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1. MAPA DE LA ASIGNATURA

[ TECNOLOGIA DE BIOCOMBUSTIBLES ]

v

PROPOSITO GENERAL DEL MODULO )
Proporcionar a los estudiantes mediante este médulo la informacion necesaria para
afrontar situaciones alrededor del tema “Biocombustibles”. D

v

OBIJETIVO GENERAL

Explicar y describir las materias primas, procesos, equipos y demds tecnologias de
produccién de los diferentes biocombustibles.

y
v

/ OBJETIVOS ESPECIFICOS \

B Conocer el entorno y caracteristicas de la produccidn de biocombustibles en
Colombia y el mundo

P Estudiar las caracteristicas mas relevantes de las materias primas usadas en los
biocombustibles, como base para la comprensién de los distintos procesos a los
gue son sometidas y las diferentes alternativas tecnoldgicas para los variados
procesos de elaboracién

» Revisar los métodos instrumentales, la legislacién y los requisitos normativos
NTC para evaluar la calidad de los productos terminados.

N J
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f UNIDAD 2 \ / UNIDAD 1 \ / UNIDAD 3 \

Materias primas
y procesos de los
biocombustibles.

Habilidad para
diferenciary
promover
materias primas
actualesy
promisorias y
procesos actuales
y para la
produccién de
biocombustibles

o

NG

Entornoy
caracteristicas
de la produccién
de
biocombustibles
en Colombiay el
Mundo.

Capacidad de
explicar basado
en hechos reales
la situacién
actual de los
biocombustibles
en Colombia vy el
mundo

NG

Métodos,
Normas de
calidad y
legislacion para
biocombustibles
en Colombia.

Capacidad de
argumentary
proponer temas
alrededor de las
normas y leyes
Colombianas
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2. ENTORNO Y CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE
BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA Y EL MUNDO

Grafico 1. Rudolph Diesel inventor del motor Diesel que funcionaba con aceite de palma

OBJETIVO GENERAL
Conocer el entorno y caracteristicas de la produccion de biocombustibles en Colombia y el mundo
OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Conocer los Conceptos basicos sobre los biocombustibles: Biodiesel, Bioetanol y Biogas. Y
sobre la historia en Colombia

B Estudiar la situacién de los biocombustibles actualmente en el pais y a nivel internacional
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Prueba Inicial

Describa que tipos de materias primas se utilizan actualmente para la elaboracidén de
biocombustibles.

Que tipos de equipos y maquinas se usan para la obtencién de biocombustibles

2.1. Historia de los Biocombustibles en el Mundo y en Colombia

Grafico 2. Conceptos basicos.

» Conceptos basicos:

P Biodiesel: El biodiesel es un biocombustible liquido que se obtiene a partir de lipidos
naturales como aceites vegetales o grasas animales, con o sin uso previo, mediante
procesos industriales de esterificacion y transesterificacion, y que se aplica en la

preparacidon de sustitutos totales o parciales del petrodiesel o gasdleo obtenido del
petréleo. (Wikipedia)

B Bioetanol: El etanol es un compuesto quimico obtenido a partir de la fermentacién de los
azucares que puede utilizarse como combustible, bien solo, o bien mezclado en cantidades

variadas con gasolina, y su uso se ha extendido principalmente para reemplazar el
consumo de derivados del petréleo.(Wikipedia, 2011)
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P Biogas: El biogas es un gas combustible que se genera en medios naturales o en
dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacién de la materia orgdnica,
mediante la accién de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores,
en ausencia de oxigeno (esto es, en un ambiente anaerdbico) (Wikipedia, 2011)

P Resefia historica de los biocombustibles en Colombia (Fedebiocombustiles, 2010)
ETANOL

En 1942 el representante a la Camara Luis B. Ortiz presenté su proyecto de ley “Empleo obligatorio
de los alcoholes de cafia de azucar y yuca, mezclados con gasolina”. Tropezé con el poderoso
lobby de la multinacional Tropical Qil Company y el proyecto fracasé.

En 1979, el senador Héctor Echeverry Correa presentd un proyecto de ley para excluir del
monopolio de los departamentos los alcoholes industriales y energéticos, manteniendo éstos el de
produccién y comercializacidn de las bebidas embriagantes.

Tampoco tuvo éxito a pesar de que, para entonces, el Gobierno Nacional habia expedido el
Decreto 2153 que determind las bases para el Programa Nacional de Alcohol, gracias a las
gestiones del entonces Ministro de Minas y Energia Alberto Vadsquez Restrepo, quien expresara, en
el Primer Simposio Colombiano sobre Alcohol Carburante, el 18 de mayo de 1980 realizado en Cali
en medio de la grave coyuntura por la que pasaba el pais, convertido en importador de
hidrocarburos por la pérdida de la autosuficiencia en un momento de altos precios del petréleo,: “
Colombia esta pasando por una época dificil en materia energética capaz de comprometer una
buena parte de la dindmica de su desarrollo, para lo cual se requiere de acciones audaces y
simultaneas a corto, mediano y largo plazo... la denominada crisis energética en Colombia,
podria ser mas una crisis econdmica en ciernes a pocos aiios vista, si no logramos reducir
sensiblemente las necesidades de importacion de combustibles”. Estimé que entre 1980 y 1985
se requeririan unos US$5.500 millones para comprar los hidrocarburos que el pais necesitaria para
suplir el déficit de produccidn nacional

En 1984 Ecopetrol traté de comprometer a los productores de azlcar para que aplicaran parte de
sus excedentes para producir etanol carburante pero, el descubrimiento de los campos de Cafio
Limén, termind con la angustia y cayé en el olvido aquello de que lo que no es renovable se agota.
A pesar de los descubrimientos de Cusiana y Cupiagua en Casanare en 1991, el rapido desarrollo
de los campos y la alta produccién, en escasos 10 afios, condujeron al pais ad portas de la
importacién de hidrocarburos debido a la reducciéon significativa de las reservas, demostrando,
una vez mas, el inexorable destino de los recursos no renovables: su fin. ENERGIA RENOVABLE

En 1999 un grupo de colombianos convencidos de la bondad de los biocombustibles impulsd, en el
Congreso de la Republica, un proyecto de ley que buscaba la obligatoriedad de la mezcla de etanol
con gasolina. Soportaron sus planteamientos en tres (3) razones fundamentales: La necesaria
reduccion de la dependencia de los hidrocarburos, el mejoramiento de la calidad de las emisiones
de gases efecto de invernadero y la generacidon de empleo rural justamente remunerado creado
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en la cadena agroindustrial. Fue una tarea compleja pero, luego de la constitucionalidad decretada
por la Corte Constitucional, se dio inicio a las reglamentaciones de la ley 693 de 2001.

Menos de cinco afos después de expedida la norma, se inicié en Colombia la mezcla ordenada por
la ley. Todas las gasolinas que se consumen en Colombia estdn mezcladas con 8% de etanol que se
produce en seis (6) plantas, cinco con cafia de azucar ubicadas a lo largo del Valle del rio Cauca y
una con yuca amarga en el departamento del Meta, con capacidad total instalada a nivel nacional
de 1.075.000 litros de etanol por dia.

BIODIESEL

Por iniciativa del gobierno del sefior presidente Alvaro Uribe y bajo su personal iniciativa, fue
presentado al Congreso un proyecto de ley para hacer posible la produccion de biodiesel en
Colombia. Esta ley 939 de 2004, adecuadamente reglamentada, permitié que la produccién y
mezcla del biodiesel con el diesel petrolero se iniciara el 1 de enero de 2008.

BENEFICIOS TRIBUTARIOS

1. Exenciones de impuestos. Los consumidores no pagan los impuestos por el porcentaje de los
biocombustibles mezclados que si pagan por los combustibles fésiles. A via de ejemplo, por el
consumo de gasolinas puras el consumidor paga por impuestos el 39% del valor del combustible
en la estacidn de servicio. Por el 8% de mezcla de etanol con gasolina (E8) no paga el impuesto
proporcional.

2. Zonas Francas Especiales: La zona donde se construya una planta de biocombustibles con
inversiones equivalentes a 75.000 salarios minimos mensuales y la generacidon de 400 empleos en
la cadena agroindustrial, podra ser considerada para obtener del Gobierno nacional el caracter de
zona franca. Este privilegio permite exonerar de arancel los equipos y materias primas, asi como
reducir el impuesto de renta del 36% al 15%.

BIOCOMBUSTIBLES: “Aire més limpio para los colombianos”

1. Beneficios Ambientales:

Se ha comprobado por estudios de ciclo de vida incluido el cambio de uso del suelo,
elaborado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), que el
etanol de cafia de azucar, con relacidn a la gasolina, reduce hasta en un 50% las emisiones
de gases efecto invernadero. Como los biocombustibles representan fuentes renovables
de energia, los gases en el proceso son reabsorbidos en el crecimiento de la zafra
siguiente, equilibrando, de este modo, la emisién y absorcién de gases de efecto

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva lll: Tecnologia de Biocombustibles Pag. 13

invernadero. Ademas de esto, los biocombustibles que contienen oxigeno en su
composicion, como el etanol y el biodiesel, ayudan a reducir las emisiones de CO2 cuando
son agregados a los combustibles fésiles.

2. Desarrollo regional sostenible:

Un fundamento de las leyes esta en el desarrollo sostenible de las regiones colombianas por el
impacto social dado por la generacion de empleo justamente remunerado. Es real hoy, la
generacion de 71.554 mil empleos directos e indirectos en las cadenas agroindustriales del etanol
y el biodiesel, lo que hace posible que cerca de 286 mil personas deriven su sustento de esta
industria.

HACIA UNA POLITICA SOSTENIBLE

1- Por ley, se deberia establecer una mezcla basica minima de 10% de biocombustibles con los
combustibles de origen fésil.

2- La estabilidad del Decreto 2629 de 2007 sobre motores flexibles para B20 y el Decreto 1153 de
2009, sobre motores flexibles E85, serian un indicativo para inversionistas e industria automotriz
de que la politica colombiana sobre biocombustibles tiene un norte, lo que daria INDICACIONES de
que la normatividad colombiana es confiable.

3- La permanencia del Documento CONPES 3510 de 2008, para el Desarrollo Sostenible de los
Biocombustibles es esencial para asegurar la confianza de inversionistas en las normas y porque
las directrices consignadas en este documento son fundamentales para el ordenado crecimiento
de la industria.

4- Es necesaria la creacion de un Fondo de financiamiento para proyectos de biocombustibles
como lo manda dicho Documento CONPES.

5- Es fundamental el apoyo continuo de los ciudadanos a la politica de biocombustibles como una

forma de independencia energética perdurable, ambientalmente sana y apalancadora del
desarrollo de las regiones més pobres. (Fedebiocombustibles, 2010)

P Analisis Econdmico, ventajas y desventajas, Medio Ambiente y Seguridad Alimentaria
Econdémico

Generacion de empleo:

Se contabiliza un total general de 23.854 empleos directos entre la agroindustria del biodiesel y
del Bioetanol, distribuidos asi:
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DESCRIPCION CANTIDAD
Cadena agroindustrial del | 16. 425
Biodiesel

Cadena agroindustrial del Etanol | 7. 429

El empleo indirecto calculado 47.700

Tabla 1. Empleo Generado (Fedebiocombustibles, 2010)

Tales cifras conducen a estimar que 286.000 personas derivan ya su sustento de la cadena
agroindustrial de los biocombustibles en Colombia.

