento por 19 ensuciamiento de las
membranas. " (Dr. D. Sebastian Delgado Diaz, 2017, p.18)

Y la tercer fase se enfoco en el funcionamiento de la membrana semipermeable ya que sin
esta informacion el proceso de fabricacion del prototipo 3D hubiese sido complicado ya que
no se sabria con exactitud qué tipos de materiales y cuantos son necesarios para el
funcionamiento de este sistema de produccion de energia, algunos de los datos importantes
gue se encontraron dentro del funcionamiento de la membrana son:

1. En estas membranas el agua puede pasar con mayor facilidad que otras sustancias
gue puedan estar dentro de la solucién.

2. El paso de las sustancias por la membrana dependen de factores relacionados con
la misma, como afinidad quimica por los solutos, los solutos, el tamafio de la
membrana, o la solubilidad, aunque puede depender también de actores
relacionados con el entorno, como ‘“la presién osmdbtica, la concentracion, el
gradiente electroquimico o la temperatura en cualquiera de los lados de la
membrana’. (Javier Dufour, 2015)

3. Las membranas son asimétricas con espesores de =50 uym, lo que genera

permeabilidad al agua y conserva una elevada retencion de sales.

4. Cuando la membrana esté funcionando tiene que manifestar baja polarizacién de la
concentracion y buena estabilidad quimica.

Un dato que vale la pena mencionar es que actualmente se estan realizando
investigaciones en base con la creacion de membranas mas eficientes ya que las que se
tienen actualmente estan muy limitadas en el intercambio i6nico. Actualmente se arrojaron
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datos del desarrollo de una membrana hecha con disulfuro de molibdeno, las cuales, segun
los resultados obtenidos pueden proporcionar potencias especificas y muy superiores a las
gue proveen las membranas convencionales (como la de acetato de celulosa).

7. LISTA DE PIEZAS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

En la siguiente tabla se muestra el nUmero de material, la cantidad de piezas requeridas
para el desarrollo del prototipo, una descripcién, su funcién y si es nuevo reciclado.

Cantidad Descripcion Funcién Nuevo o
reciclado

1 Pieza | Deposito de concreto Almacenar el agua | Nuevo

2 Pieza | Compuertas automaticas Almacenar sal Nuevo

2 Pieza | Sensores de nivel ultrasonicos Medir nivel de Nuevo
agua

2 Pieza | Dispensadores de sal Proveer sal alas | Nuevo
sustancias

2 Pieza | Sensores de presencia inductivos | Verificar si hay sal | Nuevo

2 Pieza | Motores a pasos Abrir la puerta de [ Nuevo
las compuertas

1 Pieza | Turbina de 5 KW/hr Para convertir la Nuevo
energia adquirida

1 Pieza | Regulador de carga Controlar el Nuevo
estado de carga
de la bateria

1 Pieza | Bateria Para almacenar la | Nuevo
energia

1 Pieza |[Inversora 220 V.C.A Para transformar Nuevo
el voltaje

1 Pieza | Convertidor de energia directa Para convertir Nuevo
energia alterna en
directa

1 Pieza | PLC Unictronics Para controlar el Nuevo
proceso
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1 Pieza | Materia prima (Disulfuro de Para estabilizar Nuevo
molibdeno) ambas sustancias
y obtener energia
Herramienta de laboratorio utilizadas (si se elabora prototipo):
1. Maquina para soldar.
2. Cortadora laser.
Herramientas extray otros materiales (si se elabora prototipo):
1. Resistol industrial
2. Cuter
3. Soldadura
4. Tubos PVC
5. Pegamento para PVC
Componente Descri Material en Funcién
pcion solidworks
Generar un cambio
-Extrusion  de | de voltaje. la
Aluminio corriente pasa a ser
de entrada de
-Switch y | corriente continua a
entrada trifasica | salida de corriente
de plastico ABS | alterna.
Inverso
ra220 | _cables de
V. CA | cobre

