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Diferentes tipos de combustibles se han convertido en una necesidad basica para
el hombre ya que es parte fundamental del desarrollo de las sociedades actuales,
pero al mismo tiempo aumenta la tasa de contaminacidon que genera el uso
desmedido de dichos combustibles que son usados para las diversas actividades
cotidianas. Ademas, el precio de los combustibles va aumentando aceleradamente
y la distribucion es ineficiente. Todos estos problemas han llevado al hombre a
desarrollar métodos que hagan de su vida cotidiana mas comoda, mas sana y
que ayude al medio ambiente; por lo tanto, el uso de dispositivos que ayuden a
simplificar y aumentar la calidad de vida del hombre, participaran en la auto-

sustentabilidad del lugar donde habita.

El siguiente proyecto de investigacion tiene como objetivo el disefo y la
construccidon de un biodigestor que genere combustible para las viviendas rurales,
siendo la materia prima toda clase de desechos/desperdicios organicos y
sanitarios, principalmente excretas animales de las granjas rurales, debido a su
bajo costo y facil uso. Cabe mencionar que el disefo y desarrollo del biodigestor
se basan principalmente en la parte funcional del producto como tal, no en la

forma y apariencia fisica del objeto.

Contiene un estudio de todos los factores que se integran en el desarrollo de
dicho dispositivo, desde el plano social hasta el econdmico y se plantearan
alternativas razonables en base a los requerimientos y factores estratégicos de

produccion y mercadeo.

El contenido del presente documento fue sustentado en investigaciones
documentales realizadas por estudiantes o profesionales interesados en el tema
de los biodigestores y la generacion de energias alternativas; sin embargo, todas
las propuestas planteadas fueron experimentadas y puestas a prueba de manera

personal para el mejoramiento y cumplimiento de los objetivos.
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La organizacion de los capitulos se basa en la evolucion que ha tenido el
biodigestor a lo largo del tiempo; el primer capitulo habla sobre los antecedentes
del producto y su interaccién con los principales problemas identificados para su
redisefio; el segundo capitulo trata sobre los factores mas significativos que
conforman el entorno que rodea a los biodigestores, el tercer capitulo integra
temas relacionados al mecanismo de accion y la factibilidad del producto;
finalmente, el cuarto capitulo propone el disefio y el desarrollo del producto final

vista desde las perspectivas materiales, mecanicas, estéticas y comerciales.

La metodologia empleada utiliza investigaciones documentales (uso de fuentes
bibliograficas, medios electrénicos y memorias de proyectos) para la obtencion de
informacion y datos esenciales para el desarrollo documental del proyecto; utiliza
investigaciones experimentales, ya que se realizaron distintas pruebas para la
seleccion de los materiales, componentes y formas con el objeto de encontrar una
mayor efectividad en el producto final. Lo anterior se consider6 como la manera

mas adecuada para abordar su estudio.

Los procedimientos empleados forman parte de una estructura ordenada y fueron
guiados por profesionales involucrados en el mejoramiento del presente
documento. El proyecto se llevdo a cabo durante el periodo de estudio de la
maestria en Disefo y Desarrollo de Nuevos Productos de la Universidad de
Guadalajara, del periodo comprendido de febrero del ano 2015 hasta diciembre
del ano 2016, a fines de culminar en el lanzamiento del producto y obtencion del

grado en estudio.
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|. ldentificacion del problema.

Gran parte de la poblacion del planeta, principalmente en los hogares de escasos
recursos en los paises en desarrollo, utiliza lefia para cocinar o calentar la
vivienda; en estufas abiertas o de mal funcionamiento la quema de carbodn vegetal,
lefia y combustibles solidos se queman a diario. El principal problema se
encuentra en el alto nimero de riesgos generadas por la intoxicaciones y
muertes derivadas de la quema de combustibles en las viviendas de escasos

recursos.

Es posible el consumo limpio de combustibles teniendo estufas y fogones bien
construidos y ubicados en espacios al aire libre de la vivienda; sin embargo,
generalmente las viviendas de escasos recursos cuentan con pequefios fogones
econdémicos que son alimentados con lefia que es suministrada por la cercania de
su entorno. Al momento de la combustidn, la lefia que no arde bien se convierte en
diéxido de carbono, lo que da lugar a productos de combustiéon incompleta, con
pequefias particulas que tienen sustancias demasiado nocivas para la salud y
representan el mayor indicador de peligro, estas sustancias son principalmente el
monodxido de carbono, el benceno, el butadieno, el formaldehido, los hidrocarburos

poli aromaticos, entre otros.

“La medicion de la pobreza se realiza con varios factores ademas del ingreso, se
toman en cuenta factores como la carencia social, salud, educacioén, alimentacion,

calidad de los servicios en la vivienda, entre otros...” (Periddico Expansion. 2015)

Uno de los factores mas importantes para determinar la medida de la pobreza es
la carencia social, ya que se considera una persona carente cuando sus ingresos
son menores al costo de la canasta basica completa (la canasta basica completa
incluye alimentos, transporte, educacion, salud, esparcimiento, bienes y servicios

de consumo habitual).
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Generalmente, la calidad de los servicios en las viviendas de escasos recursos es
baja, ya que los habitantes tienen un poder adquisitivo o econémico bajo pues solo

perciben un sueldo muy por debajo de la media estimada.

Muchas personas que habitan en las zonas rurales, de escasos recursos,
consideran un gran apoyo econdmico el poder obtener un cierto tipo de tecnologia
gue pueda ser costeable y que rinda a efecto de que puedan obtener beneficios
derivados en la disminucién del valor monetario a cambio de ese dispositivo que
les brinde mejoras para aumentar la calidad de vida sin tener que pagar por el

suministro cotidiano a altos costos.

Las viviendas generan gran cantidad de residuos organicos, a partir del consumo
de alimentos durante toda la semana; estos residuos podrian tener un mejor
aprovechamiento o diferentes usos de tipo ecoldgico para las mismas viviendas,
por lo que no disponen de sitios adecuados para su recoleccién y posterior

tratamiento.

Otro problema se encuentra en el tratamiento adecuado de los residuos sélidos
organicos, ya que representan importantes focos de contaminacién pues ayudan a
la reproducciéon y el crecimiento de microorganismos e insectos transmisores de
diversas enfermedades; ademas de que producen modificaciones al equilibrio
ambiental del agua, del aire y del suelo. Se recomienda implementar campafas y
estrategias para el uso adecuado y aprovechamiento de dichos residuos sélidos,

principalmente de origen organicos.

Es necesario implementar acciones y procedimientos estandarizados, de manera
general, para el manejo adecuado de los residuos organicos que se generan a
diario; ademas de concientizar a las personas para implementar en su vida diaria
la técnica de las 3 erres ecoldgicas (reducir, reutilizar y reciclar), es importante
ensefar a la sociedad los diversos métodos existentes que se pueden utilizar para

la generacion de energias alternativas, como es el caso del biodigestor, donde
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intervienen procesos de fermentacién en condiciones anaerobias (en ausencia de
oxigeno) con microorganismos especificos, con el fin de formar las condiciones
necesarias para la generacion de biogas. Estas condiciones se presentan en
diversas variables como es el tipo de microorganismo, la temperatura, la

humedad, la presion, el sustrato organico, entre otras.
El resultado del uso del biodigestor es la generacion de biogas (fuente de energia

renovable) y la composta (recurso favorable que se utiliza para el cuidado y

mantenimiento de las zonas verdes por su alto contenido nutrimental).

Il. Justificacion.

Los altos costos, el desabasto y el gran impacto ambiental que genera el uso de
gas comercial, hacen que el sistema de biodigestion sea interesante para su
difusion, divulgacion y diseminacion a gran escala. Los biodigestores pueden ser
familiares y de bajo costo. Las familias dedicadas a la agricultura, suelen ser
propietarias de pequefnas cantidades de ganado (dos o tres vacas por ejemplo) y
pueden, por tanto, aprovechar el estiércol para producir su propio combustible y un

fertilizante natural mejorado.

Se debe considerar que los desechos y desperdicios acumulados cerca de las
viviendas suponen un foco de infeccidn, olores y moscas que disminuiran al ser
introducidos diariamente en el biodigestor familiar. También es importante recordar
la cantidad de enfermedades respiratorias que sufren, principalmente las mujeres,
por la inhalacion de humo al cocinar en espacios cerrados con lefa. La
combustion del biogas no produce humos visibles y su carga en ceniza es

infinitamente menor que el humo proveniente de la quema de madera.

En muchos paises en vias de desarrollo hay una escasez grave de combustible y

la crisis de la energia es una realidad diaria para la mayoria de las familias. La
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devastacion de bosques en paises en vias de desarrollo se menciona hoy con

frecuencia en los medios de comunicacion.

Si implementamos un abono organico en nuestros cultivos ya no tendriamos que
utilizar compuestos quimicos ya que son caros, contaminan la tierra y provocan
diversas enfermedades. Ademés propiciaremos la implementacién de sistemas
ecologicos de generacion de biogas y composta organica para el tratamiento de

los residuos y desechos producidos en la poblacion.

Muchos elementos organicos no son reutilizados adecuadamente siguiendo una
serie de pasos y de procesos que permitan obtener productos Utiles para el ser
humano y reducir el impacto ambiental que estos generan al ser desechados, por
eso utilizaremos desechos que cotidianamente son descartados, para hacer gas
metano puro. El desarrollo de este proyecto permite reutilizar los desechos al
maximo y desarrollar un producto que permita el ahorro a las familias utilizando
gas metano en sus guehaceres cotidianos, generando un impacto positivo en la

naturaleza, reduciendo focos de contaminacién y volumen.

La presente investigacion busca disefiar y desarrollar un sistema generador de
gas metano, a bajo costo, que reduzca el impacto ambiental generado por el uso
desmedido de los combustibles fésiles; entre los principales beneficios que tiene el
uso del biodigestor son: la disminucion de enfermedades, o muertes, causadas por
la inhalacion de humos nocivos en las viviendas de escasos recursos; ademas de
que contribuye con la sostenibilidad de la vivienda y el ahorro de recursos

econdmicos aumentando de la calidad de los servicios basicos.

[1l. Objetivos.

a) General.
Disefar y construir un biodigestor anaerébico de bajo costo para zonas
rurales de escasos recursos, para generar energia calorifica a partir de

desechos organicos de origen domeéstico y agropecuario.
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b) Especificos.
1) Reducir riesgos por intoxicaciones y muertes derivadas del uso de la quema de

combustibles que generan humo nocivo para la salud, principalmente en las
zonas rurales.

2) Descomponer la materia organica producida en las viviendas del medio rural,
en compuestos mas simples para su absorcion mediante bacterias alojadas en
el interior con condiciones controladas.

3) Aprovechar la cantidad de materia organica, de origen domeéstico y agricola,
arrojada al ambiente como combustible para generar biogés.

4) Aumentar la calidad de vida de los habitantes de una comunidad rural

disminuyendo los costos en los servicios basicos (luz, gas, entre otros...).

V. Hipotesis.

La generacion de gas metano en las viviendas rurales de escasos recursos,
mediante biodigestores econdmicos, es una potencial alternativa que reduce las
enfermedades causadas por la quema de combustibles nocivos para la salud y

contribuye a la autosuficiencia en la vivienda.

V. Método.

Este trabajo es de tipologia experimental, estd fundamentada en un disefio de
ingenieria, y es de campo pues se recurre a una evaluacion de espacio y
condiciones que permitan desarrollar la investigacion. Es explicativa, ya que
muestra preocupacion en determinar los origenes o las causas de los fendmenos
gue suceden; es cuantitativa, ya que permite analizar la informacion codificada de

manera numerica sin que intervengan juicios de valor.

Especificamente trata de un trabajo de ingenieria con base a principios de
generacion de combustion a partir de gas metano. Por lo tanto, el método que se
utilizara sera el Aristotélico-Cartesiano ya que permite la obtencién de un

conocimiento de base actual a través de la deduccion, induccion y la analogia,
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ademas de que promueve la duda metédica y considera que todos los

conocimientos se basan en un criterio de evidencia.

Cuenta con una metodologia propia, en funcion de los fundamentos tedricos en
cuanto a la generacion de gas combustible producida por la biodigestion de
materia organica, simulando para ello las condiciones de un relleno sanitario

hermético.

Esta destinada a la demostracion de leyes, propias de esta area del conocimiento,
para obtener un artefacto o sistema con caracteristicas preestablecidas en la
hipotesis planteada.

VI. Técnicas de investigacion aplicadas.

Algunas técnicas que se utilizaron para conocer la opinidn y la experiencia de las
personas sobre la existencia y el uso de los biodigestores en la actualidad fueron
las entrevistas y las encuestas (Anexo 1.) realizadas en forma general a los
sectores involucrados en la seleccion del nicho de mercado, viviendas rurales de

escasos recursos, debido al involucramiento de los posibles clientes.

Otra técnica que se utilizan son las fichas bibliograficas donde se plasman todas
las fuentes de consulta o informacién con el fin de dar una organizaciébn mas

ordenada y de facil acceso.

VI.l. Poblacién a estudiar.

La poblacion que se estudia en el presente documento parte de la poblacién en
general de la Republica Mexicana, haciendo mucho énfasis en los habitantes de
las viviendas rurales de escasos recursos; sin embargo, la investigacion a la que
nos referimos particularmente esta enfocada en los habitantes que pueblan las

colonias circunvecinas al municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan.
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VILIl. Determinacion de la muestra.

El sector poblacional de viviendas rurales de escasos recursos, en la zona
circunvecina del municipio de Ciudad Hidalgo, Michoacan es muy grande, por lo
que se tomdé una muestra de 50 viviendas para estudiar el nivel de involucramiento

en el uso de los biodigestores.

VLIIl. Instrumentos para estudio.

El instrumento que se utiliza en el estudio es el cuestionario, el cual fue disefiado
para documentar los atributos, las expectativas, el nivel de necesidad vy
conocimiento, las consecuencias y los valores que dichos entrevistados puedan
aportar al tema en mencidon. El cuestionario en mencion se encuentra en la

seccion de Anexos (Anexo 1), para su visualizacion.
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1.1 EIl biodigestor en el pasado.

Investigaciones documentales realizadas encontraron que en el siglo XVIII se
detecto la presencia de gas metano en la descomposicion del biogas por primera
vez; en el siglo XIX, Pasteur demostro la factibilidad de aprovechar la capacidad
de combustion del metano para obtener energia, gracias a experimentos
realizados. A fines del siglo, varias ciudades de Europa, India y Estados Unidos
instalaron plantas para el tratamiento de aguas residuales, en donde los
sedimentos del drenaje fueron sometidos a pruebas de digestion en ausencia de
oxigeno; el gas generado se utilizd para el alumbrado publico de las instalaciones

y como combustible necesario para operar la planta. (Castillo. 2014)

Durante la segunda guerra mundial, las investigaciones del proceso de digestion
anaerobica aumentaron debido a la crisis de combustibles que recién comenzaba,
producida por el excesivo aumento en la utilizacion de los combustibles destinados
para la guerra. En varios paises europeos se desarrollaron y difundieron
plantas para la obtencion del biogas en el medio rural, con el fin de hacer
funcionar maquinaria y medios de transporte que requerian de combustibles

fésiles, como el petréleo principalmente.

En 1950, la India comenzd con el desarrollo de modelos simples de camaras de
fermentacién (mas conocidos como biodigestores), para la produccién de gas
metano y fertilizantes organicos apropiados para hogares aldeanos, alimentados
con estiércol y desechos vegetales. En esa década, Europa y China comienzan la
difusion masiva de los biodigestores a nivel rural, transformandose en los lideres
en la materia. Sin embargo, la difusion se ve interrumpida por la crisis energética
de la década de los afios 70°s gracias al facil acceso a los combustibles fésiles.
(Gonzalez. 2015)

Es aqui cuando reinicia con gran fuerza las investigaciones y la extension de la

materia en todo el mundo, incluyendo | los paises latinoamericanos.
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En los ultimos 20 afos, los paises generadores de tecnologia renovable méas
importantes son: China, India, Holanda, Francia, Gran Bretafia, Suiza, lItalia,
EE.UU., Filipinas y Alemania, ya que han realizado grandes descubrimientos
sobre el funcionamiento del proceso microbioldgico y bioquimico, acompafados
por importantes logros de la investigacion aplicada, obteniendo grandes avances

en el campo tecnoldgico.

Construccién de un biodigestor agricola en la década de los 1960. (Foto: Lylian Rodriguez. 1960)

1.2 La vivienda rural.

Una vivienda es un lugar acondicionado para el asentamiento humano en una
zona determinada, en especial una vivienda rural es un asentamiento de personas
ubicadas en un espacio silvestre; generalmente las viviendas rurales se
encuentran en lugares poco poblados en un ambiente natural y aspectos

constructivos tradicionales.

“La vivienda rural es un organismo eminentemente activo e interactivo con el
medio natural, construido y comunitario, que constituye una herencia, no sélo
cultural, sino también de sostén emocional y cohesivo de las familias, apoyado o
con gran influencia de sus actividades econOmicas y comunitarias; este
comportamiento contrasta con el que se produce en las viviendas de las ciudades,
cuyas actividades ya no fomentan tales caracteristicas en la familia.” (Sanchez,
2006).




DISENO Y DESARROLLO DE UN BIODIGESTOR PARA GENERAR GAS METANO. CASO: VIVIENDA RURAL DE ESCASOS RECURSOS

Segun los arquitectos y agronomos, el concepto sobre la vivienda de Heidegger
(1992) dice que “es un lugar central de la existencia humana, donde la relacion
trabajo-produccion-vida familiar esta en clara interaccion con el entorno, no solo
comprende la unidad de habitacion, también el espacio de produccion, la disefian,
construyen y modifican sus moradores con técnicas tradicionales, auto-produccion

de materiales y componentes basicos.”

La vivienda ha cambiado a lo largo de la humanidad ya que se caracteriza por
ser un espacio habitacional y se pueden desarrollar labores agropecuarias; sin
embargo, en la actualidad la vivienda rural es un espacio donde se derivan
costumbres y tradiciones que dan origen a lo doméstico, dando alojo y teniendo

actividades econdmicas de la casa y del espacio familiar.

La percepcién de la vivienda rural se ve desde distintos enfoques ya que requiere
comprender las actividades agricolas en determinados ecosistema y las relaciones
internas y externas de las familias que habitan en, dichos enfoques constituyen el
aspecto social de las comunidades rurales. Todas las viviendas rurales tienen
diversas influencias: sociales, econémicas y culturales; sus situaciones varian de

acuerdo a la zona ecolégica, demogréfica y econdmica en la que se encuentran.

Imagen de una aldea rural. (Revista Arghys.com 2005)

Se encuentran diferentes elementos que integran una vivienda rural: la
coresidencia, el matrimonio, las relaciones de poder entre géneros, el trabajo
doméstico, la sexualidad, la procreacion, el ciclo de vida, las definiciones de
actividades o roles por género, las relaciones de parentesco, y las relaciones

economicas. Funcionalmente, se relaciona con las actividades productivas y la
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cultura de sus habitantes ya que es uno de los medios de trabajo. La asociacién
de espacios, funciones y roles, permiten comprender el significado de la vivienda
rural para las familias que las habitan. Conceptualmente, Vargas (2002) dice que
“es un espacio construido por la actividad consciente del hombre que ocurre en la
humanizacion de la interaccidn hombre-naturaleza; es el espacio indispensable

para las relaciones primarias o nucleares”.

Las viviendas rurales se clasifican de acuerdo a caracteristicas e identidad de
elementos. Tecnoldgicamente, la vivienda rural tradicional y la moderna emplean
técnicas artesanales y materiales naturales del entorno; la vivienda rural moderna
incorpora materiales industrializados, componentes y técnicas tradicionales; aun
manteniendo el adobe, su construccion lleva méas materiales industrializados. En
México existen cuatro principios arquitectdnicos: conjunto (organizacion de los
espacios), distribucion (funciones de los espacios), elementos (objetos internos del
hogar), y sistemas constructivos (infraestructura). De acuerdo a los criterios
econdémicos y antropoldgicos, se clasifican en 5 grupos: la natural, que permite las
relaciones sociales; la de existencia, por su valor en el mercado; la de fabricacion,
por el sistema de ocupaciones donde participa la familia; la efimera, que
manifiesta diferencia e incongruencia; y la comunitaria, que son los apoyos por el

gobierno.

Son factibles todas las viviendas rurales construidas con métodos sustentables,
con energia funcional, reciclan la cosecha, elaboran de forma responsable los
materiales, usan menos agua, fomentan la salud de sus habitantes, protegen el
habitat y los ecosistemas, impulsan la colectividad, de mayor calidad y su

operacion es barata.

