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RESUMEN EJECUTIVO



Nuestro proyecto de investigacion va enfocado a unirnos a la lucha por el cuidado del
medio ambiente que hoy a pesar de las multiples estrategias por mejorarlo, se han
llevado a cabo, estamos perdiendo la batalla, ya que cada dia que pasa, vemos el
deterioro a pasos agigantados de nuestro planeta, por lo que con este trabajo queremos
contribuir con nuestro “granito” de arena a buscar alternativas de mejora para nuestro
ambiente, mediante un proyecto en el cual tratamos de resolver tres problemas basicos
en la vida del ser humano, utilizando de manera responsable el nopal: el primero
consiste en la produccién de energia limpia y renovable a base de la produccion de
biogas utilizando el mucilago de nopal, lo que servira para la produccién de energia
eléctrica de uso comun en el hogar, en segundo lugar la elaboracion de un bioblock
utilizando aleaciones a base del mucilago de nopal para la construcciéon de casas
ecoldogicas pequenas y con los desechos organicos del mismo implementar un
biofertilizante de gran utilidad principalmente en las hortalizas, generando con esto,
productos de origen natural, poco contaminantes y de utilidad importante en las
diferentes comunidades. Para el logro de nuestras metas finales, nos planteamos
primeramente el problema a resolver de la siguiente manera: El nopal desde los
tiempos ancestrales ha sido clave en el desarrollo de nuestro pueblo mexicano, y a
través del tiempo se le ha demostrado multiples propiedades y asi mismo beneficios
que con la modernidad han aumentado, por lo que con nuestro Proyecto de
investigacion nos planteamos la siguiente interrogante ¢ Cuales son las propiedades del
nopal utilizables para generar energia natural, una alternativa sustentable de
infraestructura, un bioblock factible para la construccién de casas ligeras y abono
natural para fertilizar plantas, y de qué manera se lleva a cabo para la conservacion del
medio ambiente, para cubrir necesidades basicas de personas de escasos recursos?
Teniendo como objetivo principal, elaborar un biodigestor para la creacion de energia
caldrica y eléctrica, la fabricacion de bioblocks a partir de mucilago de nopal y
desechos, para la construccion de casas sustentables, y un material nutritivo en forma
de abono para la fertilizacion de flora comestible, tratando de indagar de manera mas
especifica, cual es el proceso por el cual se genera un biodigestor para la formacion de
biogas y la produccién energia eléctrica, intentar la creacion de un bioblock a base del

mucilago de nopal y otros aditivos para hacer una alternativa de construccion



sustentable, utilizar los desechos obtenidos para formar un biofertilizante para plantas,
obteniendo con este un crecimiento mas rapido de estas en su produccién y conocer
cuales son las propiedades del nopal que utilizaremos y comparar si este es una mejor
alternativa a los materiales convencionales y teniendo como resultados preliminares la
construccién de un bioblock, en el cual hasta la fecha no se logra la consistencia
requerida para la construccion, pero que actualmente se sigue realizando pruebas con
aleaciones para lograrlo, al mismo tiempo la construccién de un biodigestor, generador
de biogas para la elaboracién de energia natural, limpia y sustentable para ser utilizada
como energia eléctrica y por ultimo la elaboracion de un biofertilizante nutritivo para la
flora comestible, el cual se encuentra todavia en proceso de experimentacion: y al final
y de manera preliminar podemos concluir que en nopal como alternativa para vivienda,
sustituciéon de energia y gas e implementacion de abono natural es una excelente
opcion ya que para realizar biogases y biofertilizantes es necesario generar algun
desecho, entonces nos estamos haciendo dependientes de un proceso en el cual lo
primordial seria generar basura para después buscar una solucién, en cambio en el
nopal estamos produciendo una infinidad de alternativas econdmicas y sustentables,
principalmente la alimentacion, y gracias a este proyecto, un material de construccion
econdmico y ecoldgico, biogas facil de producir y un biofertilizante capaz de volver a
originar el mismo nopal para ser vuelto a utilizar. La hipotesis y los objetivos fueron los
esperados, ya que a través del conocimiento de las propiedades del nopal y una
mentalidad sustentable pudimos realizar el trabajo experimental y obtener muy buenos
resultados de este dandonos ganas de llevar a lo grande este proyecto y mejorar la
calidad de vida de personas de escasos recursos y borrar el dafio que el hombre ha

