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INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto es poder conseguir y hacer de Tierra Paraiso un refugio canino
econdmicamente autosustentable, ya que, por el momento, la directora y fundadora de dicha
organizacién en muchas ocasiones debe poner de sus ingresos externos para poder sustentarlo.

El principal &mbito por el cual se buscara llegar al objetivo, sera mediante la reduccion de gastos,
asi como la generacion de ingresos que se tienen actualmente.

Por el momento, Tierra Paraiso esta generando un gasto excesivamente alto en el consumo
de gas. Por lo cual, se considera este como nuestro objetivo secundario. El area principal y donde
mas se genera el consumo de gas es en el servicio de crematorio que ofrecen y cuentan; ya que,
aunque el gas es utilizado para la estética y cocina, el consumo de gas dentro de este es minimo
comparado al consumo generado en el crematorio.

Al lograr generar un ahorro en el consumo de gas, se podra destinar este dinero para otras areas
del albergue. También, se podra generar mayor area de oportunidad para el ingreso de mas
perros que necesiten ser refugiados.

Al implementar un biodigestor cuya principal fuente de generacion de gas sea el desecho
organico generado dia con dia en el refugio, se podra aprovechar dicho desecho para la venta de
fertilizante, generando un ingreso mas; que a su vez generard un ahorro al no necesitar que
alguien externo tenga que ir por dicho desecho al refugio.

Los principales indicadores de éxito que esperamos alcancen nuestro proyecto, es la
disminucién mensual en el consumo de gas en el refugio, para asi lograr que tengan un mayor
capital que les permita destinarlo a las areas que ellos crean necesarios, asi como la inversion en
mas servicios que apoyen la sustentabilidad de Tierra Paraiso.

Por otro lado, como se expreso anteriormente el objetivo principal que se espera lograr es
la reduccién de gastos y el incremento de ganancias.

El contexto en el que se esta realizando dicho proyecto es en un refugio canino llamado Tierra
Paraiso que esta ubicado en la carretera Humillan Km11, Querétaro, Qro.
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PROPUESTA DE TRABAJO

Para este proyecto, fue requerido integrar la termodinamica, trabajando con la primera Ley
de la misma o el principio de conservacion de la energia la cual dice: “La energia no se crea ni se
destruye, soélo se transforma”. Por lo cual se cree que la solucion que se esta brindando y
proponiendo es la mas adecuada ya que con la descomposicion natural de la materia organica y
las bacterias con la que cuentan por naturaleza, se generara el aprovechamiento de gases que
son desprendidos, creando un envase hermético el cual permita su retencidén y posteriormente su
distribucion en las areas requeridas por el albergue.

La manera en la que relacionaremos las materias asociadas con nuestro proyecto sera de la
siguiente manera:

o Ciencia, tecnologia y quimica de los materiales: con la cual lograremos determinar los
materiales idéneos para nuestro biodigestor, estudiando y enfocandonos en las propiedades
mecanicas, fisicas y quimicas para una correcta seleccidon, procesamiento y uso de los materiales
para el sistema propuesto.

e Energiay sostenibilidad: con ella se determinara y calculara la energia del proyecto.

o Expresion grafica avanzada ll: se aplicaran las herramientas de la interface de modelacion
en 3D para asi mostrar de manera detallada el prototipo que aplicaremos. A su vez se aplicara la
l6gica de las normas y estdndares para una correcta interpretacion y comunicacion de conjuntos
mecanicos o piezas. Tomando en cuenta el uso de herramientas de modelacion para manufactura,
y optimizacion de disefio y técnicas de prototipo 3D.

o Metodologia del disefio I: con el conocimiento de distintas técnicas de analisis de
necesidades y definicion del problema, se logro identificar la problematica de nuestro beneficiario.
Con apoyo de distintas técnicas de conceptualizacidén y generacion de ideas logramos establecer
nuestro objetivo.

o Procesos de fabricacién: con ella se estableceran los materiales apropiados para nuestro
prototipo, logrando asi exponer los procesos necesarios para una produccion en serie.
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DIAGNOSTICO Y JUSTIFICACION.

Actualmente, Tierra Paraiso esta generando un gasto de $4000 mensuales Unicamente destinado
al consumo de gas metano. Dicho gas, es utilizado principalmente para el servicio de crematorio
gue ofrecen y brindan. Por otro lado, es utilizado en segundo plano para el servicio de estética y
para la cocina, donde dos veces al dia se cocina la comida del personal

Dicho lo anterior, se cree que esta es el area donde mas gasto y menor ingreso se generan, ya
que el crematorio realmente no recibe mucho ingreso, el menor coste que puede tener el
crematorio es de $700.

Las mascotas son cremadas individualmente, por lo cual el horno requiere de un
precalentamiento, después ocurre la incinerasen y finalmente se genera el limpiado de la maquina.
El horno por cremacion, debe estar encendido como minimo de 3 a 4 horas a unos 800°.

Por otro lado, en tierra paraiso se generan 2 toneladas de desecho orgénico
mensualmente. Este desecho organico, es retirado de las instalaciones mediante un servicio
externo, al cual se le destinan $1500 mensuales, esto, no incluye el salario del personal que
recoge dicha materia organica.

Como ya se ha mencionado, se quiere atacar este problema. Al implementar un biodigestor,
no solo se reducira el consumo de gas, si no que se lograra evitar y eliminar el pago a personas
externas que retiran el desecho organico, y al convertirse la materia organica en fertilizante tras
pasar por este proceso, se generara un producto el cual es posible vender sin necesidad de
inversion, un producto el cual utilice y aproveche las materias con las que ya se cuentan. (EcuRed,
sf: parr. 9)

El proyecto cuenta con ciertas restricciones o limitantes como la falta de tiempo para poder
desarrollar todo el sistema de un biodigestor, asi mismo, aunque dicho refugio cuente con la
materia prima estamos en célculos para ver qué tan funcional o cuanto seria el porcentaje de gas
ahorrado mensualmente. Por otro lado, también el hecho de la lejania del refugio llega a
entorpecer el avance de nuestro proyecto.
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La justificacion que sea planteado es la siguiente:

o Al poder generar un ahorro en el consumo de gas habra mas flujo econdémico.

o Al incrementar la estabilidad econémica el refugio puede mejorar las instalaciones y a su
vez invertir en mas servicios al publico en general, logrando asi se incrementen los ingresos, para
poder brindarle albergue a muchos perros mas.

o Un biodigestor hara sustentable el crematorio, y cuando este no se encuentre en uso el gas
generado también se puede utilizar en la cocina y la estética canina.