Pagina: 19 de 39




H

UNIVERSIDAD

MONDRAGON

MEXICO

aleacion 1060

Regula [-Plastico ABS | Recibira la tension
dor de | para cover, leds | eléctrica  generada
carga y cover de | por la turbina
clemas hidraulica. La turbina
hidraulica le dara al
-Clemas Y | regulador un voltaje
tornillos de | variable a la entrada,
cobre dentro de un
parametro
predeterminado y
mantendra a la salida
una tension
constante
| Turbina | -Eje de acero | Aprovechan el flujo y
H hidrauli [ inoxidable presion del agua
ca con dentro de las
genera |-Palas de | tuberias para
| dor polimero producir energia
| | eléctric eléctrica.
1 o -Cuerpo de
aluminio
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Bateria | -Niquel en placa | Recibird un voltaje
de 24 V | positiva constante que
800 Ah _ almacenara por un
-Hlerrg en placa | geterminado tiempo.
hegativa El  voltaje  serd
suministrado
-tapa y :
- posteriormente a un
recipiente  de
polipropileno conve,rsor de
energia.
Convert [ -Cover de hierro | Nos permitira
idor 24 convertir voltaje de
24 vcc a 24 V CC a voltaje de
12 VCC 12 VvV CC, para
alimentar
dispositivos de 12 V
Conten | -Cover AISI [ Almacenara la sal
edor de | 316L acero [ que sera vaciada
sal inoxidable proporcionalmente
en el depdsito de sal
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Motor a
pasos

Abrird y cerrara la
puerta del depdsito
de sal. Mantendra la
puerta abierta a 35
grados.

Membr
ana

Permitird que ciertas
moléculas o iones
pasen a través de
ella  por difusion.
Pasaran moléculas
de la solucion menos
concentrada a la
solucion mas
concentrada, es
decir, que pasaran al
lado del depdsito con
mayor salinidad.

Deposit
o] de
agua

-Concreto

Almacenaré el agua

8. PLANOS.

A continuacion se muestran los planos de cada una de las piezas que conforman nuestro

prototipo 3D:
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A continuacion se muestra la tabla 2, con todos los componentes de nuestro prototipo:

Depésito

MEMBRANA 1
Tee Inch 4 Sch160 1
4 in, Schedule 40, 3 1
4 in, Schedule 40, 4 1
4 in, Schedule 40, 5 1
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90L 3R Inch 4 Sch 160 1
4 in, Schedule 160 1
4 in, Schedule 160, 1 1
90L 3R Inch 4 Sch 120 1
4 in, Schedule 40 1
4 in, Schedule 40, 1 1
pared superior 1
Regulador de voltaje.SLDASM 1
rotor 2
tapa deposito 2
membrana 2 2
puerta deposito sal 2
depdsito sal 2
part_2_cover 2
part_1 housing 2
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BATERIA 12V (1) 1
turbina hidraulica 1
e 60W DC-DC 1
e CONVERTER 48V IN
e 12V 5A OUT
voltage: regulator(part) 1
inversor(part) 1
pared 1
3.5inch RPi LCD 1
sink 1
sensor 1

Tabla 2: Componentes de prototipo

*Para ver renders ir a el anexo 7

9. CALCULOS TECNICOS

La membrana semi permeable de 1 m2 cuando contiene un 30% de nanoporos es capaz
de generar 1 mega volt, por lo tanto para este proyecto se esta considerando una membrana
gue contenga el 5% de nanoporos para producir una energia limite de 5 kw/h.

Tabla de variables propuestas

Variable: Valor:

Valor real:

Tamano de malla 1 M2

1 M2
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Porcentaje de porosidad: 5% 30%

Energia a obtener: 5000 W/HR 100,000 W/HR
Salinidad en solucién 1: 5 gr cada 200 Litros

Salinidad en solucién 2: 7 gr cada 200 Litros

Cantidad de agua: 7,500 litros totales 20,000 litros totales
Flujo: 101/s

Tabla 1. Tabla de variables propuestas

A continuacion se muestran los calculos necesarios para saber cuantas baterias se
necesitan para almacenar la energia que sera producida:

AH ced x pr AH/Dia=consumo de energia; Amperios-
— = consumo de energia = —— i
Dia g Vhateria hora/Dia
AH Ced=Consumo estimado diario, en watts;
NBCP = / pia ) )
Amax X PDmax DR= Dias de respaldo de energia,

generalmente 2 dias
AH _ 500w = 2

Dia 12V 83.333 V_Bateria=Voltaje de sistema de baterias.
83.333 . NBCP=cantidad de baterias de ciclado profundo
NECP = m = 3 baterias requeridas

Amax=Amperaje maximo o capacidad de almacenaje de la bateria propuesta
PDmax=Profundidad de descarga maxima diaria, 0.80.

N=nudmero de dias de autonomia, 2 dias
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10.PRESUPUESTO.

Estimacion del costo de todos los materiales y componentes empleados para realizar el

prototipo, y aproximacién del precio comercial del producto/servicio.