estado causando al medio ambiente gracias a la contaminacion.
RESUMEN

En este proyecto de investigacion se presentan tres beneficios que ayudan tanto a las
personas como al ambiente, enfocandonos a una solucién a nuestro entorno y
principalmente a nuestro pais; estas son el bioblock, biogas y biofertilizante,
implementando al nopal como materia prima, ya que al ser un producto 100% natural y

mexicano tiene diversas propiedades que pueden ser de gran utilidad para fomentar



una alternativa de vida sustentable para personas de escasos recursos. Dado el marco
econdmico actual en el cual estamos condicionados por el uso de una energia cada vez
mas escasa, es necesario que utilicemos energias propias y naturales que tenemos a
nuestro alcance; en este contexto podemos situar todo tipo de residuos organicos para
el aprovechamiento de esta energia, en este caso el nopal .La infraestructura cada dia
va innovando para construir mayor cantidad de materiales en menor tiempo gracias a la
gran demanda de viviendas; el bioblock a base de mucilago de nopal es una buena
alternativa ya que es facil de elaborar y asi poder construir casas propias sin necesidad
de invertir en material costoso. Al querer aprovechar al maximo este recurso, los
desechos obtenidos seran utilizados para la fabricacién de un biofertilizante que haga
crecer a las plantas libres de pesticidas y quimicos para la produccién del mismo nopal.
Se genero este proyecto con la finalidad de crear un material que sustituya al gas fosil
convencional, elaborar un material de construccion resistente, y un abono que

contribuyera al cuidado de la misma planta.
ABSTRACT

This research project presents three benefits that help equaly people and the
environment, focusing on a solution to our planet earth and mainly to our country; These
are the bioblock, biogas and biofertilizer, implementing the nopal as raw material, being
100% natural and a Mexican product who also has several properties that can be very
useful to promote a sustainable living alternative for people with limited resources. Given
the current economic plight in which we are conditioned by the use of a limited amount
of energy, it is necessary that we use our own natural energies that we have within our
reach; In this context we can locate all types of organic cull for the use of this energy, in
this case the nopal. The infrastructure is innovating every day for the creation of more
materials in less time due to the high demand for households; The bioblock with nopal
slobber as a base is a good alternative since it is easy to elaborate and thus to be able
to build houses without the needing to invest in expensive materials. By wanting to take
full advantage of this resource, the rubbishes obtained will be used for the manufacture
of a biofertilizer that will help to grow the plants free of pesticides and chemicals for the

production of the nopal. This project was develop in order to create a material to replace



conventional gas, to produce a resistant material for construction purposes, and a

fertilizer that contributed to the care of the Nopal.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema:

El nopal desde los tiempos ancestrales ha sido clave en el desarrollo de nuestro pueblo
mexicano, y a través del tiempo se le ha demostrado multiples propiedades y asi mismo
beneficios que con la modernidad han aumentado, por lo que con nuestro Proyecto de
investigacion nos planteamos la siguiente interrogante ¢ Cuales son las propiedades del
nopal utilizables para generar energia natural, una alternativa sustentable de
infraestructura, un bioblock factible para la construccién de casas ligeras y abono
natural para fertilizar plantas, y de qué manera se lleva a cabo para la conservacion del

medio ambiente, para cubrir necesidades basicas de personas de escasos recursos?

Objetivo general:

Elaborar un biodigestor para la creacion de energia caldrica y eléctrica, la fabricacion de
bioblocks a partir de mucilago de nopal y desechos, para la construccion de casas
sustentables, y un material nutritivo en forma de abono para la fertilizacion de flora

comestible.

Objetivos especificos:

Indagar cual es el proceso por el cual se genera un biodigestor para la formacién de

biogas y la produccion energia eléctrica.

Intentar la creaciéon de un bioblock a base del mucilago de nopal y otros aditivos para

hacer una alternativa de construccién sustentable.

Utilizar los desechos obtenidos para formar un biofertilizante para plantas, obteniendo

con este un crecimiento mas rapido de estas en su produccion.

Conocer cuales son las propiedades del nopal que utilizaremos y comparar si este es

una mejor alternativa a los materiales convencionales.



FUNDAMENTACION TEORICA

Antecedentes:

Hoy en dia la globalizaciéon mundial ha traido multiples beneficios al hombre, pero al
mismo tiempo como consecuencia ha generado un alto impacto nocivo en el medio
ambiente, por lo que en la actualidad se buscan alternativas sustentables para
ocasionar el menor dafo posible a la naturaleza, sustentando tedricamente nuestro
proyecto de investigacion con documentos obtenidos de dependencias
gubernamentales como Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) ,Secretaria medio ambiente
(SMA), Secretaria de ecologia y gestion ambiental (SEGAM).

