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En caso de que el Comité de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Mecéanica apruebe
la realizacion de la presente propuesta, otorgamos nuestra autorizacion para su
publicacién en la pagina de la Divisién de Ciencias Bésicas e Ingenieria.

Marcos Mejia Delgadillo

Asesor: Dr. Raymundo Lépez Callejas

Co-Asesor: Dr. Hilario Terres Pefa
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Falta

la numeracibn de cada seccion.

Introduccion

El siguiente proyecto pretende obtener la informacion necesaria para la seleccion
adecuada del agitador que permita el comportamiento eficiente de un biodigestor. Dicho
comportamiento, se refiere al mezclado homogéneo de materia organica dentro de un
recipiente hermético de acero inoxidable para la obtencidén de biogés.

El mezclado dentro del biodigestor cumple una funcién importante en la obtencién de
biogas, debido a que éste favorece la acumulacion de gases en la parte superior del
contenedor, haciendo mas facil su recolecciéon y uso posterior, ademas, acelera el
proceso de fermentacién de la materia organica.

No obstante, dicha agitacion esta limitada a una cierta velocidad debido al
comportamiento biolégico de la materia, por lo que es necesario seleccionar un agitador
gue logre una mezcla homogénea en todo el recipiente y no solo en parte de él, ya que
es un problema presente en el biodigestor.

Antecedentes

El biodigestor sobre el que se trabajara esta basado en el disefio de un reactor tipo Bach,
con un agitador de paletas planas situado a un tercio de la distancia de la parte cilindrica
del recipiente.

Actualmente un proceso eficiente se ha convertido en un hecho de primera necesidad,
en lo que corresponde a mezcladoras, éstas han mejorado su funcionamiento gracias a
la previa simulacién en software, principalmente COMSOL. Este trabajo, utiliz6 métodos
k-epsilon y k-omega para modelos turbulentos y laminares [1].

Un reactor mezclador consiste en un cilindro a presién con uno o mas agitadores, donde
cada uno puede ser de diferente tipo y forma. Dada la versatilidad y funcionalidad de
procesos con fluidos, se realizaron simulaciones con el modulo mezclador de Comsol.
Se analizé el comportamiento de un fluido en especifico en un flujo pseudo-estacionario

2.

El uso de reactores tipo Bach en la industria es bastante comun, por ello la importancia
de estar en constante busqueda de soluciones a los problemas que se presentan con el
dia a dia, en este trabajo se realizaron simulaciones ocupando diferentes tipos de pala
con un modelo embebido haciendo uso de las ecuaciones de Navier-Stokes para flujos
combinados, en este caso para un fluido viscoso [3].
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Justificacion

La realizacion del presente trabajo pretende encontrar una solucion a un problema
contemporaneo y real, haciendo uso de simulaciones que permitan dar soluciones
posibles acorde a las caracteristicas seleccionadas del agitador y determinar si éstas
proporcionan el comportamiento adecuado al sistema.

Recreando las condiciones de trabajo del biodigestor, y diferentes tipos de mezclas que
se podrian encontrar dentro del él, para la produccién de biogas. Cabe mencionar que
las mezclas utilizadas son una combinaciéon de liquidos y sdlidos, principalmente agua,
estiércol vacuno, y en ocasiones residuos vegetales, en diferentes proporciones.

Objetivos

Objetivo general:

Simular el comportamiento hidrodinamico del impulsor de un biodigestor anaerobio de
materia organica que permita la circulacion libre del fluido en su interior usando CFD.

Objetivos especificos:

Evaluar diferentes tipos de flujo en funcion de las caracteristicas del impulsor, empleando
las herramientas del software Comsol.

Seleccionar el impulsor que presente el mejor comportamiento de flujo del biodigestor.

Obtener la simulacién final con las caracteristicas propias del impulsor que permitan el
uso eficiente del sistema.

Metodologia
El siguiente trabajo se elaborara a partir de la siguiente metodologia:

1. Primero se realizara la simulacion del comportamiento del agitador de paletas
planas acorde al biodigestor, ya que es la geometria principal del dispositivo.

2. Se realizara la seleccién de un nuevo agitador, que mejore las condiciones del
biodigestor, en cuestion de funcionalidad. del

3. Una vez obtenida una nueva geometria, se realizara la simulacion de
comportamiento del fluido con el agitador.

4. En caso de ser la geometria adecuada se presentaran los resultados de dichas
simulaciones, y como mejoré el comportamiento del fluido en el dispositivo, dadas
las restricciones del problema.
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5. Se mostrara un andlisis de resultados, y una comparativa con los resultados de la

primera simulacion, que corresponde a la geometria anterior.

Cronograma de actividades
Trimestre 18 P

Tabla 1 Cronograma de actividades.

Actividades Semana

1(2(3|4|5|6

7

8

10

11

12

1 | Realizar la geometria del agitador X
del biodigestor en un software CAD.

N

Realizar la simulacién del comportamiento X
del agitador en COMSOL Multiphysics.

Obtener gréficas de resultados obtenidos. X | X

Analizar la informacién obtenida. X

Realizar seleccién del nuevo agitador. X | X

Realizar la geometria del agitador en un software CAD. X

Njoju|b~|w

Realizar la simulacién del comportamiento del X
agitador en COMSOL Multiphysics.

(0]

Analizar la informacién obtenida.

9 | Realizar una comparativa con los resultados
obtenidos.

10 | Analizar si se meH'oré el comportamiento del fluido,
. cuguallero -
y si se obtuvieron los objetivos.

11 | Realizar el reporte final X | X[X|X]|X|X

Revisar la falta de articulos.

Entregables Reporte Final del Proyecto de Integracion.
Se entregara el reporte del proyecto final.
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Apéndices
En este momento no aplica.

Terminologia
En este momento no aplica.

Infraestructura
No se requerira de una infraestructura especifica.

Estimacion de costos

Tabla 2 Estimacion de costos.

Partida

Sueldo Tiempo dedicado al | Estimacion de la partida (S/hora de Subtotal (S)

proyecto (h) trabajo)
Asesor 40 S 143.41 S 5,736.40
Asesorias adicionales 40 S 143.41 S 5,736.40
Otro personal de la 0 0 S -
UAM
Equipo especifico Incluir el costo de la licencia, Saunque “ya cuente co
Software especifico (COMSOL Multiphysics) ella  la UAM. S -
Equipo de uso general Costo del equipo de computo S -
Material de consumo S -
Documentacién y publicaciones S -
Otros (especificar) $ -
Total (S) $11,472.80

Asesoria complementaria
No aplica.

Patrocinio externo
No aplica.

Publicacion o difusion de los resultados
No aplica.
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