Recientemente, la vivienda rural tiene situaciones de riesgo debido a su extincion:
el desplazamiento de los individuos y el incremento de la pobreza, sobre todo en
regiones de extrema pobreza. Ademas, el aumento acelerado en las zona urbanas
es el principal problema presente que afecta en al ambiente rural debido a la
sobrepoblacion desproporcionado en las ciudades, ya que mezcla las cercanias

rurales y forma grandes urbes.
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1.2.1 La vivienda rural en México.

Actualmente en México la mayor parte de las circunstancias de las viviendas se
ubican lejos de lo que pudiera ser una vivienda decente, ya que hay una
considerable solicitud por viviendas nuevas en las zonas urbanas de mayor
progresion; las viviendas de las familias en pobreza presentan una considerable

escasezZ.

Las familias pobres no cuentan con suficientes recursos para obtener créditos o
ganancias para obtener una vivienda decente o una casa nueva. Hoy, se observa
una preferencia que aumenta dia a dia para rentar una vivienda en la zona
urbana, mientras que en las zonas rurales abunda el préstamo de estas. Se ha
percibido que las casas en renta muestran una mayor calidad que las demas, a

diferencia de las prestadas que presentan mayor estado de escasez.

Al hablar de apoyos gubernamentales, ruralmente se desarrollan distintos
programas por parte del gobierno federal, como la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), la Comisién de Desarrollo de Pueblos Indigenas (CDI), el Sistema
Integral para el Desarrollo de la Familia (DIF), que trabajan para el mejoramiento

de las viviendas y la construccion casas.

Vivienda indigena. (Periddico La Jornada. 1995)
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El medio rural presenta los mayores niveles de carencia, ya que las
construcciones presentan estructuras muy débiles; por ejemplo, 35.6% tienen piso

de tierra, 47.1% tienen muros delicados y solo el 24.4% tienen agua.

Generalmente las casas rurales cuentan con espacios para el cultivo de alimentos,
aunque la agricultura y la ganaderia ya no representan una entrada de dinero
considerable para el hogar; se benefician del autoconsumo de lo que cultivan, ya
que tienen un valor cultural que mantiene la forma de vida que les ha sido

heredada.

Actualmente en México, la infraestructura basica y de servicios para la comunidad
rural se rige por lo siguiente:

- Vivienda.

- Aguay saneamiento.

- Equipamiento y servicios publicos.

- Educacion.

- Salud.

- Carretera.

- Telecomunicaciones.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) considera a las
poblaciones rurales como aquellas en las que habitan menos de 2500 personas.
Para el censo del afio 2010 las poblaciones rurales tenian un total de 25,847,606
personas con un total de 6,035,452 hogares, donde en promedio albergan 5.3
habitantes por hogar; actualmente en México se ha reducido considerablemente el
porcentaje de habitantes en las zonas rurales ya que solo se considera un 20% de

la poblacion nacional.
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1.2.2 La calidad en los servicios.

Conceptualmente se gener6 el término de calidad de vida como proporcién para
buscar niveles razonables de situaciones para la vida humana; sus diversas
contribuciones tienen la inclinacion a promover la restauracion de condiciones de

vida sana y aceptable para la poblacion.

Segun Veenhoven (2005), la calidad de vida presenta una condicién que ha sido la
elaboracion de herramientas confiables que calculan y comparan el concepto en
diferentes paises, lo que significa diferentes sociedades, culturas, ecologias y
niveles socioecondmicos; y, desde luego, diferentes enfoques en la investigacion.
Aventajar el problema fomenté la comparacion entre naciones, expresando la
familiaridad o lejania que pueden tener unas con relacidén a otras, asi como las

particularidades Unicas de cada pais.

Aparecié la neutralidad de los sujetos como inevitable, porque sélo ellos pueden
apreciar como viven. Fue un aporte importante, dado que los indicadores
empleados eran, para paises prosperos, los ingresos y los servicios con los que
contaban las personas; para paises en vias de desarrollo, se empleaban los
indicadores de salud, nutricion, mortalidad y acceso a fuentes de trabajo. Al
investigar la calidad de vida se han seleccionado diversos sinénimos: “salud y

J)

bienestar”, “satisfactores econdomicos o de otro tipo” y “ser felices”.

Actualmente, en el area de la salud se investiga la apreciacion o las respuestas
neutrales sobre el ambiente local, porque la persona relacionan el ambiente
externo (social, cultural y fisico) con el interno (biolégico). Muhajarine, Labonte,
Williams y Randall (2008) han considerado la apreciacion del individuo sobre si

mismo, con su vivienda y comunidad.

Landazuri, Teran, Mercado y Sanchez (2003) refieren el término de calidad de vida
a la vivienda como factor que incurre directamente en la cualidad de modo de vida
de sus habitantes; esto es entendible desde la sensacion y la percepcién que cada
individuo tiene del nivel de agrado que le aporta su vivienda para la determinacién

de sus necesidades.
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Anteriormente se menciono que la infraestructura social basica y los servicios para
la comunidad rural en México son la vivienda, servicio de agua y saneamiento,
equipamiento y servicio publico, educacion, salud, carretera y telecomunicaciones.
Sin embargo, la escasez de servicios basicos de la vivienda solo se agota cuando

la vivienda posee agua, drenaje y electricidad.

El restringido acceso a infraestructura social basica y las carencias en los minimos
servicios a la vivienda disminuyen las posibilidades de desarrollo de los territorios
en dénde se sufren. En los municipios de muy alta inadaptacion un 21.7% de
ocupantes de vivienda no cuenta con drenaje ni servicio sanitario, o mismo
sucede en el 15.7% de los municipios de alta marginacion, 20.7% de los
municipios indigenas de media, baja y muy baja marginacion y en el 22.8% de las
localidades de muy alta marginacion. Todos estos porcentajes estan muy por
encima de la media nacional que se sitla en 5.2%. Una conducta similar se tiene

en el caso de las viviendas sin agua canalizada.

Deterioro de la calidad de vida. (El Universal. 2008)

La Ley General de Desarrollo Social, el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) consideran que la medicion oficial de la
pobreza se rige por ocho dimensiones: ingresos, rezago educativo, acceso a los
servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios en la vivienda,
acceso a los servicios basicos en la vivienda, acceso a la alimentacion y grado de

unioén social.

Los servicios basicos en la vivienda son muy significativos para el ambiente en el

que las personas viven y se desarrollan. Expertos de la Comisiéon Nacional de
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Vivienda (CONAVI) reconoce cuatro servicios basicos con los que deben contar
las viviendas: acceso al agua potable, disponibilidad de servicio de drenaje,

servicio de electricidad y combustible para cocinar en la vivienda.

1.3 Enfermedades respiratorias.

Las enfermedades respiratorias generalmente son enfermedades crénicas que
involucran al pulmén y a las vias respiratorias. Algunas de las enfermedades mas
habituales son: el ASMA, la enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC), la
rinitis alérgica, las enfermedades pulmonares de origen derivadas del trabajo y la

hipertension pulmonar.

Algunos de los factores de riesgo mas habituales en las enfermedades
respiratorias son:

- Tabaquismo.

- Contaminacién del aire en espacios cerrados.

- Contaminacion ambiental.

- Exposicion a alérgenos.

- Inhalacién de polvos y productos quimicos en el medio laboral.

- Antecedentes familiares de asma u otras alergias.

Se presentan generalmente al presentar tos persistente, impedimentos para
respirar; la magnitud varia de una persona a otra, de acuerdo a la enfermedad en

materia, su grado de rigor y tiempo de desarrollo.

Hoy en el mundo hay unos 64 millones de personas que padecen de
Enfermedades Pulmonares Obstructivas Cronicas (EPOC) y mas de 3 millones de
personas mueren por esta causa, asi lo indica la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).
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El monéxido de carbono es inodoro e incoloro. (Bioblogia.2011)

Tomando en cuenta la dimension del problema, es importante conocer cuéales son
las enfermedades respiratorias mas usuales y aprender sobre ellas para tener una

perspectiva de sus origenes y sintomas.

1. Bronquitis. Se trata de la congestion de los bronquios provocando el cierre de
las vias respiratorias, lo que a su vez produce una respiracion con dificultades y
depdsito excesivo de moco. Generalmente el sintoma que se observan con mas
frecuencia es la tos; una de sus causas mas usuales es el humo del tabaco o la

exposicidn a gases toxicos o aire adulterado.

2. Enfisema. El enfisema representa lesiones en las bolsitas de aire de los
pulmones, y como resultado, el cuerpo no percibe el oxigeno que necesita. Se
presenta, por lo general, en personas con problemas para respirar durante el

ejercicio. La causa mas comun son los efectos del humo del cigarro.

3. Asma. Se expone cuando los bronquios se inflaman y complican las tareas del
resto del sistema respiratorio. Sus sintomas varian entre insomnio, fatiga,

dificultad para respirar y deterioro en las actividades diarias.

4. Neumonia. Es una de las enfermedades mas peligrosas que existe. Puede ser
provocado por un virus, bacterias u hongos, lo que provoca una respiracion
lacerante y limita la filtracion de oxigeno. Los sintomas mas significativos son la
fiebre, los espasmos, la pérdida del apetito, la respiracion rapida y la tos. Se debe

dar atencion inmediata para recibir atencion médica.
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5. Cancer de pulmon. Se presenta cuando los tumores imposibilitan la respiracién

normal y pueden extenderse a otras partes del organismo.

Estas son algunas de las medidas preventivas:

Evitar lugares cerrados y/o humedos.

Tratar de no estar lugares conglomerados.

En la medida de lo posible evitar el frio y cubrirse de él.

No exponerse a cambios bruscos de temperatura.

Lavarse las manos con frecuencia.

Limpiar areas comunes con regularidad, sobre todo en oficinas y
transportes publicos.

Llevar una alimentacion saludable con un consumo adecuado de citricos
y vitamina C.

Dormir y descansar el tiempo suficiente.

Beber abundantes liquidos.

Evitar la automedicacion porque puede complicar mas la infeccion.
Acudir al médico para un diagnostico adecuado.

Para las personas enfermas es recomendable que utilicen cubre bocas

para evitar la propagacién de la infeccion.

1.3.1 Problematicas en el uso de combustibles sélidos como

fuente calorifica.

La inflamacion de combustibles fésiles ayuda a la alta densidad de gases que

provocan el efecto invernadero en la atmosfera de la tierra, como resultado los

gases producidos son el diéxido de carbono en grandes cantidades; esto nos lleva

a presentar cambios climaticos vy el efecto invernadero. El cambio climético afecta

a las personas transformando negativamente el estado del entorno: las zonas

congeladas comienzan a descongelarse aumentando los niveles del mar, por lo

cual las personas que viven cerca de estas zonas tienen mayor carga de peligro.
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La acidificaciébn de los océanos se presenta cuando el diéxido de carbono se
expande a la atmosfera y se arroja en el mar; este efecto provoca un cambio de
quimica del mar a un ambiente mas acido que produce un estado desfavorable
para los seres vivos que habitan ahi. El aumento de la acidificacion contamina a
todos los nutrientes vitales que los seres humanos consumimos para sobrevivir.
(Deleague, 1990)

La contaminacion del aire causada por la quema de combustibles es el principal
causante de enfermedades mortales, como el cancer de pulmén y enfermedades

del corazdn; actualmente tienen la mayor tasa de muertes en el planeta.

La mayoria de los paises desarrollados son lideres en el consumo de la energia,
los combustibles fosiles son la principal fuente de abastecimiento con
aproximadamente un 85%. Sin embargo los paises desarrollados siguen
invirtiendo grandes cantidades de dinero en materia fésil para continuar utilizando

esta energia, ayudando al agotamiento de los recursos en el mundo.

1.3.2 Muertes por asfixia o intoxicacion de humos.

El humo es la principal causa de muertes relacionadas por incendios, mas alla de
las quemaduras; se calcula que la intoxicacion durante un incendio es responsable

de mas del 75% de los fallecimientos relacionados con estos accidentes.

La intoxicacién se produce al inhalar los gases toxicos, fruto de la combustion
durante el fuego. La inhalacibn por humo puede ocasionar desde graves
problemas respiratorios con riesgo de muerte hasta irritaciones menores en las
mucosas respiratorias. La gravedad dependera de numerosos variables, como si
el incendio se produce en espacios cerrados, la combustion de determinados
materiales que contienen sustancias asfixiantes, el tiempo que la victima haya

estado atrapada en el fuego y un historial de enfermedades respiratorias.
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El humo dafa el organismo de tres modos diferentes: asfixia, quemaduras en las
vias respiratorias y los dafios a nivel celular ocasionados por los toxicos en
combustion. Ademas de acabar con el oxigeno disponible, el humo también
acaba con la capacidad del organismo para transportar el oxigeno a la sangre

provocando una hipoxia tisular. (Pérez-Padilla, 1993)

i

Un 20% de las familias en México cocinan con lefia. (Un periédico. 2010)

Los responsables de esta disfuncion son los téxicos principales del humo:
el mondxido de carbono y el acido cianhidrico (cianuro). EI humo también puede
contener otros téxicos, como la acroleina, el fosgeno o el acido clorhidrico que
actuaran como irritantes en las vias respiratorias, que complicaran el cuadro. Su
composicién exacta variara en funcién de los objetos que se han quemado, la
temperatura del fuego y la cantidad de oxigeno disponible, etc. (Berrueta -
Magallanes, 2012)

La muerte por inhalacion de humo suele ser rapida. Algunos de los sintomas de
esta intoxicacién son tos, falta de aliento, ronquera, dolores de cabeza, irritacion
ocular, presencia de hollin en las fosas nasales y garganta, cambios agudos en el

estado mental (confusién, mareos...) y pérdida de conocimiento.
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A continuacién se muestran las principales causas de mortalidad por residencia

habitual que se generan en la Republica Mexicana (Fuente: INEGI, 2014).

Orden de
Importancia Causas Defunciones
Total 633,641 b/
1 | Enfermedades del corazon c/ 121,427
Enfermedades isquémicas del corazén 82,334
2 | Diabetes mellitus 94,029
3| Tumores malignos 77,091
4| Accidentes 35,815
De tréfico de vehiculos de motor 15,882
5 | Enfermedades del higado 34,444
Enfermedad alcohdlica del higado 11,411
6 | Enfermedades cerebrovasculares 33,166
7 | Influenza y neumonia 20,550
8 | Agresiones 20,010
Enfermedades pulmonares obstructivas
9 | crénicas 19,715
Ciertas afecciones originadas en el periodo
10 | perinatal d/ 13,089
Dificultad respiratoria del recién nacido y otros
trastornos respiratorios originados en el periodo
perinatal 5,800
11| Insuficiencia renal 12,788
Malformaciones congénitas, deformidades y
12 | anomalias cromosémicas 9,569
13 | Desnutricidn y otras deficiencias nutricionales 7,300
14 | Lesiones auto infligidas intencionalmente 6,337
Bronquitis crénica y la no especificada,
15 | enfisema y asma 5,060
Enfermedad por virus de la inmunodeficiencia
16 | humana 4,811
17 | Septicemia 3,805
18 | Anemias 3,640
19 | Enfermedades infecciosas intestinales 3,449
20 | Sindrome de dependencia del alcohol 3,361
Subtotal 529,456
Paro cardiaco 0
Sintomas, signos y hallazgos anormales
clinicos y de laboratorio, no clasificados en otra
parte 10,583
Las demas causas 93,602

Tabla de las principales causas de muerte en México. (Fuente: INEGI, 2014).
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Como podemos observar, las muertes causadas por enfermedades pulmonares
obstructivas cronicas tiene un total de 19,715 de defunciones, mortalidades
causadas por problemas cardiacos asciende a 121,427 y enfermedades como

bronquitis cronica, enfisemas y asmas tienen un total de 5,060 muertes.

1.4 Principales usuarios.

En la actualidad existen diferentes tipos de usuarios para los biodigestores, ya que
depende del tipo de uso que se requiere en cuanto a las cantidades y
concentraciones de metano, sin embargo algunas de las principales son:

- Agroindustrias: Se genera biogas para aprovechar la composta como fertilizante
natural y la transformacion de la materia derivada de la agricultura y sus ramas.

- Industrias: Aprovecha la energia calorifica y luminosa para la sostenibilidad de
las instalaciones en los servicios publicos que requiere.

- Viviendas humanas: Se aprovechan las energias calorificas y luminosas para la
sostenibilidad de la vivienda, ademas de aprovechar la composta resultante como

abono natural en los pequefos plantios caseros.

En México los principales usuarios de los biodigestores son las granjas
productoras de animales, ya que aprovechan las excretas animales para la
sostenibilidad de las propias granjas, sin tener la necesidad de adquirir un servicio

publico que genera costos econdmicos e impactos ambientales.

Farming Kidergarten: Una granja sostenible en el techo de una escuela. (EcoSiglos. 2015)
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2.1 Digestion anaerdbica.
Digestion anaerobia es un proceso bioldgico en el cual la materia organica, en

ausencia de oxigeno, y mediante la accién de un grupo de bacterias especificas,
se descompone en biogas (CH4, CO», Hz, H3S, etc.), y en efluente, que es una
mezcla de productos minerales (N, P, K, Ca, etc.) y compuestos de dificil
degradacion.

El biogas contiene un alto porcentaje de metano, CH,4 (entre 50-70%), por lo que
es susceptible de un aprovechamiento energético mediante su combustiéon en
motores, en turbinas o en calderas, tanto sélo, como mezclado con otros

combustibles.

La digestibn anaerobia puede aplicarse, entre otros, a residuos ganaderos,
agricolas, asi como a los residuos organicos de la industria alimenticia. Aunque la
digestion anaerobia es un proceso ampliamente conocido en la practica, se posee
en la actualidad una informacion muy limitada sobre su quimica y su microbiologia.
Sin embargo, se puede afirmar en lineas generales que la digestion anaerobia se
desarrolla en varias etapas durante las cuéles la biomasa se descompone en
moléculas mas pequefas para dar biogas como producto final, por la accién de

diferentes tipos de bacterias. (Themelis, 2002)

En primer lugar ocurre una hidrélisis de polimeros complejos. Posteriormente
ocurre una acidogénesis, en donde fermentan los productos hidrolizados con
formacion de é&cidos volatiles, alcoholes, H,y CO,. La siguiente etapa es una
acetogénesis por fermentacién secundaria de los productos del paso anterior con
obtencion de acetato, H,y CO,. Por udltimo ocurre la metanogénesis, con
produccion de metano a partir de acetato, H, y CO,. Todos estos procesos pueden
ocurrir a diferentes temperaturas (crisofilo: debajo de los 20°C, mesofilo: 30-40°C,
termdfilo: 45-60°C) y a un pH éptimo de entre 7 y 7,2 con distinto rendimiento de

biogas.
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En el proceso de tratamiento de residuos organicos se debe de tener en cuenta
una serie de 3 grupos bacterianos para que se pueda completar el proceso de

generacion del gas metano.

Estos grupos son:
e Bacterias Hidroliticas y Fermentativas (Grupo ).
e Bacterias Acetogénicas (Grupo IlI). Bacterias productoras
obligadas de hidrogeno, Homoacetogénicas y sulfato reductoras.

e Bacterias Metanogénicas (Grupo llI).

Los carbohidratos, proteinas y grasas son hidrolizados por encimas extracelulares,
a moléculas de bajo peso molecular como azucares, aminoacidos, acidos grasos y
alcoholes, que pueden ser transportadas a través de la membrana celular, para
posteriormente ser metabolizados por las bacterias fermentativas. Como producto
de este metabolismo se obtienen sustratos como acido acético, formico,

propionico, butirico, etanol, H, y COx.

Los beneficios asociados a la digestién anaerobia son:
e Produccion de biogas que sirve como combustible
e Obtencion de abono orgéanico.
e Reduccion significativa de malos olores.
e Reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas de la reduccién de emisiones incontroladas de
CH,y CO..

2.1.1 Biogas.

El biogads es ungas que se genera en medios naturales o en dispositivos
especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia organica,
mediante la accion de microorganismos como bacterias metanogénicas y otros

factores, en ausencia de oxigeno. El producto resultante esta formado
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por metano (CH4) entre un 40% a un 70%, dioxido de carbono (CO2), monéxido
de carbono (CO) y otros gases en menor proporcion
como hidrogeno (H), nitrégeno (N3), oxigeno(O,) y sulfuro de hidrégeno ( H,S).
(Guzzone-Muller, 2003)

La produccion de biogas por descomposicion anaerdbica es un modo considerado
atil para tratar residuos biodegradables ya que produce combustible, ademas de
generar un efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo
o abono genérico. El biogés tiene como promedio un poder calorifico entre 4.500 a

5.600 kilocalorias por m3.