Inversion:

Incluyendo las siembras y las plantas de proceso:

AGROINDUTRIA INVERSION EN MILLONES DE
DOLARES

Biodiesel de palma USS$1.300

Etanol de cafia de azlcar y yuca amarga | USS 500

Tabla 2. Inversion (Fedebiocombustibles, 2010)

Ubicacion de las plantas:

Absorcion
Azicar Area
Capacidad | Crudo Sembrada | Empleos | Empleos
N2 |Region Inversionista (L/Dia) (T/Afo) (ha) Directos | Indirectos
1 Miranda, Cauca Incauca 250.000 97.690 11.942 2.171 4.342
2 | Palmira, Valle Ingenio Providencia | 300.000 65.126 9.287 1.688 3.376
3 | Palmira, Valle Manuelita 250.000 81.408 8.721 1.586 3.172
4 | Candelaria, Valle Mayagliez 150.000 48.845 6.587 1.198 2.396
5 |LaVirginia, Risaralda Ingenio Risaralda 100.000 32.563 3.004 546 1.092
6 |Canta Claro, Puerto Lépez | GPC 25.000 33.000 1.200 240 480
TOTAL en Produccion 1.075.000 |358.632 40.741 7.429 14.858

Tabla 3. Ubicacion de plantas de alcohol (Fedebiocombustibles, 2010)
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Fecha
Empleo entra
Area s Empleos |da en
Capacida |sembrad |directo |indirecto |opera
N2 | Regién Empresa d (T/Aio) |a(ha) s s cion
Ene-
Norte, Codazzi Oleoflores 50.000 11.111 |1.587 |3.174 08
2 |Norte, Santa Marta Odin Energy 36.000 8.000 1.142 |2.284 Jun-08
Biocombustibles Sostenibles Mar-
3 | Norte, Santa Marta del Caribe 100.000 |22.222 3.174 |6.348 09
Feb-
4 | Oriental, Facatativa BioD 100.000 22.222 3.174 |6.384 09
5 |Central, B/bermeja Ecodiesel de Colombia 100.000 |[22.222 3.174 |6.384 Jun-10
6 | Norte, Barranquilla Clean Energy 30.000 7.000 1.000 |2.000 Jun-10
Oriental, San Carlos de
7 |Guaroa Meta Aceites Manuelita 100.000 |22.222 3.174 16.348 Jul-09
TOTAL 516.000 |114.999 |16.425 |32.922

Tabla 4. Ubicacidn de plantas de biodiesel (Fedebiocombustibles, 2010)

Precio de los biocombustibles

Por tratarse de un producto estratégico, como lo son los combustibles fésiles, el Gobierno

Nacional regula los precios de los biocombustibles, cada primero de mes, el Gobierno Nacional, a

través del Ministerio de Minas y Energia, fija el precio de los biocombustibles — etanol y biodiesel -

que regirad durante dicho mes, asi como su porcentaje en la mezcla. (Fedebiocombustibles, 2010)

Existen tres formulas de precio ha establecido la norma:

1. Un precio bdsico que se ajusta anualmente con el indice de precios al mayorista y la tasa

de cambio, que asegura al industrial una tasa de retorno minima.

2. Un precio que tiene en cuenta el valor de la materia prima mas un costo fijo por su

transformacion industrial.

3. Un precio que depende del valor del hidrocarburo que es reemplazado por el

biocombustible, mas el costo de transformacion.

Se paga a los productores de biocombustibles el precio mas alto que resulte de estas férmulas.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE BIOCOMBUSTIBLES.

Dentro de los biocombustibles que actualmente se manejan en Colombia hay tres que serdn
motivo de analisis en este curso y que en su orden son: biodiesel, Bioetanol y biogas a
continuacién se describen algunas ventajas y desventajas generales y en su momento se
plantearan para cada uno de ellos las que sean puntuales.

VENTAIJAS DESVENTAIJAS

Fuente de energia renovable Falta de popularidad

Menor impacto ambiental En algunos casos el balance energético no es viable
Desarrollo agricola Volatilidad del etanol

Mejor combustién para el motor | Menor poder calorifico del biodiesel

Mayor lubricacion para el motor | El biodiesel puede solidificarse en temperaturas frias

Punto de inflamacion superior Menor rendimiento

Mas octanos a menor precio

Tabla 5. Ventajas y desventajas del uso de biocombustibles
MEDIO AMBIENTE Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Uno de los mitos mas comunes alrededor de la produccién de biocombustibles es que debido a la
utilizacion de grandes extensiones de tierra se varia afectada la seguridad alimentaria y como
respuesta a este interrogante se encuentra que hay suficiente oferta en materia prima (aceite de
palma y cafia de azlcar) para cubrir tanto el sector de alimentos como el de los biocombustibles.

La politica de los biocombustibles pudo concretarse en el pais, gracias a la disponibilidad de la
materia prima y lo que se hizo fue utilizar parte de los excedentes exportables para transformarlos
en dichos productos. Asi, por ejemplo, las exportaciones de azlcar se redujeron en 300.000
toneladas anuales pasando de 1’200.000 a 900.000 toneladas. Las necesidades internas han
estado suficientemente cubiertas.

En el caso del aceite de palma, las 473.000 toneladas exportables estan siendo utilizadas para
producir biodiesel, parejo con que las siembras de palma de aceite han venido creciendo hasta
casi duplicar el area durante los ultimos 8 afos, asegurando las necesidades de aceite para los
sectores de alimentos y biodiesel, quedando una fraccién para exportar.

En algunos sectores se dice o argumenta que esta politica atenta contra la seguridad alimentaria
del pais y nada mds distante de la realidad. Colombia cuenta con 4 millones de hectdreas
dedicadas a la agricultura alimentaria (cuando deberian ser 10) y 43 millones de hectareas
dedicadas a la ganaderia extensiva (cuando deberian ser 30) que se utiliza para mantener solo 25
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millones de cabezas de ganado, menos de una res por cada dos hectdreas. En ningln pais del
mundo se desperdicia la tierra de esa manera.

USO POTENCIAL DEL SUELO EN COLOMBIA

12,5% O Conservacion recuros hidricos

58,60%
@ Agrosilvopastoril

0O Forestal
0O Ganaderia y silvopastoril

18,90% B Agricola y silvoagricola

6,000 4%

Grafico 3. Uso potencial del suelo en Colombia. Fuente IGAC
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USO POTENCIAL DEL SUELO EN COLOMBIA

Area total Territorio Colombiano 114.175.551 HECTAREAS
Conservacion recursos hidricos 4% 4.567.022
Agrosilvopastoril 6,00% 6.850.533
Forestal 58,60% 66.906.873
Ganaderia y silvopastoril 12,5% 14.271.944
Agricola y silvoagricola 18,90% 21.579.179
TOTAL 100% 114.175.551

Tabla 6. Areas de uso potencial del suelo en Colombia. Fuente IGAC

La normatividad colombiana ordena que ni un centimetro de selva o de las areas alimentarias sea
utilizado para producir biocombustibles. Recomienda si que aquellas zonas ganaderas
subutilizadas o de suelos pobres, se aprovechen para ampliar la frontera agricola con cultivos
energéticos que sirvan como materia prima para la produccion de biocombustibles. Una limitante
adicional que reduce la posibilidad de uso de suelos con cultivos alimentarios es el costo de la
tierra que hace inviable el negocio como, igualmente, lo es la falta de infraestructura vial o
sistemas de riego.

Ejercicio 1. Conceptos Basicos

Complete el siguiente cuadro donde pueda ubicar las caracteristicas de cada biocombustible
segun la informacién entregada hasta el momento.

Método de produccion | Presentacion | Materias primas

Biodiesel

Bioetanol

Biogas

Elabore un resumen de la historia de los biocombustibles con las fechas importantes y sus
respectivos acontecimientos

Elabore una lista con 5 de las plantas de biodiesel y etanol que ya estan en funcionamiento
Enumere 3 ventajas y desventajas de cada biocombustible
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2.2. Situacion actual de los Biocombustibles en Colombia y el Mundo

2.2.1. Produccién y uso en el Mundo

BIODIESEL

El tamafio global del sector ha crecido a una tasa promedio de 20% anual en los ultimos cinco
afios, a continuacion se muestra el comportamiento de CPO (crude petroleum oil), RBD (refinado,
blanqueado y desodorizado) y fracciones, biodiesel de palma y glicerina. (MADR Transformacion
Productiva)

Producto 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Glicerina 0,8 0,9 1,6 2,8 1,5
Biodiesel de palma | 0,1 0,2 0,5 1,6 1,7
RBD vy fracciones 13,0 15,8 27,2 36,9 27,8
CPO 13,6 16,4 28,7 374 28,0
TOTAL 27,5 33,4 58,1 78,7 58,8

Tabla 7. Ventas en millones de délares. Fuente: Plan palma, aceites y grasas MADR

Producto 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Glicerina 1,1 1,6 1,9 2,4 2,4
Biodiesel de palma | 0,2 0,3 0,7 1,5 2,0
RBD y fracciones 30,5 33,4 | 34,9 38,8 | 40,6
CPO 340 |373 38,8 | 43,3 45,5
TOTAL 65,7 |726 |763 |860 |903

Tabla 8. Ventas en toneladas Plan palma, aceites y grasas MADR
Los principales factores que han influenciado el crecimiento son:

» Elalto crecimiento del valor de la produccion de los aceites que se encuentra
principalmente dado por

B A partir del aflo 2007, el valor del mercado aumento por un incremento significativo de los
precios del CPO 110% entre 2006 y 2008

» Elaumento en los cultivos y la produccidn de Indonesia y Malasia
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» Aumento en la demanda global por aceites vegetales
B Bajos niveles de inventarios

P En el 2009, el monto de las ventas de CPO disminuyo por una reduccion del 29% de los
precios a pesar de haber aumentado la produccién 4,6%

» El segmento de mayor crecimiento en valor fue el biodiesel de palma con un TACC del
106% impulsado por la entrada en vigor de normas de mezclas

B Consistente con la situacién mundial, las exportaciones globales del sector han crecido
20% en los ultimos 5 afios

» Hasta el 2008 hubo un crecimiento sostenido en el comercio internacional con una caida
en 2009 debido a la recesién global y menores precios

P El crecimiento en las exportaciones de CPO, RBD y fracciones esta asociado a la expansién
en el consumo de aceites comestibles en China e India y el estancamiento de la frontera
agricola de la soya en los grandes exportadores (Brasil y Argentina)

P Indonesia y Malasia aumentaron sus cultivos permitiendo un aumento en la oferta
exportable, sin embargo, se mantuvieron inventarios bajos.

» El comercio internacional de biodiesel aumento rdpidamente debido a la entrada en vigor
de normas de mezcla en paises deficitarios.