Como conclusién sabemos que el principal problema de Tierra Paraiso es la sustentabilidad del
lugar, ya que superan en gran cantidad los ingresos de perros en situacion de calle, que los
caninos con ingreso formal o apadrinamiento en dicho refugio. Asi que como consecuencia se
tiene un gran nimero de gastos y pocos ingresos para sustentar una buena calidad de vida en los
animales.

Para ayudar a disminuir los gastos del refugio es necesario la implementacién de un
biodigestor que reduzca el consumo de gas y mejore la estabilidad econémica de Tierra Paraiso.

Tanque estacionario tierra paraiso y espacio delimitado para el biodigestor.
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Crematorio de tierra paraiso
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IDEACION Y DESARROLLO CONCEPTUAL.

Nuestro usuario es todo aquel que genera una cantidad extensa de desechos organicos. De ser
asi, cualquier persona podra aplicarlo e instalarlo dentro de sus hogares u area deseada.

Deben tener una cantidad amplia, ya que, si Unicamente se generan los desechos organicos de
una mascota, la cantidad de gas sera muy reducido y su aprovechamiento para este uso en
especifico sera nulo. Podria considerarse una aplicacion enfocada Unicamente a la generacion de
fertilizantes, como algunos biodigestores que hay en la actualidad en el mercado.

El proceso de ideacion que se realizo para este proyecto, fue necesario hacer una extensa
busqueda de los biodigestores ya existentes en el mercado, tanto para saber que cosas
implementar como cambiar dentro de nuestro biodigestor. Ya que los biodigestores que hay
actualmente similares al que se desea realizar no cumplen en su totalidad con el objetivo.

Para llegar a esta conclusion, tanto de la solucién como el método mas apto para implementarlo
dentro de las instalaciones de Tierra Paraiso, fue necesario hacer muchos mapas mentales,
diferentes ideaciones de productos, platicar entre todos los integrantes del equipo los diferentes
métodos para realizarlo e inclusive con distintos profesores y nuestra beneficiaria, para que se
lograra obtener algo tanto estético como funcional y cumpliera con los requerimientos del
beneficiario.
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MEMORIA DESCRIPTIVA
Bio-digestor
Funcionamiento general

Un “Bio-digestor” o también Illamado “digestor biolégico” es un contenedor cerrado
herméticamente en el cual se deposita la materia organica de diversos tipos ya sean: deshechos
vegetales, frutales, residuos de comida y excremento de animales; una vez depositados en el
contenedor se mezclan con agua y a partir de este se lleva a cabo un proceso de descomposicion
(fermentacion anaerobia), el cual consiste en la accién de microorganismos (bacterias) es
degradada; posteriormente se obtiene como producto principal el bio gas(el bio gas puede ser
utilizado para calentar agua, calefaccién de hogares y edificios) o gas metano y subproductos
tales como: el liquido (biol) y fertilizantes (el biol y otros residuos se pueden utilizar como
fertilizantes ya que son ricos en nitrogeno, fosforo y potasio).

Causas para la realizacion del proyecto:

En el lugar en que llevaremos a cabo la realizacion del proyecto fin de semestre sera en un
albergue para perros, el cual es auto sustentable (no depende de financiamiento de instituciones
gubernamentales), viendo como problema principal la parte econdmica, se decidid ver por las
necesidades del beneficiario y se llegé a un acuerdo que la parte donde se tenian uno de los
principales gastos era en la parte de uso de gas para un crematorio, y una de las partes donde se
consumia dinero innecesario era en la parte donde se retiraba la materia organica (excremento de
los perros); entonces surgio la opcion de realizar el proyecto de un bio-digestor, para apoyar la
parte econémica de la institucién, siendo asi la mejor opcién para llevar a cabo un proceso
llamado “ciclo cerrado” el cual no es mas que un sistema en donde se tenga la materia y no
produzca deshechos ni mucho menos gastos ya que los pocos restos que se produzcan del bio-
digestor seran aprovechados para ser vendidos como abono y asi mismo obtener ingresos y estos
también serian las ganancias.
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Funcionamiento y uso del proyecto

Como ya se habia dicho, ser4 un bio-digestor en el cual se aprovechara la materia organica
(principalmente excremento de los perros) para producir una fuente de energia producida en el
mismo lugar un “auto producto”, el proceso sera: introducir la materia organica al contenedor
hermético (dentro del contenedor habra agua y catalizador para acelerar la descomposicion de la
materia organica), el proceso sera una descomposicion anaerobia la cual producir el gas metano
0 bio gas y este sera utilizado en el crematorio; los desechos serviran como una fuente de ingreso
ya que seran vendidos como fertilizante a la comunidad agricultora.

Funcionamiento del biodigestor

10
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Materiales que utilizaremos:

e Contenedor de plastico: Es un polimero que es resistente a productos quimicos, residuos
industriales, sirve como aislante térmico y es barato.

e Tapa de vidrio: es un ceramico con propiedades tales como resistencia térmica,
resistencia a los reactivos quimicos, resistente a la corrosion, y logra tener un calor
especifico; junto con el contenedor de plastico, la tapa de vidrio jugara un papel importante
ya que con esta se lograra asimilar el proceso de efecto invernadero, aprovechando los

rayos del sol, hara que se caliente la materia organica y esta acelere su proceso de
fermentacion y produccion del bio gas.

e Catalizadores: Seran utilizados para ayudar a la aceleracion del proceso de fermentacion
de la materia organica.

e Tuberias de cobre: es un material caro, pero su funcionalidad lo compensa ya que el
cobre es uno de los mejores materiales de conductividad, evita fugas, material seguro,
existen menos perdidas de gas con este material.