)

BIOGAS
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Diferentes aplicaciones del biogas.

2.1.2 Obtencion del biogas.

El Biogas conocido también como “Gas de los Pantanos” se produce por la
digestion anaerdbica (sin oxigeno) de residuos organicos e inorganicos que
mezclados con agua y depositados en un recipiente cerrado e impermeable
llamado Biodigestor a temperatura entre los 20° y 30° C se descomponen debido a

las bacterias anaeroébicas.
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El proceso digestivo se completa entre los 30 y 40 dias produciéndose la mayor
cantidad de Biogas. Para mantener una produccion constante se deben renovar
periodicamente los insumos. Todos los materiales de digestion anaerobia estan
compuestos en su mayor parte por Carbono (C) y contienen Nitrégeno (N).La
relacion C/N influye sobre la produccion de gas; esta sera Optima cuando C/N
oscile entre 20:1 y 30:1.

2.1.3 El biodigestor.

Un digestor de desechos organicos o biodigestor es, en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable llamado reactor, dentro del cual se
deposita el material organico a fermentar como excrementos de animales y
desechos vegetales (no se incluyen citricos ya que acidifican el medio); disuelto en
determinada cantidad de agua para que se descomponga, produciendo
gas metano y fertilizantes orgénicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio.

El fenbmeno de biodigestion ocurre porque existe un grupo de bacterias
anaerobias presentes en la materia fecal que al actuar sobre los desechos
organicos de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto
contenido de metano (CH,) llamada biogas, sumamente eficiente si se emplea
como combustible. Como resultado de este proceso genera residuos con un alto
grado de concentracibn de nutrientes y materia organica (ideales
como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento
anaerobio elimina los malos olores y la proliferacion de moscas. Se deben
controlar ciertas condiciones pH, presion y temperatura a fin de que se pueda

obtener un optimo rendimiento. (Taylhardat, 1985)

El biodigestor es un sistema sencillo de implementar, con materiales econémicos y
se estd introduciendo en comunidades rurales aisladas y de paises

subdesarrollados para obtener el doble beneficio de conseguir solventar la
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problematica energética-ambiental, asi como realizar un adecuado manejo de los

residuos tanto humanos como animales.

Las variables que influyen en el proceso son las siguientes:

Temperatura: se encuentra un optimo de funcionamiento alrededor de
los 35 °C.

Acidez: determina la cantidad y el porcentaje de metano en el biogas,
habiéndose encontrado que el valor 6ptimo de pH oscila entre 6,6 y
7,6.

Contenido en solidos: se suele operar en mejores condiciones con
menos de un 10% en solidos, lo que explica que la biomasa mas
adecuada sea la de alto contenido en humedad.

Nutrientes: para el crecimiento y la actividad de las bacterias, éstas
tienen que disponer de carbono, nitrégeno, fésforo, azufre y algunas
sales minerales.

Toxicos: aparte del oxigeno, inhiben la digestion concentraciones
elevadas de amoniaco, sales minerales y algunas sustancias

organicas como detergentes y pesticidas.

MEZCLA
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\_}
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Estructura del biodigestor.
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2.2 Los residuos.

Los residuos, también conocidos como basura o desperdicios, son todos los
materiales que el ser humano no considera necesarios y que este cree que tienen
que ser eliminados, generalmente sin hacer un reciclaje al respecto. La mayoria
de los residuos pueden ser clasificados de acuerdo a las siguientes categorias de

acuerdo a su origen:

- Organicos. Se refiere a toda la basura de origen bioldgico, es decir, que
alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo (incluye plantas y

animales).

- Inorgénicos. Son todos los desechos que no tienen un orden biol6gico,
suelen ser de origen industrial o fueron creados mediante un proceso no

natural.

- Peligrosos. Son todos los residuos que representan un problema para la
salud de la gente; generalmente son los productos quimicos, residuos

radiactivos, entre otros.
Otras categorias que se presenta es debido a su origen, entre ellos tenemos:
- Domiciliarios. Son todos los residuos procedentes del hogar.
- Industrial. Son todos aquellos que se derivan de procesos industriales.
- Hospitalarios. Son todos los residuos procedentes de centros de salud.

- Comerciales. Son todos los que provienen de oficinas y tiendas,

generalmente suelen ser alimentos o articulos de oficina.

- Urbanos. Son los que se originan en los espacios publicos de las

ciudades, generalmente son alimentos y envolturas.

- Espacial. Son los que lanzan al espacio por no poseer ninguna utilidad.
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Sin embargo, para mucho la basura representa algo despectivo y de lo que hay
gue deshacerse de ella pues se convierte en un estorbo; es causa del problema
gue causa el como desentendernos de lo que consumimos o producimos. En las
ciudades siempre ha sido un problema casi desde el origen de estas, debido a la
alta densidad de poblacion y al hecho de arrojar la basura a la calle; debido a
esto, muchas enfermedades se han desarrollado causando la muerte de muchas
vidas a nivel mundial ya que produce la proliferacion de microorganismos

patdgenos, insectos y roedores.

Residuos soélidos urbanos.

En el medio rural nunca fue un verdadero problema, pues los residuos organicos
siguen el ciclo de vida sirviendo como abono o alimento para los animales; los
liguidos arrojados a los rios son depurados por las propias aguas, en cantidades

moderadas.

Un mal sistema de recoleccion puede generar un gran deterioro y depreciacion del
entorno debido a la contaminacion del aire, del suelo y del agua. Algunas
herramientas para llevar a cabo beneficios para el medio ambiente son el reciclaje,

la reduccidn y reutilizacion, ya que propician el desarrollo sostenible del lugar.
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2.2.1 Porcentaje de residuos generados en la vivienda Mexicana.

Estudios recientes en México han determinado que los porcentajes de basura, que
se generan en una casa-habitacion, estan compuestos por: 48% de materia
organica, 20% de papel y carton, 8% de envases de tereftalato de polietileno
(PET) y plasticos diversos, 5% de envases de vidrio y cristaleria, 2% de latas de

aluminio y 17% de residuos dificiles de clasificar. (Castillo, 2003)

De acuerdo con cifras oficiales en el 2008, se generaron en nuestro pais 103 mil
toneladas al dia de basura municipal, de las cuales se dispuso el 58.1% en
rellenos sanitarios, el 9.4% en sitios controlados y el restante 32.5% en tiraderos a

cielo abierto. En términos practicos, se genera 1 kg/hab/dia. (Sedesol, 2008)

Un promedio diario de residuos soélidos urbanos recolectados a nivel nacional
asciende a 99770725 kilogramos, para lo cual solo 448065 kilogramos promedio

de materiales son separados por su tipo. (INEGI, 2012)

En la siguiente tabla se muestra las emisiones de bidxido de carbono derivadas de
la quema de combustibles fésiles (del afio 2000 al 2010) y las emisiones de

metano por fuentes antropogénicas (del afio 200 al 2015) en México. (INEGI,

2015)
Total Carboén Petréleo Gas Lumbreras
Pais 2000 201020002010 2000| 2010| 2000| 2010|00-10
México 2457 -
104041120991 (7273|9233 | 71724|71656|18069|33277 2134
Metano
Pais 2000 2005 2010 2015
México 146.6 182.5 191.8 194.2

Tabla de emisiones contaminantes en M’exico. (INEGI, 2015)

Podemos observar que a través de los anos el gas metano ha ido aumentando en

las diferentes actividades humanas, ademas de la contaminacion que producen

los animales que generan, naturalmente, este tipo de gas.
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2.2.2 Desperdicios rurales como fuente energética.

Los sistemas de suministro de electricidad convencionales no son los mas
adecuados, en nuestro pais, para satisfacer las necesidades del mercado rural; el
principal problema es el gran apartamiento de las poblaciones rurales, el dificil
relieve del territorio y la poca demanda de energia que presentan las actividades

en esas zonas.

La biomasa es la cantidad de productos obtenidos por el proceso de fotosintesis,
susceptibles de ser transformados en combustible atil para el hombre y
expresadas en unidades de superficie y de volumen. (Asociacién de Empresas de
Energia Renovable. 2009)

Biomasa energética.

La biomasa como recurso energético se presenta en una gran variedad de formas,
desde los residuos forestales hasta los residuos generados en la industria del
ganado y agroindustriales. Una de las posibles clasificaciones que pueden

realizarse de la biomasa por su origen son:

- Natural. Es la que se presenta en los ecosistemas naturales; es
actualmente una fuente de energia de gran importancia en las zonas rurales.

Ejemplo la lefia.

- Residual. Es aquella que se genera como consecuencia de cualquier

actividad humana, ya sea agricola, ganadera, forestal, industrial,
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agroalimentaria y de transformacion de la madera. Son los principales

generadores de residuos y subproductos utilizables.

- Cultivos energéticos. Estos cultivos estan destinados especificamente a

obtener materiales destinados a su aprovechamiento energético.

En el ambito rural las aplicaciones de la biomasa mas comunes se refieren a la
produccion térmica, tanto en viviendas e instalaciones agricolas y ganaderas, asi
como en determinadas industrias agroalimentarias. Una aplicacion importante,
aunque aun no tiene mucho auge, es el aprovechamiento del biogas resultante de
efluentes ganaderos, ya que resulta una manera facil y sencilla de deshacerse del

estiércol generado. (Ward, 2008)

También se encuentra la produccion de energia eléctrica, producida con biomasa
a pequena escala, y la utilizacion de biocombustibles para transporte. En funcion

de lo anterior, la aplicacion se clasifica en:

- Aplicaciones domésticas. En el mundo rural se refiere principalmente al
uso como combustible en instalaciones de calefaccion; lo constituyen todos
los equipos e instalaciones con un bajo rendimiento energético como las

estufas tradicionales y chimeneas.

- Establecimientos turisticos. Las principales aplicaciones son para la
produccion térmica en las distintas redes de alojamiento rurales, cabafas,
residencias y hoteles; lo constituyen todos los sistemas de calefacciéon y

dispositivos de suministro de agua caliente sanitaria.

- Aplicaciones en instalaciones agro ganaderas. Las principales
instalaciones a las que se refiere este apartado son principalmente las
granjas, las naves industriales, invernaderos, criaderos, entro otros; en las
que las necesidades térmicas y eléctricas son de vital importancia para el

desarrollo de las actividades.

- Aplicaciones en la industria. Tiene su mayor exponente en las industrias

extractoras para el secado de la materia en forma de energia eléctrica.
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2.3 El impacto social.
Segun estadisticas (INEGI, 2010), la poblacion total de México es de 112,336,538

habitantes, el total de viviendas particulares habitadas es de 28,159,373 y el

promedio de ocupantes en viviendas es de 3.9.

El porcentaje de habitantes de la clase media es de 42.4%, mientras que el 55.1%
desarrollan su vida en la clase baja, mientras que el 2.5% de la poblacién total de

México pertenecen a la clase alta. (INEGI 2010)

Impacto social.

Cada vivienda particular tiene un promedio de 4 ocupantes, de los cuales cada
uno genera 1 kg/dia de basura, sin incluir la materia fecal humana que se
desecha. Dicho lo anterior, el porcentaje de basura organica que se genera en una

casa habitacion es del 48% del total.

En una encuesta realizada (El Universal, 2011), donde en una muestra de 1000
participantes con la pregunta de ¢cual seria la posible solucién, de un ciudadano,
para evitar el cambio climatico?, los porcentajes de las respuestas se basaron en:

9% medidas en el ahorro de la energia, 6% medidas en la reforestacion, 9%
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medidas en la creacion de nuevas tecnologias, 56% no cree que se puede hacer

algo para evitar el cambio climatico.

2.3.1 La contaminacion.

México cuenta con una gran cantidad de unidades productivas (en particular
granjas de cerdos y establos lecheros) que generan desechos organicos los
cuales representan una condicion desfavorable para el medio ambiente, causando
un grave problema de contaminacién y salud publica. Sin embargo, actualmente
se ha visto una gran oportunidad para su aprovechamiento como una fuente de
energia renovable, por el uso de excretas para la produccién de biogas, que

puede ser utilizado para generar energia eléctrica y térmica.

A nivel mundial México ocupa el lugar 12 en las emisiones de CO2 por quema de
combustibles fosiles, con un total de 416.26 millones de toneladas de CO2 0 el
1.5% de las emisiones globales. Los resultados del INEGEI (1990-2006), indican
que el incremento en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero fue de
aproximadamente 40% durante ese periodo, lo que significa una tasa media de

crecimiento anual de 2.4%.

En las emisiones de Gases de efecto invernadero por gas se tiene que en el afo
2006 492,862.2 Gg (giga gramos) corresponden al Diéxido de Carbono (CO2) con
un 69.3%; 188,036 Gg de Metano (CH4) con un 26.4%; 20,511 Gg de Oxido de
Nitrégeno (N20O) con un 2%; y el restante 1.4% se compone de 9,586 Gg de
Hidrofluorocarburos (HFCs), y 654 Gg de Hexafloruro de Azufre (SF6).
(International Energy Agency. 2008)

De acuerdo a la Cuarta Comunicacion de México ante la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, en 2006 las emisiones en unidades de
bioxido de carbono equivalente (CO2e) para México fueron de 711,650 Gg. La
contribucion por categorias en términos de CO2e es la siguiente: desechos 14.4%
(102,173 GQ); uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura, 9.9% (70,202.8
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Gg), procesos industriales 8.9% (63,526 Gg), agricultura 6.4% (45,552.1 Gq), y
usos de la energia 60.4% (430,097 Gg). Para 2006, el uso de energia, represento
el 61% de emisiones de gases de efecto invernadero, la categoria de desechos
generaron el 14%, el uso de suelo represento en 10% de emisiones, mientras que
la categoria de procesos industriales y la categoria agricultura, representan el 9%
y 6% respectivamente. (International Energy Agency. 2008)

Contaminacién por gases generados en las granjas.

La categoria de agricultura esta compuesta principalmente por las emisiones
provenientes de actividades agricolas (cultivos y manejo de suelos) y pecuarias
(fermentaciéon entérica y manejo de estiércol). Sus principales gases son CH4
proveniente de la fermentacidon entérica, manejo de estiércol y cultivo de arroz; y
N20O proveniente de suelos agricolas y quemas programadas. Dentro de este
sector, la subcategoria que mas contribuyé a las emisiones en CO2e fue la de
fermentacién entérica (82%), a pesar de que disminuy6 de 38,802.6 Gg en 1990 a
37,180.9 Gg en 2006. (International Energy Agency. 2008)

La subcategoria de suelos agricolas, que es la siguiente en importancia (17%),
tuvo en el periodo 1990-2006 valores entre 6,631.9 y 7,800.5 Gg de CO2e, y la
guema programada de suelos emite el 1% de CO2e. Especificamente, en los
sectores ganaderos objeto de este estudio (porcicola y bovinos de leche), las
emisiones de metano del sector porcicola y de ganado bovino que se tendrian de
acuerdo a los datos del inventario del 2008, son de 124, 903, 899 ton de

CO2e/afio y 104, 410, 126 ton de COZ2e/afio, respectivamente. (International

Energy Agency. 2008)
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2.3.2 El alcance a los servicios en las comunidades rurales.

En México el 36% de la poblacion vive en zonas rurales, al igual que el 63% de la
poblacion vive en estas zonas; la pobreza extrema se presenta mayormente en el
ambito rural y se pueden presentar diversas perspectivas, una de las principales
problematicas es que las personas no pueden contar con alternativas suficientes

para generar ingresos sostenibles.

Con relacion al acceso a los servicio publicos, 38.3% de la poblacion potencial no
dispone de agua de la red publica, mientras que solo el 30.6% de la poblacion
rural en pobreza presenta dicha carencia. Es asi que el 33.4% de la poblacion
potencial se provee de agua en un pozo, rio, arroyo, lago u otro, mientras que el

25.7% de la poblacion rural pobre utiliza estas fuentes de abastecimiento.

Similarmente, la proporcion de viviendas de la poblacidn potencial que dispone de
acceso a la red publica de drenaje es de 21.5% mientras que el 32.3% de la
poblacion rural pobre cuenta con dicho servicio. Mas aun, 60.5% de las viviendas
de la poblacion potencial proporcion que llega a 68.7% entre las personas pobres
en zonas rurales. Asimismo, el 21.5% de la poblacion potencial tiene drenaje de la

red publica.

El 96.0% de la poblacion potencial cuenta con energia eléctrica, cantidad
ligeramente superior al de las viviendas rurales pobres con un 93.7%. (ENIGH.
2008)

Servicio de alumbrado publico en las comunidades rurales.
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El bienestar social exige conservar una vision estratégica que identifique las
causas de desigualdad y que pueda actuar sobre ellas; dicha visidbn se basa en
que el progreso debe de ser sustentable si existe un crecimiento econdmico,
generacion de empleos y una mejor distribucion de ingresos a nivel nacional. El
reto importante es mejorar los servicios de educacion, salud, vivienda y
productividad en los ingresos familiares para tener un desarrollo econdomico

considerable.

2.4 El impacto ambiental.

En México se tienen identificados los sectores y actividades de competencia
federal que generan impactos negativos a los ecosistemas, por lo que se deben
mantener Operativos permanentes de inspeccion y vigilancia para verificar que se
desarrollen y/o ejecuten en apego a las disposiciones juridicas y reglamentarias

aplicables.

a) Sector Turistico en Ambientes Costeros

Actividades: Construccion de infraestructura bdasica, hoteles, condominios,

campos de golf, marinas y obras complementarias.

b) Sector Minero
Actividades: Extraccion de minerales metalicos y no metélicos.
c) Sector Eléctrico

Actividades: Construccion y operacion de plantas hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, termoeléctricas 'y  parques eodlicos 'y  fotovoltaicos,

subestaciones eléctricas y lineas de transmisién.
d) Sector Acuicola
Actividades: Construccion y operacion de granjas acuicolas.

e) Sector Forestal
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Actividades: Cambio de uso de suelo en terrenos forestales, aprovechamientos
en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion, plantaciones forestales

con fines comerciales.
f) Sector Industria

Actividades: Construccién de plantas quimicas, de celulosa y papel, metallrgicas,

cementeras, etc.

Impacto ambiental negativo.

2.4.1 Tecnologias ambientales.

Los proyectos de arquitectura sostenible realizados en todo el mundo son tan
diversos como la propia personalidad de cada proyecto, influenciada en ocasiones
por los dltimos avances tecnoldgicos en materiales y técnicas de construccion,
mientras en otras ocasiones se opta por construcciones tradicionales, con
materiales locales cuya construccién apenas ha requerido energia. El objetivo, sin

embargo, es compartido: lograr el maximo confort con el minimo impacto.

Las practicas sostenibles en arquitectura son interdisciplinares y estan siendo
adoptadas con rapidez en todo el mundo, en todo tipo de proyectos, desde los
mas ambiciosos estadios, rascacielos o estructuras de obra civil hasta pequefios

edificios residenciales, casas y pequefias cabafas.
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El comun denominador de todos los proyectos aparece en distintas intensidades,
aunque con la misma profundidad conceptual. Las précticas arquitectonicas
verdes promueven, entre otras técnicas, el uso de:

- Sistemas eficientes de calefaccion y refrigeracion, en ocasiones naturales, y

en otros casos técnicamente avanzados.

- Energias renovables (paneles solares, mini-molinos edlicos, diminutos
molinos hidroldgicos), ya sea so6lo para generar agua caliente o, en proyectos mas
ambiciosos, con la intencion de garantizar el autoabastecimiento energético del
edificio.

- Emplazamiento y orientacion del edificio en condiciones idoneas, ya que en
ocasiones el disefio pasivo y la orientacidbn proporcionaran el grueso de la
calefaccién y la refrigeracion, sobre todo en emplazamientos con clima templado y
poco extremo. El empleo de energia geotérmica para calefaccion también
depende del emplazamiento del proyecto.

- Materiales de construccion reusados o reciclados.
- Recoleccion de aguas pluviales para lavar y regar el jardin-huerto; en

ocasiones, reutilizacion de aguas residuales o grises a través de su filtrado natural

en estanques o depositos, para su posterior uso en el jardin o huerto.

- Sistemas de regulacién ecologica y reaprovechamiento, tales como los
tejados verdes que, a través del uso de plantas, filtran el agua de las lluvias y

tormentas para que pueda ser reutilizada y controla, de paso, la escorrentia.

Tecnologias sostenibles.
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La arquitectura sostenible no sélo reduce el impacto de un edificio aplicando un
compendio de buenas practicas. También incorpora tanto tecnologias para
generar energias renovables como recursos relacionados con su localizacion,
tales como el conocimiento y reinterpretacion de la arquitectura tradicional de la

zona; o el uso de recursos locales.

