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Biosfera //Revista Ambiental

Esta edicion representa el interés de Biosfera por
ofrecer una plataforma accesible a los investiga-
dores y especialistas en temas ambientales y asi
lograr que su trabajo tenga mayor difusion.
Tenemos el objetivo de promover la conjuncién
entre dependencias de gobierno, empresas y el
sector académico.

Otro de nuestros intereses es motivar a los con-
sumidores a elegir productos y servicios que en
su proceso promuevan el cuidado del medio am-
biente.

En biosfera creemos que el verdadero ambien-
talismo se trata de incluir el trabajo de profe-
sionistas preparados para la implementacion de
estrategias de prevencion de la contaminacion,
remediacion y mitigacion.

Debemos hacer conciencia de que somos una
parte del ecosistema, una sumamente influyente,
por lo que depende de nosotros, hacer del entor-
no un lugar apto para una vida de calidad para las
generaciones presentes y futuras.

Es una publicacién mensual. Editor responsable. Juan Carlos Herndndez; con domicilio en Calle 53 a 229 x 40 y 42 Fco. de Montejo. Mérida, Yu-
catdn. México. Cel: 9991535322 Numero de certificado de Licitud, Titulo y Contenido en tramite ante la Comision certificada de publicaciones y
revistas Impresas. Prohibida la reproduccion parcial o total del contenido de cualquier medio. Incluyendo los electrénicos sin previa autorizacion
por escrito por parte de la direccién. El material publicitario se acepta con un criterio ético, pero los editores declinan cualquier responsabilidad
respecto ala veracidady legitimidad de los mensajes contenidos en los anuncios. Biosfera // Revista Ambiental considera sus fuentes como confia-
bles y verifica los datos que aparecen en la revista, en la manera que le es posible. Todas las marcas, logotipos, nombres e imdgenes mencionadas
en esta publicacion tienen derechos reservados; el uso de los mismos es igual de manera informativa.
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AGUA
La desalinizacion:

una alternativa
tecnologica, parala
obtencion de agua potable.

Dr. Jorge Antonio Lechuga Andrade
Profesor e Investigador de la UADY

ANTECEDENTES:

Los procesos para la desalinizacion
de agua de mar han existido desde
hace muchos afios; sin embargo,
estos procesos tienen costos de ins-
talacion y operacion muy elevados y
grandes consumos de energia. Las
primeras plantas  desalinizadoras
utilizaban diversas tecnologias de
evaporacion, ya sea de Evaporacion
Multi Etapas Flash (MSF) o Destila-
cion Multi Efectos (MED), Compre-
sion de Vapor (CV), las cuales repre-
sentaban cambios de estado fisico,
que consumen mucha energia. Estas
plantas tenian un consumo energéti-
co de mas de 12 kWh por metro cu-
bico de agua potable producida. Por
ésta razon, inicialmente las grandes
desalinizadoras de agua de mar, se
construyeron en lugares en los que
los costos de energia eran bajos,
como el Oriente Medio, o cercanos a
plantas de procesamiento con calor
sobrante disponible, (Veza, 2002).

A las tecnologias mencionadas en el
parrafo anterior podemos agregar la
de congelacion, aunque es compleja,
centrada en la obtencion de cristales
de hielo puro, dentro de la solucion
salina; esta puede lograrse con la
ayuda de un agente refrigerante que
no se mezcle con el agua, como pue-
de ser el butano; la desventaja es la
dificultad para eliminar la salmuera
que suele adherirse a los cristales de
agua dulce congelada, repercutiendo
en costos elevados de produccion.
Es por ello, que a principios de los
afios 70’s, se puso mayor atencion
al desarrollo del proceso de dsmosis
inversa para la desalinizacion, utili-
zando membranas semipermeables
situadas entre un liquido puro y otro
de alta concentracion. Para lograrlo,
se requiere de mucha presién a fin
de superar a la osmética y pueda
darse el filtrado, lo que conlleva a
grandes consumos de energia. Sin
embargo, los costos de instalacion
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no son tan elevados, ni se requie-
re de grandes extensiones de es-
pacio como el de otros procesos, y
esto ha motivado a los investigado-
res a encontrar alternativas efecti-
vas, para lograr la 6smosis inversa,
con bajos consumos energéticos
y calidad del producto obtenido.
Han sido varios los cambios tecnoldgi-
cos para el mejoramiento del proceso
de 6smosis inversa, inicialmente con
el uso de membranas de diferentes
geometrias y materiales que mejora-
ran el proceso asi como, el disefio
de procesos duales, para aprovechar
el agua de rechazo para disminuir el
consumo de energia, utilizando turbi-
nas, Ruedas Francis, Ruedas Pelton
y ultimamente, el Intercambiador de
Presién como el de la Planta H-O-H
Canarias, en Lanzarote, Islas Cana-
rias, Espafia, que ha logrado consu-
mos de energia de 2.6 kWh por metro
cubico de agua- producto. Una ci-
fra muy respetable para éste pro-
ceso. Sin embargo, presenta cos-
tos de mantenimiento por limpieza
continua de las membranas; lo
cual ha motivado a los investi-
gadores a buscar tecnologias