» El mercado global de la glicerina se transformé por la producciéon masiva de biodiesel, sin
embargo el valor del comercio se redujo por una disminucidn en el precio

B Malasia e Indonesia concentran el 85% de las exportaciones mientras China, India y la UE
representan el 56% de las importaciones

P El precio internacional de los aceites vegetales es volatil y tiene una alta dependencia de
los precios del petréleo CPO
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Grafico 4. Comportamiento aceites Vs petréleo. Plan palma, aceites y grasas MADR

4

El precio del petrdleo influye el comportamiento de los aceites vegetales a partir del 2002
por la posibilidad de producir biodiesel con el aceite de las oleaginosas

Adicionalmente en 2008 hubo un fuerte incremento en los precios debido a una merma en
el inventario de los grandes productores y un aumento en la demanda. Para 2009 el precio
bajo por la crisis financiera a pesar de seguir manteniéndose los bajos inventarios

Debido a la concertacidén del mercado global en Malasia e Indonesia, el precio también es
sensible a medidas internas de estos paises, como el impuesto variable a las
exportaciones malayas en 2009 y de indonesia de 2008

En 2010 los precios de CPO y RBD muestran una tendencia nuevamente al alza con
incrementos promedio de 17% y 14% respectivamente

Aumentod la especulacién financiera sobre commodities, en especial después de la crisis
financiera e inmobiliaria de EEUU

La demanda por aceites vegetales crece de mayor forma para aplicaciones industriales que
para comestibles, en buena parte debido al incremento en la produccion global de
biodiesel

En biodiesel, el aumento de la produccidn se ha dado por politicas en materia de mezclas
de combustibles
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PAIS PORCENTAGE | ANO
EEUU 5% 2020
Colombia 10% 2010
Brasil 5% 2020
India 10% 2020
China 15% 2020
Corea del sur 5% 2020
Japoén 5% 2020
Europa 10% 2020
Malasia, Tailandia e Indonesia | 10% 2020
Sudafrica 10% 2020

Tabla 9. Mezcla biodiesel mundial. Fuente: Plan palma, aceites y grasas MADR

B Tendencias del mercado

» El desarrollo de biodiesel a partir de nuevas materia primas y tecnologias de segunda
generacion pone en riesgo la viabilidad en el mediano plazo del biodiesel de palma

» El biodiesel de palma al tener restricciones de uso por los problemas de congelamiento,
presenta estacionalidad en la demanda

B En 2010, el 40% de la capacidad instalada para producir biodiesel globalmente no se esta
utilizando, dado los altos niveles de inversidn.

P A pesar de existir beneficios directos por reducciones de 02, existen cuestionamientos
acerca de los beneficios reales a nivel ambienta. Expertos han realizado anilisis
comprehensivos que incluyen factores como la contaminacién por el cambio del uso del
suelo de la tierra, la eficiencia del biodiesel comparado con el diesel tradicional, entre
otros, que sugieren resultados negativos

BIOETANOL

Los biocombustibles, a pesar de su gran expansién en los ultimos afios, cubren apenas al 1 % del

consumo total de combustibles para el transporte. Sin embargo, algunos paises han llegado a

porcentajes mas altos de sustitucion.
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Brasil llega a casi 50 % en gasolina y EE.UU., segundo productor de etanol, al 2.5 %. En Brasil, el
total de la sustitucién de los combustibles en base a petréleo llega actualmente a un poco mas del
20 % mientras que en EE.UU. es apenas del 1.8 %. (Mexico, 2008)

b Datos sobre etanol (graficos) (Copello, 2001)

PRINCIPALES PRODUCTORES BIOETANOL EN ELMUNDO

9% % 2% 15%

O Brasil

BEEUU

0O China

O India

B Francia

37% O Resto del Mundo

33%

Grafico 5. Produccion de etanol en el mundo Fuente: Ethanol Industry Outlook 2005. Renewable
Fuels Association.

PRODUCCION MUNDIAL DE ETANOL

millones de Lt

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANO

Grafico 6. Produccion mundial de etanol Fuente: Word Fuel Etanol. Analysis and Outlook 2004
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PRINCIPALES DESTINOS DEL ETANOL DE BRASIL

10%

O India
B EEUU
0O Corea

43%

0 Japon

0,
18% B Resto del Mundo

20%

Grafico 7. Compradores de etanol en el mundo Fuente: Jim Jordan and Associates

Muchos paises han establecido metas ambiciosas para la substitucién como:

B Japdn: 20 % de la demanda de petrdleo con biocombustibles y gas licuado hasta 2030

>

(mandato previsto).
Canada: mezcla de 10 % etanol en 45 % de la gasolina hasta 2010.

Unidn Europea: mezcla de 5.75 % en todos los combustibles (diesel y gasolina) hasta 2010
en todos los paises miembros.

Estados Unidos: El “Renewable Fuels Standard (RFS)", exige el uso de 28.4 billones de litros
de etanol en 2012.

Brasil: mezcla de biodiesel de 2 % hasta 2008, y 5 % hasta 2013 (mandato).

Colombia: Mezcla de 10 % en gasolina en ciudades mayores de 500.000 habitantes en
2006 (mandato).

Venezuela: Mezcla de 10 % en gasolina.

China: Mezcla de 10 % en gasolina en cinco provincias

Principales productores de Bioetanol en el mundo (2005).
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Pais Produccion (millones de litros)
Brasil 16,500

Estados Unidos 16,230

China 2,000

Unién Europea 950

India 300

Tabla 10. Principales productores de Bioetanol en el mundo. Fuente: Universidad
Iberoamericana México

Resulta de gran importancia considerar que EE.UU. y la Unidn Europea no podrian ser
autosuficientes en biocombustibles considerando la tecnologia actual. Si quieren cumplir con las
metas establecidas o por establecerse, tendrian que importar parte de los biocombustibles, bajar
las restricciones comerciales y establecer asi un mercado global.

América Latina es una de las regiones con mas potencial para ofrecer biocombustibles, y etanol en
especial, dadas sus ventajas climdticas combinadas con una baja densidad poblacional. Asi se
refleja si comparamos los mayores productores de etanol, Brasil y EE.UU., que producen el 80 %
de la oferta mundial

Para producir el mismo volumen de etanol, EE.UU. necesita el doble del drea de maiz que Brasil
con cafia de azucar. Por tanto, para implementar una mezcla del 10 % en la gasolina, EE.UU.
tendria que transformar la mitad de la produccién de maiz en etanol, utilizando un 15 % de su
tierra agricola para la produccion de etanol. Brasil, por el contrario, con el 1 % o 1.5 % de sus
tierras actualmente cultivadas, podria reemplazar totalmente su gasolina por etanol.

Para producir el etanol necesario para sustituir 10 % de gasolina en Estados Unidos, Brasil
necesitaria el 3 % de su tierra actualmente utilizada para agricultura. Sin embargo, esto podria
cambiar en cinco a 10 afos, una vez creada la posibilidad de producir etanol en base a celulosa a
gran escala.
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Por otro lado, la Universidad de Toronto concluye que no seria posible aumentar la produccién de
etanol con base en maiz en EE.UU. mas alla de una sustitucion del 15 % del consumo de gasolina.
Sélo con la produccion de etanol de celulosa seria posible llegar a niveles mElas altos, de hasta el
50 % de reemplazo de la gasolina, utilizando materia prima producida en EE.UU.

Es importante también mencionar la barrera econdmica. El etanol brasilefio es competitivo si el
barril de petréleo se mantiene a un precio mayor de US540, USS60 en el caso del etanol de EE.UU.
y USS80 con el europeo. Los expertos pronostican que el rango de precios por barril en 2010 serd
de hasta US$100

Ejercicio 2. Situacién actual de los biocombustibles en Colombia y el Mundo

1. Enuncie los factores que han propiciado el crecimiento de la industrial del biodiesel en el
mundo.

2. Cuales paises estan actualmente mezclando biodiesel con diesel convencional
Que paises latinoamericanos producen etanol

4. Cuales son los principales consumidores de etanol en el mundo
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3. MATERIAS PRIMAS Y PROCESOS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

OBIJETIVO GENERAL

Estudiar las caracteristicas mas relevantes de las materias primas usadas en los biocombustibles,
como base para la comprensién de los distintos procesos a los que son sometidas y las diferentes
alternativas tecnoldgicas para los variados procesos de elaboracidn

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer e identificar las diferentes materias primas o biomasa a partir de las cuales se pueden
elaborar Biodiesel, sus condiciones de desarrollo y caracteristicas ademas de los diferentes
procesos para su elaboracién en el pais.

Conocer e identificar las diferentes materias primas o biomasa a partir de las cuales se pueden
elaborar Bioetanol, sus condiciones de desarrollo y caracteristicas ademas de los diferentes
procesos para su elaboracién en el pais.

Conocer e identificar las diferentes materias primas o biomasa a partir de las cuales se pueden
elaborar Biogas, sus condiciones de desarrollo y caracteristicas ademds de los diferentes procesos
para su elaboracién en el pais.

Prueba Inicial

Cuales son los principales productos a partir de los cuales en el pais se producen biocombustibles?

En qué zonas se estdn desarrollando macroproyectos alrededor de la agroindustria de los
biocombustibles?
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3.1. Materias primas y procesos del Biodiesel

3.1.1. Biodiesel

Grafico 8. Biodiesel

Que es:

Es un combustible ecolégico, alternativo para el diesel o ACPM derivado del petréleo se obtiene
procesando el aceite contenido en semillas o plantas oleaginosas como la palma, la soya o el
girasol o a partir de grasas animales o aceites usados en frituras.

La ASTM (American Society for Testing and Material Standard) describe al biodiesel como ésteres
monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de lipidos renovables tales como
aceites vegetales o grasas de animales, y que se emplean en motores de ignicion de compresion.
Sin embargo, los esteres mas utilizados, son los de metanol y etanol (obtenidos a partir de la
transesterificacion de cualquier tipo de aceites vegetales o grasas animales o de la esterificacion
de los acidos grasos) debido a su bajo coste y sus ventajas quimicas y fisicas. (Miliarium, 2011)

Para qué sirve:

El biodiesel que se elabora a partir de grasas y aceites vegetales y animales sirve para remplazar el
ACPM o diesel obtenido a partir del petréleo y se convierte en un sustituto perfecto ya que se
puede cambiar o mezclar a conveniencia con estos productos siempre y cuando la calidad sea
ideal, su uso mas importante es como combustible para motores diesel y cuando este sustituye al
diesel proveniente de petréleo se conoce como B100 o si es una porcidn se denomina B30, B50 o
Bxx donde el numero significa el porcentaje de biodiesel que se usa en la mezcla

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva Ill: Tecnologia de Biocombustibles Pag. 29

Como se hace:

Teoria:

Para la elaboraciéon de biodiesel se requiere de grasas o aceites vegetales o animales sin importar
si son nuevas o usadas. Los principales constituyentes de estas grasas o aceites son los triglicéridos
y los acidos grasos, siendo la mayor proporcién de triglicéridos y en menor cantidad la de acidos
grasos. Cuando los triglicéridos se hacen reaccionar con moléculas de bajo peso molecular como
alcoholes (metanol o etanol) se produce un intercambio de sus grupos funcionales y este
intercambio se llama reaccidn de transesterificacion; los grupos alcoholes rompen las cadenas de
los triglicéridos formando di glicéridos y luego monoglicéridos y al final de la reaccién forman
glicerol que es conocido como glicerina y tres moléculas de ester metilico o etilico dependiendo
del alcohol utilizado, las cuales se asemejan a las que se originan a partir del petréleo son ambas
moléculas hidrocarburatadas, la diferencia es que el ester metilico o etilico, contiene dos grupos
funcionales de oxigeno el cual en el proceso de combustion es consumido mientras que la
molécula de petrdleo al no tenerlo lo debe aportar desde la atmdsfera.

El biodiesel por lo tanto es un combustible renovable por proceder de las grasas animales o aceites
vegetales, pero cuando el biodiesel no tiene combustién completa o tiene mayor cantidad de
acidos grasos, estos procesos no son eficientes y el biodiesel es de mala calidad por contener
digliceridos o monogliceridos no reaccionantes.