En ultima instancia, un edificio sostenible pretende evitar el uso de combustibles
fésiles. Un objetivo que obliga a planificadores urbanisticos y arquitectos a disefiar
estructuras que desarrollan su actividad sin contaminar, en lugar de contaminar
menos.

A medida que se aplican nuevas técnicas arquitectonicas, se acerca la promesa
de crear edificios no solo pasivos y sin emisiones, sino capaces de integrar todo el

sistema energético en el propio disefio.

Méas que instalar, porque lo obligue la normativa, un par de paneles solares
térmicos para calentar el agua caliente, arquitectos como el aleman Rolf Disch
creen que los edificios serdn disefiados desde cero teniendo en cuenta su
rendimiento energético para que durante su vida util produzcan mas energia de la

gue han requerido para su construccion.

2.4.2 La vivienda sostenible.

La casa sostenible ideal es una casa bioclimatica, es decir, un edificio que
aprovecha las condiciones naturales para disminuir todo lo posible las
necesidades energéticas. A esta tendencia arquitectbnica se la
denomina bioclimatismo pasivo. El bioclimatismo activo es el conjunto de sistemas
gue puede integrarse en una casa con el objeto de aumentar su eficiencia

energeética.
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Las casas sostenibles utilizan todos los recursos a su alcance para reducir el

consumo energético y ahorrar en el uso de recursos naturales.

Antes del siglo XX, cuando la poblacion se concentraba en las areas rurales, casi
todas las casas de este entorno seguian estos criterios; la gente vivia mas en
contacto con la naturaleza y habia menos comodidades; para disponer de
calefaccién era necesario ir a recoger lefla al bosque, y el campesino pronto
aprendié -hemos tenido cientos de afios para hacerlo- que necesitaba recolectar
menos lefia si orientaba la fachada principal de su casa hacia el sur, pues el sol da
de esta forma todo el dia y la temperatura en el interior durante el invierno es

mucho mas elevada que si se le da una orientacion diferente.

Vivienda sostenible.

Con el tiempo, las técnicas fueron perfeccionandose: porticos en la parte frontal de
la casa paran el sol en verano pero lo dejan entrar en invierno, tejados de césped,
ventilacion cruzada y otras técnicas que arquitectos bioclimaticos de hoy en dia
han rescatado de la memoria colectiva. Fue la industrializacién, la construccién
masificada de viviendas en el entorno urbano y la abundancia de recursos fésiles

los que nos hicieron dejar de lado estas practicas milenarias.

El desarrollo de la tecnologia también nos ha abierto las puertas a otras ventajas:
la creacion de tecnologias basadas en las energias renovables, que antes no
existian, como la energia solar térmica, que nos permite aprovechar el calor del
sol para generar agua caliente y para la calefaccion. La fabricacion de pellets a
base de residuos forestales y la optimizacion de las calderas que consumen estos
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combustibles también suponen un avance a nivel de eficiencia frente a su origen,

el hogar de lefia.

2.5 Impacto econdmico.

Los estudios de impacto econdmico sirven para medir la repercusion y los
beneficios de inversiones en infraestructuras, organizacion de eventos, asi como
de cualquier otra actividad susceptible de generar un impacto socioeconémico,

incluyendo cambios legislativos y regulatorios.

En un contexto de crisis y recursos econdémicos limitados, resulta cada vez mas
importante para las Administraciones Publicas considerar los retornos de sus
inversiones y centrarse en aquellos proyectos o actividades que generan un mayor
beneficio para la sociedad. Es también de vital importancia entender la
repercusion de sus actuaciones sobre la economia y el empleo. Los estudios de
impacto econémico ayudan a las Administraciones Publicas en la toma de
decisiones sobre proyectos de inversién y medidas de politica publica:

- Proporcionan informacién cuantitativa y cualitativa sobre los impactos en
produccion, empleo, recaudacion impositiva o medioambiente.

- Permiten justificar las decisiones de inversion frente a la sociedad y ante
otras Administraciones Publicas, asi como comunicar con transparencia a través
de los medios de comunicacion.

- Permiten atraer el interés de patrocinadores y otras fuentes de

financiacion de proyectos.

El impacto econdmico de un mismo tipo de inversion puede ser muy diferente
dependiendo de las caracteristicas del pais o regién y del momento temporal en el
que se lleve a cabo. La cuantificacion del impacto econdmico no debe por tanto
basarse en la mera extrapolacion de otras experiencias, Sino que requiere un

analisis especifico caso por caso.




DISENO Y DESARROLLO DE UN BIODIGESTOR PARA GENERAR GAS METANO. CASO: VIVIENDA RURAL DE ESCASOS RECURSOS

Impacto econémico mundial.

Los métodos permiten valorar todos los impactos derivados de las actuaciones

publicas:

1. Impacto directo Se corresponde con la produccién (valor afladido bruto) y el
empleo generados en aquellos sectores que son receptores directos de las
inversiones. También se refiere al gasto que atrae la organizacién del evento o el
despliegue de la nueva infraestructura, asi como los que se ven afectados por la

reforma normativa o regulatoria.

2. Impacto indirecto Se corresponde con la produccion y el empleo generados en
los sectores que se benefician indirectamente de las inversiones y del gasto, es
decir, aquellos que suministran a los sectores directamente afectados los bienes 'y

servicios necesarios para su actividad.
3. Impacto inducido Se corresponde con la produccion y el empleo que se genera

gracias al consumo de bienes y servicios que realizan los empleados de los

sectores que se benefician, directa o indirectamente, de las inversiones y gastos.

2.5.1 Entorno econd®mico en México.

México es uno de los paises de la region de la América Latina que mas impacto ha

sufrido en términos de crecimiento econdmico debido a su exagerada integracion
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comercial con los EEUU. Este decrecimiento ha impactado variables clave como el
empleo, la recaudacion tributaria y ha elevado el numero de pobres.

La economia mexicana siguié creciendo a una tasa anual de 2.5 por ciento
durante la mayor parte de 2015 y principios de 2016, aunque se espera gue se
desacelere a alrededor de 2 por ciento en 2016, tras una modesta contraccion de
la actividad economica en el segundo trimestre. La expansién de la actividad
econdémica depende ahora completamente del consumo privado, ya que debido a
la debilidad en las inversiones y exportaciones, estos sectores ya no contribuyen
al crecimiento. Una mayor competitividad externa, tras una sustancial devaluacion
del peso mexicano respecto al ddlar estadounidense, ain no ha resultado en un
impulso en la demanda externa. Las fuertes relaciones verticales de suministro
entre los fabricantes de Estados Unidos y México llevaron a que la reciente
debilidad en la produccién industrial en Estados Unidos se haya transferido a la

industria manufacturera y a las exportaciones mexicanas.

Entorno econémico mexicano.

Una depreciacion significativa del peso mexicano frente al délar estadounidense
tuvo lugar en los ultimos dos afos, ya que el tipo de cambio flexible se ha utilizado
de forma efectiva para amortiguar impactos externos. Hasta ahora, el traslado de
la depreciacion del tipo de cambio a los precios domésticos ha sido limitado dado
gue la inflacion se movié a un nivel ligeramente inferior al objetivo de 3 por ciento
del Banco Central. La posibilidad de que dicho efecto de traslado tenga lugar

luego de una depreciacion adicional de la moneda es una de las principales
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preocupaciones de las autoridades monetarias que, en respuesta, elevaron la tasa

de politica monetaria a 4.25 por ciento.

Una tendencia persistente, de mas de una década, hacia una mayor relacion
deuda-PIB (de un 29 por ciento en 2007 a una cifra estimada en 50.5 por ciento
para fines de 2016), junto a menores ingresos petroleros, una fragil situacion
financiera de la compafiia nacional de petréleos Pemex, asi como una tasa de
crecimiento econdémico decepcionante, llevd a las agencias de -calificacion
crediticia a revisar a negativa las perspectivas de las calificaciones (de grado de
inversion) de la deuda soberana mexicana. En la gestion de la baja en los ingresos
petroleros, el gobierno se beneficié de la reforma tributaria implementada en 2014
que aumento significativamente los ingresos no petroleros y comenzo a recortar el
gasto (no ineludible) en 2015 y 2016. Un recorte adicional en el gasto publico para
2017, que apunta a lograr un superavit primario por primera vez en casi una

década, debera frenar el peso creciente de la deuda publica.

Las respuestas en las politicas monetarias y fiscales a los impactos externos
negativos pesaran sobre la demanda agregada en el corto plazo. Una reduccion
adicional en el volumen de produccién petrolera, causada por una menor
produccién en yacimientos maduros e inversiones insuficientes para el reemplazo
de la capacidad de exploracion y explotacion, continuara reduciendo la tasa de
crecimiento anual en alrededor de medio punto porcentual. Sin embargo, se
espera que la estabilidad economica y financiera, avances en la implementacién
de una ambiciosa agenda de reformas estructurales, asi como un aumento en la
competitividad externa luego de la devaluacion de la moneda, sirvan para impulsar
la inversion privada y las exportaciones y para elevar el crecimiento econémico en

el mediano plazo.

La economia mexicana enfrenta un ambiente externo complejo en donde la
persistencia de precios bajos para el petréleo, la normalizacion de la politica
monetaria en Estados Unidos, una desaceleracion en el comercio internacional y

en el crecimiento econémico global y una diversidad de eventos geopoliticos
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podrian elevar la aversién al riesgo y la volatilidad financiera, planteando retos a la
estabilidad econémica y financiera del pais, asi como a sus perspectivas de
crecimiento. Las prioridades en términos de politicas seguiran centradas en la
implementacion de politicas monetarias, financieras y fiscales prudentes para
generar las condiciones de un crecimiento mas fuerte en el mediano plazo. (Banco
Mundial. 2016)

2.5.2

A pesar que durante afios se ha insistido en que el nivel socioeconémico (NSE) es

Poder adquisitivo de los niveles econdmicos.

un “estilo de vida” o un “indicador de bienestar” y no una medida de poder
adquisitivo, cuando hablamos de NSE siempre pensamos en diferencias de

ingreso monetario de los hogares.

frestigaciones

. CoOmo se distribuyen los hogares por Nivel
Sociocoecondmico en Méexico?

7.2%

ESHMalion AL basada en base IBOPE-NIELSEN 2008

= -

Porcentaje total de cada grupo. (INVESTIGACIONES SOCIALES. 2012)

NIVEL AB

Ingreso promedio:  $80,458.00
Ingreso por trabajo:  60%
Renta de la propiedad: 15%
Transferencias: 14%
Estimacion del alquiler:  11%
Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 0.4

Ingreso mensual total (miles de millones): $34.5

NIVEL C+

Ingreso promedio:  $32,215.00
Ingreso por trabajo:  72%
Renta de la propiedad: 4%
Transferencias: 13%
Estimacion del alquiler:  14%
Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 1.0

Ingreso mensual total (miles de millones):

$32.2

NIVEL C
Ingreso promedio:  $20,062.00

NIVEL C-
Ingreso promedio:  $14,023.00
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Ingreso por trabajo:  67%
Renta de la propiedad: 4%
Transferencias: 16%
Estimacion del alquiler:  14%
Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 1.1

Ingreso por trabajo:  70%
Renta de la propiedad: 2%
Transferencias: 13%
Estimacion del alquiler:  15%
Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 1.2

Ingreso mensual total (miles de millones): $22.5 Ingreso mensual total (miles de millones): $16.9
NIVEL D+ NIVEL D

Ingreso promedio:  $10,103.00 Ingreso promedio:  $6,788.00

Ingreso por trabajo:  62% Ingreso por trabajo:  62%

Renta de la propiedad: 1% Renta de la propiedad: 1%

Transferencias: 20% Transferencias: 20%

Estimacion del alquiler:  17% Estimacion del alquiler:  17%

Otros ingresos: 0% Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 1.3 Millones de hogares: 1.6

Ingreso mensual total (miles de millones): $13.0 Ingreso mensual total (miles de millones): $10.7
NIVEL E

Ingreso promedio:  $3,355.00

Ingreso por trabajo:  61%

Renta de la propiedad: 2%

Transferencias: 17%

Estimacion del alquiler:  20%

Otros ingresos: 0%

Millones de hogares: 0.6

Ingreso mensual total (miles de millones): 1.9

Porcentaje total de cada grupo econémico en México. (INVESTIGACIONES SOCIALES. 2012)

Las estadisticas presentan el promedio de ingreso mensual de los hogares en las

zonas metropolitanas de México, Guadalajara y Monterrey. Adicionalmente la tabla

muestra el porcentaje del ingreso total que corresponde a cada gran nivel.
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CAPITULO 3.

LOS BIODIGESTORES DE HOY.

3.1 Tipos.

3.2 El producto en México.

3.3 Ventajas.

3.4 Desventajas.

3.5 Funcionamiento y esquema operativo de un biodigestor.
3.6 Componentes del biodigestor.

3.6.1 Proceso de instalacién y mantenimiento.
3.7 Informacion técnica.
3.7.1 Determinacion de la biomasa.
3.7.2 Determinacion del flujo volumétrico del influente.

3.7.3 Seleccion del tiempo de retencién hidraulico.
3.74 Volumen del biodigestor.

3.7.5 Calculo de la produccién de biogas.

3.7.6 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.
3.7.7 Aspectos geogréficos de la zona.
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3.1 Tipos.

Los biodigestores presentan diversas apariencias fisicas en los diferentes tipos de

plantas de biogas, sin embargo, el proceso de fermentacion sigue siendo el

mismo. A continuacién se presentan los mas comunes:

- Pozos sépticos. Es el mas antiguo y sencillo digestor anaerobio que se conoce,
utilizado normalmente para la disposicion de aguas residuales domeésticas. Se
cree que de alli deriva el uso potencial de los gases producidos por la

fermentacién anaerdbica, para el uso doméstico.

Para la correcta operacion de estos pozos es requisito indispensable aislar las
aguas servidas que caen en él, de las que contienen jabon o detergentes. El
efecto de los jabones y en especial los detergentes, inhibe la accion metabdlica de
las bacterias, razon por la que los pozos se colmatan con rapidez y dejan de
operar, haciendo necesario destaparlos frecuentemente para recomenzar la

operacion.

Cuando no es posible separar las aguas negras de las jabonosas, como en el

alcantarillado urbano, es necesario hacer un tratamiento quimico con Polimetros a

esta agua a fin de solucionar el problema antes de iniciar la fermentacién anaerdbica.
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Estructura del biodigestor tipo pozo séptico.
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- Biodigestor de domo flotante. Este biodigestor consiste en un tambor,
originalmente hecho de acero pero después reemplazado por fibra de vidrio
reforzado en plastico (FRP) para superar el problema de corrosion. Normalmente
se construye la pared del reactor y fondo de ladrillo, aunque a veces se usa
refuerzo en hormigén. Se entrampa el gas producido bajo una tapa flotante que
sube y se cae en una guia central. La presion del gas disponible depende del peso
del poseedor de gas por el area de la unidad y normalmente varia entre 4 a 8 cm
de presion de agua. El reactor se alimenta semi-continuamente a través de una

tuberia de entrada.
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Estructura del biodigestor tipo domo flotante.

- Biodigestor de domo fijo. Este reactor consiste en una cdmara de gas-firme
construida de ladrillos, piedra u hormigén. La cima y " fondos son hemisféricos y
son unidos por lados rectos. La superficie interior es sellada por muchas capas
delgadas de mortero para hacerlo firme. La tuberia de la entrada es recta y
extremos nivelados. Hay un tapon de la inspeccion a la cima del digestor que
facilita el limpiado. Se guarda el gas producido durante la digestion bajo el domo y
cambia de sitio algunos de los volimenes del digestor en la camara del efluente,

con presiones en el domo entre 1 y 1.5 m de agua. Esto crea fuerzas estructurales




DISENO Y DESARROLLO DE UN BIODIGESTOR PARA GENERAR GAS METANO. CASO: VIVIENDA RURAL DE ESCASOS RECURSOS

bastante altas y es la razén para la cima hemisférica y el fondo. Se necesitan
materiales de alta calidad y recursos humanos costosos para construir este tipo
de biodigestor. Mas de cinco millones de biodigestores se han construido en China
y han estado funcionando correctamente (FAO, 1992) pero, desgraciadamente, la

tecnologia no ha sido tan popular fuera de China.

Esta instalacion tienen como ventaja su elevada vida util (pueden llegar como

promedio a 20 afios), siempre que se realice un mantenimiento sistematico.
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Estructura del biodigestor tipo domo fijo.

- Estructura flexible. La inversion alta que exigia construir el biodigestor de
estructura fija resultaba una limitante para el bajo ingreso de los pequefios
granjeros. Esto motivo a ingenieros en la Provincia de Taiwan en los afios sesenta
(FAO, 1992) a hacer biodigestores de materiales flexibles mas baratos.
Inicialmente se usaron nylon y neopreno pero ellos demostraron ser relativamente
costoso. Un desarrollo mayor en los afios setenta era combinar PVC con el residuo

de las refinerias de aluminio producto llamado "el barro rojo PVC."

Esto fue reemplazado después por polietiieno menos costoso que es ahora el
material mas cominmente usado en América Latina, Asia y Africa. Desde 1986, el

Centro para la Investigacion en Sistemas Sustentables de Produccion Agricola
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(CIPAV), ha estado recomendando biodigestores de plastico econémico como la
tecnologia apropiada por hacer mejor uso de excrementos del ganado, reduciendo

la presion asi en otros recursos naturales.

En este digestor el gas se acumula en la parte superior de la bolsa, parcialmente
llena con Biomasa en fermentacion; la bolsa se va inflando lentamente con una
presion de operacion baja, pues no se puede exceder la presion de trabajo de la

misma.

PISO A NIVEL

Estructura del biodigestor tipo estructura flexible.

3.2 EIl producto en México.

En México, segun datos de la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) se utilizan 145 millones de las 198 millones de
hectareas del territorio nacional para las actividades agropecuarias; México ocupa
el 13° lugar en la produccién de leche. El efecto de estas actividades en el medio
ambiente tiene repercusiones en la contaminacion ya que el excremento de todos
los animales produce el efecto invernadero, lo que sustituye al calentamiento

global, y afecta a la salud de todos los quienes estan expuestos.

En él afilo 2004 un grupo de emprendedores sociales comenzaron a desarrollar
programas para combatir las problematicas ambientales generadas por la
contaminacion. El programa Biobolsa se desarroll6 en el afio del 2010 fabricando y

distribuyendo sistemas de biodigestion para pequefias y medianas granjas.
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Actualmente ha sido reconocida por su impacto social-ambiental y su intervencion
en las comunidades basados en la educacion, en la capacidad local, el monitoreo

de resultados, vinculacion y obtencion de fondos.

México tuvo en el 2009, 178 proyectos registrados ante la Junta Ejecutiva de la
Comision Intersecretarial de Cambio Climéatico, de los cuales 142 corresponden a
proyectos de reduccion de emisiones de metano en el sector agropecuario. Se
estima que el total de estos proyectos contribuyen con una reduccion de mas de
10 millones de toneladas de CO2 equivalente, lo que coloca a México en la quinta
posicion por volumen de reducciones y numero de proyectos registrados a nivel
mundial. (Semarnat. 2010)

Derivado de la revisiobn documental realizada, se encontraron registros que
muestran la existencia de 563 sistemas de biodigestion de acuerdo a los 142
Project Design Document (PDD) encontrados en la pagina web de la UNFCCC,
relacionados con la reduccién de emisiones de metano en el sector agropecuario
en México. De estos PDDs, 54 corresponden a la reduccion de emisiones de
metano en establos lecheros y 88 en granjas porcicolas, encontrandose en
diferentes etapas del ciclo operativo de los Proyectos. Estos proyectos estan
distribuidos en las principales zonas pecuarias en el pais, destacando los estados
de Sonora, Jalisco, Puebla, Tamaulipas y Veracruz, generando reducciones para
este sector de casi 3.5 millones de toneladas de CO2 equivalentes (Proyectos
MDL Agropecuarios.2009).

Los estados de Coahuila, Durango, Jalisco, Puebla, Sonora y Tamaulipas cuentan
con el mayor numero de proyectos (76%), los estados de Sonora y Jalisco son los
gue cuentan con mayor numero de biodigestores identificados a partir de un PDD.
Relacionando estas cifras con la informacion del SIAP 2008, se observa que estos
dos estados son los principales productores de ganado porcino del pais. En
cuanto a biodigestores en establos lecheros, éstos se encuentran en mayor

namero en la Comarca Lagunera (Durango y Coahuila), ya que es en esta zona
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donde se lleva a cabo la mayor produccién de leche (21% del total nacional) y los

sistemas de produccion con los que se cuenta son altamente tecnificados.