quepermitan resolverestosproblemas.
El uso del agua para consumo ge-
nera afo con afo en el mundo, pro-
blemas de abastecimiento, lo cual
se convierte en un tema preocu-
pante para las generaciones futu-
ras. Por ésta y mas razones, hoy en
dia se buscan alternativas para la
obtencién de agua para el consumo
humano, ya sean metodologias para
su purificacion, o incluso, alternativas
extremas como la de desalinizacion
de agua oceanica para su futuro con-
sumo. En los paises del tercer mun-
do, la carencia del abastecimiento
seguro de agua, es uno de los prin-
cipales problemas que afrontan. Los
investigadores del mundo que abor-
dan este tema, continuan en la bus-
queda de tecnologias para depurar
aguas, renovandose continuamente
en proyectos de | & D, con nuevas
aportaciones de procedimientos,
materiales, productos que mejoren
los procesos existentes, o para la
potabilizacién de aguas oceénicas.

En la Figura 1.1, se presen-
ta  graficamente, la  distribu-
cion del agua en el planeta:

CONAGUA
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Figura 1.1 Distribuciin del agua en ka Tiemra

En cuanto a la desalinizacion, de
acuerdo con la Global Water Intelli-
gence (GWI) a finales de 2004, se
contaba con 10,402 plantas des-
alinizadoras en el mundo, con una
capacidad acumulada de 35.6 Hm3/
dia. Actualmente, se calculan alre-
dedor de 16,000 plantas de las cua-
les el 70% aproximadamente, utili-
zan Osmosis inversa convencional

LOS PROCESOS

La dsmosis inversa convencional, es
el proceso de desalinizacion, que se
realiza a membrana estatica, por lo
que para obtener la presion reque-
rida para el filtrado, se utilizan bom-
bas centrifugas de alta presion, que
consumen gran cantidad de energia;
y en los poros de las membranas, se
producen incrustamientos de los so-
lidos disueltos en el agua, por lo que
es necesario detener el proceso para
limpiarlos, lo cual hace que se gene-
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ren tiempos improductivos, mayores
costos y disminucion en el ciclo de
vida util de las membranas; aunado a
los impactos ambientales por el uso
de productos quimicos para efectuar
la limpieza. Por estas razones, la ge-
neracion de ideas para la innovacion,
son requeridas para el mejoramiento
de los procesos, en este caso, de los
procesos de desalinizacion, Por tal
motivo, hicimos visitas a plantas des-
alinizadoras en Espana, Islas Cana-
rias y en Jeddah, Arabia Saudita en el
Mar Rojo , asi como en México, para
observar los diferentes procesos y
generar ideas, que nos apoyen para
las innovaciones en este trabajo, por
lo que se propone un proceso de des-
alinizacién por 6smosis inversa cen-
trifuga, con generacion de vortices de
Dean, producto de una exhaustiva in-
vestigacion y simulacion aplicando la



Biosfera // Revista Ambiental

Computacional ~ Fluid  Dynamics
(CFD), con Gambit, Fluent y Ansys;
por dos afios y medio, obtenién-
dose muy buenos resultados, que
se utilizaron para la construccion
del filtro centrifugo para el proce-
so, asi como el disefio de la Planta.