Marco de referencia:

Nopal

El nopal es una fruta que se obtiene del cactus denominado Opuntia. Crece
silvestremente en gran parte de Latinoamérica, teniendo su epicentro en México, donde
mejor provecho han sabido extraerle. Tal es asi, que alli es considerada una planta

fuente de vida y que hasta los aztecas la empleaban en sus preparados.

En México el nopal y sus tunas, se consumen por afo, per capita, unos 6,4 kilogramos

de esta planta.

Las variedades utilizadas para establecer plantaciones comerciales se han obtenido de
huertos locales, y han sido caracterizadas y propagadas de acuerdo con su capacidad
para crecer en las condiciones ambientales propias de cada zona. Estos recursos
genéticos selectos pertenecen a especies mansas y de monte y han sido registradas
como variedades vegetales por el Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas. Al efectuarse el registro se renuncia a la exclusividad sobre su uso a fin de
que la variedad permanezca en el dominio publico. Estas variedades comerciales
suelen tener un crecimiento vigoroso y porte abierto que facilitan el trabajo en la

nopalera. El dulzor de las tunas se mide en grados Brix que es un parametro importante



para su comercializacion. También hay variacion en su época de maduracion: se
concentra en verano y otofio, y suele avanzar de sur a norte. Esto permite regular mejor
la oferta a lo largo de la temporada de produccién. Hoy contamos con 50 variedades

vegetales registradas y el trabajo de caracterizacion y registro continua.

En los huertos o nopaleras de solar la produccién obedece, en cantidad y variedad, al
consumo familiar y a la venta en los mercados locales y regionales, haciendo del nopal
y sus derivados un importante recurso para las poblaciones locales. El cultivo en
plantaciones comenzo en la década de 1950 y hoy existen cerca de 60 000 hectareas
cultivadas, de las cuales 78% se dedican a la produccion de tuna, cerca de 20% a la de

nopalito y menos de 2% a la de xoconostle.

Su crecimiento va de 10 dias a 2 semanas después de haber realizado los pasos de

siembra, los cuales son:

v' -Se seleccionan pencan jévenes y fuertes de entre 1 a 3 afios de edad y tamafio
mediano-grande.

v" -Con la ayuda de una navaja o cuchillo limpio, se corta la penca desde su punto
de uniodn, tratando de realizar un corte del menor tamafo posible para prevenir
infecciones.

v' -Se coloca la penca en un lugar sombreado en un sustrato de arena, hasta que
el corte haya cicatrizado.

v' -Trasplantar en terreno definitivo a finales de primavera, cuando el frio ya haya
pasado. Se recomienda haber realizado 2 meses antes labor de removido de
suelo y abonado.

v' -Se entierra la mitad o dos tercios de la planta en el suelo, con el corte hacia

abajo y bien prensado para evitar mayores problemas.

El nopal es una planta cactacea rica en fibras, vitaminas A, B, B2, clorofila, proteinas,

minerales, asi como 17 aminoacidos entre esenciales y no esenciales.

Como planta fibrosa, el nopal contiene pectina, mucilago y gomas que son provechosas

al sistema digestivo.



El suelo debe ser suelto y bien drenado, los suelos arcillosos que retienen mucha agua
no les convienen en absoluto. En cuanto a la calidad del suelo es una planta muy
acomodaticia, puede crecer en cualquiera siempre que drene bien. A pesar de todo
necesita algo de riego, sobre todo en su edad juvenil, una vez a la semana en
primavera-verano y una al mes en otofio-invierno seran suficientes, siempre que no

llueva claro esta.

En primavera o al final del verano es un buen momento para realizar una poda de
limpieza y aclaramiento. Se pueden cortar las palas dafadas o secas y las que
molesten a las demas. Si queremos que los frutos tomen buen tamafo es conveniente
eliminar algunas de las flores que produzca la planta y después si aun asi tiene muchos
frutos también podemos deshacernos de los que se encuentren muy cercanos entre si 'y
procurando que cada tallo o pala no tenga mas de diez frutos. Las cochinillas, los
acaros y la mosca de la fruta son las plagas mas comunes del nopal. Aunque el

problema mas corriente es el exceso de humedad que hara que las raices se pudran.

La produccion esta garantizada practicamente todo el afio, ya que una penca puede
generar hasta 100 nopales (por espina creceran alrededor de 50 frutos en cada lado),
mientras que la vida productiva de una planta es de hasta ocho afos, de ahi que se

considere a esta cactacea como inagotable y altamente productiva.