Cabe mencionar que el sector privado mostré un interés sostenido en el mercado
de bonos de carbono en México, los servicios de las empresas se enfocaron a la
eliminacion de gases de efecto invernadero y la subsecuente comercializacion de
bonos de carbono en el mercado internacional. La empresa AgCert, ingresé 107
PDD’s, sumando 528 granjas en total, de las cuales, 292 contaban para el afio
2007 con un biodigestor construido, repartidos en 22 estados, la empresa
Ecosecurities ingresé 31 PDD’S, las empresas Enviroquest Internacional y
CantorCO2, registraron un PDD cada una y la empresa Grupo Porcicola Mexicano

registro por su parte 2 proyectos en granjas porcicolas. (AgCert. 2007)

3.3 Ventajas.

Entre las principales ventajas que presenta el uso de los biodigestores tenemos:
- En los modelos plasticos, es muy econdmico y facil de transportar por su
bajo peso, en especial en aquellos sitios de dificil acceso.
- Al ser hermético se reducen las pérdidas.
- Reduccion del trabajo fisico.
- Una reduccién en los recursos naturales como combustible y carbén de
lefia.
- Produccién de energia barata.
- Mejora el sistema de cultivo reciclando estiércol a través del
biodigestores, produccion de gas para cocinar y fertilizante (una vez el
estiércol ha atravesado un biodigestor se vuelve un fertilizante organico
excelente.
- Reduccion de la contaminacion, sobre todo en areas urbanas.
- Permite disminuir la tala de los bosques al no ser necesario el uso de la

lefia para cocinar.
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- Humaniza el trabajo de los campesinos, dejando de buscar la lefia en
lugares lejanos y peligrosos.

- Tiene diversidad de uso: alumbrado, coccion de alimentos, producciéon de
energia eléctrica, transporte automotor, entre otros.

- Produce bio-fertilizantes sélidos ricos en nutrientes capaces de competir
con los productos existentes quimicos, que son sumamente dafinos y su
costo es elevado.

- Elimina los desechos organicos como las excretas humanas, excretas
animales, contaminantes del medio ambiente y fuentes de enfermedades

para los seres humanos.

3.4 Desventajas.

Entre las principales desventajas que presenta el uso de los biodigestores
tenemos:
- El biodigestor debe encontrarse en espacios abiertos y cercanos a las
fuentes de alimentacion.
- Debe mantenerse a una temperatura constante; en ambientes frios puede
encarecer el proceso de obtencién.
- La presencia de sulfato-reductores puede presentarse en la mezcla de los
componentes, ya que reduce los niveles de produccién de gas metano. Se
tienen que cuidar los ingredientes de entrada al biodigestor.
- Se requiere mantener el dispositivo cerca de los componentes donde
utilizaremos el gas obtenido.
- Existen riesgos de explosion en caso de no cumplirse las normas de

seguridad para gases combustibles.

3.5 Funcionamiento y esquema operativo de un biodigestor.

El disefio de una planta de biogas depende de la cantidad y del tipo de residuos

disponibles en el medio, las condiciones del clima, las necesidades de biogas que
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se requieren, la ubicacion de los materiales y las técnicas de construccién que se
dispongan. Para la minimizacion de los costos de la planta es necesaria la

adecuacion a las necesidades.

Primeramente se estima el potencial de produccion de biogas, definiendo la
factibilidad de la materia prima con la cual alimentaremos nuestro dispositivo y la
cantidad minima necesaria de residuos para producir el biogas requerido,

cumpliendo las necesidades planteadas.

Para una familia rural, compuesta por 5 integrantes, se requieren:

Actividades Célculos Requerimientos de
biogas

Cocinar (5 horas) 0.30 m3 x 5hr 1.50 m3/dia

3 lamparas (3 horas) 0.15 m3 x 3hr x 3 veces 1.35 m3/dia

1 refrigerador medio 2.20m3x 1 dia 2.20 m3/dia

TOTAL 5.05 m3/dia

Como podemos observar, la familia requiere de 5.05 m3 de biogas al dia para
sustentar las necesidades de energia eléctrica y calorifica. Generalmente las
personas que viven en zonas rurales utilizan el biogas s6lo como combustible

para cocinar los alimentos y calentar el agua para la ducha.

En el contexto rural, los habitantes de las viviendas requieren disponer de un
determinado nimero de animales para alimentar el biodigestor; a continuacion se
presentan algunos calculos de cargas en funcién de materia prima mas comunes
en las viviendas rurales para establecer una posibilidad de combinacion de

estiércoles:

Numero de animales Kg de estiércol/dia Biogas ms/dia
2 bovinos 20 0.80
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20 porcinos 45 2.40
250 aves 45 2.50
TOTAL 110 kg/dia 5.70 m3/dia

Una vez comparadas las necesidades del biogas y el potencial de generacion, se
procede a calcular la capacidad del biodigestor:

Se debe tener en cuenta que los materiales se incorporan al biodigestor diluidos
en agua; la cantidad de agua depende de la cantidad de solidos totales y del tipo
de carga. Cuando se utilizan biodigestores pequefios o0 semi-continuos se

recomienda utilizar las siguientes mezclas:

Tipo de animal Estiércol : agua

Bovino 1:1
Porcino 1:3
Aves 1:3

El tamafio del biodigestor esta en funcion de las cargas diarias y del periodo de
fermentacién, el cual depende de la temperatura media de la regidon y sus

variaciones.

La capacidad del biodigestor se rige por la férmula:

Volumen del biodigestor= Volumen diario x Tiempo de residencia

Ejemplo:

Suponiendo que se quiere un potencial de biogas de 5.70 m3/dia con una

combinacion de estiércoles con un total de 120 kg/dia, se tiene:

Animal

Kg estiércol + It agua

Mezcla It/dia

Bovinos

20+ 20

40
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Porcinos 45 + 135 180
Aves 45 + 135 180
Total de la mezcla | 400 lt/dia

Con un tiempo de residencia de 35 dias y el volumen diario de mezcla de 400

It/dia, se tiene:

Volumen del biodigestor = 400 It/dia x 35 dias = 14 000 litros = 14 ms.

Para la etapa de arranque del biodigestor, la produccién de biogas comienza
después de cierto tiempo de tener una carga inicial dentro del dispositivo en
funcién del tipo de materia y de la temperatura interna de funcionamiento. Las
diferentes etapas para una correcta ejecucion se agrupan en las siguientes

operaciones:

1.- Se debe llenar totalmente el dispositivo para verificar que no existan
filtraciones; al final se deben dejar sélo 1/3 de la altura del biodigestor para diluir

las materias organicas seleccionadas.

2.- Se llena completamente el biodigestor, vertiendo la mezcla de partes iguales

con residuos animales, humanos, vegetales, entre otros.

3.- Al finalizar la primera carga, debe removerse la mezcla fluctuante que se forma
en la superficie: Después, se debe dejar abierta la llave de gas por un periodo de 5
a 7 dias para poder eliminar todo el oxigeno existente en la primera etapa de
descomposicion de la materia. Posteriormente, se debe cerrar la valvula y dejar
que la presion se eleve soltando el gas cada 10 o 15 dias (maximo) para eliminar

todo el oxigeno y anhidrido carb6nico remanente.

4.- Al haber transcurridos 15 dias, hacer la verificacion al inicio de la produccion de
biogas; la prueba se realiza quemando gas al conectar una manguera al

biodigestor y utilizando un mechero.
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5.- La carga diaria se lleva a cabo descargando en el biodigestor la mezcla con un
maximo de 12% solidos, formando un lodo. Previo a la descarga, la mezcla se
debe dejar reposar un dia habiendo tapado el recipiente que contiene la mezcla;
para la descarga, es necesario eliminar todo el material fluctuante,
homogenizando la mezcla y vertiéndola en el biodigestor, abriendo las valvulas de

salida del efluente para estabilizar el volumen del afluente.

Finalmente, para el caso de las granjas agropecuarias se requiere principalmente
de la cantidad de animales disponibles. Por ejemplo: para una explotacion
agropecuaria que dispone de 10 bovinos, la capacidad de la planta seria:
100 kg estiércol + 100 It agua = 200 It mezcla/dia
Volumen del biodigestor = 200 It x 30 dias retencion
Volumen del biodigestor = 6000 It = 6 ms.

Donde tenemos:

4 Balones de gés licuado de 15 kgimes

3.6 Componentes del biodigestor.

Entre los principales componentes que conforman un biodigestor son:

- Tubo de admisién: es un tubo de plastico, que debe usarse para la admision de
desechos y debe sumergirse en los residuos, lo cual previene el escape del
metano; es necesario utilizar una coladera para limpiar de material celulitico antes

de ingresar al biodigestor ya que puede obstruir con facilidad la entrada de este.
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- Fermentador y bolsa de almacenamiento: este es el principal componente del
biodigestor y la bolsa de almacenamiento del biodigestor. El tamafo del
fermentador depende de la cantidad de desechos a fermentar por 0.3 m?*, pero
este no debe ser muy grande, si la cantidad de desechos a tratar es elevada se
pueden conectar camaras mdltiples por medio del tubo plastico; este sistema
posee una mayor area superficial eficiente, su limitante es que puede resultar muy
costoso. Es deseable que el biodigestor este aislado y cuente con un dispositivo
de calentamiento y de agitaciéon. Un mecanismo bueno seria la construccion de
una pared de tierra en la parte norte del biodigestor para prevenir el enfriamiento a
causa de los vientos, en el lado sur un colector solar simple para la calefaccion,
esto con el fin de mantener la temperatura del fermentador constante. La bolsa de
almacenamiento de gas puede incorporarse al digestor o estar independiente y

puede instalarse cerca de la cocina.

- Tubo del afluente: el diametro del tubo debe ser de 4 a 6 pulgadas de material
de plastico, este se localiza por debajo del tubo de entrada en el lado opuesto del
digestor, el tubo del afluente también debe ser sumergido en el fermentador para

prevenir el escape del gas. Se debe mantener el flujo constante.

- Tubo de metano: este tubo se ubica en la parte de la bolsa de almacenamiento
de metano, se usa para transportar el biogas a su lugar de uso; el tubo puede
poseer una salida sumergida en agua para drenar la humedad condensada como

indicador de precaucién.

- Dispositivo de seguridad: este se utiliza para prevenir la ruptura del fermentador
debido a presiones altas de la fermentacion anaerébica de los desechos. Consiste
en una botella insertada al tubo de salida, cuando la presion del digestor es mayor

a la del agua, se libera el biogas.

- Tubo de limpieza: el lodo que se sedimenta en el fondo del biodigestor debe ser
removido cada dos afos, la tuberia sirve para evacuar estos lodos. Mecanismos

como el bombeo son utilizados cuando el biodigestor es muy largo.
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3.6.1 Proceso de instalacion y mantenimiento.

- Instalacioén: lo primero que se debe hacer es preparar un foso que debe ser un
poco mas grande que el biodigestor; luego se procede a instalar el biodigestor y
los tubos de admision y de afluentes. Después, se llena el foso con agua, se
descargan los desechos de animales, el agua que rodea el digestor puede
ayudarle a expandirse completamente y disminuye la tension que ejerce en los
tubos de entrada y de salida. Dependiendo de la época del afio en la que se haga
la instalacion, el proceso de fermentacién se hace mas rapido en verano y mas

lento en invierno.

- Mantenimiento: estos biodigestores pueden tener una durabilidad de 10 afos;
en caso de presentarse rupturas en el biodigestor, pueden ser facilmente
reparados, utilizando el mismo material del biodigestor y un adhesivo fuerte; la
parte reparada debe permanecer seca hasta su endurecimiento por completo.
Cuando se necesita el metano solo se ejerce una pequefia presion sobre la bolsa

de almacenamiento, moviendo el biogéas al tubo de salida.

3.7 Informacion técnica.

Para la generacion de gas metano se debe de cumplir con variables que nos
determinaran la produccion deseada; muchas variables las podemos obtener
seleccionando cifras y calculando volumenes con caracteristicas que permitan que
el biodigestor trabaje eficientemente. Algunos aspectos importantes que se deben

considerar para la generacion de gas metano son los siguientes:

- Determinacion de la biomasa.

- Determinacion del flujo volumétrico del influente.
- Seleccion del tiempo de retencion hidraulico.

- Volumen del biodigestor.

- Célculo de la produccion de biogas.

- Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas.
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- Aspectos geograficos de la zona.

3.7.1 Determinacion de la biomasa.

La materia organica, a base de desechos alimenticios derivados de la cocina y
desechos humanos derivados de la red sanitaria, seran las principal fuente de
alimentacioén para el reactor energético. Sin embargo, estudios poblacionales han
arrojado que, a nivel urbano, diariamente la generacion media de desechos
organicos por vivienda es de 1.20 kg, representando una media por vivienda de
1.0 kg (250 gr/dia/persona). Una vivienda urbana, en promedio genera en 30 dias,
36 kg de desechos organicos, y al afo 438 kg. (Revista muy interesante. Cantidad

de desechos organicos por persona. 2014)

Como referencia, la produccidon de excretas generadas diariamente por persona,
se puede estimar haciendo uso de los siguientes calculos:
Dénde:
PDE: Produccion diaria de excretas (Kg/dia-persona).
PAE: Peso de la persona (Kg/persona).
TDE: Tasa diaria de excrecion (%).
PDE = PAE x TDE
PDE=71.75kg (1) x 0.34 %(2) = 0.250 kg/dia-persona
El valor de PDE permite estimar la produccion diaria total de excretas generadas
dentro de las unidades, por lo que se establece la siguiente relacion:
Dénde:
PDT: Produccion diaria total de excretas (kg/dia).
PE: Produccioén diaria de excretas (kg/dia-persona).
PP: Poblacion de personas (Numero de personas).
PDT= PE x PP
PDT= 0.250 x 5= 1.25 kg/ dia
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3.7.2 Determinacion del flujo volumétrico del influente.

Se debe considerar el flujo volumétrico que se dispondra en base a la relacién
agua-solidos que contendra el biodigestor, se recomienda utilizar el agua residual
de la red sanitaria. La relacion agua-solidos debera de ser 3:1 y, en base a
revisiones posteriores y a la medicion de generacidon del gas metano, se puede

incrementar hasta 5:1 dependiendo del aumento a las cantidades solidas.

3.7.3 Seleccion del tiempo de retencidon hidraulica.

Ademas debemos de considerar el tiempo de retencion que es el tiempo que debe
permanecer el sustrato dentro del biodigestor para alcanzar un minimo del 60% de
la destruccion de los solidos volatiles; se determina para cada proyecto en
particular y considera la carga organica, la temperatura del influente y la del medio
ambiente. Para el caso de las condiciones climaticas promedio de nuestro pais se
considera sera alrededor de 30 dias para alcanzar la minima destruccién de

solidos deseada.

3.7.4 Volumen del biodigestor.

Como minimo, el calculo del volumen del biodigestor considerara la relacion que
existe entre el flujo del influente, carga organica y el tiempo de retencién
seleccionada. El volumen del digestor debe ser igual al volumen del material a
degradar, multiplicado por el tiempo de digestion necesario y un volumen adicional

para el almacenamiento del gas.

3.7.5 Calculo de la produccion de biogas.

Las variables involucradas en la estimacidén de biogas a partir de la concentracion
de Carbono Organico Utilizable (COU), determinada mediante un analisis en
laboratorio de la muestra de caracter organico que se sometera al tratamiento
anaerobico en un biodigestor, son las siguientes:

COU = Carbono organico utilizable. (mg/l)

pbio = Densidad del biogas. (kg/ms3)
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VI = Volumen del influente. (m3)
RS = Relacién de agua en funcion a los solidos. (partes)
COIl = COU capaz de convertirse en biogas, presente en el influente. (kg)
VBM = Volumen maximo de biogas. (ms3)
COI = COU x VI
VBM = COI / pbio

3.7.6 Caracteristicas fisicas, quimicas vy biolodgicas.

La materia organica que entrara al biodigestor debera de ser fresca, siendo
recomendable con menos de 7 dias después de su generacion con el fin de que
no ingrese con baja carga organica. Entre los principales parametros a considerar
y que proporcionan una estimacion con mayor exactitud de produccién de biogas
se encuentran:

- pH. (1-14). R.-6.5a7.5.

- Temperatura del efluente. (°C). R.-25a 45 °C.

- Contenido de sdlidos. [mg/1]).

- Demanda bioquimica de oxigeno. (mg/l).

- Demanda quimica de oxigeno. (mg/l).

- Relacion carbono-nitrégeno. (mg/l). R.- C:N — 25:1.

- Presencia de inhibidores: Magnesio, cobre, zinc, hierro.

3.7.7 Aspectos geograficos de la zona.

Se consideraran las condiciones climaticas locales en donde se instalara cada
proyecto en especifico; se deben recopilar y analizar las muestras minimas,
medias y maximas del medio ambiente para determinar una temperatura minima
mensual para la eficiente degradacion de la materia organica. Para la regiéon de

Michoacan, la temperatura media anual es de 20°C, prevalece un clima calido

subhumedo con un 54.5% de la region, mientras que el clima seco y semi-seco

aparece en un 15% de la region.
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4.1 Propuesta de valor.

La propuesta de valor propuesta es la siguiente:

GANANCIAS

- El cliente aumenta la calidad en los servicios
del hogar generando gas domestico a base de
los desperdicios que genera diariamente

CREADORES DE GANANCIA

- El biodigestor aporta beneficios sostenibles de manera que genera ahorros econémicos al
incrementar o mejorar la calidad de los servicios cotidianos de la casa

- Elbiodigestor estd construido con materiales confiables, econdmicos y de larga
duracion, con garantias mayores a los tres afios.

- El cliente requiere generar energia alternativa para
economizar sus gastos operativos en lavivienda.

PRODUCTOS - El biodigestor esta disefiado en una medida estindar, por lo que las
0 SERVICIOS

dimensiones y el peso del producto no varian , la forma del producto
ayuda a adecuarlo a espacios minimos.

- El cliente quiere invertir poco en tiempo en el accionamiento
del producte

TAREAS DEL
CLIENTE

Un biodigestor es un producto - El cliente requiere tener la seguridad de utilizar un producto

fisico-tangible ya que: - El biodigestor funciona de manera muy sencilla, la de ficil instalscién, mantenimientoy usabilidad - Tarea funcional- el cliente
instalacion solo requiere de ensambles enuna sola pieza y su . . requiere usar agua caliente y
- . P i - El cliente requiere que el producto se pueda .
Genera gas de manera mantenimiento es economico y facil de limpiar. S hacer su comida
tuita ’ encontrar en cualquier tienda y que el { Tarea social- e cliente
gRT ad ! a.l " .. ’ - El biodigestor se encuentra en cualquier tienda de producto se encuentre de manera I[N o . .
educe la contaminacion productos para el hogar. estandarizada P\ requiere mejorar su economia
por desechos organicos b S/ sin bajar la calidad de vida
Reduce enfermedades. MITIGADORES DEL DOLOR DOLORES > - Tarea emocional: contribuir
Genera composta en A conel cuidado del medio
liquidos y solidos organicos. - El uso del biodigestor reduce su consumo de gas - El cliente gasta mucho dinero en abastecerse de ga ambiente.
Contribuye a la comercial v evita el uso de 1a quema de lefia por los LP para usarlo como fuente de energia calorifica; usa - Necesidad basica: cocinar la
concientizacion ecologica de problemas de salud y econémicos que generan. lefia para contrarrestar los gastos peroafecta su salud al comida para evitar
las personas. inhalar el humo que generala quema de este enfermedades.

- El biodigestor es parte de las energias alternativas limpias, por lo
que su distribucion y difusion se verdn mas incentivadas graciasa los
beneficiosreales que brindan.

- El cliente no conoce sobre la existencia de los dispositivos
que generan biogds, ademds no sabe donde obtener dichos
productos..

- La concientizacion ecologica genera el uso del biodigestor, ya que para obtener
beneficios se deben de utilizar las 3R's (Reducir, reciclar y reutilizar).

- El cliente gasta tiempo al separar la basura y alimentar el
biedigestor, gasta mucho dinero al comprar un digestor que es

. N atn muy caro en el mercado sin saber si es eficaz.
- Al momento de comprar un generador se cuenta conuna garantia mayor de 3 aflos, el

paquete compacto contiene el producto doblado y listo para usarse y cuenta conun

- Al cliente le preocupa la instalacion, la facilidad
instruetivo de facil entendimiento

de uso y el mantenimiento al biodigestor.

4.2 Programa de planeacion del proyecto.

- Definicion del objetivo del proyecto.

El objetivo del proyecto es disefiar y construir un biodigestor anaerdbico de bajo
costo para zonas rurales de escasos recursos, para generar energia calorifica a

partir de desechos organicos de origen doméstico y agropecuario.

- Dividir el alcance en paquetes de trabajo.