A nivel de laboratorio:

Materias primas:

» Soda caustica
» Metanol
P+ Aceite vegetal

Procedimiento:

1. Preparacion del aceite: se debe medir y ajustar la temperatura del aceite vegetal a 60 ¢ C
en un reactor con el animo de eliminar burbujas y agua.

2. Preparaciéon del metoxido: se deben pesar cantidades estequiometricas del NaOH el cual
es el catalizador de esta reaccién. El hidréxido de sodio se debe disolver en el metanol o
alcohol metilico para formar el metoxido y como estos productos son peligrosos es
obligatorio el uso de implementos de proteccidon para ojos, boca y manos. Es importante
que este tipo de experimentos se realicen en sitios ventilados para evitar concentracion
de gases.
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3. Meazcla, reaccién y resultados: la mezcla de alcohol y soda caustica se adiciona al aceite
precalentado a 602 Cy se sube la temperatura hasta 702 Cy se agita a velocidad constante
Esta reaccidén dura alrededor de 2 horas tiempo en el cual la temperatura y la agitacidén
deben mantenerse y luego de transcurrido este tiempo la mezcla se debe enfriar con aire y
debe ser vertida en un embudo de separacion

4. La mezcla se debe dejar reposar por dos dias en el embudo de separacion y en ese
momento y si los procedimientos se hicieron adecuadamente, se podran apreciar dos
fases, la mas pesada es decir la que esta en el fondo es la glicerina y la liviana es decir la
gue queda en la parte superior del embudo es el biodiesel

5. se deben retirar la fase inferior o glicerina y se realizan las mediciones de pH, volumen y
densidad al biodiesel y si el pH es > a 7 se debe lavar con agua a 902 C y se vierte de nuevo
en el embudo de separacion por dos dias para que se separe nuevamente.

6. el resultado son dos fases y como en la primera el biodiesel flota sobre el otro compuesto
y queda con apariencia lechosa debido al contenido de agua por lo cual se debe someter a
calentamiento a 902 c durante un periodo de tiempo y asi se obtiene un biodiesel con
caracteristicas cercanas a las comerciales.

Materias primas para elaboracién de biodiesel.

P Aceites vegetales convencionales

Las materias primas mas utilizadas en la produccion de biodiesel han sido los aceites de semillas
oleaginosas como el girasol y la colza en Europa, la soya en América del sur y Estados Unidos y los
aceites de frutos oleaginosos como la palma (Malasia e Indonesia y Colombia).

B Aceites vegetales alternativos
Ademas de los aceites vegetales convencionales, existen otras especies que se adaptan a las
condiciones del pais donde se desarrollan estos proyectos de cultivos energéticos. Actualmente se
destacan especies como la Jatropha curcas y la higuerilla.

B Aceites de fritura usados
El aceite de fritura usado es una de las materias primas con mejores perspectivas para la

elaboracion de biodiesel, debido a que es la materia prima mas barata, y con su utilizacién se
evitan los sobre costos de tratamiento como residuo.
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El uso de estos aceites usados en frituras es una alternativa con un alto valor agregado y
actualmente hay entidades que se encargan de su recoleccién, tarea dificil debido a los diferentes
voliumenes que se manejan y a que en la actualidad estos aceites con tratamientos muy simples
vuelven a salir al mercado para publicos especiales, la recoleccién de este aceite usado se debe
constituir en una de las politicas medioambientales de los gobiernos para evitar su vertimiento a
fuentes hidricas donde por cada litro de aceite se contaminan miles de litros de agua.

» Grasas animales

Ademas de los aceites vegetales y los aceites de fritura usados, las grasas animales, como el cuero
del pollo, la grasa de los ganados porcinos y vacunos, podrian utilizarse como materia prima de la
transesterificacion para obtener biodiesel.

» Aceites de otras fuentes

Por otra parte, es interesante sefalar la produccién de lipidos de composiciones similares a los
aceites vegetales, mediante procesos microbianos, a partir de algas, bacterias y hongos, asi como
a partir de microalgas.

La principal materia prima que se encuentra en nuestro medio para elaborar biodiesel es la palma
africana la cual produce frutos oleaginosos a los cuales se les extrae aceite mediante un proceso
de beneficio y luego extraccidn de aceite:

B Aceite de Palma africana como materia prima principal en Colombia

Descripcion del cultivo:

La palma de aceite es una planta tropical propia de climas cdlidos que crece en tierras por debajo
de los 500 metros sobre el nivel del mar. Su origen se ubica en el golfo de Guinea en el Africa
occidental. De ahi su nombre cientifico,Elaeis guineensis Jaca., y su denominacion popular: palma
africana de aceite.

Su introduccién a América tropical se atribuye a los colonizadores y comerciantes esclavos
portugueses, que la usaban como parte de la dieta alimentaria de sus esclavos en el Brasil.

En 1932, Florentino Claes fue quien introdujo la palma africana de aceite en Colombia y fueron
sembradas con fines ornamentales en la Estacién Agricola de Palmira (Valle del Cauca). Pero el
cultivo comercial sélo comenzdé en 1945 cuando la United Fruit Company establecié una
plantacion en la zona bananera del departamento del Magdalena.
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La expansidn del cultivo en Colombia ha mantenido un crecimiento sostenido. A mediados de la
década de 1960 existian 18.000 hectareas en produccidn y hoy existen mas de 360.000 hectareas
(a 2010) en 73 municipios del pais distribuidos en cuatro zonas productivas.

UBICACION | DEPARTAMENTOS

Norte - Magdalena, Norte del Cesar, Atlantico, Guajira
Central Santander, Norte de Santander, sur del Cesar, Bolivar
Oriental Meta, Cundinamarca, Casanare, Caqueta

Occidental | Narifio

Tabla 11. Ubicacién de plantas de palma aceitera en Colombia. (Fedepalma, 2010)

Los departamentos que poseen mas area sembrada en palma de aceite son en su orden: Meta (1),
Cesar (2), Santander (3), Magdalena (4), Narifio (5), Casanare (6), Bolivar (7), Cundinamarca (8) y
Norte de Santander (9).

Colombia es el primer productor de palma de aceite en América Latina y el cuarto en el mundo.
Tiene como fortaleza un gremio que cuenta con sdlidas instituciones, ya que desde 1962 fue
creada la Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite.

La planta

En una palma de aceite se contonean alegres flores masculinas y femeninas, de las que nacen
frutos por millares, esféricos, ovoides o alargados, para conformar racimos compactos de entre 10
y 40 kilogramos de peso. Antes de adquirir el alegre y vistoso color anaranjado rojizo del sol
tropical que les brinda la madurez, los frutos son de color violeta oscuro, casi negro. En su interior
guardan una Unica semilla, la almendra o palmiste, que protegen con el cuesco, un endocarpio
lefioso rodeado, a su vez, por una pulpa carnosa. Ambas, almendra y pulpa, proveen aceite con
generosidad. La primera, el de palmiste, y la segunda, el de palma propiamente dicho.

El tallo o estipite de la reina de las oleaginosas es erecto y tiene la forma de un cono invertido.
Antes de envejecer es aspero, por las bases peciolares que lo revisten. Pero cuando llega a la vejez,
aunque liso, se muestra segmentado por las cicatrices que le imprimen sus cerca de cuarenta
hojas al marchitarse y caer.

En su edad mediana las hojas se extienden de manera casi paralela al suelo, entre tres y siete
metros. Cada una estd compuesta de unos 25 0 foliolos lineales, insertos a uno y otro lado del
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peciolo, pero de manera irregular. La apariencia desordenada de la hoja es uno de los rasgos
caracteristicos de la especie.

La vida productiva de la palma de aceite puede durar mas de cincuenta afios, pero desde los veinte
o veinticinco su tallo alcanza una altura que dificulta las labores de cosecha y marca el comienzo
de la renovacién en las plantaciones comerciales.

AGROINDUSTRIA (Fedepalma, 2010)

La palma de aceite es un cultivo perenne y de tardio y largo rendimiento ya que la vida productiva
puede durar mas de 50 afos, pero desde los 25 se dificulta su cosecha por la altura del tallo.

El procesamiento de los frutos de la palma de aceite se lleva a cabo en la planta de beneficio o
planta extractora. En ella se desarrolla el proceso de extraccidn del aceite crudo de palmay de las
almendras o del palmiste.El proceso consiste en esterilizar los frutos, desgranarlos, macerarlos,
extraer el aceite de la pulpa, clarificarlo y recuperar las almendras del bagazo resultante.

De las almendras se obtienen dos productos: el aceite de palmiste y la torta de palmiste que sirve
para alimentos animal.

Al fraccionar el aceite de palma se obtienen también dos productos: la oleina y la estearina de
palma. La primera es liquida en climas calidos y se puede mezclar con cualquier aceite vegetal. La
otra es la fraccion mas sdlida y sirve para producir grasas, principalmente margarinas y jabones.
Las propiedades de cada una de las porciones del aceite de palma explican su versatilidad, asi
como sus numerosas aplicaciones.

PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMA: (Palmas Monterrey, 2011)

1. RECEPCION DE FRUTO.

Esta conformado por las tolvas de recepcion de racimos de fruta fresca, son el primer equipo que
se encuentra en las extractoras de aceite de palma africana. Sirve para entregar la fruta en las
canastas 6 gondolas para su esterilizacion, control y evaluacion de la calidad del fruto recibido y a
la vez para almacenar y tener listas la fruta para su utilizacién posterior.

2. ESTERILIZACION.

Es la segunda etapa del proceso en la cual los racimos sufren una transformacion. El correcto
esterilizado de los racimos es fundamental para las etapas posteriores del proceso y en gran
medida la Tasa de Extraccidon de aceite (TEA) depende de esta etapa.

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva Ill: Tecnologia de Biocombustibles Pag. 34

Los objetivos de la esterilizacidn son:

P Inactivar la enzima lipasa, responsable de la hidrélisis del aceite en acidos grasos y glicerol
(Desacelera la acidificacion del fruto).

Bk Secar el punto de unidn de la fruta y el raquis para facilitar la separacién en el desfrutado.

» Ablanda el mesocarpio para permitir el rompimiento de las celdas que contienen el aceite,
durante la digestidn y el prensado.

P Reduce el tamafio de la almendra dentro de la nuez lo que facilita su desprendimiento de
la cdscara en el momento del rompimiento.

B Coagula las proteinas y el material mucilaginoso para evitar la formacidon de emulsiones
gue impiden el clarificado del aceite.

Las condiciones necesarias para la esterilizacién son:

» Presion de vapor de 45 PSI
» Temperatura del vapor de 140 C.

3. DESFRUTAMIENTO.

Es la seccion en que el fruto después de cocido es desprendido del raquis mecdnicamente,
mediante desgranadoras rotativas, para permitir su procesamiento posterior. La seccidn consta
de dos elevadores puente gruas de volteo, dos alimentadores de racimos y dos desgranadoras.

4. DIGESTION.

Digestor (Malaxador):

Los digestores son cilindros compuestos por un eje vertical rotativo con brazos agitadores cuya
funcioén es:

La fruta es maxilada 6 macerada y calentada separandola del mesocarpio y rompiendo las celdas
que contienen el aceite, preparandola para el paso siguiente que es el prensado.