El potencial econémico del nopal es grande, tan amplio como la variedad de platillos y

productos que con él se elaboran.
* ;Cuanto cuesta comprar una hectarea de tierra?

Alrededor de 100 pesos el metro cuadrado, que vendria siendo un millén de pesos una

hectarea.
* ;.Y sinriego?
Unos 400 o 500 mil pesos una hectarea, que seria entre 40 o 50 pesos el metro.

* Ya esta latierra, ¢ qué sigue?



Depende, si estd enmontada, hay que desmontarla para que esté lista. Quemar el

zacate y maleza que haya.
* Y ;cuanto cuesta hacer eso?

Unos 3 mil o 3 mil 500 pesos por limpiar la hectarea. Porque se llevaria unos cuatro o
cinco dias, mas o0 menos, y se ocuparian unas tres o cuatro personas, dependiendo de

la maleza o de lo sucia que esté la parcela.
* Ya se compro la tierra, ya se desmonté, qué es lo siguiente?

Arrimar la planta de nopal que costaria alrededor de tres pesos por planta, mas o

menos.

* ;Cuantas plantas se ocuparian comprar para una hectarea?
Alrededor de 3 mil plantas por hectarea, que costarian alrededor de 9 mil 600 pesos.

A partir de esta informacién decidimos realizar tres materiales que aprovecharan las

propiedades del nopal:
Bioblock:

México se encuentra entre los principales consumidores de bebidas embotelladas en el
mundo y de las 800 mil toneladas de PET que se producen cada afo soélo 15 por ciento

se recicla (R. Fujiwara Montelongo)

El reciclado de los materiales plasticos suele resultar muy costoso ya que los productos
nuevos tienen unos costes de produccion muy reducidos y por lo tanto los procesos de
reciclado pueden resultar muy poco rentables. Sin embargo, existen alternativas que

pueden ser aparte de baratas, muy interesantes desde el punto de vista ecoldgico.

Una alternativa son los bioblocks de mucilago de nopal y plastico reciclado. Estos
bioblocks son obtenidos a partir de la extraccion del mucilago del nopal y del plastico de

botellas de desecho, se trata del polietileno procedente de envases, bolsas, etcétera.

Proceso de produccion de los bioblocks:



El proceso de produccion de este bioblock resulta muy sencillo e incluso puede llevase
a cabo por manos poco experimentadas. Se necesita como materia prima, el mucilago
de nopal junto con el pet triturado, arcilla, cal y agua. Las herramientas que se
necesitan para llevar a cabo este proceso son unos moldes, contenedores y materiales

de mezcla.

Los bioblocks de mucilago de nopal y pet reciclado pueden ser usados para la
autoconstruccion, en promociones realizadas por los propios duefos de las viviendas

en casos concretos.

Se realizara una mezcla con mucilago de nopal, arcilla, cal, pet triturado y agua.
Dependiendo de las dosificaciones se obtendran productos con mejores
comportamientos aislantes, distintas resistencias, etcétera. Una vez obtenida la mezcla
se procedera a su moldeo y posterior curado durante siete dias aproximadamente. Las
piezas de bioblock alcanzan su resistencia de uso al cabo de los 28 dias desde su
creacion, momento en que podran ser colocadas en obra. Los cerramientos o
paramentos realizados a partir de mucilago de nopal deberan llevar algun tipo de

revoco de mortero para evitar su deterioro a la intemperie.
¢ Por qué la cal?

El mundo fue construido con cal, la importancia histérica de la cal en la construccion se
encuentra ampliamente documentada. Los morteros de cal fueron utilizados en muchas
de las grandes estructuras por civilizaciones mas tempranas, pero los romanos fueron
los primeros en usarlos ampliamente en edificacion, desarrollando métodos de
fabricacion, en general, con base en cementante natural de cal y estableciendo técnicas
de construccion apropiadas. En el siglo XVIII, los trabajos de Smeaton condujeron al
conocimiento cientifico sobre las propiedades de la cal hidraulica, lo que derivé en la
tecnologia y la patente del cemento Portland. Desde el siglo XIX hasta hoy, la aparicion
del cemento Portland ordinario (OPC, por sus siglas en inglés) produjo un
decrecimiento importante en el uso de la cal en la construccién, porque el OPC brinda
un endurecimiento inicial mas rapido y mayor resistencia a edades tempranas. Aunque

éstas no son las Unicas caracteristicas deseables en un cementante, muchos beneficios



pueden derivarse del retorno al uso apropiado de cal en la industria de la construccion,
entre otros: su produccion requiere temperaturas inferiores a la del OPC y menos
energia durante su calcinacién implica menor emisién de gases de efecto invernadero y

minima contraccion, lo que evita agrietamientos
La arcilla como cementante:

La tierra arcillosa (sin cocer) ha sido utilizada para construir en todos los continentes y
en todas las edades de la humanidad, desde que los hombres primitivos decidieron
juntarse en asentamientos permanentes. Lo que quiere decir que tiene unos 10.000
anos de historia. En la edad moderna, se ha estimado que entre un tercio y la mitad de

la poblacion del mundo vive en casas hechas de tierra.