Elaboracién del planeamiento y construccion
del proyecto.

1.- Planeacioén de actividades. Andlisis de la informacion técnica investigada.
Socializacién con los involucrados
(proveedores, mano de obra) en el proyecto.
Definicién del prototipo 1.

2.- Disefio y Desarrollo del Compra de materiales para la elaboracion del

. prototipo 1.
prototipo 1. Fabricacion del prototipo 1.

Realizar pruebas experimentales al prototipo 1.
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Andlisis de resultados al experimento con el
prototipo 1.

Definicion del prototipo 2 (mejorado).
Compra de materiales para la elaboracién del
prototipo 2.

Fabricacion del prototipo 2.

Realizar pruebas experimentales al prototipo 2.
Andlisis de resultados al experimento con el
prototipo 2.

Realizar ajustes para presentacion final.
Presentacion final del prototipo mejorado.

3.- Disefio y Desarrollo del
prototipo 2.

4 .- Presentacion final.

- Definir actividades especificas por paquete.

Elaboracion del programa de

Elaboracion del planeamiento y g
planeacién documental del proyecto a

construccion del proyecto.

seqguir.

Realizar la recopilacion de la
Andlisis de la informacion técnica informacion, elaborar un mapa mental
investigada. y no dejar atras los puntos clave de la

investigacion.
Dialogar con los proveedores para

Socializacién con los involucrados acordar las ventajas de los materiales

(proveedores, mano de obra) en el y los costos, convenir con la empresa

proyecto. maquiladora los porcentajes
econoémicos.

Utilizar la informacion tedrica y
proponer un modelo de producto
acorde a las cuestiones y
problematicas antes vistas, sin dejar
Definicion del prototipo 1. atras las caracteristicas del disefio y
costos de produccion. Elaboracion de
los planos de construccion y
requerimientos de fichas técnicas de
los materiales.

Una vez dialogado con los
proveedores, requerirles los
materiales necesarios y adecuados
para la elaboracion del primer
prototipo.

Una vez convenido los costos de
produccion con la empresa
maquiladora, traducir los planos de
construccion al objeto mismo
respetando las caracteristicas
deseadas.

Compra de materiales para la elaboracion
del prototipo 1.

Fabricacion del prototipo 1.
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Realizar pruebas experimentales al
prototipo 1.

Una vez fabricado el prototipo 1, el
producto se enviara a un consumidor
final para que haga uso del mismo en
sus instalaciones para probar la
efectividad del mismo.

Andlisis de resultados al experimento con
el prototipo 1.

Una vez probado el prototipo 1 en una
vivienda real, se valoraran los
resultados obtenidos en cuanto a los
porcentajes de gas generados, la
disposicion de este y el ahorro
econdmico verdadero por parte de los
consumidores.

Definiciéon del prototipo 2 (mejorado).

Se mejoraran las cuestiones de
disefio, los principios tedricos de
funcionamiento y los materiales que
no contribuyan a la sostenibilidad del
mismo producto; sin dejar atras los
objetivos primordiales para el
desarrollo del nuevo producto.

Compra de materiales para la elaboracién
del prototipo 2.

Requerir los materiales necesarios y
adecuados para la elaboracion del
prototipo mejorado.

Fabricacion del prototipo 2.

Una vez convenido los costos de
produccién con la empresa
maquiladora para el prototipo
mejorado, traducir los planos de
construccion al objeto mismo
respetando las caracteristicas e
implementando mejoras técnicas para
aumentar la calidad y eficiencia del
producto.

Realizar pruebas experimentales al
prototipo 2.

Se enviara el segundo prototipo para
gue sea puesto en funcionamiento en
las condiciones naturales para probar
su efectividad.

Andlisis de resultados al experimento con
el prototipo 2.

Se valoraran los resultados obtenidos
en cuanto a los beneficios
nuevamente obtenidos, la disposicién
del gas y el ahorro econémico
verdadero por parte de los
consumidores.

Realizar ajustes para la presentacion
final.

Una vez obtenida la informacion de
campo necesaria, se dispondra a
realizar los ajustes necesarios (disefo,
material, funcionamiento y usabilidad)
al prototipo para generar una
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propuesta final.

Presentacion final del prototipo mejorado.

El prototipo se presentara a la

audiencia correspondiente,

expresando las razones y motivos de

Su concepcion.

- Representar graficamente la duracion de las actividades en forma de diagrama.

ACTIVIDAD

Elaboracion del
planeamiento y
construccioén
del proyecto.

oC
T3

oC
T4

NO
V1

NO
V2

Analisis de la
informacion
técnica
investigada.

Socializacion
con los
involucrados
(proveedores,
mano de obra)
en el proyecto.

Definir
prototipo 1.

Compra de
materiales a
utilizar en el
prototipo 1.

Fabricacion de
prototipo 1.

Pruebas
experimentales
a prototipo 1.

Analizar los
resultados a la
experimentacio
n del prototipo
1.
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Redefinir las
variables a
cambiar y
definir el
prototipo 2.
Compra de
materiales a
utilizar en el
prototipo 2.

Fabricacion de
prototipo 2.

Realizar
pruebas
experimentales
a prototipo 2.
Andlisis de
resultados a la
experimentacio
n del prototipo
2.

Realizacion de
ajustes
pertinentes
para la
presentacion
final.
Presentacion
final del
prototipo 2
mejorado.

- Estimar costo de cada actividad.

AVTIVIDAD $ COSTO
Elaboracion del planeamiento y construccion del NO APLICA
proyecto.
Andlisis de la informacion técnica investigada. NO APLICA
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Socializacién con los involucrados (proveedores, mano

de obra) en el proyecto. NO APLICA
Definir prototipo 1. NO APLICA
Compra de materiales a utilizar en el prototipo 1. $ 400.00
Fabricacion de prototipo 1. $300.00
Pruebas experimentales a prototipo 1. NO APLICA
f.nalizar los resultados a la experimentacion del prototipo NO APLICA
Redefinir las variables a cambiar y definir el prototipo 2. NO APLICA
Compra de materiales a utilizar en el prototipo 2. $ 400.00
Fabricacion de prototipo 2. $ 200.00
Realizar pruebas experimentales a prototipo 2. NO APLICA
g\lnélisis de resultados a la experimentacion del prototipo NO APLICA
fFiQr(]e;I.izacién de ajustes pertinentes para la presentacion $500.00
Presentacion final del prototipo 2 mejorado. NO APLICA

TOTAL $1,800.00
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- Calcular programa presupuesto y compararlo con el objetivo.

El presupuesto que se estima para llevar a cabo el disefio y desarrollo del
biodigestor es de $ 10,000.00 (Diez mil pesos 00/100 M.N.) ya que se espera
obtener un producto de bajo costo y que no se requiera de una gran inversion para
su propuesta. Dicho lo anterior, nos limitamos a que el presupuesto Unicamente es
para el desarrollo de la propuesta; posteriormente, la comercializacion requerira de

MAs recurso para su lanzamiento.

Sin embargo, se dejé un estimado econdémico para cada rubro que se muestra a

continuacion:

Mano de obra. $ 2,000.00
Materia prima. $ 5,000.00
Conexiones y accesorios.__ $ 1,000.00

4.3 Presentacion de los prototipos.

Durante el desarrollo de la investigacién se fue ideando un modelo de producto
que proporcionara las condiciones necesarias para realizar el proceso controlado

de la fermentacién anaerdbica de los elementos a descomponer.

El primer producto fue elaborado con materiales caseros, usando ensambles y
subensambles de tuberia de pvc, tanque plastico de polietileno, juntas plasticas,
adhesivos sélidos y conexiones galvanizadas, sin embargo forman un producto
carente de elementos de disefio; unicamente fue construido con el fin de ver el
comportamiento de la camara de fermentacion y experimentar con los distintos
tipos de materia organica para generar gas metano a partir del contenido

energético. A continuacion se muestra el primer prototipo experimental:
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Primer prototipo experimental elaborado con envase plastico de polietileno.

El segundo prototipo fue elaborado mediante procesos de termo fusion plastica
con una membrana de polietileno y conexiones y valvulas de pvc. El propésito de
la utilizacion de la membrana fue para maximizar la reduccién en los costos, sin
embargo el material no fue resistente para el almacenamiento de acidos debido a
su fragilidad en la manipulacion; ademas, no contaba con elementos de disefio

debido a su forma tan simple. A continuacion se muestra:

Segundo prototipo experimental a base de membrana de polietileno.

El tercer prototipo fue mejorado en cuestibn de material por sus caracteristicas
econOmicas y por su durabilidad, utilizando técnicas de termo fusién plastica que
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unen las pestafias del suaje, se utilizé fibra de poliéster recubierta de pvc y trama
de hilo, tuberias y conexiones de pvc; la forma del producto se basa en una figura
cilindrica que permite la estabilidad de la materia dentro de la camara y la
comodidad de drenaje y limpieza del tanque. Aun cuando la funcionalidad del
prototipo se demostraba, seguia careciendo de elementos de disefio y

caracteristicas estructurales para mantenerse erguido.

Tercer prototipo experimental a base de membrana de poliéster recubierta.

El cuarto prototipo se basa en un cubo compacto, unido por técnicas de termo
fusion plastica, utilizando fibra de poliéster recubierta de pvc y trama de hilo,
tuberias y conexiones de pvc. El disefio cubico permite el mejor acomodo de la
materia y los liquidos introducidos en la camara para el drenaje y su limpieza; su
tamafio compacto ayuda a su manipulacion, usabilidad y posible transporte. Los
elementos de disefio siguen careciendo, ademas de que necesita de una
estructura que permita proteger el cuerpo y mantenerlo siempre erguido.

A continuacion se muestra el cuarto prototipo en condiciones de operacion
normales, en el sitio de trabajo y en proceso de fermentacion de la materia

organica de una vivienda.




DISENO Y DESARROLLO DE UN BIODIGESTOR PARA GENERAR GAS METANO. CASO: VIVIENDA RURAL DE ESCASOS RECURSOS

FERMETHANE

Cuarto prototipo de poliéster recubierto con forma cubica compacta.

4.3.1 Propuesta de diseno.

El prototipo final fue elaborado mediante procesos de termo fusion plastica con
una membrana de polietileno, conexiones, tuberias y valvulas de pvc; debido a su
factibilidad econdmica, mantenimiento y durabilidad, se siguen utilizando
materiales comerciales. La estructura tubular busca dar estabilidad, proteccion y
cuerpo al saco, ademas de que ofrece la posibilidad de actuar como agarradera en
caso de tener que mover de lugar el biodigestor. A continuacién se muestra el

render del prototipo:

Prototipo final, de poliéster recubierto y con estructura tubular.

El biodigestor esta disefiado para propiciar las condiciones ambientales

necesarias para el proceso de fermentacion anaerobia (vista en el capitulo
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anterior), el factor méas significativo para su mayor optimizacion es la temperatura.
El producto debe estar ubicado en el exterior de la vivienda, en una zona abierta y
expuesta a los rayos del sol ya que le ayuden a captar mayor temperatura (la mas
favorable es por encima de los 18°); el gas que genera es de caracter flamable,
por lo tanto se sugiere necesario que se ubique en espacios donde pueda estar en
contacto con el aire, en caso de alguna fuga. Para cuestiones de presién, es
conveniente que el biodigestor no esté muy alejado de la estufa, donde se va a
utilizar, ya que entre mayor distancia es menor la presion que pueda ejercer en la
flama directa. Es necesario sefalar que el prototipo final no cuenta con
mandmetro, ya que el gas generado no produce alta presién, Unicamente puede

ser significativa para tanques de grandes volumenes.

El prototipo contiene una estructura tubular que da proteccion a la camara, sin
embargo, no la protege completamente y es necesario tener cuidado con la
presencia de objetos punzocortantes, ramas y demas objetos que puedan causar
dafios al fermentador; se recomienda evitar acciones que puedan causar riesgos o
peligros de fuga o incendio (evitar fumar cerca, golpear o manipular las valvulas

indebidamente).

4.3.2 Proceso de produccion.

El proceso de fabricacion del biodigestor es simple e involucra actividades

cotidianas, las cuales enlistamos a continuacion:

1. Una vez gue se tiene el rollo de membrana de polietileno, se extiende en una
superficie grande y lisa para realizar las mediciones correspondientes al volumen

deseado del contenedor.

2. Con un plumon, se marcan las lineas correspondientes a las 6 caras
rectangulares, sin dejar de tomar en cuenta las pestafias para la union con las

demas.
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3. Con unas tijeras industriales, se cortan 4 caras con las mismas dimensiones
para formar las paredes laterales de la cAmara y 2 m4s pequefias para integrar el
piso y techo de la camara de fermentacion. Estas actividades no pueden involucrar
una plantilla general para formar un cubo ya que las dimensiones estandarizadas
de lo alto de la membrana no lo permiten, ademas de evitar generar mayores

desperdicios.

4. Para la unién de las caras laterales, se extienden en el piso las membranas
cortadas doblando las pestafias de cada linea; se deben de acoplar las caras de

manera en que las alturas coincidan.

5. Con una pistola de aire caliente, proceso de termo fusion, se calienta una de
las pestafias y se adhiere a la otra; el proceso de la adherencia se lleva a cabo
con un rodillo plastico deslizable, para quitar bordes indeseados y burbujas

extranas.

6. Una vez que hemos unido todas las caras, formando un cubo, se hacen las
perforaciones correspondientes para los accesorios requeridos, los cuales son el

tubo de entrada, dos juegos de bridas laterales y el arreglo de la salida de gas.

7. Se acoplan los accesorios a la camara de fermentacion calentando la
membrana de polietileno con cada elemento; la membrana se funde, utilizando la
pistola de aire caliente, incrustandose en cada accesorio formando un sello para
eliminar todas las hendiduras existentes. (Todos los elementos estan fabricados

de poli cloruro de vinilo)
8. Se refuerza el sellado de los accesorios aplicando adhesivo plastico.

9. Se realizan pruebas de presion al biodigestor inyectando aire al interior con las
entradas y valvulas cerradas; ademas, se introducen liquidos a la camara para

verificar que no haya fugas.

10. Se fabrica la estructura del biodigestor uniendo los tramos de tuberia y

pegando sus extremos con adhesivo plastico.
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11. Por ultimo, se pegan las etiquetas exteriores a la camara del biodigestor y se

acopla el fermentador a la estructura tubular.

4.4 Analisis del objeto.

1. IDENTIFICACION.
1.1. ¢, Como se llama el objeto?

Fermethane
1.2. ¢ El nombre tiene relacién con su funcién?

Si, viene de las palabras en inglés ferment = fermentar y methane = metano
1.3. ¢ Es facil de recordar?

Si, en sus palabras técnicas
1.4. ¢ Es conocido por otros nombres?

Generalmente es conocido por biodigestor o reactor organico
1.5. ¢ Es conocido por el nombre del objeto o por su marca?

Es conocido por el nombre del objeto
1.6. ¢Lleva el nombre del autor o productor? ¢Es conocido, tiene prestigio en el
mercado?

Lleva el nombre por su funcién, para lo cual no es muy comun en el
mercado.

2. UTILIDAD O FUNCION.
2.1. ¢(Cual es la funcién del objeto?
Aprovechamiento de los desperdicios, ofreciendo sostenibilidad a la
vivienda.
2.2. ¢ Qué utilidad tiene?
Generar gas metano
2.3. Ademas de la utilidad principal ¢ Para qué se puede emplear?
Produccion de composta organica.

3. ANALISIS ANATOMICO.
3.1. Describe el aspecto, la forma y las dimensiones (Dibuja el objeto a mano
alzada acotandolo).
3.2. Explica por qué motivo 0 motivos tiene esa forma y esas medidas (por
estética, porque es mas comodo, mas practico, ...).
El motivo de las medidas se basa en la capacidad de albergar la red
sanitaria y los desechos organicos, la forma se basa en un disefio sencillo,
debido a su ubicacion, mantenimiento, comodidad y facil uso.
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3.3. ¢El objeto viene embalado o envasado? ¢El embalaje tiene toda la
informacion necesaria para identificar el objeto? ¢Est4d convenientemente
protegido?

El embalaje contendra la informacion necesaria para el manejo del objeto

fragil, envuelto en plastico, el producto vendra en una caja de carton rigido.
3.4. Nombra y numera cada una de las piezas que forma el objeto.

1.- Puerta de alimentacion al biodigestor (1 pieza)

2.- Medidor de presion interna (1 pieza)

3.- Puerta de descarga de composta (1 pieza)

4.- Salida de gas metano (1 pieza)

5.- Medidor de temperatura interna (1 pieza)

6.- Salida de liquido organico (1 pieza)

7.- Cadmara de fermentacion (1 pieza)

8.- Entrada de red sanitaria (1 pieza)
3.5. 4 Qué caracteristicas superficiales tiene? (Colores, acabado, textura, ...)

Color: azul

Acabado: mate

Textura: lisa

4. ANALISIS FUNCIONAL.
4.1. ¢ Como funciona el objeto globalmente?
El objeto, actualmente, es usado para la industria agroindustrial a gran
escala, disefiado para colonias completas para su abasto de biogas.
4.2. ¢ Cual es la funcién de cada pieza dentro del objeto?
1.- Puerta de alimentacion al biodigestor: alimentar el biodigestor con
desechos/desperdicios organicos.
2.- Medidor de presién interna: medir la presién correcta para su mejor
efectividad.
3.- Puerta de descarga de composta: retirar la composta del biodigestor.
4.- Salida de gas metano: linea de conexion entre el biodigestor y la toma
de gas en la vivienda.
5.- Medidor de temperatura interna: medir la temperatura correcta para su
mejor efectividad.
6.- Salida de liquido organico: retirar el liquido organico del biodigestor.
7.- Camara de fermentacion: mantener la camara de digestion hermética.
8.- Entrada de red sanitaria: alimentar al biodigestor con desechos
humanos.
4.3. ¢ En qué principio se basa? ¢ Qué propiedades han de tener?
Se basa en el principio de la fermentacion por descomposicion anaerdbica
de los desechos/desperdicios organicos.
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4.4. ¢ Qué relacion hay entre las partes?
La relacién que existe se basa en la alimentacion, control de factores
influyentes y la salida del producto esperado.
4.5. ¢ Qué normas de mantenimiento, manejo y seguridad tiene en cuenta?
Norma ISO 14001: Sistema de Gestion Ambiental.
Norma ISO 50000: Sistema de Gestion de la Energia.
Norma NOM-024-SSA1-1993: Salud ambiental, derivado de particulas aire.
Norma NOM-001-STPS-1993: Condiciones de seguridad e higiene.
Norma NOM-052-ECOL-1993: Niveles de toxicidad al ambiente.
Norma NOM-031-ECOL-1993: Limites de maximos contaminantes.
Norma NOM-005-STPS-1993: Sustancias inflamables y combustibles.
4.6. ¢ Estan previstas las situaciones de riesgo para el usuario?
Se prevé la inflamabilidad del producto (biogas).
4.7. ¢Estad adaptado el objeto a las caracteristicas fisicas y psicolégicas de las
personas?
Si, ya que pretende cubrir algunas de las necesidades béasicas de las
personas; este objeto estd diseflado para personas que tengan una
conciencia ecoldgica y de sustentabilidad del hogar.
4.8. ¢ Qué energia utiliza para su funcionamiento?
No utiliza ningln tipo de energia para su funcionamiento, ya que el objeto
proporcionara la misma.

5. ANALISIS TECNICO.
5.1. ¢ Qué tecnologias se utilizaron para su fabricacién?
Se requiri6 de una pistola eléctrica de termo fusién y adherencia de
materiales.
5.2. ¢ Qué procesos de fabricacion y de montaje se siguieron?
Termo fusion y ensamble.
5.3. ¢ Qué herramientas hay que utilizar?
La herramienta a utilizar es una pistola profesional de aire caliente.
5.4. ¢ Con gue materiales esta construido?
Esta construido con membranas plasticas de poliéster, recubierto de pvc y
trama y piezas de pvc.
5.5. ¢ Por qué crees que se utilizaron esos materiales?
Por la necesidad de mantener la temperatura apropiada y la hermeticidad
necesaria, ademas de los precios bajos para el objeto final.
5.6. ¢ Qué ventajas tiene ese material frente a otros materiales posibles?
Es duradero, econdmico y mejora las exigencias del proceso de
fermentacion.
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5.7. ¢Puede el objeto alterar en determinadas ocasiones las condiciones
ambientales?

Si puede mejorar las condiciones ambientales, ya que reducird la
contaminacion.
5.8. ¢ Qué problemas presentan esos materiales? (Toxicos, duran poco, son caros,

)

La fibra de poliéster es econdmica, duradera y su mantenimiento es comun
y facil.
5.9. ¢ El objeto cumple las normas establecidas?