En la Figura 1.2, se presen-
ta el disefio tecnolégico que
se propone. (AutoCAD  2D).

Se puede apreciar el sistema tec-
nolégico, para desarrollar el proceso
de dsmosis inversa centrifuga, con
generacion de Vortices de Dean,
el cual produce la autolimpieza de
las membranas, aprovechado la
dinamica del proceso, que permi-
te la vorticidad, con la fuerza ne-
cesaria, que concentre los solidos
totales disueltos en el agua de mar.

Lo anterior evita detener el proce-
so para la limpieza de las mem-
branas, y la utilizacién de produc-
tos quimicos para limpieza, y los
costos que se generan por la de-
tencion del proceso productivo.
El proceso que se propone, no re-
quiere ni muchos espacios para la
distribucién de los equipos, se pue-
den fabricar a diferentes escalas,
de acuerdo con las necesidades del
mercado, esto lo hace adecuado
para utilizarlo para diferentes seg-
mentos de mercado; desde luego es
recomendable que se esté cerca de
los litorales de las aguas saladas.

En la Figura 1.2, se presen-
ta el disefio tecnolégico que
se propone. (AutoCAD

Figura 1.2 Diseno del conjunto tecnologico filtranta

2D). 7
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CONCLUSIONES

La planta-piloto, a pequefia es-
cala, ha sido probada, obtenién-
dose los resultados siguientes:
Costos unitarios de operacion;
$USD 0.62/m3 de agua tratada
Tasa de conversion: 45% agua fil-
trada y 55% agua de rechazo;
Presidn requerida para lograr la 6s-

Dureza de: 200 ppm después de un
postratamiento con agregacion de
sales recomendadas por la OMS.
La construccidn se realizé en el Labo-
ratorio de Ingenieria de Procesos de
la Facultad de Ingenieria Quimica de
la Universidad Autdnoma de Yucatan.
Patentes otorgadasporelIMPlenMéxi-
coyporlaUSPTO, en Estados Unidos.

mosis a lo largo de la membrana: 5.5 DR. JORGE ANTO-
La calidad del agua es po- NIO  LECHUGA  ANDRADE.
table y apta para consumo,

Biodigestor Anearobix

para Aguas Residuales ¢

*No consume enargia

*Rendimiento de mas del 90% Elﬂlﬁmdui'“ ;F"" i

+15 afios de garantia
Tecnologia alemana

sExcelente Relacidn Calidad/Precio
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Biodiesel en Yucatan
a partir de microalgas.

Por : Biosfera

El dia 30 de mayo el equipo
de Biosfera realizo una en-
trevista al Doctor Luis Felipe
Baraona, del centro de Inves-
tigacion Cientifica de Yuca-
tan, actualmente trabajando
en el campo de biocombus-
tibles, en donde nos platico
acerca de su trayectoria y el
enfoque actual de su trabajo.

- Soy Ingeniero quimico por parte del
Instituto Tecnoldgico de Mérida, estu-
dié y tengo doctorado en ingenieria
de procesos quimicos. Cuando entré
a trabajar en el centro de investiga-
cion cientifica de Yucatan, inicié tra-
bajando en la unidad de biotecnologia
y luego cuando se abrié la unidad de
energia renovable en 2008 fui trans-
ferido a ella para empezar a hacer
los estudios sobre el biocombustible.

Empecé a trabajar con la produccion
de biodiesel y etanol, Ultimamente
nos estamos abocando también a la
produccion de la bioturbucina, esta-
mos tratando de producir los biocom-
bustibles con residuos agroindustria-
les, se trabaja con materias primas
que puedan ser producidas en la
peninsula o en el estado de Yucatan,
asi empezamos a trabajar con eta-
nol, en el caso de Yucatan no es fac-
tible trabajar con la cafia de azUcar,
dado que no crece y no cumple con
los rendimientos al final del proceso.
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¢,Cual ha sido el
proposito sobre su
trabajo e investigacion?

- Basicamente es trabajar en una par-
te con la transicidn energética que se
esta estableciendo en México y en
muchos paises, lo que se quiere es de-
pender cada vez menos del petréleo.

¢Nos podria hablar un poco
mas sobre el trabajo que
han realizado con microal-
gas para producir biodiesel?

