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Resumen

En nuestro pais existe la problemética de la generacion de
recursos energéticos limpios y renovables. Ante dicho problema
el uso de los residuos del nopal representa una interesante
opcion de obtencion de energia, por lo cual el presente trabajo
esta encaminado a encontrar una manera optima que permita
obtener biogas a pequefia escala en laboratorio a partir de la
biomasa del nopal y saber cuanta es la cantidad de biogas que
se puede producir, asi como los factores que intervienen en el
proceso para posteriormente llevarlo a la préctica a una escala
mayor y poder hacer recomendaciones a los productores que
deseen tener una alternativa méas como fuente de energia y de
ingreso econdmico a partir del cultivo del nopal. La produccion
de energia a base de la biomasa del nopal adicionalmente se
considera una fuente inagotable y limpia pero a su vez provee la
ventaja de ser aprovechable en el lugar donde se produce.
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Abstract

In our country there is the problem of the generation of clean
and renewable energy resources. Faced with this problem the
use of waste nopal represents an interesting option of obtaining
energy, so this work is aimed at finding an optimal way to
obtain small-scale biogas laboratory from biomass nopal and
know how much is the amount of biogas that can be produced,
and the factors involved in the process to subsequently
implementing it on a larger scale and to make recommendations
to producers who wish to have an alternative source of energy
and income economic from nopal farming. Production of
energy from biomass in addition nopal is considered an
inexhaustible and clean source but in turn provides the
advantage of being usable in the place where it occurs.
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Introduccion

La idea de la aplicacién de biogas, como fuente
de energia renovable, ha despertado un gran
interés en los ultimos afos, siendo tal vez una
de las tecnologias de més facil implementacion,
sobre todo en sectores rurales en donde la
abundancia de materia organica hace atractiva
esta alternativa ya que ofrece una oportunidad
Unica de mitigar el cambio climatico y
simultdneamente aumenta el suministro de
energia aprovechable en &reas rurales. Dentro
de las cactaceas, el género Opuntia es el mas
diverso y ampliamente distribuido en América
(Scheinvar, 2011), siendo estas nativas del
Continente  Americano, en especifico de la
América Tropical. La familia Cactaceae
presenta un gran numero de endemismos lo que
puede explicar tomando en cuenta que la
historia de estas plantas es relativamente
reciente. Se han descrito hasta la fecha 125
géneros y 2, 000 especies (INE, 2007).

Tradicionalmente, el nopal ha sido de
los alimentos de mayor consumo del pueblo
mexicano, tanto que en los ultimos afios se ha
incrementado su demanda, principalmente en
las areas urbanas lo que se refleja en la
superficie cultivada en el pais (Ruiz S, 2010)

El nopal tiene varias aplicaciones de
valor comercial en México en las que destacan
la produccion de nopal para verdura, tuna, el
nopal forrajero y la produccién de grana
cochinilla; de esta Gltima aplicacion se han
planteado proyectos para la obtencién de biogas
a partir de las pencas que quedan como desecho
después de la cosecha de la grana cochinilla,
por lo que en el afio 2010 inicio el interés del
Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE) por
determinar la efectividad de la produccion de
biogads a partir del nopal, motivado por la
busqueda de fuentes de energia renovable de
acuerdo a la ley de promocion de los
bioenergéticas, a la ley de energias renovables y
a la ley de cambio climatico (Arvizu. J, 2015)
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El biogas es el gas que se genera
naturalmente o por medio de dispositivos
especificos como el biodigestor, y que se
produce a partir de la fermentacion o
biodegradacion de la materia organica. En el
ambito de la energia renovable, esta materia
organica es conocida como biomasa. La
fermentacion y biodegradacion de la biomasa
produce biogds mediante la accién de
microorganismos anaerobios; esta es una
mezcla conformada principalmente por CO2
(50%-70%) y CO2, (25%-40%), que se genera
por el proceso biolégico de biodigestion
anaerobia, que consta de una serie de
reacciones bioquimicas en la que residuos
organicos son degradados o consumidos por un
conjunto de microorganismos siendo el
resultado final la generacion de gas metano
(COFUPRO, 2013).