Es esencial mantener el digestor lo mas lleno posible, no solo para asegurar el maximo tiempo si
no la mejor maxilacion adicionados con un sistema de inyeccién directa de vapor é camisas para
mantener una temperatura de 90 a 95°C., para la eliminacién del cemento péptico con un tiempo
aproximado de 20 a 30 min. Dependiendo del tamaiio del digestor.

5. PRENSADO.
Seccién donde se extrae mecdnicamente el aceite contenido en el mesocarpio.
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El objetivo de esta etapa es romper, mediante calor y presién mecanicamente las celdas que
contienen el aceite del mesocarpio. La presién aplicada debe ser tal que se extraiga la mayor
cantidad de aceite y se minimice la rotura de nueces y almendras.

6. DESFIBRADO.

Estd compuesto por el sinfin rompedor de torta la cual es un transportador de paletas que se ha
disefiado especialmente para lograr una separacion efectiva entre las nueces y las fibras que salen
de las prensas mezcladas y comprimidas. El equipo logra esto por medio de sus paletas que
actuando a gran velocidad como palas sacuden y desparraman la torta de fibras y nueces
procedentes de las prensas en un trayecto largo. Separandola y preparando la fibra para su
utilizacion posterior como combustible y las nueces para ser procesadas.

7. CLARIFICACION.
El aceite crudo extraido del mesocarpio por prensado contiene cantidades variables de impureza
de material vegetal, parte de las cuales se presentan como sdlidos insolubles y partes disueltos en
el agua que contiene el aceite.
Tanto el agua como las impurezas deben removerse, lo que se logra mediante la clarificacion.

Estd conformado por un tanque clarificador continuo de aceite y esta disefiado para separar el
aceite del agua y los solidos con los cuales estd mezclado, al salir del tanque de aceite crudo
después del tamiz vibratorio, obrando en una forma continua. En este tanque es necesario tener
una dilucidon adecuada para mejorar la decantacion estatica y una altura optima entre la salida del
aceite clarificado y el lodo, para lograr un trabajo continuo y acelerado en la separacion de aceite.

METODOS DE CLARIFICACION

El mas comun y el mds importante es el sistema basado en la clarificacion estdtica, por
decantacion en esta etapa se logra separar el 90% del aceite aproximadamente vy la clarificacidn
dindmica (por centrifugacidon) en esta etapa se requiere movimiento por fuerza centrifuga para
obtener la separacidn, con una recuperacion del 5% de aceite.

Principio bésico de la clarificacion estatica.

Debido a que el aceite es esencialmente inmiscible con el agua, una mezcla de lodo y aceite
siempre tiende a separar de tal manera que el liquido y la gravedad especifica mds baja, en este
caso el aceite siempre queda en la parte de encima.

Una gota de aceite de volumen v dentro de las aguas lodosas experimentan una fuerza vertical
hacia arriba correspondiente a V x SD representan la gravedad especifica del lodo. El peso de la
gota es V x SD, el cual SO se refiere a la gravedad especifica del aceite.

La fuerza que presiona la gota hacia arriba es la diferencia entre la presidn vertical y el peso I.E.
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VxSD-VxSO=V(SD-SO)

Base teodrica:

La clarificacion es el proceso mediante el cual se separa y purifica el aceite del liquido extraido en
las prensas, el cual contiene aceite, agua, lodos livianos (compuesto por peptina y gomas) y lodos
pesados (compuesto por tierra, arena y otras impurezas). Para lograr dicha separacion se
aprovechan las caracteristicas de inmiscibilidad entre el agua y el aceite:

CLARIFICACION ESTATICA

Fundamentos:

Las gotas de aceite se separan del agua obedeciendo a la ley de Arquimedes: Todo cuerpo
sumergido en un fluido experimenta una fuerza de empuje hacia arriba que es igual al peso del
volumen del flujo desalojado.

E = Fuerza de empuje =V x P. agua

P = Peso gota de aceite =V x P. aceite
F = Fuerza friccidn.

V = Volumen gota de aceite.

P. agua = Densidad del agua.

P. aceite = Densidad de aceite.

Debido a que la densidad del aceite es menor que la del agua, la fuerza P es menor que la fuerza E,
por lo tanto la gota siempre tiende a subir; pero existe una tercera fuerza llamada friccidn, la cual
se define como el esfuerzo de arrastre que hace el medio para evitar que la gota suba. A medida
que la friccién aumenta, la fuerza con la que sube la gota disminuye, impidiendo la separacién.

La magnitud de la friccién depende principalmente de dos factores que deben tenerse en cuenta
para controlar esta fuerza durante la clarificacién y lograr una separacion rapida y eficiente.

a) Temperatura: Influye inversamente en la viscosidad (grado de fluidez), y esta a su vez influye
directamente en la friccién asi:

Temperatura alta-Viscosidad baja friccion baja-la gota sube
Temperatura baja-Viscosidad alta friccion alta-la gota NO sube

La temperatura solo se puede incrementar hasta 95 2C para evitar ebullicién del agua, la cual
ocasiona turbulencia dentro del clarificador impidiendo la separacion.
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b) Dilucién: La dilucién influye inversamente en la viscosidad la cual, a su vez influye en la friccidn
asi:

Dilucidén alta- viscosidad baja friccion baja la gota sube
Dilucién baja viscosidad alta-friccidn alta-la gota NO sube

Sin embargo los lodos livianos tienen una densidad similar a la del aceite, y por lo tanto cuando la
dilucion es muy alta estos tienden a subir con el aceite. Para evitar este inconveniente se debe
regular la cantidad del agua en la dilucién hasta llegar a una determinada concentracién de lodos
de modo que no suba con el aceite. Los sdlidos presentes en el medio acuoso deben estar en el
orden del 5.5% en peso.

Clarificador: El fluido proveniente de las prensas (agua, aceite, lodos livianos y lodos pesados)
llegan al clarificador mediante bombas y pasando por una columna precalentadora para
incrementar la temperatura, facilitando la separacién y posteriormente por un ciclén de
alimentacién que cumple la funcidn de eliminar la turbulencia.

No se calienta el fluido directamente en el tanque para evitar la turbulencia.
El aceite se alimenta en un punto por debajo de la capa de aceite a una distancia tal que se pueda
alcanzar la separacién en un tiempo relativamente rapido.

Los lodos tienden a arrastrar el aceite que queda ocluidos en ellos (atrapado). Para evitar estas
pérdidas, el clarificador posee un sistema de fuerzas cortantes mediante paletas rotatorias con
orificios los cuales “cortan” los lodos liberando el aceite ocluido. El clarificador también posee
angulos y paletas fijas que ayudan a cortar los lodos.

La capa de aceite se forma colocando la salida del aceite por encima de la salida de las aguas
lodosas. Debido al principio de los vasos comunicantes, la diferencia de altura entre la salidas es
igual a aproximadamente 1/8 de la capa de aceite.

Principio de los vasos comunicantes: Si dos recipientes estdn comunicados entre si, mantendran el
mismo nivel siempre y cuando contengan el mismo fluido o fluidos miscibles. Si los fluidos son
inmiscibles, la altura de la capa es mayor para el liquido de menor densidad.

(h-X) P. agua = h P. aceite
(h-X)1=h0.9

0.1h =X

h=10X
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La salida del aceite debe estar unos 6 cm. por encima de la del agua para obtener una capa de
aceite de aproximadamente 50 cm. continuamente (maximo 60 cm.). Cuando la capa es muy
pequeia el aceite tiende a salir con lodos. Por el contrario, cuando la capa es demasiado grande,
el liqguido nuevo que entra al clarificador no tiene espacio para separarse y entonces salen los
lodos con aceite.

8. PALMISTERIA (Planta de Nueces)

La ultima etapa de la Nuez, procedente del sistema de desfibrado donde en esta seccidn se le da el
tratamiento de rompimiento de la Nuez mediante rompedores 6 molinos (Ripper Mills) y la
separacion de almendras y cascarilla mediante un sistema de separacién en seco o por
hidrociclones, donde la almendra es depositada en silos acondicionados con corrientes de aire
caliente para su secado y posterior envio al silo de almendra a granel donde es almacenada para
su posterior despacho. El cuesco 6 cascarilla es aprovechado en parte como combustible para las
calderas para la generacion de vapor y el resto utilizado en el mejoramiento de vias.

TRANSESTERIFICACION

Grafico 9. Transesterificacion

La reaccidon quimica como proceso industrial utilizado en la produccién de biodiesel, es la
transesterificacion, que consiste en tres reacciones reversibles y consecutivas. El triglicérido es
convertido consecutivamente en diglicérido, monoglicérido y glicerina. En cada reacciéon un mol de
éster metilico es liberado. Todo este proceso se lleva a cabo en un reactor donde se producen las
reacciones y en posteriores fases de separacion, purificacion y estabilizacién.

Las tecnologias existentes, pueden ser combinadas de diferentes maneras variando las
condiciones del proceso y la alimentacién del mismo. La eleccidn de la tecnologia sera funcién de
la capacidad deseada de produccién, alimentacidn, calidad y recuperacién del alcohol y del
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catalizador. En general, plantas de menor capacidad y diferente calidad en la alimentacién

(utilizacién al mismo tiempo de aceites refinados y reutilizados) suelen utilizar procesos Batch o

discontinuos. Los procesos continuos, sin embargo, son mas idéneos para plantas de mayor

capacidad que justifique el mayor nimero de personal y requieren una alimentacion mas

uniforme.
CHz -0 - C0- Ry CHy -0 -C0 - Ry
CH-0O-C0-R; CH30H — CHy -0 -C0- R CH-0-C0-R:
CHz -0 -C0- Ry CH; - OH
Trigiicéride Metanel Ester Metflico Digiicéride
CH; -0 -C0- Ry CH: - OH
CH-0-00-F, CHy0H — CHy - 0-C0-FRy CH-0-00-F;
CHz - OH CHz - OH
Diglicéride Metanol Ester Metilico Monaglicérdo
CH: - OH CHz - OH
CH-0-C0-R; + CH30H — CHy-0-C0-Ry + CH-0H
I |
CH; - OH CH; - OH
Homaglicérda Metanal Ester Metilico GHcering

Grafico 10. Proceso de Transesterificacion. Fuente Miliarium

Procesos: (Miliarium, 2011)
Proceso Discontinuo

Es el método mas simple para la produccidon de biodiesel donde se han reportado ratios 4:1
(alcohol: triglicérido). Se trata de reactores con agitacion, donde el reactor puede estar sellado o
equipado con un condensador de reflujo. Las condiciones de operacién mds habituales son a
temperaturas de 652C, aunque rangos de temperaturas desde 252C a 852C también han sido
publicadas. El catalizador mas comun es el NaOH, aunque también se utiliza el KOH, en rangos del
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0,3% al 1,5% (dependiendo que el catalizador utilizado sea KOH o NaOH). Es necesaria una
agitacion rapida para una correcta mezcla en el reactor del aceite, el catalizador y el alcohol.
Hacia el fin de la reaccidn, la agitacidon debe ser menor para permitir al glicerol separarse de la fase
éster. Se han publicado en la bibliografia resultados entre el 85% y el 94%.

En la transesterificacion, cuando se utilizan catalizadores dacidos se requiere temperaturas
elevadas y tiempos largos de reaccién. Algunas plantas en operacidn utilizan reacciones en dos
etapas, con la eliminacién del glicerol entre ellas, para aumentar el rendimiento final hasta
porcentajes superiores al 95%. Temperaturas mayores y ratios superiores de alcohol: aceite
pueden asimismo aumentar el rendimiento de la reaccién. El tiempo de reaccién suele ser entre
20 minutos y una hora. En el grafico 1 se reproduce un diagrama de bloques de un proceso de
transesterificacion en discontinuo.