-Estamos tratando de utilizar medios
de cultivo basados en residuos y que
no sean medios de sintéticos de labo-
ratorio, en esa parte tuvimos algunos
problemas, pero estamos tratando de
solventarlos. La microalga no crece
igual en un medio sintético que en un
medio desarrollado por nosotros, por
ejemplo, agua residual y entonces
hay que determinar que condiciones
darles para que produzcan suficien-
te y asi la explotacién sea rentable.
: i

m .'_!-

¢Es factible trabajar a ni-
vel comercial con mi-
croalgas en Yucatan?

-Todavia no, con las investigaciones
que hemos hecho aln no es facti-
ble, sin embargo, se esta tratando
de que lo sea. Hay una empresa
que incluso quiere poner una planta
de produccion de aceite de microal-
gas, Yo creo que es factible, pero en
un tiempo de 3 a 4 meses. Hay que
desarrollar todavia mas el proceso,
mas que nada hay ciertas etapas
que en laboratorio se hacen muy bien
pero que escaladas ya no, pienso
que hay que investigar cdmo imple-
mentarlo, como requerir menos ener-
gia para desarrollar este proceso.

¢,Qué opina acerca del
futuro de los biocom-
bustibles en México?

-En México se estd reglamentando
lo que faltaba por hacer, en estos
momentos se esta creando el marco
legal para que se puedan producir y
comercializar los biocombustibles.
En el caso de biocombustibles va
de la mano continuar desarrollan-
do las materias primas que se van
a utilizar para producirlos; a la par
del marco legal que nos esta llegan-
do por parte del gobierno federal.
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¢lnvitaria alos jévenes a
acercarse a lainvestiga-
cion?

Claro que si, este tipo de investiga-
ciones tienen varias facetas intere-
santes, por ejemplo: puede ser para
los estudiantes que quieren dedicar-
se a la investigacion basica, también
para los estudiantes que tienen mas
impetu por la parte de aspectos
aplicados, que se note que se esta
trabajando en el area y que se puede
llevar acabo, entonces tenemos una
gama de proyectos y procesos, en la
que los alumnos pueden escoger la
que mas le guste.
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¢Algo mas que quiera agre-
gar sobre su trabajo o algun
mensaje a los jovenes?

-Pues creo que es importante conti-
nuar con la introduccién del uso de
biocombustibles en el pais y para
ello se necesita también mas inves-
tigacion y més desarrollo. Que los
estudiantes son quienes tienen este
impetu y las manos que necesitamos
para hacerlo.

A nombre del equipo de

biosfera agradecemos esta
entrevista con el doctor Luis
Felipe Baraona y su intere-
sante trabajo en el ambito de
los biocombustibles.

PerfectH®ME

FARELES SOLAMRES

mAS DE 513 WILLONES DE AHORROS EN PAGOS DE LUZ
GENERADOS PARA NUESTROS CLIENTES £Y TU QUE ESPERAS?

ool |
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PLUS EMPRESARIAL

Alianza entre CANACO
y PROFEPA en pro del
medio ambiente.

La Céamara Nacional de Co-
mercio, Servicios y Turismo
(CANACO SERVYTUR) de
Mérida y la delegacion de la
Procuraduria Federal de Pro-
teccion al Ambiente (PROFE-
PA) anunciaron la puesta en
marcha de los programas de
Liderazgo Ambiental por la

Competitividad y el de Calidad
Ambiental Turistica para este
afio que iniciaran en este mes.

poracibn a dicho programa
de Liderazgo Ambiental por la
Competitividad, asi como al de
Calidad Ambiental Turistica,
a fin de obtengan los benefi-
cios econOmicos en su buen
manejo de programas amiga-
bles con el medio ambiente.
El presidente de la CANACO
Mérida, Juan José Abraham

Para ello de manera conjunta
promoveran, invitaran, aseso-
rardn y orientaran a hoteles
y restaurantes para su incor-

Daguer, aseguro gque la Cama-
ra de Comercio ha asumido su
rol, responsabilidad y compro-
miso dentro de lasociedad para

13



14

Biosfera // Revista Ambiental

ser un organismo participativo
y motivador entre sus socios
en la preservacion del planeta.
En la consolidacion de la cul-
tura del cuidado ambiental,
subrayo, las empresas son un
factor clave para ser la dife-
rencia debido al potencial que
poseen de manera individual
y grupal en la implementacion
de acciones bien dirigidas que
se avoquen a ser mas ami-
gables con nuestro entorno.