Cantidad Material Costo neto Total
1 Pieza Deposito de concreto $18,527.00 |$18,527.00
2 Pieza Compuertas automaticas $705.32 $705.32
2 Pieza Sensores de nivel ultrasonicos $4,000.00 [ $4,000.00
2 Pieza Dispensadores de sal $2,476.44 $2,476.44
2 Pieza Sensores de presencia inductivos $884.64 $884.64
2 Pieza Motores a pasos $567.00 $567.00
1 Pieza Turbina de 5 KW/hr $19,999.00 |$19,999.00
1 Pieza Regulador de carga $1,000.00 [ $1,000.00
1 Pieza Bateria $3,500.00 | $3,500.00
1 Pieza Inversor a 220 V.C.A $2,750.53 | $2,750.53
1 Pieza Convertidor de energia directa $1,017.88 [$1,017.88
1 Pieza PLC Unictronics $7,826.94 |[$7,826.94
1 Pieza Materia prima (Disulfuro de molibdeno) $272.00 $272.00
Costo aproximado del prototipo: $63,535.75

Tabla 2. Gastos de mantenimiento e instalacion

item Precio
Mantenimiento $272.00
Instalacion $9,632.00
Personal (4 personas) $7,320.00
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11.PRUEBAS.

Debido a las condiciones sanitarias en las que nos encontramos actualmente, fue
imposible realizar pruebas o simulaciones del funcionamiento del prototipo si fuera
llevado a una escala real. También es importante mencionar que el uso de la membrana
y su maquinado nos haria imposible realizar pruebas a menos que se hiciera uso de una
membrana de acetato de celulosa (ya que esa si se encuentra a la venta) pero se tendria
gue tomar en consideracion que la energia que se obtiene con la membrana de disulfuro
de molibdeno es diferente a la que se obtendria con la de acetato de celulosa, lo que
haria un poco ineficiente nuestro sistema de generacibn de energia eléctrica.

Para validar este apartado de pruebas, se elabor6é un diagrama escalera (Imagen 10)
en AutomationStudio, el cual muestra todo el control de los componentes de nuestro
sistema, entre los que destacan los sensores de agua y sal, la pantalla del PLC, una
electrovélvula, el regulador del voltaje, el motor a pasos y la bateria.
El funcionamiento correcto de este programa asi como su simulacion correcta nos indica
gue todos los componentes que conforman el prototipo funcionan de manera correcta
en el tiempo establecido, por lo que se puede concluir que el control de todo el sistema
es correcto.

@ Automation Studio - [Proyecto_ALLEN : Esquemal) BRI =
o Edi y  Disposicic

® ;B USs E g 8% - @nv ie? AE ®] 9 kRl /OCN .54 18

Imagen 10. Diagrama escalera (control del proceso)
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12.PROBLEMAS ENCONTRADOS Y SOLUCION ADOPTADA.

Los problemas principales que se encontraron en el desarrollo del proyecto son los
siguientes:
Poca informacién en relacion a la generacion de energia por medio de osmosis.
No se sabia que microcontrolador elegir para el control de todo el sistema.
No se sabia cuanta porosidad debia llevar la malla.
Se queria controlar que la abertura de las compuertas de sal fuera poco a poco.
No se sabia de qué material realizar el contenedor que contiene el agua y la
membrana.
. Sistema de filtrado de agua en tuberias.
7. No se sabia si conectar la electricidad directamente a los focos o almacenarla.
Las soluciones a los problemas citados anteriormente fueron:
1. Se investig6 sobre este tema en portales cientificos y se obtuvieron datos de
experimentos sobre esta nueva forma de energia.
2. Se opto por un PLC que controlara todo el sistema ya que se tiene mas dominio
sobre su funcionamiento.
3. La porosidad de la malla se basé en resultados experimentales de la universidad
de Suiza (adecuandola a la cantidad de energia que nosotros queriamos producir).
4. Se hizo uso de un motor a pasos que pudiese ayudar a realizar esta tarea
relacionada a la abertura de las compuertas de sal.
5. El material que se uso fue concreto ya que de esta material estan hechas las
presas hidroeléctricas, ademas que aumentaria su periodo de vida util.
6. El sistema de filtrado de agua y tuberias se basé en la norma NOM-180-SSA1-
1998.
7. Se opto por almacenarla ya que de esta manera se podria hacer uso de ella en las
partes del hogar que se considere mas necesario.

agrwnE

13.RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

El resumen de los resultados gira en torno al desarrollo conceptual del prototipo, mismo
gue se utiliza para ayudar a dar un segundo uso al agua que es empleada en actividades
cotidianas. Cabe mencionar que uno de los aspectos mas relevantes dentro del desarrollo
del prototipo son la seleccion de materiales (para el contenedor de agua) y el acomodo de
los sensores y compuertas de sal dentro del dispositivo, ya que si no estaban colocados de
manera correcta y/o estratégica no se podrian obtener datos precisos para monitorear todo
el sistema de manera correcta.