Ventajas
e Ayudara a que el refugio se vuelva autosustentable
e Proporcionara ingresos

¢ No provoca olores desagradables ya que esta cerrado herméticamente

11
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ALTERNATIVAS

Flujo discontinuo

La carga de la totalidad del material a fermentar se hace al inicio del proceso y de la descarga del
efluente se hace el finalizar el proceso; por lo general requieren de mayor mano de obra y de un
espacio para almacenar la materia prima si esta se produce continuamente y de un deposito de
gas (debido a la gran variacion en la cantidad de gas producido durante el proceso, teniendo su
pico en la fase media de este) o fuentes alternativas para suplirlo.

Flujo semicontinuo

La carga del material a fermentar y la descarga del efluente se realizan de manera continua o por
pequefios baches (Ej. una vez al dia, cada 12 horas) durante el proceso, que se extiende
indefinidamente a través del tiempo; por lo general requieren de menos mano de obra, pero de
una mezcla mas fluida o movilizado de manera mecanica y de un depdsito de gas (Sl este no se
utiliza en su totalidad de manera continua). Los biogestores semi continuos sirven para purificar el
agua contaminada por diferentes fosas. Existen tres clases de biogestores de flujo semicontinuo:
*De cupula fija (chino)

*De cupula mavil o flotante (hinda)

*De salchicha, tubular, Taiwan, CIPAV o biogestores familiares de bajo  costo.

Flujo continuo

*Se usan generalmente para tratamiento de aguas residuales, tienden a ser grandes de corte
industrial, con sistemas comerciales para el control y gestién del proceso.

La produccion de biogas es mucho mayor pueden ser:
*Sistemas de desplazamiento horizontal (Movimiento por flujo piston, gravedad).

*Sistemas de tanques multiples
*Sistema de tanques vertical

12
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CONCEPTOS GENERADOS

BIODIGESTOR DE CUPULA FIJA
Recipiente fijo e inmdévil para gas, que se coloca en la parte superior del digestor, cuando
comienza la produccion de gas, se desplaza hacia el tanque de compensacion, la presion del gas
aumenta.
Ventajas:

e Costos de construccion bajos.

e Larga vida util.

e Construccion subterranea que ahorra.

e Cupula movil o flotante (hinda)

Digestor subterraneo y un recipiente movil para gas. El recipiente de gas flota, ya sea sobre la
biomasa o0 en una chaqueta de agua. El gas se recolecta en el tambor de gas, que se levanta o
baja de acuerdo con la cantidad que as almacenado.

BIODIGESTOR DE BAJO COSTO

*Estos tienen en la parte superior un digestor de bolsa en el cual se almacena el gas, la entrada y
salida se encuentra en la misma superficie de la bolsa.

e Son de bajo costo.

e Facil transportacion.

e Poca sofisticacion.

e Altas temperaturas.

e Facil limpieza y mantenimiento.

e Corto tiempo de vida.

13
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SOLUCION

Un biodigestor de flujo semicontinuo ya que la biomasa se produce diariamente de manera
continua; requieren de menos, mano de obra, la mezcla es mas fluida y ya se cuenta con un
depdésito de gas.

De los tres tipos de biodigestor de flujo semicontinuo ninguno cumple con todas las caracteristicas
gue necesitamos por ello se realiza un redisefio.

Descripcion técnica

e Céamara de digestion: cuerpo principal del biodigestor, donde se produce la degradacion de
los residuos.

e Cafo de carga: ducto por el cual se alimenta el biodigestor
e Cafio de descarga: ducto por el cual se extraen el biofertilizante.

e Tanque de almacenamiento de gas: el gas producido se almacena con el fin de detener
disponible la cantidad suficiente en el momento requerido.

e Linea de conduccién: Sus dimensiones depende del flujo de gas que se va a transportar y
la distancia entre el biodigestor y el lugar de uso.

e Valvulas: minimo dos o un ala comienzo de la conduccién y sobre el nipple de salida y la
segunda se monta al final de la linea, en el lugar de uso.

e Trampas: de acido sulfurico-recipiente con material de hierro se circula el gas para que
reaccione con el metal se utilizan fibras de metal de cocina.

JUSTIFICACION TECNICA

a) Creacion de biogas para utilizarlo en el crematorio, cocina, estética canina.
b) Produce bio-fertilizante rico en nitrégeno, fosforo y potasio.

b) Elimina desechos organicos.

c) Mejora la capacidad fertilizante del estiércol.

d) Eliminacion de olores.

e) Ahorro en la extraccion de deshechos.

14
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PROPUESTA DE TRABAJO

*Un biodigestor de flujo semi-continuo.
*hibrido entre los biodigestores de bajo costo, y fijo.

*Sera un redisefo de los dos utilizando del biodigestor el sistema de almacenamiento de biomasa
y el almacenamiento de gas.

*Y como el biodigestor de bajo costo utilizaremos materiales econdmicos y maoviles no como el
fijo.
PLAN DE FABRICACION.

Camara de digestion
Partes que componen la camara de digestion:

a) Boca de carga

b) Boca de descarga
c) Agitador

d) Salida de gas

e) Tapa

* Tubo de PVC de 160mm de diametro (9).
AISI 316 de 2”.

+ Juntas de tela de goma de 6mm de
Carfo de carga

Procedimiento:

1. Se marca la ubicacion de las bridas,
Sus correspondientes tornillos y la posicion de los tubos que estas contendran.

2. Se perfora el tanque para colocar las valvulas de acero inoxidable AISI 316 de 2” que fijaran las
bridas.

3. El tanque de carga debe ubicarse entre 1/4 y 1/6 de la altura total del tanque. Esta distancia
debe ser de 30 cm como minimo.