La arcilla es el producto del desgaste quimico de “feldespato,” uno de los minerales
mas comunes en la corteza de la tierra. Las moléculas de la arcilla son planas, como
platos. Asi, cuando se adhieren entre si, forman “copos” mas largos (aunque aun

microscopicos). También combinan con el agua.

La arcilla tiende a ser maleable cuando estd mojada, y dura y quebradiza cuando esta
seca. Hay muchas clases de arcilla, cada una con caracteristicas ligeramente variadas.
Algunas combinan con 6xidos minerales y pueden adquirir un arco iris de colores. Para
la construccion su caracteristica mas interesante es la adherencia. Es el pegamento de

la mezcla.
Biogas:
El biogas es un poderoso bioenergético que se obtiene a base de desechos organicos.

Cuenta con numerosos beneficios y es una forma de energia limpia y renovable.

El biogas se obtiene a partir de la digestion anaerdbica de los materiales organicos.
Este bioenergético es una mezcla de diéxido de carbono y metano. Es utilizado como
combustible, presenta un valor calorifico de 23 MJ/kg y posee un potencial de

calentamiento 25 veces mayor al didxido de carbono (CO2).



Este tipo de energia renovable puede sustituir a los combustibles fésiles y con él se
puede cocinar, calentar y generar electricidad. Al igual que el gas natural, el biogas
permite generar electricidad a partir de motores de combustion interna conectados a un

generador.
Con un metro cubico de biogas se puede:

v" Generar 6 horas de luz, equivalente a un bombillo de 60 watts.

v" Poner a funcionar un refrigerador de 1 m3 de capacidad durante 1 hora.

v" Hacer funcionar una incubadora de 1 m3 de capacidad durante 30 minutos.
v" Hacer funcionar un motor de 1 HP durante 2 horas.

¢,Coémo lo hicimos?

La obtencién de biogas a partir de la biomasa de nopal se logré a través del proceso
anaerobio, para el que se utilizé nopal del género Opuntia ficus-, una de las 104

especies de nopal que existen en México. Se uso en su variedad la esmeralda.

Durante el proceso, las pencas de nopal son cortadas y colocadas en una tabla donde
se trocearon para pasar a triturarse, son sujetas a un proceso de homogenizacion, para
posteriormente incorporarse al biodigestor anaerdbico, en el que se mezcla agua y
desechos de ganado alimentado con nopales. La obtencion de gas se obtiene después

de cuatro a seis semanas de proceso dentro del biodigestor.
Biodigestor:

Un biodigestor es una camara hermética donde se acumulan residuos organicos
(vegetales o excremento de animales) mediante un proceso natural de bacterias
(anaerobias) presentes en los excrementos que descomponen el material contenido en

metano y en fertilizante.

El fendbmeno de indigestible ocurre porque existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos presentes en el material fecal que, al actuar sobre los
desechos organicos de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto

contenido de metano (CH4) llamada biogas, que es utilizado como combustible. Como



resultado de este proceso se generan residuos con un alto grado de concentracion de
nutrientes y materia organica (ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados
frescos, pues el tratamiento anaerobio elimina los malos olores y la proliferacién de

moscas.

Una de las caracteristicas mas importantes de la indigestion es que disminuye el
potencial contaminante de los excrementos de origen animal y humano, disminuyendo
la Demanda Quimica de Oxigeno DQO y la Demanda Biolégica de Oxigeno DBO hasta

en un 90% (dependiendo de las condiciones de disefio y operacion).

Se deben controlar ciertas condiciones, como son: el pH, la presion y temperatura a fin

de que se pueda obtener un éptimo rendimiento.

El biodigestor es un sistema sencillo de implementar con materiales econémicos y se
esta introduciendo en comunidades rurales aisladas y de paises subdesarrollados para
obtener el doble beneficio de conseguir solventar la problematica energética-ambiental,

asi como realizar un adecuado manejo de los residuos tanto humanos como animales.