También es importante mencionar que a pesar de no haber mucha informacion relacionada
a la generacién de energia eléctrica por medio de centrales o procesos osmoticos se pudo
desarrollar un proyecto de innovacion con diferencias en variables propuestas, soluciones,
procesos y materiales para poder automatizar un proceso con muchas limitantes, ya que
como es mencionado en apartados anteriores de este documento aun esta en proceso de
experimentacion estd nueva forma de generar energia eléctrica, asi mismo como el
desarrollo y la busqueda de un buen material que no se desgaste y ensucie tan rapido para
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la creacion de una membrana eficiente que ayude a generar una buena cantidad de energia
eléctrica.

A Pesar de que el costo para el desarrollo de nuestro dispositivo es algo elevado,
consideramos que alcanza una viabilidad alta desde el punto de vista funcional ya que se
logré integrar en un solo sistema todos los componentes necesarios para un buen
funcionamiento. Queremos mencionar también que puede ser probable que el costo del
prototipo disminuya si se hace uso de algun otro microcontrolador con una pantalla LCD
para mostrar el valor de llenado y nivel de flujo, pero para esto es necesario ahondar mas
en informacion relacionada con estos microcontroladores (como la memoria que tienen
disponible y su tiempo de vida util) ya que nuestro sistema de generacion de energia
funciona todo el tiempo y esta colocado a la intemperie.

14.VALORACION DEL PROYECTO.

Lo que mas nos ha gustado del desarrollo de todo este proyecto ha sido toda la parte
investigativa porque nuestro proyecto esta basado en el proceso de energia osmoética, fue
un reto encontrar informacién relacionada con el tema que nos proporcionara datos
concretos para basar nuestras hipoétesis de funcionamiento del sistema. Otro de los puntos
gue mas nos gustaron fue el hacer uso de SolidWorks para presentar nuestro disefio y
también practicar el desarrollo del programa en escalera.
Lo que menos nos gusto de este proyecto fue que a pesar de largas busquedas no logramos
encontrar mucha informacion relacionada con osmosis que fuera de caracter cientifico.
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15.ANEXOS

Anexo 1. Criterios implementados para el diagndstico del usuario.

Definicién de Usuario meta 'y Producto

¢A quién va dirigido?

El proyecto va dirigido al mercado inmobiliario especificamente, al nicho de mercado de
dueiios de residencias. Este usuario fue seleccionado bajo el criterio del objetivo del
proyecto, ya que se pretende crear el concepto de una vivienda “eco friendly” que pueda
reducir los consumos bimestrales de luz reutilizando el agua desperdiciada en actividades
cotidianas.

Es necesario aclarar que los célculos que se utilizaran en el proyecto se basan en familias
de 4 personas debido a que la mayoria de los censos de informacion se centran en este
namero de integrantes, sin embargo la intencion de esto no es delimitar el usuario final solo
tener una referencia numérica aproximada.

¢,Cuales son sus necesidades?

1. Necesidad de ahorrar energia y que este ahorro se vea reflejado en su cuota
bimestral de energia eléctrica.

2. Necesidad de que sus tareas sean autonomas debido al tiempo que pasan en otras
actividades.

3. A mucha gente le interesa innovar dentro de su casa pero su requerimiento o
necesidad principal es que la instalacion no sea muy compleja, y que sea segura
antes y después de la instalacion.

4. Refacciones baratas para cuando se requiera cambiar.

¢,Cudles son sus beneficios?
El ahorro para el usuario que genera el proyecto se divide en dos partes. Cabe mencionar
gue uno es dependiente del otro:

1. Ahorro Economico: Esto se ve reflejado en el consumo bimestral de luz, Al producir
un sistema que genere energia eléctrica con otros recursos (Aguas grises) se esta
evitando que el usuario dependa directamente de la energia eléctrica para poder
alimentar su sistema de iluminacion. Por lo tanto, de manera bimestral se consume
menos energia y existe un ahorro significativo.

Definicion del Producto:

¢, Qué ofrece la competencia?