15
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Cafo de descarga

Procedimiento: Mismo que el del tanque de carga
Materiales:

* Union bridada de 160mm.

* Bulones de acero inoxidable
Espesor para garantizar la hermetiza- ciudad de las juntas de las bridas con los cafios.

 Caladora y taladro para perforar el tanque y colocar las bridas.
a. Boca de descarga

Materiales:

» Cano de PVC de 110mm de diametro.

* Union bridada de 110mm.

* Bulones de acero inoxidable AlSI

316 de 2.
 Juntas de goma de 6mm de espesor para garantizar la hermeticidad entre las bridas y los cafios.

BRIDAS Y CANOS

Colocacion de bridas y cafios

Una vez definida la ubicacion de los elementos dentro de la camara, se realizan los orificios para
las bocas de carga y descarga. El procedimiento para el armado de la boca de carga y el de la

boca de descarga es el mismo:

1. Se coloca la tela de goma calada por dentro y por fuera de la camara, de manera que coincida
con los orificios del tanque.

2. Se colocan las bridas por dentro y fuera de la camara.

16



q UNIVERSIDAD
U MME,)[(JIEI\UIIJRAGUN

3. Se sujeta la tela de goma y las bridas con bulones de acero, arandelas y tuercas. El diametro

de los bulones debe ser acorde al orificio de la brida en el cual se van a introducir.

4. Se coloca silicona entre el tanque, la tela de goma, las bridas y en los bulones, para garantizar

la hermeticidad de la junta.

5. Una vez colocadas las bridas, se adhieren los canos correspondientes a la boca de carga y
descarga con pegamento para PVC. Es necesario respetar las dimensiones estipuladas para cada

uno.

6. De ser necesario la boca de carga puede ampliarse mediante un acople reductor, mientras que
la boca de descarga puede direccionarse mediante codos y acoples para realizar un adecuado

acopio del bio-abono.

Agitador
Materiales:

* 3m de tubo de PVC de 1”

* 4 codos de 90° de 1” Fijacion superior:

* Unién de tanque de 1 12”

* 1,2m de tubo de PVC de 1 12"
(cafio camisa)

Fijacion inferior:

 Conector “T” de 1 12”

* 2 abrazaderas omega 1 12”
Paletas:

* 2 chapas de acero inoxidable

De 40cm x 60cm

17
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Procedimiento:

1.

Se fija en la parte superior del tanque la union de tanque de 1 12”. Se sella con silicona por
adentro y por afuera de la camara a fin de evitar las fugas de gas.

El tubo camisa se pega en la parte interior de la unién de tanque. Este cafo debe estar
siempre por debajo del nivel del liquido para evitar la fuga de gas o el ingreso de aire por
ese tubo.

En el tubo de 1”7 se realizan dos caladuras por donde se van a fijar las palas. Las caladuras
se hacen a 1/2 y a 1/8 de la altura total del tanque en forma perpendicular entre si.

Las palas se fijan en el tubo una vez instalado el agitador dentro de la camara.

4.

5.

Para la fijacion inferior se coloca una “T” de 1 12” en la cual se apoyara el tubo de 1”. La
“T” se atornilla en el fondo del tanque mediante dos abrazaderas omega, utilizando tornillos
y silicona para evitar perdida de liquido.

Se introduce el tubo de 1” por dentro de la union de tanque.
Una vez fijado el tubo del agitador en la parte superior e inferior se colocan las palas en la
posicién establecida y se unen con pegamento para PVC. De ser necesario se colocan

abrazaderas por encima y por debajo de las mismas para sostenerlas.

Por la parte exterior se realiza una “C” mediante codos a fin de facilitar el agarre del tubo
para la agitacién. La unién de los tubos y codos se realiza con sella-rosca.

18
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Salida de gas
» Union de tanque roscada 34
* Valvula esférica 34”

* 1,5m de tubo de PVC 34"

Procedimiento:
1. Se perfora el tanque en la parte lateral, por encima de la boca de descarga.
2. Se coloca la unién de tanque en la perforacion.
3. Se pega el tubo de PVC a la uniéon de tanque.
4. Se coloca la valvula cerca de la salida de gas.

5. Se conecta a la vélvula el tubo de PVC por el cual se conduce el gas hacia el
resto de los dispositivos.

6. Se coloca silicona entre la union de tanque y el tanque para evitar fugas de gas.

Tapa

Para el sellado de la tapa se procede desde adentro hacia afuera de la camara.

Materiales:

» Chapdn de acero inoxidable de 3mm de espesor

* Dos medios anillos de acero inoxidable de 3mm de espesor, con 12 tornillos de 2” soldados
* Anillo de tela de goma de 6mm

* Circulo de tela de goma de 6mm

* -Tuercas mariposa de 14”

19
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Procedimiento:

1. Se perfora la parte superior del tanque, las telas de goma y el chapdn para que coincida
con los tornillos del anillo.

2. Por el interior se coloca el anillo de goma.
3. Se introduce el anillo partido, previamente pintado con epoxi, haciendo coincidir los tornillos
con las perforaciones

4. Por afuera de la camara se coloca el circulo completo de goma.

5. Se coloca el chapon de acero, las arandelas y tuercas.

5. Se debe colocar silicona en cada etapa para asegurar el sellado.

Almacenamiento de gas

Tierra paraiso ya cuenta con una tuberia y sistema de gas previamente instalado, que alimenta a
la cocina, estética y crematorio. No se realizar4 ningin cambio a este sistema y se utilizara el
tanque estacionario con el que el beneficiario ya cuenta para hacer la instalacion del biodigestor.

Al mismo tiempo se requerird de un compresor para comprimir el biogas generado en el
biodigestor para su posterior almacenamiento. De no contar con el compresor se utilizara el
biogas de forma directa en la cocina del refugio disminuyendo asi el consumo de gas casi en su
totalidad del area de la cocina.
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LISTA DE PIEZAS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS.