Si, ya que nos enfocamos a cumplir cada una de ellas.

6. ANALISIS ECONOMICO.
6.1. ¢ Qué factores econdmicos influyen sobre...:
-El proceso de fabricacion.
La manipulacion de la materia prima es de bajo costo.
-La eleccion de los materiales.
La fibra de poliéster es de bajo costo.
-La forma de cada elemento y del conjunto.
El ensamble de todos los elementos es muy facil y econdmico.
6.2. ¢, Cual es el precio del objeto?
Tiene un precio aproximado de 750.00 pesos mexicanos, dependiendo de
la capacidad deseada.
6.3. ¢Es adecuado el precio del objeto si se compara con el de otros objetos
parecidos que cumplan igual funcién?
Si, ya que los biodigestores de la competencia tienen caracteristicas
diferentes y son excesivamente mas caros.

7. ANALISIS SOCIOLOGICO.

7.1. ¢ Cudles son las razones de su existencia? ¢ Qué necesidades satisface?
La razon de la existencia del biodigestor es para satisfacer la necesidad del
usuario en base a la obtencién de combustible, ahorro en gas comercial,
cambio a habitos ecoldgicos, desabasto de combustibles actuales y
reduccion del impacto ambiental.

7.2. ¢ Es aceptado por el publico?
Si, ya que pretende cambiar la calidad de vida de las personas de escasos

recursos.

7.3. ¢, Se hace publicidad de él, como lo ha presentado?
En la actualidad no es un objeto muy utilizado en la vida cotidiana, sin
embargo pretende lanzarse como un equipo basico.
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7.4. ¢Qué impactos ambientales origina su fabricacion, uso y desecho?
(Disponibilidad de materia prima, efectos contaminantes sobre el medio ambiente,
demandas energéticas y posibles efectos de agotamiento de recursos y
contaminantes, incidencia de los residuos, ...)
Generara un bajo impacto ambiental ya que ayudara a la conservacion del
medio ambiente, ayudara en mejorar la economia familiar y reducira el
impacto ambiental por el uso de energias no renovables.
7.5. ¢ Qué posibilidades de reciclaje tiene?
Los materiales que lo conforman pueden ser reutilizados para diversas
actividades.

8. ANALISIS HISTORICO.
8.1. ¢ Como y porque surge el objeto?
Por los altos indices de intoxicaciones y muertes que causan las viviendas
gue utilizan lefia, en las viviendas de escasos recursos, y el impacto
ambiental actual.
8.2. ¢ Cual ha sido la evolucién de ese objeto?
Ha ido evolucionando gradualmente, desde su uso hasta la forma en que
presenta.
8.3. ¢ Qué se usaba antes de este objeto?
Se usaba un tipo de biodigestor casero, a base de materiales no duraderos
y a gran escala.
8.4. ¢ En qué época se fabricd por primera vez?
Se fabrico por primera vez en el siglo XIX.
8.5. ¢ Como ha evolucionado?
Ha ido evolucionando segun el giro al que esta enfocado, pero el principio
sigue siendo el mismo.
8.6. ¢, Cual crees que sera su futuro?
Ser& un dispositivo necesario para el abasto de biogas en todo lugar para la
produccion de electricidad, combustible y proteccién ambiental.

9. ANALISIS ESTETICO.

9.1. ¢ Qué apariencia tiene?
Una camara cilindrica con valvulas.

9.2. ¢Es un objeto simple o complejo? ¢Tiene formas y dimensiones

proporcionadas? ¢Qué ocurriria si su tamafio fuese mayor o menor?
Es un objeto complejo, ya que consta de varios ensambles, tiene
dimensiones proporcionales. Si su tamafio aumentara, aumentaria su
capacidad de produccion pero no seria practico para el espacio al que esta
pensado.
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9.3. ¢ Qué sensaciones te causan sus caracteristicas superficiales?
Simplicidad, amigable al gusto y al tacto.
9.4. ;Te parece adecuado el lugar de ubicacion del objeto? ¢Guarda armonia, o
por el contrario contrasta con su entorno?
Esta disefiado para ser un dispositivo basico del hogar, se ubica en lugares
abiertos y por lo tanto debe de estar a la vista, manteniendo la armonia de
la vivienda.
9.5. ¢ Qué ocurriria si se sometiera a vibraciones continuas?
Se alterarian los medidores que ensamblan el dispositivo.
9.6. ¢ Qué ocurriria si se tuviera que trabajar en lugares humedos o con materiales
inflamables?
El biodigestor esta disefiado para estar en la intemperie, sin embargo debe
de estar bajo techo para evitar la corrosion natural del agua y el sol;
ademas, la humedad no es un factor significativo; por altimo, el producto
contiene gases inflamables y debe de estar bajo cuidados especiales.

4.4.1 Proceso creativo.

El disefio del objeto esta centrado mayormente en su funcionalidad, no en la forma
y apariencia fisica del objeto (como ya se habia mencionado anteriormente); sin
embargo, su requerimiento de disefio se basa en una forma simple, con un grado
de estilizacién que le sea atractivo al usuario y con lineas y curvas limpias para
crear un objeto amigable a su manipulacion; no cuenta con un interruptor de
accionamiento ya que esta planteado para la alimentacion-descarga manual de
desperdicios y gases en un ambiente controlado.

Al hablar de naturalizacién, el objeto estéa ligado a la simplicidad de su estética, de
cierta cotidianeidad, el uso de materiales econdmicos integran un objeto a bajo
costo para los usuarios. El objeto es funcional puesto que no se le invertira mucho
tiempo para su uso, el espacio donde se ubicara estara destinado a las areas
libres donde no pueda molestar visualmente. Las necesidades que crea este
objeto estan enfocadas a la psicologia del usuario, en base a la experiencia de
autosuficiencia y sostenibilidad para el hogar, al mismo tiempo que el objeto tiene
una funcion tangible ya que el usuario tiene que interactuar con €l de manera

fisica.
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Algunos de los elementos mas importantes para el disefio del producto aparecen
en el recuadro siguiente, es importante sefialar que siendo un producto existente
en el mercado, la innovacion realizada al biodigestor se basa principalmente en el
uso de materiales baratos para su fabricaciéon, ademas de darle una apariencia

estética mas agradable a la vista del usuario.

(Resolucidn. ) (Contextovital. )
- Menor tamafio y - Implementos
mayor productividad. tecnolégicos para la
- Asequible. sostenibilidad y la
- Visiblemente automatizacién en el
agradable. hogar.
G
(Experiencia. \ (Vinculacién. \
- Generar ccn?busrible Biodigestor - Idealdlo para viviendas
para el propio uso a familiares de escasos
partir de desechos y recursos, granjasy
desperdicios caseros negocios turisticos
y agricolas, (restaurantes y

econdmico y con la hoteles).

\ mejor usabilidad. J

Las propuestas antes presentadas (apartado 4.3) anteceden a la solucion final en
base a las caracteristicas mas significativas en el funcionamiento, eficacia y

viabilidad del producto.

4.5 Especificaciones del objeto.

Algunas de las especificaciones del objeto son:

Capacidades 600 litros 1500 litros 3300 litros
Ancho 0.75 m Im 1.5m
A = @ Longitud 0.75 m 1m 15m
[ Altura 120 m 1.5 m 1.5 m

FERMETHANE 0
Biodigestor Color Azul Azul Azul
/ Acabado Brillante Brillante Brillante

\ / Peso 3kg 8 kg 15 kg

Durabilidad 2 afos 2 afios 2 afios




4.5.1 Produccion de biogas.
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La produccion de biogas depende de la cantidad de materia con que se alimenta

el biodigestor y la capacidad de almacenaje del mismo; una familia de 5

integrantes requiere de 1.50 m3/dia de gas metano para cocinar 5 horas de uso

continuo con el mismo gas, ya que cada hora gasta 0.30 m3. Para cubrir los gastos

de biogas en la vivienda rural requerimos de cierto numero de animales que

produzcan el volumen necesario para alimentar al biodigestor; a continuacion se

muestra un estimado de la produccion de gas con las cantidades de animales

siguientes:

NUmero de animales

Kg estiércol/dia

Biogas ms/dia

3 vacas 30 1.20
4 puercos 9 0.50
15 gallinas 2.7 0.15
TOTAL 41.70 1.85 m3/dia

Tipo de animal

Relacion estiércol : agua

Bovino 1:1
Porcino 1:3
Aves 1:3

Numero de animales Kg estiércol + It agua Mezcla It/dia

3 vacas 30 kg +30 It 60

4 puercos 9kg+ 271t 36

15 gallinas 2.7kg+8.11t 10.80
TOTAL | 106.80 It/dia

Teniendo en cuenta que se tiene un tiempo de residencia de 30 dias, una

temperatura minima de 22° C y el volumen diario de mezcla es de 106.80 It/dia

para cubrir la necesidad diaria de 1.50 m3/dia de gas metano, se tiene:
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Volumen del biodigestor = 106.80 It/dia x 30 dias = 3204 litros = 3.2 mas.

Por lo tanto, a continuacion se muestra la cantidad de gas metano que se produce

para cada tamano.

Capacidad (It)

Volumen diario

de mezcla (It/dia)

Tiempo de

retencion (dias)

Produccion de

biogas (m3/dia)

Horas de uso

continuo (hr)

600 It 19.41 It/dia 30 dias 0.389 ma3/dia 1.29 hr
1500 It 48.54 It/dia 30 dias 0.866 m3/dia 2.88 hr
3300 It 106.80 It/dia 30 dias 1.94 m3/dia 6.46 hr

4.6 Materiales.

Los materiales que se utilizan para la fabricacibn del biodigestor fueron

seleccionados en base a las caracteristicas que aportan; factores como la
durabilidad de los elementos, la facilidad de manipulacion, el proceso que implica
la fusién de todos los componentes mediante la aplicacion de aire caliente (para
su mejor sellado y posterior hermeticidad), la facilidad de suministro (ya que son

productos muy comerciales) y que integran un producto a muy bajo costo.

A continuacibn se muestran los elementos principales que conforman el

biodigestor y el tipo de material con el que estan fabricados.

Camara: el cuerpo del biodigestor esta fabricado en una fibra de poliéster,
recubierta de poli cloruro de vinilo (pvc), el cual esta entretejida con trama
de hilos; dicha camara guarda los elementos a fermentar y sirve como
almacen temporal del gas generado.

Adaptadores: se utilizan adaptadores de poli cloruro de vinilo (pvc), los cuales
sellan las salidas y entradas, a la camara, para la conduccion del material;

sus bridas sirven como conectores de las valvulas.
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Vélvulas: las valvulas que se utilizan son de poli cloruro de vinilo (pvc) y se utilizan
para la apertura o cierre de los liquidos y sélidos contenidos en la camara
de fermentacion.

Tuberia: se utiliza tuberia de poli cloruro de vinilo (pvc) para la conduccion de los
desechos organicos y para la estructura que da soporte y proteccién a la
camara de fermentacion.

4.6.1 Propiedades de la camara.

A continuacién se muestran las especificaciones de la membrana empleada en el

biodigestor:
Caracteristicas. Descripcion.
Fibra. Poliester.
Recubrimiento. PVC.
Hilos. 1000 x 1000.
Trama. 14 x 14.
Resistencia a la ruptura. Pie 38+/-5% Trama 34+/-5%.
Resistencia al Rasgado. Pie 41+/-5% Trama 41+/-5%.
Adhesion. >3.5 Kgflem.
Espesor. 0.55 mm +/- 5%.

4.6.2 Propiedades de las valvulas.

A continuacion se muestran las especificaciones de las valvulas empleadas en el
biodigestor:
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Dimensiones, Pesos y Valores de C,,

Referencia de la Dimension (pulgadas, + 1/16) Peso Aprox. (Lbs.)
Dimension Valores
Nominal B C (8] E PVC CPVC de C,7
172 1-5/16 2-3r4 1-916 2-11116 17 20 46
3/4 1-9A16 3-1/16 2 3-3/16 28 -31 91
1 1-15/16 3-5/16 2516 3172 a0 a3 160
1-1/4 2-1/8 4-1/32 2-11/16 3-3/4 &0 63 306
1-1/2 2-1/2 4-11/16 3-1/8 4-1/4 93 95 429
2 3-3/132 5-3r8 3-3/4 4-11716 1.87 1.90 755
3 5-1/8 5-5/8 5-3/4 9-7/8 592 1660
4 6-5/32 10-5/32 6-5/8 10-27/32 9.50 — 3129
6 9-20/32 8-3/32 14-3/16 6-165/32 10-13/16 21.48 7947

51 e phrdida de s presidn. Los vaores fuaron calculados USRS 13 lengitud neta de 1a vilvula, Basadsa en & deAvacs de la soussén de Hazen-
tor @a auraza de supericie da C=150

Clasificacion de Presion de la Temperatura
Temperatura de Funcionamiento 73 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
del Sistema °F (°C) (23) (38) (43) (49) (54) (60) (66) (71) (77) (82) (88)
- - 150 124 100 s -0- -0- -0 -0- -0- -0- -0
P e e pve (1.03) | (85 | (69) | (52) | (o) | (09 (-0-) 03 | 0 | 0 | (-04)
resion de 1a valvula | cPve 150 a0 30 iZ0 10 00 a0 80 70 &0 0-
psi (MPa) CPVC {1.03) (97) (.90} (.83) (76) (69) (62) (55) (48) (A41) L0

4.6.3 Propiedades de la tuberia.

A continuacidon se muestran las especificaciones de la tuberia empleada en el

biodigestor:

DIAMETRO

REFERENCIA DIAMETRO EXTERIOR ESPESOR DE PARED PESO
NOMINAL — TUBO PROMEDIO MINIMO METRO
pulgada) OMETROS | 6METROS | (mm) ] (puigada) | _(mm) | _(pulgeda) | (ko)

48 1% 1110015006 1110016006 48.26 1.900 279 0.110 0.6
60 2 1110015007 1110016007 60.32 2375 292 0.115 0.8
82 3 1110015009 1110016009 82.56 3.250 3.18 0.125 1.2
114 4 1110015010 1110016010 114.30 4.500 3.30 0.130 1.8
168 6 1110015011 1110016011 168.28 6.625 4.12 0.162 3.3
219 8 1110015012 1110016012 219.08 8.625 533 0.209 54

4.6.4 Propiedades de los adaptadores.

A continuacién se muestran las especificaciones de los adaptadores empleados

en el biodigestor:

DIAMETRO C MINIMO
NOMINAL REFERENCIA

ADAPTADOR DE LIMPIEZA

(pulgada)

60 2 2110000107 19
83 3 2110000109 38
114 4 2110000110 44
168 6 2110000111 76
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TEE SANITARIA

DIAMETRO
NOMINAL

C MINIMO
mm

b REFERENCIA
K . (pulgada)

B T A 48 1% 2110015006 17

60 2 2110015007 19

| 83 3 2110015009 38

i 114 4 2110015010 44

DIAMETRO
NOMINAL

RN

60 x 42

2x1%

2110022575

C MINIMO
REFERENCIA

17

60 x 48

2x 1%

2110022576

17

DIAMETRO
NOMINAL

C MINIMO
REFERENCIA
7

BT
48 1% 2110025006 1
7 60 2 2110025007 19
’l al a3 3 2110025009 38
e 114 4 2110025010 44
168 6 2110025011 76

4.7 Costo - Beneficio.

El costo beneficio es una herramienta que se utiliza para medir la rentabilidad de
la inversion o el negocio, ademas de que es un indicador que mide el grado de

desarrollo y bienestar que un proyecto puede generar. A continuacion se muestra

el andlisis costo-beneficio en la fabricacién de biodigestores:

Se establece la relacion:

Costo Beneficio = Precio de venta / Costos de produccion

Para el biodigestor de 600 litros
Costo beneficios = 970.00 / 634.00 = 1.52

Para el biodigestor de 1500 litros
Costo beneficios = 1420.00/ 942.00 = 1.50
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Para el biodigestor de 3300 litros
Costo beneficios = 1780.00/ 1185.00 = 1.50

Por lo tanto, como los resultados fueron mayores a 1, el margen de ingresos es
mayor al margen de egresos; por lo tanto se considera que es un negocio viable,

en cuestion de costos.

4.7.1 El diseino del producto en los costos.

El biodigestor fue disefiado y desarrollado para cumplir con la tarea de apoyar a
las personas que viven en zonas rurales de escasos recursos, de esta manera se
buscaron materiales y accesorios que fueran de bajo costo y al alcance de
cualquier persona. Sin embargo, el disefio del objeto se basé en la creacion de un
dispositivo que fuera de pequefias dimensiones para Ssu uso, mantenimiento y
comercializacién (ya que se disefiaron capacidades estandarizadas para cubrir
con la generacion requerida con el cliente); la forma cubica ayuda a que la materia
se acomode y pueda ser removida facilmente; el material fue seleccionado para
que los usuarios puedan actuar de manera inmediata, parchando el cuerpo en

caso de una pinchadura, sin necesidad de acudir a especialistas.
Como ya se menciond anteriormente, la forma, la textura y los colores se

seleccionaron para crear un producto que pueda ser capaz de crear en el cliente

una sensacion de tranquilidad y confianza al usar el dispositivo.

4.7.2 Resumen de costos.

A continuacion se muestra el resumen detallado de los costos totales de
produccion para cada biodigestor, segun su capacidad, ya que varian los costos al
aumentar la cantidad de material y las capacidades de los accesorios que lo

integran.
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Biodigestor FERMETHANE, capacidad de 600 litros.

Fibra de poliéster 4mx150m $320.00
Valvulas globo pvc 2" 2 valvulas $ 60.00
Tubo pvc 1 1/2” 3m $ 80.00
Juego de adaptadores 4 juegos $ 18.00
pvc
Manometro de presion 1 pieza $ 56.00
Mano de obra 1 pieza $100.00
TOTAL $634.00
Biodigestor FERMETHANE, capacidad de 1500 litros.
Fibra de poliéster 6mx1.50m $480.00
Valvulas globo pvc 2” 2 valvulas $ 80.00
Tubo pvc 1 1/2” 5m $140.00
Juego de adaptadores 4 juegos $ 36.00
pvc
Mandmetro de presiéon 1 pieza $ 56.00
Mano de obra 1 pieza $150.00
TOTAL $942.00
Biodigestor FERMETHANE, capacidad de 3300 litros.
Fibra de poliéster 8mx1.50m $640.00
Valvulas globo pvc 4” 2 valvulas $100.00
Tubo pvc 1 1/2” 7m $196.00
Juego de adaptadores 4 juegos $ 43.00
pvc
Mandmetro de presién 1 pieza $ 56.00
Mano de obra 1 pieza $150.00
TOTAL $1185.00

®
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4.8 Normas v politicas aplicables.

Las normas y politicas aplicables al producto en desarrollo son de vital
importancia, sin embargo no todas son aplicables completamente al proyecto
fisico debido a sus caracteristicas de forma, material, condiciones y uso. A

continuacion se enlistan las principales:

- Norma NOM-008-SESH/SCFT-2010. Recipientes transportables para contener
Gas L.P. Especificaciones de fabricacion, materiales y métodos de prueba. Esta
Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones técnicas minimas de
disefio, de fabricacion y de seguridad, asi como los métodos de prueba que como
minimo, deben cumplir los recipientes transportables para contener gas licuado de
petréleo, reabastecibles, con capacidad de almacenamiento nominal de hasta 45
kg, que se utilicen en los Estados Unidos Mexicanos para la distribucion de dicho

hidrocarburo.

- Norma NOM-006-CONAGUA-1997. Fosas sépticas prefabricadas,
especificaciones y métodos de prueba. Esta Norma Oficial Mexicana establece las
especificaciones y métodos de prueba de las fosas sépticas prefabricadas, para el
tratamiento preliminar de las aguas residuales de tipo domeéstico, con el fin de
asegurar su confiabilidad y contribuir a la preservacion de los recursos hidricos y
del ambiente.

- Norma ISO 14001. Sistema de Gestion Ambiental. Es una norma aceptada
internacionalmente que establece cémo implantar un sistema de gestion
medioambiental (SGM) eficaz. La norma se ha concebido para gestionar el
delicado equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y la reduccién del

impacto medioambiental.

- Norma NOM-024-SSA1-1993. Salud ambiental, derivado de particulas en el

aire. Criterio para evaluar la calidad del aire, particulas suspendidas totales (PST).

Valor permisible para la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire

©

ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion.
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- Norma NOM-005-STPS-1993. Sustancias inflamables y combustibles: Establece
las condiciones de seguridad e higiene para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, para prevenir y proteger la
salud de los trabajadores y evitar dafios al centro de trabajo. La presente Norma
rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo donde se

manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas peligrosas.