Sin embargo, para lograr un
engrane integral de los sec-
tores econdémicos en el tema
ambiental, es indispensable
que las empresas se asuman
con la responsabilidad ante
sus clientes, socios y compe-
tidores, al tiempo que tengan
politicas basadas en los prin-
cipios de mejorar el entorno,
para proporcionar a los de-
mas una vida mas digna, pun-
tualizo el lider empresarial.

Entre las acciones que pue-
den implementar, detallo, esta
reducir el consumo de recur-
SOS no renovables como son
papel, envoltorios, plasticos,
no gastar mas agua de la ne-
cesaria, reutilizar los objetos
y evitar aquellos que sean de
usar y tirar, ahorrar energia,

no utilizar aerosoles, arreglar,
si es posible, los objetos rotos
y/o darselos a otras personas,
si pueden seguir siendo uti-
les, poner a cargar la laptop
0 celular mientras trabajan y
utilizar papeleros sin bolsas,
pues de esa forma nos ayu-
dan a ser sustentables y ami-
gables con el medio ambiente.

Abraham Daguer resaltd que,
como parte del compromiso
ambiental, la CANACO Mérida
difundira y promovera los dos
programas que la PROFEPA
implementara: EIPrograma Na-
cional de Auditoria Ambiental
(PNAA) y el Ambiental para la
Competitividad (PLAC), pues,
aunque no son obligatorios,
las empresas que los aplican
y cumplen obtienen beneficios
econdmicos y desarrollan me-
jores practicas en las mismas.

Al respecto, el delegado de
la PROFEPA en la entidad,
José Lafontaine Hamui, ex-
plico que Liderazgo Ambien-
tal por la Competitividad, que
forma parte del Programa Na-
cional de Auditoria Ambien-
tal, y al de Calidad Ambiental
Turistica, que es aleatorio.
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El viernes 16 de junio, preciso,
a las 10 de la mafnana, en la
CANACO Mérida personal de
PROFEPA dara una platica in-
formativa a representantes del
sector hotelero y gastronomi-
CO que estén interesados en
sumarse a esos programas.

Sobre los beneficios, Lafon-
taine Hamui aclaré: No son
solo ecoldgicos, sino también
econdmicos, porque hay aho-

La limpieza criogénica es
conocida por var as nombres:
oo, limpheza par
a can charro de
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rros en el adecuado mane-
jo de residuos, de consumo
de energia eléctrica y agua,
asi como de combustibles,
gue representan, dependien-
do el tamafo del negocio,
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un millon de pesos al afo.
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RECURSOS NATURALES

La vaquita marina

Por: medioambiente.net

La vaquita marina es denomi-
nada cientificamente Phocoe-
na sinus y se trata de un ceta-
ceo que forma parte de una de
las seis especies de marsopa.
Actualmente quedan aproxima-
damente 30 ejemplares (SE-
MARNAT), razon por la cual ha
ascendido a la categoria CR
gue indica que se encuentra
en peligro critico de extincion.
Hoy hablaremos de algunos
de los rasgos fundamentales
de este animal que puede aca-
bar extinto inminentemente.

CARACTERISTICAS GE-
NERALES DE LA VAQUITA
MARINA

La vaquita marina es el ceta-
ceo mas pequefio del mun-
do ya que tiene una longitud
media de 1,5 m y alcanza un
peso de alrededor de 50 kg.
En cuanto a sus colores po-
demos observar que cuen-
ta con un gris oscuro en la
parte superior mientras que
la parte inferior es de un gris

con una tonalidad mas clara
o incluso llega a ser blanco.
Tiene un caracter muy timido y
no cuenta con caracteristicas
gue le permitan saltar por enci-
ma del nivel del mar, sino que
tan s6lo asoma a la superficie
para coger oxigeno y rapida-
mente se vuelve a sumergir.