Tablas de costos de materiales, parte de camara de digestion.

Carfo de carga

Juntas de tela de goma Precio unitario: $130
de 6” .
Valvulas de acero : o
inoxidable AIS| 16 de 2” { Precio unitario: $360
Tubo PVC 160 mm Precio unitario: $620

Caracteristicas de la valvula de acero.

CARACTERISTICAS

1. Vilvula de bola monocuerps.

2. Extremos roscados NPTANSIB 2.1. BSP Bs21
3. Paso reducido.

4. Construccidn en Inox

5. Presion de trabajo maxima 1000WOG

6. Temperatura de trabajo —25 *C + 150 °C.

7. Wastago inexpulsable.

8. Sistema de blogueo de seguridad

Nota: el tanque de carga debe ubicarse entre 1/4 y 1/6 de altura total del tanque.

21



UNIVERSIDAD
m MME,)[(JIEI\UIURAGUN

Cafo de descarga

Cafo de PVC de 110
mm de didmetro

Precio unitario: $700

Unién bridada de 110
mm

Precio unitario: $50

Tornillos de acero
inoxidable AISI 316 de 2"

Precio unitario: $3

Juntas de goma de 6mm
de espesor

Precio unitario: $130

Agitador

3 metros de PVC de 17

Precio por unitario, por metro: $65

Codos de 90° de 1”7

Precio unitario: $9

Union de tanque de 1 de
1/2”

Precio unitario: $99

1,2 metros de tubo de
PvVCde 2 1”

Precio unitario: $13

Conector “T"de 1 12 “

Precio unitario: $5

Abrazaderas omegas 1
'yz [}

Precio unitario: $25

Chapas de acero
inoxidable de 40cm x
60cm
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Salida del gas

Unién de tanque roscada ﬁ o
de % ' i Q) Precio unitario: $34

Valvula esférica de % “ Precio unitario: $136

1> metros;j? tuvo PVC - Precio unitario: $44
4

Tapa

Chapon de acero
inoxidable de 3mm de
espesor

Medios anillos de acero

inoxidable de 3mm Precio unitario: $247

Tornillos Precio unitario por paquete: $186

Anillo de tela de goma de

6mm Precio unitario: $11.50

Circulo de tela de goma

de 6 mm Precio unitario: $120

Tuercas mariposa de % “ R @{’f Precio unitario: $22.90

Para la instalacion del biodigestor requeriremos de pegamento especializado par PVC y cinta
aislante esto con el fin de asegurar que el sistema este bien sellado evitando que el gas producido
sea expulsado por alguna abertura.
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RENDER

ACERD &~
INOXIDABLE-AISI 302 ~> l PVC

CALOR ESPECIFICO ( ) K-1 K-
CALOR ESPECIFICO A 23C ( ) K- 1)1000-1500

1 KE-1)502
‘ CONDUCTIVIDAD TERMICA 23C ( W
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 23C M-1K-1)0,12-0,25 A 23¢

(WM-1K-1)16,3

CONDUCTIVIDAD TERMICA A 23C ( W
M-1K-1)0,45-0,52 A 23C

CALOR ESPECIFICO ( ) K-1 KG-
1)1700 - 1900
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 23C ( W
M-1K-1)0,1-0,22

PULIETILENU
0 2 CALOR ESPECIFICO ( ) K-1 K&-1)1800

JV '\
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CALCULOS TECNICOS

COMPOSICION BIOQUIMICA DE LAS HECES CANINAS

0.7% nitrogeno

0.25% de fosfato

0.02% potasio

PESO ESPECIFICO DE LAS HECES CANINAS

Hheces=36 cm

Vheces=Abalde*H heces=2827.44*36=101787.84 cm3

Abalde=pi/4 *D2bande=3.1416/4*(60)2=2827.44cm2

Peso esp. Heces= mheces/vheces = 50/101787.84cm3= 0.0004912178114kg/cm3
Peso especifico de las heces caninas= 491.7 kg/m3

VOLUMEN MAXIMO DE CARGA

Vmax= (Wmax/PE+3Vagua) x1.5

Datos tanque 2001=0.2m3

Wmax= (Vmax/1.5-3vagua)xPE= (0.2m3-3*0.032m3)x 491.7 kg/m3=51.13 kg

MASA DIARIA KG: 50 aprox

PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTE
MOH=materia organiza himeda

MOH=(masa heces/Peheces + (3* magua/Peagua) )= 50kg/ 491.7 kg/m3 +(3*25kg/1000kg/m3)=
0.1016+0.075=0.18075m3= 180.75 L
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VOLUMEN TOTAL DEL BIODIGESTOR

VT=VL+VG

El VL corresponde al 75%del VT

VL=VT*0.75

El VG corresponde al 25% del VT

VG=VT*0.25

El VL se calcula a partir de la carga diaria (CD) y el tiempo de retencién (TR)
VL=(CD+(3*CD)*TR

CD=Mheces/Peheces= 50kg/ 491.7 kg/m3= 0.1016m3

POR LO TANTO, EL VOLUMEN LiQUIDO DEL BIOGAS VL ES
VL=(0.1016m3+(3*0.1016)*22=8.9466

DESPEJANDO VT SE TIENE EL VOLUMEN TOTAL DEL BIODIGESTOR:
VT=VL/0.75=8.9466/0.75=11.92m3

EL VOLUMEN DEL GAS DEL BIODIGESTOR ES:

VG=VT*0.25= 11.92M3*0.25=2.98M3

11.92 8.94 2.98

Resultados de Volumen total, volumen liquido y volumen de gas
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BIOGAS
. Su llama alcanza una T de 870C

. Compuesto por metano (CH4), dioxido de carbono (CO2), acido sulfhidrico (H2S) y
nitrogeno (N2)

PSICROFILOS 4-10C 15-18 C 20-25C Sobre 100 dias
MESOFILOS 15-20 C 25-35C 35-45C 30-60 dias
TERMOFILOS 25-45C 50-60 C 75-80 C 10-15 dias