A diferencia de la produccion usual de biogas con desechos organicos urbanos y de
granjas, o de restos vegetales (tomates, pimientos), el uso del nopal no es residual sino
el insumo primario de esta via energética —como lo es el gramineo maiz en la
generacion del biodiesel, la cafia de azucar y otros. El maiz y el nopal son ampliamente
reconocidos y valorados por su alto valor nutricional en la dieta de las poblaciones de

América.
Electricidad a partir del biogas:

La conversion de residuos en energia es el proceso de generacion de energia,

electricidad, calor, o combustible por medio del tratamiento de dichos residuos. Es una
fuente limpia y confiable de energia que les permite a las instalaciones procesadoras de
alimentos tales como cerveceras o mataderos convertir sus residuos en una fuente de

ingresos. De esta manera, se convierte en una oportunidad mas que en un gasto.

Los residuos organicos ingresan al sistema como materia prima. En el sistema, pueden

afadirse sustancias tales como polielectrolitos organicos y cloruro férrico para ayudar a



que la materia organica se aglomere y flote. Este grupo de materia flotante se convierte

en lodo.

El lodo organico es transferido a un digestor anaerdbico. La digestion anaerdbica es un

proceso que utiliza bacterias para descomponer la materia organica en un ambiente sin
oxigeno. Este proceso puede utilizarse con todo tipo de materiales organicos,

incluyendo recortes de césped, alimentos, aguas residuales o desechos animales.

Una vez en el digestor anaerdbico, la materia organica interactua con bacterias y otros
microorganismos. Esta interaccion finalmente crea un gas que contiene metano y
diéxido de carbono, comunmente conocido como biogas. La sustancia que queda

remanente es un residuo liquido con sdélidos en suspensidén que se denomina digestato.

El biogas se utiliza para crear energia. Ademas de producir energia térmica que puede
alimentar calderas de vapor, el biogas puede utilizarse para generar electricidad con

sistemas de cogeneracion.

Una tonelada de residuos puede ser transformada en aproximadamente 5,5% de
materia seca, 68 por ciento de biogas, con 19,3 metros cubicos normales de metano y

28,4 metros cubicos normales de biogas. Esto se traduce en 74 kWh/ton de energia

eléctrica o 75.000 kcal/ton de energia térmica.
Biofertilizante:

El consumo de fertilizantes sintéticos data desde 1950 y ha crecido
ininterrumpidamente hasta llegar al consumo actual de 4.0 x 10° Mg a™'. En 1943 se
crea la empresa publica Guanos y Fertilizantes de México, a la cual en la década de los
1970 se le cambid el nombre a Fertimex. Hasta 1970 se tenian plantas productoras de
fertilizantes con las mejores tecnologias disponibles en el mundo y México era un
exportador neto. Contaba con gas natural para producir amoniaco, principal insumo
para la fabricacion de los fertilizantes, aunque se importaba roca fosforica. A inicios de
1990 incrementd el precio del gas y del amoniaco, lo que provocé que en 1992 Fertimex

se privatizara, el gobierno decidi6é fragmentarlo en 13 unidades productoras y se disparo



el precio de los fertilizantes. Asi, desde el afio 2000 México se convirtié en importador

neto, actualmente se importa ca. 63% de los fertilizantes. (Grageda-Cabrera et al, 2000)

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos benéficos (Bacterias y
Hongos), que viven asociados o en simbiosis con las plantas y ayudan a su proceso
natural de nutricion, ademas de ser regeneradores de suelo. Estos microorganismos se
encuentran de forma natural en suelos que no han sido afectados por el uso excesivo
de fertilizantes quimicos u otros agros quimicos que disminuyen o eliminan dicha

poblacion.

Las principales funciones de los Biofertilizantes son:

Fijadores de nitrogeno del medio ambiente para la alimentacion de la planta.
Incrementan la solubilizacién y la absorcion de nutrientes, como el fésforo y el zinc.
Protectores de la planta ante microorganismos patégenos del suelo.

Estimulan el crecimiento del sistema radicular de la planta.

Mejoradores y regeneradores del suelo.

Lo que pasa con los biofertilizantes es que cuando le regresas al suelo
microorganismos que seguramente estaban ahi, pero en menor cantidad, estos vuelven

a reestructurar el suelo y mejorar el desarrollo de las plantas.

El uso de biofertilizantes tiene un impacto no sélo en el medio ambiente, sino
también en términos econdmicos, ya que su costo es menor que el de los fertilizantes
quimicos; en promedio valen 10% de lo que cuestan estos ultimos, sefal6é el doctor

Trujillo Roldan.

Asimismo, hay mejoras en la productividad de algunos cultivos con el uso de

biofertilizantes, por ejemplo, en maiz, cafia de azucar, café y en citricos.