» Alcohol —l Sepanacién
'
'
Agua
R-0H
Alcohol L e}
Catalizador [' Aga
R-0OH '
— laveidl— Separacién BIODIESEL
Acsite —» I | ——» Separacién R-::uH
ST Aqua
Reactor
o Acidos Grasos
» Acondiclonamisnto —  Purificacion
Glicerjina
cuda
; L» Glicering
—Sales

Grafico 11. Proceso de transesterificacion discontinuo

Proceso Continuo

Una variacién del proceso discontinuo es la utilizacion de reactores continuos del tipo tanque
agitado, los llamados CSTR del inglés, Continuous Stirred Tank Reactor. Este tipo de reactores
puede ser variado en volumen para permitir mayores tiempos de residencia y lograr aumentar los
resultados de la reaccidn. Asi, tras la decantacidn de glicerol en el decantador la reaccién en un
segundo CSTR es mucho mas rapida, con un porcentaje del 98% de producto de reaccién. Un
elemento esencial en el disefio de los reactores CSTR es asegurarse que la mezcla se realiza
convenientemente para que la composicion en el reactor sea practicamente constante. Esto tiene
el efecto de aumentar la dispersién del glicerol en la fase éster.
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El resultado es que el tiempo requerido para la separacién de fases se incrementa. Existen
diversos procesos que utilizan la mezcla intensa para favorecer la reaccién de esterificacion. El
reactor que se utiliza en este caso es de tipo tubular. La mezcla de reaccion se mueve
longitudinalmente por este tipo de reactores, con poca mezcla en la direccidén axial. Este tipo de
reactor de flujo pistén, Plug Flow Reactor (PFR), se comporta como si fueran pequenos reactores
CSTR en serie. El resultado es un sistema en continuo que requiere tiempos de residencia menores
(del orden de 6 a 10 minutos) con el consiguiente ahorro, al ser los reactores menores para la
realizaciéon de la reaccion. Este tipo de reactor puede operar a elevada temperatura y presién para
aumentar el porcentaje de conversion.

En la figura xx se presenta un diagrama de bloques de un proceso de transesterificacién mediante
reactores de flujo pistén. En este proceso, se introducen los triglicéridos con el alcohol y el
catalizador y se somete a diferentes operaciones (se utilizan dos reactores) para dar lugar al éster
y la glicerina.

Dentro de la catdlisis heterogénea los catalizadores basicos se desactivan facilmente por la
presencia de acidos grasos libres (FFA) y de agua que favorece la formacion de los mismos. Para
tratar alimentaciones con cierto grado de acidez, se prefiere la esterificacién de los acidos grasos
libres con superacidos que a su vez presenten una elevada velocidad de reaccion de
transesterificacion, lo que implica que se requiera de dos reactores con una fase intermedia de
eliminacion de agua. De este modo, alimentaciones con hasta un 30% en FFA se pueden esterificar
con metanol, reduciendo la presencia de FFA por debajo del 1%. Esta etapa previa de
esterificacién se puede llevar a cabo con alcoholes superiores o glicerina que resulta atractiva en la
produccién de biodiesel puesto que es un subproducto del proceso.

Triglcéridos
—
Alcohol Me;tla — PReactorl —— — Alcohol
- I -
Catalizador Calentador I——> Ester
‘] l — Glicerol
—=»  Sepaadr  ——  Reactor 2 : B
Glicamol Alcohol Alcohol

Grafico 12. Proceso de transesterificacion continto.

La glicerina subproducto del biodiesel
En la sintesis del biodiesel, se forman entre el aceite y el alcohol, normalmente metilico, ésteres
en una proporcién aproximada del 90% mas un 10% de glicerina. La glicerina representa un
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subproducto muy valioso que de ser refinada a grado farmacoldgico puede llegar a cubrir los
costos operativos de una planta productora. La glicerina es eliminada del proceso cuando se
procede al lavado con agua. Sin embargo, la glicerina puede encontrarse en el biodiesel como
consecuencia de un proceso inapropiado, como puede ser una insuficiente separacién de la fase
de glicerina o un insuficiente lavado con agua. La glicerina se emplea en la fabricacion,
conservacién, ablandamiento y humectacién de gran cantidad de productos, éstos pueden ser
resinas alquidicas, celofan, tabaco, explosivos (nitroglicerina), farmacos y cosméticos, espumas de
uretano, alimentos y bebidas, etc.

Asi, como coproducto de la produccidn de biodiesel se obtendria glicerina, de calidades
farmacéutica e industrial. Estas glicerinas tienen un valor econédmico positivo y su comercializacién
forma parte de la rentabilidad del biodiesel. Sin embargo, la creciente oferta de glicerina estd
provocando ya una disminucion de sus precios de venta con la consiguiente problematica de
merma de rentabilidad que ello supone para el sector del biodiesel. Al nivel actual de produccidn,
las glicerinas tienen suficientes salidas comerciales actualmente, pero conseguir una produccién
de biodiesel de la magnitud del objetivo fijado para el 2010 podria tener problemas en la
saturacion del mercado de glicerina, por lo que es especialmente relevante asegurar los canales de
comercializacion de este producto.

Con el aumento de la produccion de biodiesel, la glicerina se enfrenta a un reto de investigacién y
desarrollo de cara a tener una salida para la misma debido a su aumento significativo en los
proximos anos. Por ello, se deben buscar nuevas salidas y aplicaciones al producto final o bien
encontrar nuevas aplicaciones en las que ésta actue como materia prima quimica.

Beneficios o ventajas del biodiesel:

No dafia el medio ambiente, no posee azufre.

Se produce a partir de materias primas renovables.

Biodegradable

Alarga la vida util del motor por su lubricidad

Seguro para manipular y transportar debido a al punto de inflamacién alto
Glicerol como subproducto del proceso

Puede ser producido por particulares o a pequefia escala

¥ Y Y YyYYYVYY

No se debe modificar el motor diesel comun, se puede alternar o mezclar el diesel comun
con biodiesel

Problemas o desventajas:

B Requiere de areas grandes para los cultivos de los granos a partir de los cuales se obtiene
el aceite para su elaboracidn
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P Algunos aceites pueden solidificarse a temperaturas superiores a 102 C lo que puede
causar problemas en los motores en los que se utilice como B100

» Puede causar dafios en piezas pldsticas o empaques en los motores
Balance energético de la produccion de biodiesel (Miliarium, 2011)
El balance energético del biodiesel, considerando la diferencia entre la energia que produce 1kg.
De biodiesel y la energia necesaria para la produccién del mismo, desde la fase agricola hasta la
fase industrial es positiva al menos en un 30%. Por lo tanto puede ser considerada una actividad
sostenible.

Ademads de las condiciones favorables desde el punto de vista ecolégico y energético merece
destacarse la posibilidad del empleo inmediato en los motores. El biodiesel quema perfectamente
sin requerir ningun tipo de modificacidn en motores existentes pudiendo alimentarse
alternativamente con el combustible diesel o en mezcla de ambos. Esta es la diferencia importante
respecto de otras experiencias de sustitucion de combustibles como la del Bioetanol, donde es
necesario efectuar en los motores modificaciones irreversibles. El empleo de biodiesel aumenta la
vida de los motores debido a que posee un poder lubricante mayor, mientras que el consumo de

combustible, la autoignicion, la potencia y el torque del motor permanecen inalterados.
Calidad

Para controlar la calidad del biodiesel que actualmente se consume en Colombia, existen normas
que buscan regular este tipo de caracteristicas como las siguientes:

Requisitos de los Combustibles “Diesel extra” y “Diesel Corriente”

Requisitos Unidad Diesel extra | Diesel corriente | Método de ensayo
ASTM D2622 ¢
Contenido de azufre, D4294, 6 D 1552, 6
maximo (3) % masa 0,12 0,45 D1266
Contenido de Aromaticos, ASTM D5186, 6
maximo % Vol. 35 35 D1319
indice de Cetano, minimo | Adimensiona ASTM D976 O
(**) I 45 45 D4737
Numero de Cetano, minimo | Adimensiona
(*) I 45 43 ASTM D613
Corrosion al cobre, 3 h. a 50
°C, maximo Clasificacion |2 2 ASTM D130
Color ASTM, maximo 2 3 ASTM D1500
Residuos de carbdén micro,
maximo (10 % en fondos) % masa 0,2 0,2 ASTM D4530
ASTM D4052,
Gravedad API, minimo °API Reportar Reportar D1298 6 D287
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Viscosidad a 40 °C, minimo -

maximo mm?2/s 1,9-4,1 1,9-5,0 ASTM D445
Propiedades de destilacidon ASTM D86
- Punto Inicial de Ebullicion | °C Reportar Reportar
Temperatura del 50 %
volumen recobrado,
maxima °C- |- ' Reportar

Temperatura del 90 %
volumen recobrado,

Minima °C 282

Mdxima 338 360

- Punto Final de Ebullicion,

maximo °C 360 390

Contenido de Agua vy ASTM D1796 6 D
Sedimento, maximo % Vol. 0,05 0,05 2709

Punto de Fluidez, mdximo | °C 31(2) 37(2) ASTM D97 6 D5949
Temperatura de Obturacion ASTM D6371 EN
del filtro (CFPP)*(4) °C Reportar Reportar 116

Punto de nube/ ASTM D2500 1ISO
enturbiamiento (4) °C Reportar Reportar 3015

Punto de Inflamacién,

minimo °C 52 52 ASTM D93
Contenido  de  cenizas,

maximo % masa 0,01 0,01 ASTM D482

Contenido  maximo  de
Biodiesel (4) (alquilesteres
de acidos grasos) % vol 5 5 EN 14078

Lubricidad (mdaxima)~(5) pm 450 450 ASTM D6079

(*) Aplica para diesel que contenga componentes provenientes de procesos de ruptura catalitica,

Térmica, aditivos mejoradores de cetano 6 biodiesel en cualquier proporcion.

(**) Aplica para diesel producido en la destilacion atmosférica del petréleo crudo, sin mezcla con
otros

componentes de refineria o biodiesel

(1) Otros Métodos alternos pueden ser usados, como el método ASTM D6729 (Método piano)

(2) El método ASTM D97 contempla resultados medidos de tres unidades en tres unidades.

(3) Esta especificacion estara sujeta a la reglamentacion nacional vigente.

(4) Los valores para estos pardmetros deberdn establecerse sustentados en estudios realizados en
laboratorios acreditados y avalados por autoridad competente

(5) Esta especificacion aplica para diesel hidrotratado de maximo 500 ppm de azufre
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NOTA 1 Los valores de los requisitos de la Tabla 1, deben ser informados por el Proveedor.

NOTA 2 El poder calorifico inferior de referencia reportado por el método ASTM D240 debe estar
alrededor de

45 000 KJI/Kg

Tabla 12. Requisitos de los Combustibles “Diesel extra” y “Diesel Corriente” (MADR, 2009)

Ejercicio 3. Materias primas y procesos biodiesel

1. Que significa el término Bxx cuando se habla de biodiesel

2. Cudles son las materias primas mdas comunes en el mundo para elaboracidn de biodiesel
3. Cuales materias primas se requieren para la elaboracidn de biodiesel.