TIPOS DE ENZIMAS A LA TEMPERATURA A LA QUE PRODUCEN BIOGAS
PRODUCCION DE BIOGAS

1kg de heces produce 25.43L

BIOGAS max=méaximo heces x 25.43 | = 50x25.43=1271.5L

Tiempo de retencién estimado 22 dias

Biogas maximo por dia=1271.5/22=57.79 kg dia
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TIEMPO DE COMBUSTION (DIAS)

. Tiempo que las bacterias requieren para degradar la materia organica
. Para poder potencializar la produccion de gas se hace una mezcla de heces de perro y
vaca.
PARAMETROS HECES DE PERRO HECES DE PERRO Y VACA
Humedad % 98.5 99.5
Ceniza % 15 0.5
Proteina % 2.19 1.31
Grasa % 0.15 0.25
Fibra % 0.55 0.95
Solidos totales % 96 92.85
Solidos volatiles % 5 10.30
Potasio % 15 3
Calcio % 0.06 0.06
Magnesio % 0.32 0.18
Foésforo 0.48 0.48
Carbono % 2.98 6.38
Nitrégeno % 0.175 0.35
Solidos totales 4 7.15
Sdlidos volétiles 2.5 6.65
Tiempo de combustion (dias) 30 5

29



qUNVERSIDAD )
U MMDI(JIEI\UIIJRAGUN

PRESUPUESTO

El valor del proceso de fabricacion del biodigestor esta alrededor de los $4700-5000 pesos
mexicanos; tomando en cuenta cada material descrito, es un proyecto un tanto costoso, pero por
el proceso de recuperacion de la inversion econdmica no es tardada, este proyecto como uno de
sus sub objetivos es tener sustentabilidad economica, puesto ya que esta generando energia y al
mismo tiempo produce un tipo de fertiizante y de este se le pueden obtener beneficios
economicos o también utilizarlos.

PRUEBAS

Realizamos pruebas para confirmar la produccion diaria de heces caninas que utilizaremos como
materia organica para alimentar el biodigestor, pesando al final de la recoleccién y determinamos
que se producen diariamente 50 kg de heces fecales caninas con una variacion minima.

Sabiendo la cantidad de materia producida nos dimos a la tarea de buscar el tamafio ideal de el
tanque dependiendo también del tiempo de la combustion anaerobia con los calculos y pruebas
calculamos el tiempo de combustidén de las heces de perro en 30 dias aproximadamente, por lo
tanto realizamos pruebas con diferentes catalizadores para solucionar el problema de tiempo de
combustidn, llegamos a la conclusion de que las heces de perro con una combinacion de heces
de vaca reducen el tiempo de combustion de las bacterias para convertir la biomasa en biogas en
aproximadamente 5 dias.

PROBLEMAS ENCONTRADOS Y SOLUCION ADAPTADA

Uno de los problemas mas importantes y en los cuales nos enfocamos mas fue en el tiempo de
digestion ya que nuestro biodigestor sera de flujo semicontiuo y nuestra produccion diaria de
heces fecales es de 50 kg, y tampoco contamos con mucho espacio suficiente para la colocacién
de el biodigestor ya que la tuberia de gas ya esta instalada y alimentado al crematorio canino no
nos es posible excavar y el rendimiento del biodigestor mejora al estar mas cerca del lugar donde
se van a utilizar.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Resultados:

Obtuvimos la idealizacion del biodigestor, con sus respectivos materiales y costos, una
problematica planteada con una solucién funcional, a pesar de encontrar durante el proceso
problemas por las limitaciones que tubimos salio adelante el proyecto realizando los
procedimientos correctos y con la asesoria de los docentes de la insitucion, los elementos
brindados se tomaron en cuenta para llevar a cabo los célculos necesarios para dar un estimado y
confirmar la viabilidad del proyecto demostrando que al colocar el biodigestor el refigio tierra
paraiso tendra un beneficio que les generara un ahorro de gas tanto en el crematorio canino como
en la cocina y en la estetica canina, como consecuencia tambien dejaran de pagar a la persona
gue viene a retirar las heces caninas del refugio, y tambien tiene la posibilidad de vender el
biofertilizante que se retirara del biodigestor y ser un ingreso extra.

Obtuvimos informacion de lo que se necesitabamos para su construccion y de la mano con
los docentes de la insitucion pudismos determinar los materiales utilizados dependiedno de sus
propiedades para que tuviera las mejores caracteristicas en relacion a funcionamiento/precio, por
lo tanto se obtuvo un proyecto con un sistema de ciclo cerrado en el cual se tiene la materia, y se
busco la mejor solucion para el aprovechamiento de la misma brindadndole a el refigio un sistema
de sustentabilidad.

Conclusiones:

Como conclusion determinamos que el proyecto del biodigestor es viable aprovechando el
espacio disponible, al igual que la produccion constante de los desechos organicos generados
diariamente en el refugio canino tierra paraiso. Despues de analizar los problemas rlacionados
con el proyecto, determinamos que se puede utilizar un compresor para almacenar el gas a
precion dentro del tanque estacionario con el cual ya cuenta el beneficiario, de no adquirir el
compresor se puede utilizar el gas de manera directa.
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VALORACION DEL PROYECTO

Fue un gusto realizar este proyecto para tierra paraiso, su fundadora es una excelente persona y
muy comprometida, es gratificante ver la labor social que ella realiza ahi, no sélo ayudamos a que
el refugio sea sustentable y a futuro rentable si no también se puede visualizar una expansion del
lugar o que mas refugios con las mismas caracteristicas que tiene tierra paraiso puedan
implementar un biodigestor convertirse en refugios autosustentables y brindarle servicios y ayuda
a mas animales que lo necesitan.