Sin embargo retomando los procesos de
produccion agropecuaria en comparacion a la
evolucion de la mayoria de los sectores
productores en México, ha tenido una lenta o0 no
muy notoria evolucién  tecnolégica vy
sustentable que no ha permitido alcanzar el
maximo  aprovechamiento  del  material
bioldgico producido, generando de esta manera
la constante necesidad de nuevas alternativas
que cubran las expectativas econémicas del
productor y la demanda del mercado mientras
se reducen los impactos negativos al ambiente
por este sector. Por varias razones adversas que
tienen los productores de nopal en México, se
pretende con el presente trabajo proponer una
alternativa tecnoldgica para incrementar sus
ganancias de produccion mediante la
generacion de nuevas fuentes de energia como
el metano generado por el biodigestor que se da
mediante un proceso bioldgico anaerdbico que
permite cubrir necesidades del productor en
donde la aplicacion de dicha energia demande
un menor indice de gasto econémico e insumos
quimicos ya que el residuo sélido de la
biodigestién también puede ser aprovechable
como biofertilizante en los cultivos.
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Obtencion de biogas a base de biomasa de
nopal a nivel laboratorio (opuntia ficus —
indica) variedad atlixco.
Materia prima.

Equipos utilizados.

Métodos.

Seleccion de la materia prima.

Molienda.

Verificacion el porcentaje de humedad en
la materia prima.

Verificacion del pH de la materia.

Disefio del proceso de obtencion del
biogas.

Primer proceso de obtencion de biogas a
partir de la biomasa del nopal a tres diferentes
temperaturas.

Metodologia disefio de bloques
completamente al azar.

Medicién del biogéas producido.
Segundo proceso de obtencidn de biogas
a partir de la biomasa del nopal con diferentes

excrementos a una misma temperatura.

Metodologia  disefio  de
completamente al azar.

bloques

Medicion del biogas producido.

Tercer proceso de obtencion de biogas a
partir de la biomasa del nopal con diferentes
excrementos a diferentes temperaturas.

Metodologia disefio cuadro latino.
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Medicién de biogéas producido.
Métodos analiticos.

Determinaciéon de humedad de la materia
prima.

Determinacion del pH en la materia
prima.

Determinacion del volumen de gas
producido.

Determinacion del pH de los residuos
del proceso de biodigestion.

Determinacion de la humedad de los
residuos del proceso de biodigestion.

Pesado

Molienda

Determinacion de PH,
humedadytemperatura

Mezcladocon
estiércoles

Determinacion de PH,
humedadytemperatura

Medicién de volumen
de biogds

Determinacion de PH,
humedad y temperatura

Figura 1l
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Figura 2 Pruebas a nivel laboratorio 1

Figura 3 Pruebas a nivel laboratorio 2

Metodologia a desarrollar
Resultados

Al utilizar tres tipos diferentes de penca de la
misma variedad se obtuvieron los siguientes
resultados. Para el primer proceso de obtencion
de biogas a partir de la biomasa del nopal a tres
diferentes temperaturas no se obtuvo un
resultado significativo.

Para el segundo proceso de obtencién de
biogés a partir de la biomasa del nopal con
diferentes excrementos a una misma
temperatura se pudo observar que con la ayuda
del estiércol de borrego se obtuvo la mayor
cantidad de biogas.
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Para el tercer proceso de obtencion de
biogas a partir de la biomasa del nopal con
diferentes excrementos a diferentes
temperaturas se obtuvo una cantidad
significativa de biogas en todas las muestras
pero la mayor produccién de biogas se dio en
las muestras 3: 1 de nopal y con estiércol de
borrego a una temperatura de 30 °C.

En cada uno de los procesos se
obtuvieron residuos que por su naturaleza se
podrian utilizar como abonos que pueden ser
empleados para mejorar o enriquecer los
cultivos de nopal u otros cultivos.

AnNexos

Cantidad de biogas producido en
ml en la segundo proceso

6
5
4 m Penca 1
2 m Penca 2
1 Penca 3
0
E.Cerdo E.Borrego E.Vaca
Gréfico 1
Produccion de biogas con
diferentes excrementos y diferentes
temperaturas
6
4 mcerdo T1
5 m borrego T2
vaca T3
0
Pencal Penca?2 Penca3
Gréfico 2
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Conclusiones

De acuerdo a este estudio se puede decir que las
pencas por si solas no favorecen la produccién
de biogas como metano, sino que es necesario
incorporar al proceso de biodigestion
estiércoles para favorecer la fermentacion, pero
es necesario estar haciendo monitores continuos
para verificar que las mezclas mantengan un pH
de neutro a ligeramente &cido.

Ya que el pH estd estrechamente
relacionado con la materia prima utilizada, por
lo cual se debe revisar a detalle que materias
primas utilizar para favorecer la produccion de
metano y evitar el aumento de didxido de
carbono el cual se relaciona con valores de pH
menores a 5.
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