Estudios han demostrado que los biofertilizantes también pueden servir en suelos que

ya estan contaminados, e incluso, han mejorado la productividad.



Cabe destacar que uno de los principales retos que se tenian en materia de
biofertilizantes era obtenerlos en forma liquida y que no necesitaran refrigerarse, por lo

que en la Unidad de Bioprocesos lograron obtener una formulacién asi.

Los estudios que ahora realizan con las muestras han demostrado que el

microorganismo tiene hasta dos afios de viabilidad después de producirlo.

Algunas de las desventajas relacionadas con los biofertilizantes son en términos de su

aplicacién y la charlataneria que se genera alrededor de ellos.

Hipotesis:

Con nuestro trabajo de investigacion creemos, mediante procesos fisicos y quimicos
que el nopal puede cumplir con tres mecanismos de elaboracion sustentables para la
conservacion del medio ambiente, los cuales son produccion de biogas para la
creacion de energia caldrica y eléctrica, la fabricacién de bioblocks a partir de mucilago
de nopal y desechos para la construccién de casas sustentables, y un material nutritivo

en forma de abono para la fertilizacion de flora comestible.

METODOLOGIA

Nuestra metodologia es basada principalmente en dos partes, el trabajo sera realizado
primeramente de manera documental ya que a través de ello indagaremos los datos de
mayor relevancia para entender de mejor manera nuestro Proyecto de investigacion; y
en Segundo lugar de tipo experimental, porque a través de esta llevaremos a cabo la
construccion objetiva de un prototipo biomecanico, demostrando su utilidad en tres
areas, la construccion, la produccién de energia y en el mejoramiento de la fertilidad de
las plantas, finalizando con la obtencién, clasificacién, organizacién de los datos del

proceso y la construccién del prototipo.



El proyecto esta divido en 3 fases.

Fase 1
Bioblock

Fase 2
Biogas

Fase 3
Biofertilizante

Se realizaran los bioblocks con el mucilago de nopal y pet triturado.

2. Los nopales después de haber sido explotados para sacar el mucilago seran
compactados en una “biomasa” y junto con estiércol de vaca seran depositados
en el biodigestor para la produccion de biogas.

3. De los desechos obtenidos en el biodigestor se formara el biofertilizante.

Fase 1: Bioblock



Para realizar los bioblocks se consideraron los siguientes materiales:

Mucilago de nopal
Acilla

Pet triturado

Cal

Agua

YV V. V V V

El trabajo comienza en la extraccion del mucilago a través de bafio maria, al obtener el
mucilago listo, se puede implementar como un pegamento natural ya que sus

propiedades fisicas y quimicas al secarse sustituyen a un adherente convencional.

Los bioblocks con mucilago y pet reciclado son un componente para muros exteriores e
interiores elaborados con una mezcla de particulas de plastico procedente de envases
descartables de bebidas, ligadas con mucilago de nopal y aditivos, que se moldea a

mano y se dejan secar al sol.

Es un ladrillo mas ecoldgico que otros tradicionales existentes en el mercado porque su
materia prima principal esta constituida por residuos plasticos reciclados. Ademas, la
produccion del ladrilo macizo de tierra cocida, utilizado habitualmente en
mamposterias, a partir de la extraccién de la capa de tierra superficial fértil (humus), y
su posterior coccién en grandes hornos a cielo abierto, produce desertificacion del
suelo, contaminacion atmosférica (por el humo generado), y tala de arboles para

obtener la lefia necesaria para el funcionamiento del horno.
Fase 2: Biogas
Para fabricar el biodigestor requerimos de:

Una botella grande vacia
Tubo PVC

UnaT

Codos

Llave de paso

YV V V VYV V V¥V

Globo (como regulador de presién)



Boquilla de cobre para gas
Abrazaderas

Una manguera

Adaptador

Nopal en biomasa

vV V.V V V VY

Estiércol de vaca

Inicialmente, dependiendo del tanque disponible asi sera la cantidad de biogas
producido por el digestor. Los usos para este biogas podrian ser cocinar algunos
alimentos, calefaccionar una estancia, iluminar o simplemente para proyectos o
experimentos caseros en este caso. Para esto ultimo seria muy util un mechero
Bunsen ya que permite regular el flujo de gas y la mezcla de aire-biogas de forma

sencilla.

Se ensambla el biodigestor, para posteriormente agregar dentro de él los residuos de la
vaca y la biomasa de nopal, se deja reposar por aproximadamente una semana y media

para ir viendo inicios del metano liberado.