No nos gusté el hecho de que el tiempo para el desarrollo del proyecto fin de semestre fue
mas corto, nos hubiera encantado trabajar mas y mejor con este albergue canino. Pero la falta de
tiempo y la distancia fueron dificultades que se nos presentaron en el camino, aun asi fue un
proyecto que nos marcé a todos.
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REFLEXION PERSONAL

Mi experiencia trabajando con tierra paraiso ha sido sumamente gratificante ya que me ha
permitido ver y conocer todo el proceso, limitaciones, problemas y soluciones que se les llegan a
presentar en el dia a dia. Por otro lado, creo que me ha ayudado a “abrir los ojos” y ver la cruda
realidad de los perritos hoy en dia, de la inconsciencia de la gente, ya que no ven realmente todo
lo que conlleva el ingreso de un perrito nuevo a las instalaciones, ya sea por abandono, recate
directo de la calle o simplemente por personas que al final del dia ya no quieren tener a su
mascota por la carga y responsabilidad que realmente conlleva térnenlos, ya que ellos dependen
completamente de nosotros o de alguien para poder vivir y creo que muchas o la mayoria de las
veces no somos capaces de verlo.

Esta experiencia me permitié6 entender y ver la verdadera razén detras de Tierra Paraiso para
hacer todo esto, ya que la situacion esta sumamente fea hoy en dia y son muy pocas las personas
gue realmente tienen una consciencia y conocimiento al respecto. Me ha partido el corazén ver la
cantidad de abandonos no solo mensuales o semanales, si no que diarios, ya que yo no tenia idea
de la alta cantidad de perritos abandonados diariamente y ademas lo cantidad que vi fue
Unicamente en un albergue, pero como estos, hay demasiados y no solo en Querétaro, si no que
en todo el mundo.

Por otro lado, me permitié ver el cdbmo una persona puede hacer tanto, que si realmente alguien
quiere ayudar se puede y aunque por momentos pensemos que con “mi granito de arena” no
lograré hacer mucho, en realidad suma bastante, ya que ese poquito de ayuda, para alguien mas
puede ser un mundo entero y aun mas al lograr juntar todos esos pequefios esfuerzos
individuales.

Esta fue una experiencia realmente Unica, la cual me sensibilizo mucho y genero muchas ganas
de seguir ayudando y apoyando por fuera, por mi cuenta, por gusto y no por simple deber, creo
que si todos convivieran y vieran, aunque sea un poco de todo lo que aprendi estas semanas,
pensarian igual, ya que el amor y carifio de un perro al final del dia es el mas sincero y creo que
merecen toda nuestra ayuda y amor. Al final, son los mejores amigos del hombre, ¢no?

ANDREA CARAVANTES GUERRERO LIDI 3° SEMESTRE
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REFLEXION PERSONAL

En mi experiencia después de terminar el proyecto fin de semestre tuve sentimientos encontrados
gue no habia experimentado en los anteriores proyectos. Siento que el que nos hayan enfocado
mas en ver la parte social de los proyectos y adentrarnos mas en el problema analizandolo de un
punto de vista diferente nos ayudd a ser mas empaticos con nuestro beneficiario y con el impacto
gue este generaria a futuro y en la sociedad.

Trabajar con tierra paraiso me lleno de satisfaccion ya que conoci un lugar, que en lo personal no
sabia que existia con una mision y vision muy bonitas. Sobre todo, fue un placer conocer a su
fundadora y responsable ya que me hizo darme cuenta de que una persona con la iniciativa de
ayudar a alguien mas sin importar si es humano o no, de donde venga, o0 que recibira a cambio,
puede lograr grandes cosas. Lo que mas me gusto de ella es que sabe que el problema se debe
de tratar desde raiz y que uno de sus mayores objetivos es educar a los humanos para que la
calidad de vida de los animales sea mejor, porque bien lo dice ella, si las personas no se educan
seguiran reproduciendo, abandonando y maltratando estas hermosas creaturas que tanto amor
nos brindan.

Antes de indicar el proyecto y de visitar tierra paraiso pensé que iba a ser un lugar triste,
que veria perros en malas condiciones, abandonando y sufriendo, pero al llegar ahi me sorprendi
de la calidad de cuidados e instalaciones con las que cuentan, los perros son realmente felices y a
pesar de que son muchas las personas que buscan dejar perros en el refugio creo que tienen un
buen sistema de ingresos y de platicas para la educacion del humano sobre tierra paraiso, lo que
hacen ahi y como mejorar la calidad de vida de los perros.

Al escuchar sobre los problemas que tenian ,la cantidad de desechos organicos que
generan se nos hizo exorbitante y por lo tanto después de ver el tipo de lugar con el que estos 150
perritos cuentan decidimos que era el lugar perfecto para trabajar que mejor servicio social que
devolverle un poco a la persona que ayuda a tantos perritos sin buscar ningun beneficio alguno,
fue muy gratificante sentir que por nuestro esfuerzo en este PFS pudimos hacerle un poco mas
facil el desarrollo de la solucion para su problema de 2 toneladas de desecho organico al mes, y la
poca sustentabilidad del refugio, sentimos que nuestro esfuerzo no queda solo en un papel si no
que se va a llevar a cabo para generar ingresos extras a el refugio con los cuales el refugio puede
ayudar a mas perros en un futuro.

KENIA GUERRERO GUTIERREZ LIDI 3° SEMESTRE
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REFLEXION PERSONAL

En mi experiencia personal trabajar con Tierra Paraiso fue algo increible, toda la vida me han
gustado mucho los animales y tener la oportunidad de ayudar a un refugio como ese fue muy
emocionante.

No era la primera vez que yo iba a visitar el lugar, pero siempre me emociono como la
primera vez. Es impresionante ver como cuando alguien quiere ayudar no hay pretextos, ni algo
que te detenga. La fundadora de dicho refugio es alguien de admirar, ya que ha logrado mucho, y
sigue y seguird creciendo. Tiene muy claro lo que quiere y eso para mi es algo muy importante,
ella sabe que no podra recoger a todos los perritos del mundo, pero si puede ayudar a los que se
crucen en su camino, y al mismo tiempo ayudar a educar a los humanos. Eso reduciria en
grandes porcentajes el abandono animal.