4. De las siguientes reacciones cual es la utilizada para el biodiesel:

B Fermentacidn

» Esterificacion

» Deshidratacién

P Transesterificacion

5. Cudles son los subproductos del proceso de elaboracién de biodiesel.
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3.2. Materias primas y procesos del Bioetanol

3.2.1. Bioetanol

PRODUCCION DE BIOETANOL

10,E85)
\

Azucares
fermentables .

Grafico 13. Bioetanol

Que es:

El alcohol etilico o etanol es un producto quimico obtenido a partir de la fermentacién de los
azlcares que se encuentran en los productos vegetales, tales como cereales, remolacha, cafia de
azlcar, sorgo o biomasa. Estos azucares estdn combinados en forma de sacarosa, almidén,
hemicelulosa y celulosa.

Las plantas crecen gracias al proceso de fotosintesis, en el que la luz del sol, el diéxido de carbono
de la atmdsfera, el agua y los nutrientes de la tierra forman moléculas organicas complejas como
el azucar, los hidratos de carbono y la celulosa, que se concentra en la parte fibrosa de las plantas.
De estos procesos se produce alcohol etilico y para este curso nos interesa un tipo de etanol
especial que es el conocido como etanol carburante. (Miliarium, 2011)

Para qué sirve:

El Bioetanol mezclado con la gasolina produce un biocombustible de alto poder energético con
caracteristicas muy similares a la gasolina pero con una importante reduccion de las emisiones
contaminantes en los motores tradicionales de combustién. El etanol se usa en mezclas con la
gasolina en concentraciones del 5 o el 10%, E5 y E10 respectivamente, que no requieren
modificaciones en los motores actuales.
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Otros usos del etanol:

Disolvente

Combustible doméstico

La industria quimica lo utiliza como compuesto de partida en la sintesis de diversos
productos, como el acetato de etilo (un disolvente para pegamentos, pinturas, etc.), el
éter dietilico, etc.

Posee propiedades desinfectantes

Puede utilizarse como anticongelante

Como se hace:

Teoria:

El Bioetanol se produce por la fermentacién de los azlcares contenidos en la materia organica de

las plantas, en este proceso se obtiene el alcohol hidratado, con un contenido aproximado del 5%

de agua, que tras ser deshidratado se puede utilizar como combustible.

A nivel de laboratorio (ejemplo con yuca):

Materias primas:

yYyYyYvy yvyy

1 kg de Yuca

Agua

Acido Clorhidrico
Hidroxido de sodio
Cloruro de amonio
levadura

Proceso:

1.

Extraccion de almiddn: la yuca se debe pelar y reducir su tamafio a particulas de 1 cm. para
luego pasar a una licuadora normal donde se mezcla con agua, luego se pasa por un
cedazo para separar el bagazo del almiddn, el material que queda en la malla del cedazo
es el bagazo, este se pesa y se lleva a un horno, la parte que pasa el cedazo es almiddn,
este se deposita en un recipiente y se deja sedimentar por 2 dias y luego se separa el agua
y el precipitado se vierte en un recipiente para continuar con el proceso.

Hidrdlisis Acida: el precipitado que se encuentra en un recipiente se debe preparar para la
siguiente fase y la manera es adicionando HCI (Acido Clorhidrico) hasta alcanzar un pH de
1. cuando este pH es alcanzado la mezcla se lleva al autoclave donde se mantiene la

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva Ill: Tecnologia de Biocombustibles Pag. 48

presion a 15 PSI durante 45 minutos, pasado este tiempo el autoclave debe ser enfriado
con aire para luego proceder a despresurizar, se abre el autoclave, se retira el almidény el
contenido debe ser enfriado hasta 402 C con aire y agitacion.

3. Fermentacion: el pH de la mezcla de almidén y acido clorhidrico debe ser subido de 1 a 4,8
adicionando NaOH hidréxido de sodio, luego se agrega levadura y cloruro de amonio
NHACI, se agita y airea la mezcla para realizar el procesos aerobio, luego se vierte en otro
recipiente que permita el proceso anaerobio en un equipo que permita armar la trampa
de CO2, este proceso puede tardar de 3 a 4dias.

4. Destilacion: luego del proceso de fermentacion, se agita la mezcla que estd en el recipiente
anterior y se mide 1 It de mezcla y se lleva al proceso de destilacidn, que consiste en
calentar la mezcla para que se evapore el alcohol contenido en ella y se separa mediante
un equipo diseifado para este fin obteniendo alcohol etilico con contenido de agua.

Procesos de obtencion de Bioetanol

El Bioetanol se obtiene a partir de la cafia de azucar, la remolacha (u otras plantas ricas en
azucares), de cereales, de alcohol vinico o de biomasa, mediante un proceso de destilacion. En
Colombia la produccién industrial emplea principalmente cafia de azlcar como materia prima
basica, con posibilidad de utilizar los excedentes de otras industrias las cuales generan materias
primas de bajo costo. En general, se utilizan tres familias de productos para la obtencién del
alcohol:

Azucares, procedentes de la cafia o la remolacha, por ejemplo.

Cereales, procedentes del maiz o el sorgo mediante la fermentacion de los azucares del almiddn.
Biomasa, residuos de madera o materiales organicos por la fermentacion de los azlcares
contenidos en la celulosa y hemicelulosa

El esquema general de fabricacién del Bioetanol (diagrama 1), muestra las siguientes fases en el
proceso:

P Dilucidn: Es la adicidn del agua para ajustar la cantidad de azlcar en la mezcla o (en ultima
instancia) la cantidad de alcohol en el producto. Es necesaria porque la levadura, usada
mas adelante en el proceso de fermentacidn, puede morir debido a una concentracion
demasiado grande del alcohol.

P Conversion: La conversidn es el proceso de convertir el almidén/celulosa en azlcares
fermentables. Puede ser lograda por el uso de la malta, extractos de enzimas contenidas
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en la malta, o por el tratamiento del almidén (o de la celulosa) con el 4cido en un proceso
de hidrdlisis acida.

b Fermentacion: La fermentacion alcohdlica es un proceso anaerdbico realizado por las
levaduras, basicamente. De la fermentacién alcohdlica se obtienen un gran ndmero de
productos, entre ellos el alcohol.

» Destilacion o Deshidratacion: La destilacion es la operacidon de separar, mediante calor,
los diferentes componentes liquidos de una mezcla (etanol/agua). Una forma de
destilacién, conocida desde la antigliedad, es la obtencidn de alcohol aplicando calor a una
mezcla fermentada.

Maiz

Trigo
—= ALMIDONES
Cebada

Sorgo l

Hidralisis
Remolacha . )
Gafia Azicar —» AZOCARES —» FLIVERAEEN s | CEO00% —> Deshidratacin — Etanol
Melaza
Hidralisis
Madera T
Rasid
d:s;nl-.;llgi — CELULOSAS
R5L

Grafica 14. Proceso de obtencion de Bioetanol.

Otra alternativa a las cosechas dedicadas a fines energéticos, son los materiales lignoceluldsicos
son los que ofrecen un mayor potencial para la produccion de Bioetanol, el uso de residuos de
procesos agricolas, forestales o industriales, con alto contenido en biomasa. Estos residuos
pueden ir desde la paja de cereal a las “limpias” forestales, pasando por los Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) o las cascaras de cereal o de arroz. Los residuos tienen la ventaja de su bajo coste,
ya que son la parte no necesaria de otros productos o procesos, salvo cuando son utilizados en la
alimentacién del ganado. Los RSU tienen un alto contenido en materia organica, como papel o
madera, que los hace una potencial fuente de materia prima, aunque debido a su diversa
procedencia pueden contener otros materiales cuyo pre proceso de separacién incremente mucho
el precio de la obtencion del bioalcohol.
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También pueden utilizarse residuos generados en algunas industrias, como la papelera, la
hortofruticola o la fraccidn organica de residuos sélidos industriales. Muchos de estos residuos no
sOlo tienen valor econémico en el contexto donde se generan sino que pueden ser causa de
problemas ambientales durante su eliminacidn [Cabrera, J. A., 2006].

Los residuos de biomasa contienen mezclas complejas de carbohidratos, llamados celulosa,
hemicelulosa y lignina. Para obtener los azucares de la biomasa, ésta es tratada con acidos o
enzimas que facilitan su obtencién. La celulosa y hemicelulosa son hidrolizadas por enzimas o
diluidas por acidos para obtener sacarosa, que es entonces fermentada. Los principales métodos
para extraer estos azlcares son tres: la hidrélisis con dcidos concentrados, la hidrélisis con acidos
diluidos y la hidrélisis enzimatica. En la grafica 2 se muestra las diferencias entre los procesos de
obtencidn de Bioetanol, seglin sea su materia prima de origen.

Preparacion
de la materia prima

1
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- a 1 - - a
Fermentacion : Destilacion
1
1
1
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Grafica 15. Diferencias en los procesos de obtencion de Bioetanol.

Subproductos de la obtencién del Bioetanol

Los subproductos generados en la produccién de Bioetanol, asi como el volumen de los mismos,
dependen en parte de la materia prima utilizada. En general se pueden agrupar en dos tipos:

Materiales lignoceluldsicos: tallos, bagazo, etc., correspondientes a las partes estructurales de la
planta. En general se utilizan para valorizacidon energética en cogeneracion, especialmente para
cubrir las necesidades energéticas de la fase de destilacion del Bioetanol, aunque también se
puede vender el excedente a la red eléctrica (con precio primado).

Corporacion Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Pagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington Direccién Pedagdgica
Electiva Ill: Tecnologia de Biocombustibles Pag. 51

Materiales alimenticios: pulpa y granos de destileria de maiz desecados con solubles (DDGS), que
son los restos energéticos de la planta después de la fermentacidn y destilacion del Bioetanol.
Tienen interés para el mercado de piensos animales por su riqueza en proteina y valor energético.

La cafia de azucar es la planta mds aprovechable por el bagazo generado para su combustion y
generacion energética. La remolacha azucarera genera, por su parte, unos 0,75 tones de pulpa por
tonelada de Bioetanol producido.

La produccién de Bioetanol a partir de trigo o maiz genera en torno a 1,2 ton de DDGS por
tonelada de Bioetanol. En general, existen dos filosofias alimenticias en cuanto al empleo del
DDGS. Cuando el pienso esta en el 15 % o menos de la dieta, el DDGS sirve como una fuente de
proteina suplementaria. Cuando el pienso esta en los niveles mas altos (superior al 15 % de la
dieta de la materia seca) su papel primario es como fuente de energia. El DDGS esta compuesto de
grasa en un 10-15 %, de fibra neutra detergente en un 40-55 %, de proteina de crudo (CP) en un
30-35 % y de ceniza en un 5 %.

Materias primas para elaboracién de Bioetanol.

Grafico 16. Materias primas para Bioetanol

La principal materia prima que se encuentra en nuestro medio para elaborar Bioetanol es la cafia
de azucar, la cual mediante un proceso de extraccidn de jugos y fermentacion produce alcohol:

» Caina de azUcar como materia prima principal en Colombia.
Cultivo de la cafa

El cultivo de la cafia, que ocupa actualmente 449.480 hectareas en todo el pais (con destino a la
produccién de azucar, panela y etanol) genera 336.310 empleos. Sin embargo, si utilizariamos el
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20% del area potencial para este cultivo tendriamos 140.336 empleos nuevos y con el 100% de
area potencial sembrada en cafa garantizariamos 701.680 nuevos empleos.