Siempre se suele encontrar
en zonas cercanas a la costa,
sin llegar a superar los 30 km
de distancia. Sin embargo, en
alguna ocasion si se ha podi-
do comprobar que puede lle-
gar a desplazarse mas alla,
pero desde luego no se trata
de algo comun en absoluto.

EL HABITAT DE LA VAQUITA
MARINA

El habitat de la vaquita ma-
rina se rescinde tan solo al
Golfo de California y mas
concretamente a la reser-
va que alli se encuentra.
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Foto por Valverde

LOSPELIGROSQUEAMENA-
ZAN A LA VAQUITA MARINA

El hecho de que tan solo que-
denaproximadamente 97 ejem-
plares de vaquita marina hace
gue sea practicamente impo-
sible tener la suerte de poder
ver alguna en directo. Una de
las mayores amenazas de este
animal es la pesca con redes
de enmalle, las cuales se lle-
van por delante una gran can-
tidad de ejemplares cada afio
dificultando asi su repoblacién.

En esencia, la amenaza de la
vagquita marina es fundamen-
talmente el hombre, lo que
por una parte es una mala no-
ticia, pero por otra es buena,

ya que significa que depen-
de de nosotros la posibilidad

de evitar su total extincion.
En el caso de llegar a extin-
guirse seria el segundo ceta-
ceo que desaparece por cul-
pa del ser humano, y por esa
razon las autoridades se han
puesto en marcha creando dis-
tintas organizaciones como es
el caso del Comité Internacio-
nal para la Recuperacion de la
Vaquita, a traves de las cuales
también se quiere evitar extin-
guir el inico cetaceo endémico
mexicano. Es importante tener
en cuenta que cada afo el na-
mero de ejemplares de vaqui-
ta marina desciende en cerca
de un 20%, lo que supone una
alerta maxima ya que en ape-
nas unos afos podria acabar
por desaparecer por completo.

17
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En este sentido se han esta- Por ello se han establecido
blecido medidas que buscan contactos con China y Esta-
acabar con la pesca ilegal dos Unidos con el objetivo de
de la totoaba, el pez para el acabar con el comercio de
cual se utilizan las redes que  dicha totoaba y de esta forma
comentabamos anteriormen- indirectamente evitar la extin-
te y que tienen un alto valor cion de la vaquita marina.

en China debido a su vejiga

natatoria.
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RESIDUOS
Los residuos como

alternativa energética.

Escrito por: Jesus Abraham Escalante Vela 'y
Angel Kalid Dominguez Palacios.

Hoy en dia estamos siendo tes-
tigos de los efectos del calen-
tamiento global, en un esfuerzo
por combatirlo, se ha optado
por el reemplazo parcial de los
combustibles de origen fosil
por los biocombustibles, redu-
ciendo asi el volumen de CO2.
Esto se debe entre otras
cuestiones, a los proble-

mas ambientales que gene-
ra la combustion de petroleo

en todas sus variantes vy
al alto precio del mismo.
Estos aspectos favorecen el
desarrollo de energias alterna-
tivas mas limpias y renovables.
Como ejemplo de ello, se
encuentra la bioenergia ge-
nerada a partir de biomasa,
donde los biocombustibles
ocupan un mercado importan-

te y en expansion en muchos

paises alrededor del mundo.
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Gllicerina cruda
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Debido a esto, alumnos vy
egresados del Instituto Tecno-
l6gico de Mérida junto con la
colaboracion de la M.I.A. Per-
la del Golfo se han tomado la
tarea de emprender en el am-
bito de los Biocombustibles.
Una de las opciones mas
aceptadas y empleadas es el
biodiesel; desarrollado en afio
1900 (Medina et al, 2012) y
el combustible que los alum-
nos del ITM se dedican a
elaborar est4d basado en la
reaccion del actualmente
cuenta con uso obligatorio en
algunas partes del mundo.
Aceite Vegetal quemado a
través de una transesterifi-
cacion, generando biodie-
sel, durante el proceso se

obtiene glicerina, el cual es
un subproducto que puede
aprovecharse en la elabora-
cion de jabones entre otros.
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Biosfara

www. biosferamid.com

Comparte aqui lo
que haces en pro del
medio ambiente.
992.21.53.53.22
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