Tierra paraiso es un lugar precioso, los perros que viven ahi tiene una buena calidad de vida,
lamentablemente no cuenta con los recursos suficiente para ser sustentable, y es ahi donde
entramos nosotros. La fundadora nos platic6 como ya dijimos antes que uno de sus gastos mas
fuertes mensualmente es el consumo de gas, y necesitaba ayuda con eso. Asi que nuestra labor
fue implementar un biodigestor que se adaptara a sus necesidades, no podia tener un gran costo
pero tenia que hacer un buen trabajo, y se logré establecer mediante un redisefio cual es el que
mejor iba con sus necesidades.

Trabajando entre todos, y con ayuda de muchos de nuestros profesores logramos
plantearle una buena solucion para su problema, y eso fue algo muy gratificante para nuestro
equipo. Dejar una pequefia huella de ayuda en ese refugio que ya por si solo cumple una
excelente labor.

Las labores sociales siempre son gratificantes, pero a mi punto de vista, cuando tiene que ver con
animales es aun mejor.
Yo me quedo muy contenta y con ganas de seguir involucrandome en este tipo de

proyectos, trabajar con animales aunque no fue directamente con ellos es algo que me llena
infinitamente.

DEYANIRA GIL LEYVA RAMIREZ LIDI 3° SEMESTRE
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REFLEXION PERSONAL

Como conclusion diria que el proyecto en el que estamos trabajando, no solo deja una huella
ambiental en el proceso de asimilar un sistema de ciclo cerrado, en el que se tiene la materia, se
produce energia, beneficios (abono) y que no se tienen deshechos; si no que nosotros al
proporcionar la ayuda de poder realizar nuestro proyecto fin de semestre estamos dando ideas de
innovacion al realizar un biodigestor en un lugar donde se tiene demasiada materia organica(eses
de perros), la cual no es aprovechada, si no que de esta se van perdidas econémicas ya que se
paga por que las recojan y se las lleven; viendo esta probleméatica de que se tiene la materia
organica y no se le da un uso, surgieron nuestras ideas y problematicas; las cuales eran: se tienen
mas de 100 perros en el albergue, trabajan 7 personas en él.

Esta institucion no pertenece al gobierno puesto que no se recibe ningun financiamiento de
este, la duefia de “Tierra Paraiso” es quién financia los sueldo de los trabajadores y solventa los
gastos que este llegara a tener, con los Unicos sistemas con los que tiene una manera de ingreso
son: pension canina, albergue para perros, estética canina, hospital, alberca, cementerio y el
crematorio que es donde observamos que se desarrollaba mas movimiento de financiamiento,
donde se requeria dinero para el gas Ip y se obtenian ganancias por los servicios, pero las
ganancias que se obtenian de este no eran suficientes puesto que se iban en el salario de quienes
se llevaban las heces y el transporte, asi que de ahi sali6 la problemética de desarrollar un
biodigestor en el que la inversion no fuera costosa, poro los beneficios fueran abundantes, y con
los calculos que se realizaron respecto a este, se obtuvo como resultado que el biodigestor
produciria varios kilos de gas Lp con las heces de los perros y que este fuera total mente funcional
y con buena durabilidad, con los deshechos obtenidos del biodigestor serviria como fertilizante y
este se puede vender y asi mismo obtener ingresos de estos desechos.

Como conclusion seria que este proyecto tiene varios beneficios tanto ambientales, sociales
y mas que nada para nuestro beneficiario, es rentable, no es costoso, tiene beneficios y es
amigable con el medio ambiente.

NESTOR JESUS GARCIA ARELLANO LIE 3° SEMESTRE
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REFLEXION PERSONAL

El proyecto tuvo varios planteamientos durante el transcurso de la ideacion, primero sobre realizar
paredes térmicas en Tierra Paraiso para los perros enfermos o embarazadas, pero al llegar al
lugar nos percatamos que habia problemas mas graves, igualmente la sefiorita Olga Alicia nos
comentd que eso no les interesaba por lo que decidimos enfocarnos en la mayor problemética,
desechos organicos y el uso constante de gas LP para cremar a los perros.

A partir de aqui empezamos con el proyecto del biodigestor en el 2do parcial, de llevarse a su
forma préactica este biodigestor le traeria muchisimos beneficios a Tierra Paraiso, ya sea como
ahorro monetario del uso de gas LP asi como la produccion de fertilizante como resultado de la
produccion del mismo, al ser Tierra Paraiso un refugio independiente al gobierno, se tiene que
mantener con sus propios recursos e incluso Alicia nos llegd a mencionar que algunas veces el
dinero que se utilizaba para subsidios, eran de dinero que ganaba en su otro trabajo y para evitar
gue esto no vuelva a pasar el Biodigestor eliminaria el gasto del crematorio (dependiendo de las
condiciones en las que se encuentre).Tierra Paraiso cuenta con atencion médica, pensién canina,
estancia canica, un cementerio, alberca y finalmente el crematorio que es el que deja mas
ingresos y a pesar de eso no puede cubrir sus gastos.

Con este proyecto ademas de alivianar los gastos que van desde comprar el alimento para
los perros como pagar la limpieza de las heces , hasta el uso de gas LP son un gasto que debe
cubrirse, la idea no es cubrir todos estos gastos, si no, reducir la dependencia a Gas LP
comerciales dentro de la zona y desarrollar un nuevo comercio con el fertilizante para su venta y
as producir otra fuente de ingresos y esto es igual mas dinero para mas perros y como resultado
mas produccién de residuos para el biodigestor.

Un pequeiio problema es la cantidad de residuos que se crean ya que para poder utilizar todo no
seria posible ya que varia el tiempo en que debe estar dentro del biodigestor y a pesar de
aparentar ser un problema si llegara a quedar heces se reduciria drasticamente su cantidad; Con
esto Tierra Paraiso se haria autosustentable y no sera necesario para Alicia disponer de dinero
que no corresponde.
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