En el mercado no existe algun producto o servicio parecido, hasta ahora se ha hecho un
esfuerzo por recolectar las aguas grises de los fraccionamientos para reutilizarlas
especificamente en riego, para asegurar esto utilizan filtros en las diferentes viviendas que
estan pensados para detener cualquier tipo de suciedad que se pueda filtrar al depdsito
comun de agua.

¢,Cual es mi diferenciador o valor agregado?
1. Las aguas grises gue se obtienen de lugares como la tarja de la cocina, lavamanos
y regadera son comunmente desechadas, con el proyecto se busca reutilizar el 50%
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de la cantidad total de agua grises de una vivienda con el fin de poder generar
energia eléctrica que va a ser consumida en el sistema de iluminacion de la casa.
2. El usuario no tendra que intervenir en ningdn momento con el proceso, ya que sera
autbnomo.
3. Replica un fenbmeno muy importante que solo se pueda dar en lugares cercanos al
mar, y del cual el ser humano puede tomar ventaja para crear grandes cantidades
de energia eléctrica. (Osmosis)

Normas y aspectos legales:

¢,Cudl es la normativa que debe cumplir mi producto?

La normativa que debe cumplir el proyecto es el estandar IP65 que habla de los
equipos/componentes electrénicos que pueden ser utilizados para estar en contacto directo
con algun liquido, este estandar asegura que durante el tiempo de exposicién del liquido el
componente no se dafiard y por lo tanto no representara algun riesgo para el usuario.

Por otro lado, para poder implementar un sistema de reutilizacion de agua es necesario
cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-180-SSA1-1998, esta norma cita los tipos de
agua que se pueden reutilizar, qué uso se le puede dar y un proceso estandar de filtracion
por el que forzosamente debe pasar el agua antes de ser utilizada.

Conclusiones:

El QFD (imagen Anexo 1) fue un ejercicio que sirvié bastante para obtener los puntos
criticos del proyecto, esto es importante porque permite que el equipo tenga vision de los
puntos en los que se deben trabajar ya que son los requerimientos mas importantes para
el usuario.

En este caso los requerimientos en los que se debe trabajar para mejorar la implementacion
del proyecto son:

Funcionamiento autbnomo

Ahorro Monetario

Refacciones sin costo elevado
Implementacion segura en el hogar

PwpdPE

Dichos requerimientos también juegan un papel muy importante en la opinion que tiene el
usuario con respecto a nuestro producto. En caso de que estos requerimientos no cumplan
con los maximos estandares de calidad, el proyecto puede verse afectado en gran medida,
restandole popularidad en el mercado y credibilidad al momento de exponer los beneficios
al usuario final.

Pagina: 34 de 39



UNIVERSIDAD
MONDRAGON
I ¥ vexco

2

Competencia en el Mercado:
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Anexo 1. QFD

Anexo 2. Propiedades del disulfuro de molibdeno

Propiedades fisicas del MoS2

Punto de fusion:

1185 °C

Densidad:

4,809 / cm3 (14 °Q

Dureza Mohs:

1,0-1,5

Propiedades quimica
No se disuelve en:

e Agua

e Acido diluido

S

Es soluble en:
° Acido sulfurico caliente

e Acido sulfarico concentrado

Es utilizado en condiciones de alta temperatura, baja temperatura y vacio.

Pagina: 35 de 39



UNIVERSIDAD
MONDRAGON
W ¥ oo

Anexo 3. Render del prototipo

Imagen 1: Vista del Alzado en prototipo Imagen 2. Render del circuito eléctrico

Imagen 3. Render del prototipo completo
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Anexo 4. Cronograma de actividades

N = O B e Demacm B

Cronograma PFS

Anexo 5. Poster
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Anexo 6. Coevaluacién

UNIVERSIDAD
W l MONDRAGON Rubrica para la coevaluacion individual/grupal

Proyectos Fin de Semestre 2020

Enuna escalade 1 a5, donde 1 es la calfficacion mas baja y 5 la maxima, evalla el desempefio de los integrantes de tu equipo incluyendote & ti

Al Al Al Al Al Al

1 2 3 4 5 6

Resp bilidad  Ad. bilidad Creatividad y  Habilidad para la Habilidad Habilidades Tortal

. uso del riempo originalidad comunicacion general para el técnicas

trabajo en grupo

Anayeli Zapatero Pintor 5 5 5 5 5 5 100.0%
Ricardo Hernandez Hernandez 5 5 5 5 5 5 100,0%
Sarhau Hernandez Hernandez 5 5 5 5 5 5 100,0%
Ana Karen Tapia Martinez 5 5 5 5 5 5 100,0%
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