4.9 El mercado.

Actualmente, las granjas dedicadas a la cria de animales aprovechan los
desechos y desperdicios que estas generan para generar combustible que les
permite aumentar la calidad en los servicios de las viviendas; sin embargo, hay
aun un nicho muy pequefio que no se explota y que puede ser revolucionario para
la sostenibilidad de las viviendas, llegando a ser una innovacion basica,

tecnolégicamente necesaria para el desarrollo de las personas.

Los biodigestores en el mercado mexicano no son muy comerciales pues es una
nueva tecnologia que aun no es conocida por muchas partes de la poblacién, sin
embargo, el mercado que aprovecha es la agroindustria ya que permite el proceso
de materia en nutrientes vivas para el mejoramiento de los cultivos. Ademas es
aprovechado por la industria alimenticia como un dispositivo de valor que genera
gas para obtener energia calorifica, en otras palabras, se obtiene biogas para
alimentar la instalacion eléctrica y usarlo como combustible para cocinar los

alimentos.

Muchos de los problemas que se generan en la actualidad en cuanto a cuestiones
econdémicas, sociales y ambientales, se pueden resolver en cuanto a alternativas
tecnoldgicas, al sustituir insumos con alto grado de impacto en materia inofensiva,
con muchos beneficios energéticos y economicos. Algunas tendencias que sigue
el mercado de los biodigestores es la transformacion de las casas tradicionales
por las casas inteligentes, donde las casas inteligentes son de caracter sostenible,

ya que genera los propios insumos a base de sus mismos desechos.
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La SENER considera que existe un potencial de 3,000 MW para generacion de
energia eléctrica con biogas proveniente de la recuperacion y aprovechamiento
del metano a partir de residuos animales, residuos solidos urbanos (RSU) y
tratamiento de aguas negras (SENER, 2010). En 2010 existian en México, 721
biodigestores, de los cuales 367 en operacion y 354 en construccion (FIRCO,
2011).

De éstos, 563 biodigestores son financiados bajo el esquema del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), 154 con apoyo del Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO) y 4 biodigestores a través de la Iniciativa Metano a Mercados. El 8% de
las granjas porcicola cuentan con biodigestores, de los cuales el 20% dispone de
moto-generadores con 70% en funcionamiento. La potencia total instalada es de
5.7 MW

49.1 Canvas: modelo de negocio.

A continuacién se muestra el lienzo con el modelo de negocio propuesto:

Alianzas estratégicas. ~—3 Actividades (& Propuesta de valor. v Relacion con los Clientes potenciales.
NS " ALy i
) rincipales. )ﬁ [ ) clientes. (
-_— P [ L A -
Secretaria de Desarrollo Disefio, Ingenieria e Atencion personalizada por
Econdmice de Michoacan Innovacién de productos. Obtencién de combustible el personal capacitado. Gobiernos municipales
calorifico gratuito.

Alcaldias de las diferentes B I Moicadoteciia

cabeceras municipales de Volumen estandarizado y

Ajuste a las necesidades Jefes de tenencia.
precisas de los clientes.

Hidalgo, Michoacan. Produccién. disefio cilindrico.
q Reutilizar los -
S:;:z':;?;"rzrelgir:;:l desechos/desperdicios ,de (s,
Oriente de Mirfmacén las viviendas, como materia
) Recursos principales. il Canales de comunicacion "-—f,.}
| | ~ — Y distribucion. Personas con caracter
Provesdores. Genera composta al Paginas web ecoldgicas., tecno-eco-sustentables.
Recursos fisicos. término del proceso de
generacion parauso
agricola. Cam 1l
i pafias de publicidad. Familias rurales de escasos
L] P_ag_inas web de ecologla y | Recursos intelectuales. | i ] | rectrans.
vivienda. Econdmico y facil de
Recursos humanos. utilizar.
Distribucion personalizad
Recursos financieros.
Estructura de costos. I Fuentes de ingreso. =
Sueldos y salarios = =
Pago de permisos y . . Costo por unidad .
licencias gubernamentales. Materia prima.
Utilidades. Costo por mantenimiento a
Pago de derechosy | "
q a unidad.
politicas.
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49.2 Identidad grafica.

La primera presentacion de la marca del producto se basaba en un estilo muy

bésico sin alguna forma grafica e historial de colores definida, a continuacion se

muestra:

FERMETHANE

Biodigestor organico

&S

La nueva identidad se basa en un disefio sencillo con algunos elementos que
contrastan la limpieza del producto (por la finalidad del sistema) con los elementos

que llamen la atencion al cliente.

FERMETHANE

Biodigestor Organico
S a g

&

Finalmente se presenta la imagen gréfica definitiva de la marca donde el acomodo

de la marca en forma de escudo con las esquinas suavizadas busca generar un

contraste contra el material de la lona azul, y que los colores, azul oscuro buscan
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un acento de orden y limpieza contrastado contra el color naranja que es color

complementario del azul.

FERMETHANE
Biodigestor Organico
&

4.9.3 Cadena de valor.

A continuacién se muestran las actividades principales en la cadena de valor:

Relaciones comerciales

[ ACTIVIDADES -
Administracion
B DE
Disefio y Desarrollo
— APOYO

Compras

Planeacién | Fabricacion | Distribucion | Mercadotecnia | Ventas

ACTIVIDADES PRIMARIAS
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Las actividades clave para enfoque son:

- Planeacion de actividades. La planeacion tiene el mayor peso en las actividades
clave, ya que por este medio se organizaran todos los procesos, volimenes de

materia prima y produccion necesaria que se dispondra a salir a la venta.

- Compra de materiales. Los precios de compra de los materiales significan la
existencia de nuestro mercado, ya que en voliumenes grandes de produccién, se
deben de conseguir los mejores costos para seguir siendo los lideres en la

fabricacion de biodigestores econémicos.

- Mercadotecnia. Al ser un producto innovador por las caracteristicas
estandarizadas, se debe de dar a conocer en todos los mercados referentes al
hogar.

4.9.4 Benchmarking.

La siguiente tabla muestra la comparativa entre algunas empresas que fabrican
biodigestores a nivel nacional; se muestra la calificacion que se otorgd en base a
la importancia de los atributos a los cuales se considerd. La calificacion se da del

1 al 5, siendo el 5 el mejor puntaje.

Atributo: Atributo: Atributo: Atributo:

Tipo Material Capacidades Precio
$51,880.75
$26,772.00
$7,918.10
$ 5,634.05

Varia de acuerdo
alas
necesidades del
cliente.
$1,780.00

Fermethane 4 4 4 $1,420.00
$ 970.00
Green beat 4 3 2 No disponible
. Varia desde los
Sistema 3 3 3 $20,000.00 hasta
Biobolsa los $260,000.00.

CATEGORIA

Rotoplas 4 4 5

Biogemex 3 3 3
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El atributo de tipo se refiere a la forma y modo de empleo para el usuario, el
atributo de material se refiere a las caracteristicas de cada uno de los materiales
con que esta fabricado cada producto, el atributo de las capacidades se refiere a
la diversidad de tamafios que maneja cada marca (dependiendo del sector) y el
atributo delos precios se refiere a la comparacion de cada uno de los productos
para cada marca. A continuacion se muestran los biodigestores indicados en la

tabla de arriba.

FRotop'®

siodige*to""”

Autolimpiable

Biodigestor tipo capsulafija; Rotoplas propone un sistema
completo de fermentacion y limpieza de aguas residuales, utilizado como fosa
séptica; su grado de instalacion, manejo y mantenimiento proponen principalmente
un producto casero de muy altos costos. Utiliza materiales de fabricacién durables
y resistentes para las funciones que realiza, fabricado en un envase plastico
sélido. Se presenta en diferentes capacidades para satisfacer a las diversas

necesidades que el cliente requiera.

Biodigestor tipo laguna, Biogemex propone un
sistema de biodigestiébn a gran escala, derivado de los desechos generados en

colonias o granjas con necesidades de grandes volumenes de energia; consta de
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una membrana plastica que cubre la construccién de una plataforma tipo aljibe, sin
embargo la infraestructura que requiere es complicada y cara, por lo tanto el costo

del producto final varia de acuerdo a la capacidad que pueda cubrir.

Biodigestor tipo capsula flexible, Fermethane
propone un sistema de fermentacion casera, derivado de pequefias cantidades de
desechos organicos fecales producidas en las viviendas rurales; se generan
Unicamente cantidades de energia para el abasto de la propia vivienda. Su disefio
es compacto, su precio es muy econdmico (ya que consta de una membrana
plastica flexible y esta protegida con una estructura tubular) y se presenta en

diferentes capacidades segun el aprovechamiento y las necesidades del usuario.

Biodigestor tipo capsula fija, Green Beat propone un
sistema de tanques plasticos solidos para el filtrado y la fermentacion de aguas
residuales caseras; esta formado por envases plasticos sélidos de baja densidad.
Unicamente se presenta para una sola capacidad, el cual esta disefiado para
alimentar las necesidades basicas en una vivienda.
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Biodigestor tipo laguna, Sistema Bio-bolsa propone
un complejo producto derivado de una membrana plastica (de baja densidad y
poca resistencia - durabilidad) y la construccion de una plataforma tipo aljibe. Esta
enfocado al abastecimiento de colonias o granjas que requieren generar grandes
cantidades de energia y que producen cantidades considerables de desechos.
Generalmente se disefia en base a las necesidades productivas y al espacio

requerido por el usuario, debido a esto su precio varia considerablemente.

4.10 Apovos gubernamentales.

Entre las principales secretarias gubernamentales e instituciones privadas para el
apoyo social con programas que benefician a los ciudadanos en estado de

pobreza, tenemos:
SEDESOL.

La "Secretaria de Desarrollo Social* de México, es un érgano centralizado de la
administracion publica federal encargado de ofrecer programas y apoyos al
pueblo, a través de la administracion de recursos para el mismo propdsito;

ademas de crear programas para combatir la pobreza.

Proporciona bienes y productos de interés social a personas necesitadas,
incluyendo apoyos, servicios especiales, despensa basica, entre otros. Trabaja en
coordinacién con institutos para jévenes, adultos mayores y personas con

capacidades especiales. Al igual que la SAGARPA, fomenta la artesania rural.

FONHAPO.
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Es el Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares. A través del
programa Apoyo a la Vivienda, el FONHAPO otorga subsidios a hogares en
situacion de pobreza para que adquieran, construyan, amplien y mejoren sus
viviendas. Los subsidios que otorga el FONHAPO son exclusivamente para
adquirir, construir, ampliar o mejorar vivienda. Un hogar mexicano con ingresos
por debajo de la linea de bienestar y con carencia de calidad y espacios en la
vivienda, es aquel cuyos integrantes no pueden adquirir la totalidad de los
productos de consumo de la canasta alimentaria y canasta no alimentaria, ya sea
en el ambito rural o en el &mbito urbano. Ademas, en la vivienda habitan més de 3
personas por cuarto, y los materiales con los que estan construidos los pisos,

techos y muros no son resistentes o adecuados.

“Las inversiones federales efectivamente deben traducirse en proyectos vy
acciones de vivienda que garanticen el combate a la extrema pobreza, que
abonen y fortalezcan a la cohesién social’. (Angel Islava, Director General
FONHAPO. 2016)

SEDATU

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano es la entidad del Gobierno
de México encargada de los temas de desarrollo agrario, urbano y de vivienda.

Con su creacion, se extinguio la Secretaria de la Reforma Agraria.
CONAVI

La Comision Nacional de Vivienda es la instancia federal encargada de coordinar
la funcién de promocion habitacional, asi como de aplicar y cuidar que se cumplan

los objetivos y metas del gobierno federal en materia de vivienda.

Tiene la funciébn de promover y concertar con los sectores publico, social y
privado programas y acciones relacionados con la vivienda y suelo, asi como
desarrollar, ejecutar y promover esquemas, mecanismos Yy programas de
financiamiento, subsidio y ahorro previo para la vivienda. Se agrupa a la nueva

Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano, siendo el brazo técnico
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especializado en materia de vivienda, encargado de la elaboracion del Programa

Nacional de Vivienda y de la operacion de subsidios.

La CONAVI tiene entre sus atribuciones supervisar que las acciones de vivienda
se realicen con pleno cuidado del desarrollo urbano, el ordenamiento territorial y el

desarrollo sustentable.
Secretaria de Desarrollo Econdmico.

La Secretaria de Desarrollo Econdmico, se encarga de promover el desarrollo
econdémico sostenido, generando un contexto propicio para la competitividad e
innovacion en los sectores productivos, mediante el impulso de la inversién e
infraestructura, asi como una nueva cultura empresarial, potenciando la diversidad
y vocacion de cada regidn en condiciones de sustentabilidad para beneficio de las

familias.
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ONCLUSIONES.
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Durante los ultimos anos, la poblacion del mundo ha ido creciendo
desmedidamente, los diferentes tipos de combustibles se han convertido en una
necesidad basica para el hombre ya que es parte fundamental del desarrollo de
las sociedades actuales, pero al mismo tiempo aumenta la tasa de contaminacion
que genera el uso desmedido de dichos combustibles que son usados para las
diversas actividades cotidianas. Ademas, el precio de los combustibles va
aumentando constantemente a gran velocidad y la distribucion de los mismos aun
es ineficiente. Todos estos problemas han llevado al hombre a desarrollar
meétodos que hagan de su vida cotidiana mas cémoda, mas sana y que ayude al
medio ambiente; por lo tanto, el uso de dispositivos que ayuden a simplificar y a
aumentar la calidad de vida del hombre, participaran en la auto-sustentabilidad del

lugar donde habita.

El presente proyecto tuvo como obijetivo, el disefio y desarrollo de un biodigestor
economico y enfocado a la vivienda rural de escasos recursos; se encontré la
manera de generar combustible a partir de desperdicios organicos, generalmente
materia fecal de origen animal, la cual es foco de muchos problemas de salud. Sin
duda, el aporte principal que se desarroll6 propone un modelo innovador en el
mercado que, debido a las caracteristicas econdmicas que conforman los
materiales de elaboracion, integran un producto de bajo costo. El mayor de los
beneficios que se obtiene al utilizar el biodigestor “Fermethane” es que aumenta la
calidad de vida de las personas generando energia calorifica; con esto los

usuarios pueden obtener combustible de manera econdmica y sencilla.

El diseno del biodigestor propone un producto basado en una capsula flexible, con
una estructura tubular que le brinda proteccion a la camara, facilidad en su
manipulacion, estabilidad y cuerpo. Los colores atribuyen el cuidado del ambiente,
dando una sensacion de limpieza y orden al entorno, buscando siempre la

sostenibilidad para la vivienda.
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El principal mercado para este producto esta enfocado en todos aquellos
habitantes de las zonas rurales, de escasos recursos (como ya se habia
mencionado anteriormente), ademas de todos aquellos 6rganos gubernamentales

que buscan ayudar a mejorar las condiciones de vida de los mas necesitados.

Muchos de los factores que componen la identificacion de los problemas,
desarrollados en el contenido protocolario del proyecto, fueron abarcados en su
mayoria; sin embargo uno de los problemas principales fueron los altos indices de
enfermedades y muertes causadas por la aspiracién de los humos, derivados de la

quema de lefia en los “fogones” de las viviendas rurales en espacios cerrados.

El desarrollo de la investigacion se basé en la experimentacion con diferentes
factores, al ser un producto existente en el mercado, que contribuyeron al
mejoramiento del biodigestor convencional; ademas, el trabajo de campo fue una
de las labores mas significativas en el transcurso de este proyecto. Para
posteriores investigaciones, el presente proyecto se abre a la busqueda de
diferentes factores de escalabilidad que aumenten la eficiencia de los

biodigestores.

Gran parte de la poblacion mundial ha comenzado a tomar consciencia de todos
los cambios climéticos y factores que involucran la transformacion del medio
ambiente; sin embargo, es necesario fomentar habitos ecoldgicos desde casa y
promoviendo campafias que ayuden a valorar las posibles tecnologias disponibles

que existen para ayudar al medio. jEs momento de comenzar el cambio!

Por ultimo, se puede concluir que es factible el lanzamiento de un producto que
genere energia alternativa, como lo es el biodigestor organico, puesto que mejora

la calidad de vida de los consumidores y propicia la sostenibilidad del hogar.

“La tecnologia verde podria ser la mas grande

oportunidad econémica del siglo XX.” - Jonh Doerr.
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Biodigestor. Es un contenedor hermético que permite la descomposicion de la
materia organica en condiciones anaerobicas y facilita la extraccion del gas

resultante para su uso como energl'a.

Biogas. Gas generado artificialmente, en dispositivos especificos, mediante la
accion de unos seres vivos (bacterias metanogénicas), en ausencia de aire
(ambiente anaerdbico). Cuando la materia organica se descompone en ausencia

de aire, actla este tipo de bacterias, generando biogas.

Biocombustible. Es el término con el cual se denomina a cualquier tipo de

combustible que derive de la biomasa - organismos recientemente vivos 0 sus
desechos metabolicos, tales como el estiércol de una vaca. Es una fuente de
energia renovable, a diferencia de otros recursos naturales como el petréleo,

carbon y combustibles nucleares.

Biodegradable. Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por

organismos vivientes, los mas importantes son las bacterias aerobias.

Biomasa. Conjunto de la materia biologicamente renovable (madera, celulosa,
lignina, almidén y quitina); por extension, la energia que proviene de la
fermentacién o la combustion de la masa organica. En la combustion se usa lefia'y
carbon. En la fermentacion, un buen ejemplo son los biodigestores del bagazo de
la cafia de azucar, donde se produce un gas que se utiliza para la produccion de

energia eléctrica.

Combustible. Es cualquier sustancia que reacciona con el oxigeno de forma

violenta, con produccién de calor, llamas y gases. Supone la liberacion de una
energia de su forma potencial a una forma utilizable (por ser una reaccion quimica,
se conoce como energia quimica). En general, se trata de algo susceptible de

guemarse, pero hay excepciones que se explican a continuacion.

Combustiéon. Reaccion quimica en la que un material (combustible) se combina

con el oxigeno, con una consecuente emision de energia en forma de calor y

formacion de subproductos.
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Degradabilidad. Es la capacidad de descomposicion quimica o biolégica de los

compuestos organicos por accion del metabolismo de microorganismos.

Fertilizantes. Son productos quimicos naturales o industrializados que se

administran a las plantas con la intencion de optimizar su crecimiento y desarrollo
de su perfil 0 potencial genético; se aplican generalmente al suelo para que se
diluya en la solucion y puedan ser ingresados al sistema vegetal via raices; pero
también pueden aplicarse de forma liquida via foliar para ser absorbidos a traves

de los estomas.

Hidrocarburos. Compuestos organicos formados por carbono e hidrogeno. Los

atomos del carbono pueden formar largas cadenas; asi por ejemplo, el

hidrocarburo mas sencillo es el metano (CH4).

Metano. Es el hidrocarburo mas simple, producto de la descomposicion
anaerébica. Componente, entre otros, del gas natural y del biogas. Es junto con el
diéxido de carbono vy los 6xidos de nitrdgeno el principal causante del efecto

invernadero. Formula CH4.
Reservorio. Cavidad que sirve como almacén.

Simbiosis. Dos organismos que no pueden vivir el uno sin el otro, se hacen
organismos dependientes. Esta simbiosis hace que cada uno no pueda

desarrollarse de manera autbnoma.

Sustrato. Es la parte del biotopo donde determinados seres vivos realizan sus

funciones vitales (nutricién, reproduccion, relacion).
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ANEXOS.




DISENO Y DESARROLLO DE UN BIODIGESTOR PARA GENERAR GAS METANO. CASO: VIVIENDA RURAL DE ESCASOS RECURSOS

II.

III.
V.

VI
VI

IX.

XI.

VIII.

Introduccion:  Queremos entender las necesidades de las personas en
cuanto a la utilizacion de un combustible alternativo que nos ayude a la
sustentabilidad de la casa.

;Cree que el gas comercial es de primera necesidad en la vida cotidiana? ;Por
que?

/Qué tipo y marca de gas utiliza? ;Por qué?

;Cuantos litros consumes al mes (y cuanto $ es lo que gastas en promedio) y
cuanto tiempo te dura (promedio)?

¢Piensas que el precio por dicho combustible es caro?

;Como haces para que te rinda el gas?

Ademas del precio, ;Qué otros problemas le ves al gas?

Ademas de usarlo para la cocina y el calentador, ;Que otro uso le das?
¢Haz escuchado del gas metano?

¢/Te gustarfa obtener mas beneficios de un combustible con una inversion
minima?

¢ Te gustaria obtener gas a cambio de tus desperdicios y desechos organicos?

ANEXO 1. Cuestionario para documentacién de atributos del entrevistado.