El biodigestor deberia construirse de acuerdo a la disponibilidad de recursos y no
tratar de hacerlo exactamente con los materiales mencionados a continuacién, en la
marcha podriamos sustituir alguno ya que esperamos poner en practica “las tres R”;

reducir, reusar y reciclar.

Fase 3: Biofertilizante

Para la elaboracion del biofertilizante se pretende usar:
» Los desechos obtenidos del biodigestor

Se llevara a cabo un lote control y un lote experimental de una penca de nopal para

comprobar la efectividad de este y si hay mejoras en cuanto al crecimiento.

RESULTADOS

Bioblock:



Entre las ventajas técnicas de los bioblocks se puede mencionar que son cinco veces
mas aislantes térmicos que los convencionales de tierra, y ademas mas livianos. Un
bioblock de mucilago de nopal pesa 1.400 kg, mientras que el de tierra pesa
aproximadamente un kilo mas. Por otra parte, los cimientos de una vivienda construida
con estos ladrillos son menores que los de una convencional, ya que la vivienda en
general es mas liviana, y, al tener mayor aislamiento térmico, se pueden construir

muros de menor espesor.

Entre sus beneficios sociales se encuentra que, a diferencia del block tradicional, no
necesita coccion, lo que facilita su elaboracion, no afecta al ambiente y evita riesgos a
la salud en quienes los elaboran, como quemaduras y afecciones respiratorias. Por otra
parte, permite que el proceso de produccion sea mas barato y rapido, en comparacion
al proceso tradicional, ya que hay un considerable ahorro de combustible, ademas de

que se reutilizan residuos solidos provenientes de construcciones.
Biogas:

A diferencia de la produccion usual de biogas con desechos organicos urbanos y de
granjas, o de restos vegetales (tomates, pimientos), el uso del nopal no es residual sino
el insumo primario de esta via energética como lo es el gramineo maiz en la
generacion del biodiesel, la cana de azucar y otros. El nopal es ampliamente
reconocido y valorado por su alto valor nutricional en la dieta de las poblaciones de
América. De lo anterior se obtiene 92% de gas metano, didxido de carbono, y una
pequefia cantidad de acido sulfhidrico. EI gas metano alimenta un generador que
produce 35.5 kilovatios (kW) de energia eléctrica. El biogas generado es almacenado,

lavado y comprimido.

Biofertilizante:

Los biofertilizantes son basicamente microorganismos que viven simbidticamente con
las plantas, y lejos de obstaculizar su desarrollo, apoyan su nutricion y regeneran el
suelo. De esta manera se evita el uso de fertilizantes quimicos que alteran el medio

ambiente.



El uso del biofertilizante a base de nopal es una alternativa ecolégica y sustentable
pero la clave esta en como hacer crecer esos cultivos, desde lo econémico, si se echa
mano de fertilizantes quimicos el proceso es poco o nada rentable ya que la compra de
esos productos se lleva gran parte del costo de produccion. Desde lo ecoldgico,
constituye una alternativa limpia ya que no danan el ambiente, ademas que para su

elaboracién pasa por el proceso del biogas, duplicando sus beneficios.

Mientras mas biogas se genere se obtendra mas biofertilizante.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Podemos concluir que en nopal como alternativa para vivienda, sustitucion de energia y
gas e implementaciéon de abono natural es una excelente opcion ya que para realizar
biogases y biofertilizantes es necesario generar algun desecho, entonces nos estamos
haciendo dependientes de un proceso en el cual lo primordial seria generar basura para
después buscar una solucion, en cambio en el nopal estamos produciendo una infinidad
de alternativas econdmicas y sustentables, principalmente la alimentacién, y gracias a
este proyecto, un material de construccion econémico y ecoldgico, biogas facil de
producir y un biofertilizante capaz de volver a originar el mismo nopal para ser vuelto a
utilizar. La hipotesis y los objetivos fueron los esperados, ya que a través del
conocimiento de las propiedades del nopal y una mentalidad sustentable pudimos
realizar el trabajo experimental y obtener muy buenos resultados de este dandonos
ganas de llevar a lo grande este proyecto y mejorar la calidad de vida de personas de
escasos recursos y borrar el dano que el hombre ha estado causando al medio

ambiente gracias a la contaminacion.

Se puede agregar también que como en cada proyecto siempre habra fallas, las cuales
con un mejor estudio se podran mejorar y hacer productos de calidad que mejoren
nuestro ambiente y el estilo de vida de los mexicanos, y que mejor que con el nopal,

simbolo de la patria nacional.
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