Empleos Empleos
Area adicionales | adicionales
sembrada |Empleos Area 20%area 100% area
Uso (ha) 2008 |actuales Potencial (ha) | potencial | potencial
Panela 243.816 287.506
Azlcar 174.263 41.275
Etanol 31.401 7.529 3.898.221 140.336 701.680
Total 449.480 336.310 3.898.221 140.336 701.680

Tabla 13. Empleo actual y potencial en caiia (MADR, 2009)

Descripcidn del cultivo:

AGROINDUSTRIA

PROCESO DE LA CANA DE AZUCAR:

» La cafia de azucar. (Perafan, 2011)

Grafico 17. Amanecer en el canamelar.

Constituyentes de la caia.

La cafa de azlcar (Saccharum officinarum
L)es una graminea tropical, un pasto
gigante emparentado con el sorgo y el
maiz en cuyo tallo se forma y acumula un
jugo rico en sacarosa, compuesto que al
ser extraido y cristalizado en el ingenio
forma el azlcar. La sacarosa es sintetizada
por la cafia gracias a la energia tomada del
sol durante la fotosintesis.

El tronco de la cafia de azUcar estd compuesto
por una parte sélida llamada fibra y una parte
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liquida, el jugo, que contiene agua y sacarosa.
En ambas partes también se encuentran otras
sustancias en cantidades muy pequefias.

Las proporciones de los componentes varian de
acuerdo con lavariedad (familia) de la cafia,
edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo,
abonos, lluvias, riegos, etc. Sin embargo, unos
valores de referencia general pueden ser:

agua 73-76%
sacarosa 8-15%
fibra 11-16%

La sacarosa del jugo es cristalizada en el proceso
como azlcar y la fibra constituye el bagazo una

vez molida la cafia.

Grafico 18. Caiia de azucar.

Otros constituyentes de la cafia presentes en el

jugo son:

Glucosa 0,2-0,6%
fructosa 0,2-0,6%
Sales 0,3-0,8%
acidos organicos 0,1-0,8%
Otros 0,3-0,8%

Las hojas de la cafia nacen en los entrenudos del
tronco. A medida que crece la cafia las hojas mas
bajas se secan, caen y son reemplazadas por las
que aparecen en los entrenudos superiores.
También nacen en los entrenudos las yemas que

bajo ciertas condiciones pueden llegar a dar lugar
Grafico 19. Tronco de la caia. al nacimiento de otra planta. En la fotografia a la
izquierda se ve en el entrenudo superior unas hojas
secas proximas a caer y en el inferior el nacimiento
de una yema.
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A la derecha se muestra el corte de
una cafia ampliado en donde se
pueden apreciar los canales que
corren a lo largo del tallo llevando
los alimentos y el agua.

Fuente: http.

Grafico 20. Corte de una cafia
ampliado.

Grafico 21. Espiga de caiia florecida. (Izquierda) - Retofio de una soca de cafa. (Derecha)
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Fotosintesis

.El desarrollo de la cafia de azucar depende en gran
medida de la luz solar, razén por la cual su cultivo se
realiza en las zonas tropicales que poseen un brillo
solar alto y prolongado.

La clorofila existente en las células de las hojas de la
cafna absorbe la energia de la luz solar [1], la cual
sirve como combustible en la reaccién entre el
dioxido de carbono que las hojas toman del aire [2] y
el agua que junto con varios minerales las raices
sacan de la tierra [3], para formar sacarosa [4] que se
almacena en el tallo y constituye la reserva

alimenticia de la planta, a partir de la cual fabrican
otros azucares, almidones y fibra [5]. Grafico 22. Fotosintesis en la
Didxido de carbono + agua = sacarosa + oxigeno. cafia de aztcar

12C0O02 + 11H20 = C12H22011 + 1202

La cafia de azlcar se encuentra dentro del grupo mas

eficiente de convertidores de la energia solar que

existen.

En Colombia.

Algo sobre Colombia.

Colombia esta situada en la esquina noroccidental
de Suramérica, entre los 67°y 79°de longitud
oeste, los 4° de latitud sur y los 13° de latitud norte.
Tiene 1,1 millones de km?de superficie con toda
una gama de climas que van desde los calurosos
desérticos hasta las nieves perpetuas.

Se cultiva cafia para la produccion de azlcar en el
valle del rio Cauca y para produccion de panela en

Grafico 23. Colombia en todas las zonas cdlidas del pais.

Suramérica.
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Zona de cultivo de la cafia de azucar: el valle del rio
Cauca.

En el valle geografico del rio Cauca se encuentran
localizados los trece ingenios azucareros que fabrican
casi todo el azucar producido en Colombia.

Es una region que posee las condiciones iddneas para el R

crecimiento de la cafia de azucar: brillo solar $oaa
alle de

permanente e intenso a lo largo del afo, caida adecuada i Cauca

de temperatura entre el dia y la noche, disponibilidad
de agua, lluvias adecuadas vy fertilidad en los suelos. El
cultivo de la cafia de azucar se hace en forma continua

durante todo el afio y no en forma estacional o por zafra . i
Grafico 24. El valle del rio

Cauca

como lo es en el resto del mundo. Lo anterior hace del
valle del rio Cauca una regidn especial que la sitda

. . o En Colombia.
dentro de las mejores regiones cafieras del mundo.

Desde el punto de vista geografico el valle
del rio Cauca es un valle interandino de
8.160 km?, con 200 km de longitud, 15 km
de anchura en promedio y suelos formados
por sedimentos aluviales del cuaternario. Es
plano y nivelado, situado entre los 900 y
1.000 metros sobre el nivel del mar, con un
piso térmico calido y seco de temperaturas
superiores a 24 °C. Tiene lluvias anuales
entre los 500 y 1.500 mm con las
precipitaciones mayores hacia el sur. Son

suelos fértiles con vegetacidén de bosque
Grafico 25. Cultivo de cafia en el valle subandino.

del rio Cauca

En el fondo la cordillera Central.
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Grafico 26. Cosecha mecanica de caia.

Los tornillos sinfin aprisionan la cafia para el corte (izquierda). La cosechadora envia la cafia

trozada al vagdn de transporte y deja las hojas en el campo, que salen por encima del vagén
(derecha).

Beneficios o ventajas del Bioetanol:

v

¥

El Bioetanol es una fuente de combustible renovable y doméstico.

Reduce dependencia del petrdleo del extranjero.

Es una fuente mas limpia de combustible porque: emite un 40-80% menos de gases
invernaderos que los combustibles fdsiles reduce la lluvia dcida, mejora la calidad del aire
en zonas urbanas, no contamina el agua y reduce los residuos.

Aumenta el octano del combustible con un coste pequefio.

Virtualmente utilizable en todos los vehiculos.

Facil de producir y almacenar

Problemas o desventajas:

Para poder utilizar el Bioetanol como combustible puro (E100) se necesita llevar a cabo varias
modificaciones dentro del motor, de manera tal no alterar significativamente el consumo. Estas

son:

y¥YyYYIY¥YTYY

Aumentar la relacidon de compresion.

Variar la mezcla de Combustible / aire.

Bujias resistentes a mayores temperaturas y presiones.

Conductos resistentes al ataque de alcoholes.

Se debe agregar un mecanismo que facilite el arranque en frio.

En el tanque de combustible se puede acumular agua lo cual lo oxida y requiere de mayor
mantenimiento
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Balance energético de la produccién de Bioetanol

Para que el etanol contribuya perceptiblemente a las necesidades de combustible para el
transporte, necesitaria tener un balance energético neto positivo. Para evaluar la energia neta del
etanol hay que considerar cuatro variables: la cantidad de energia contenida en el producto final
del etanol, la cantidad de energia consumida directamente para hacer el etanol, la calidad del
etanol resultante comparado con la calidad de la gasolina refinada y la energia consumida
indirectamente para hacer la planta de proceso de etanol. (Miliarium, 2011)

Aungue es un asunto que crea discusidn, algunas investigaciones que hagan caso de la calidad de
la energia sugieren que el proceso toma tanta o mas energia combustible fésil (en las formas de
gas natural, diesel y de carbdn) para crear una cantidad equivalente de energia bajo la forma de
etanol. Es decir, la energia necesitada para funcionar los tractores, para producir el fertilizante,
para procesar el etanol, y la energia asociada al desgaste y al rasgdn en todo el equipo usado en el
proceso (conocido como amortizacion del activo por los economistas) puede ser mayor que la
energia derivada del etanol al quemarse.

Se suelen citar dos defectos de esta argumentacién como respuesta, en primer lugar el no dar
importancia a la calidad de la energia del Bioetanol, cuyos efectos econédmicos son importantes. Si
se compara la calidad de la energia con los costes de descontaminacidn del suelo que provocan los
derrames de gasolina al ambiente y los costes "médicos" de la contaminacion atmosférica (porque
no se puede descontaminar la atmasfera), resultado de la refinacién y de la gasolina quemada. Por
otro lado, el desarrollo de las plantas de etanol implica un prejuicio contra este producto basado
estrictamente sobre la pre-existencia de la capacidad de refinacién de la gasolina. La decisién
ultima se deberia fundar sobre razonamientos econdmicos y sociales a largo plazo.

El primer argumento, sin embargo, sigue debatiéndose. No tiene sentido quemar 1 litro de etanol
si requiere quemar 2 litros de gasolina (o incluso de etanol) para crear ese litro. La mayor parte de
la discusidn cientifica actual en lo que al etanol se refiere gira actualmente alrededor de las
aplicaciones en las fronteras del sistema. Esto se refiere a lo completo que pueda ser el esquema
de entradas y salidas de energia. Se discute si se deben incluir temas como la energia requerida
para alimentar a la gente que cuida y procesa el maiz, para levantar y reparar las cercas de la
granja, incluso la cantidad de energia que consume un tractor.

Ademads, no hay acuerdo en qué clase de valor dar para el resto del maiz, como el tallo por
ejemplo, lo que se conoce comunmente como coproducto. Algunos estudios propugnan que es
mejor dejarlo en el campo para proteger el suelo contra la erosidn y para agregar materia
orgdnica. Mientras que otros queman el coproducto para accionar la planta del etanol, pero no
evitan la erosidn del suelo que resulta, lo cual requeriria mas energia en forma de fertilizante.
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Dependiendo del estudio, la energia neta varia de 0,7 a 1,5 unidades de etanol por unidad de
energia de combustible fdsil consumida. En comparacién si el combustible fdsil utilizado para
extraer etanol se hubiese utilizado para extraer petréleo y gas se hubiesen llenado 15 unidades de
gasolina, que es un orden de magnitud mayor. Pero, la extraccidon no es igual que la produccién.
Cada litro de petréleo extraido es un litro de petréleo agotado.

Para comparar el balance energético de la produccion de la gasolina a la produccion de etanol,
debe calcularse también la energia requerida para producir el petréleo de la atmdsfera y para
meterlo nuevamente dentro de la tierra, un proceso que haria que la eficiencia de la produccién
de la gasolina fuese fraccionaria comparada a la del etanol. Se calcula que se necesita un balance
energético de 200 %, o 2 unidades de etanol por unidad de combustible fésil invertida, antes de
gue la produccidon en masa del etanol llegue a ser econdmicamente factible.

Calidad

Para controlar la calidad del Bioetanol que actualmente se consume en Colombia, existen normas
que buscan regular este tipo de caracteristicas como la ASTM, a continuacion se listan las
condiciones:

Especificaciones de calidad para etanol carburante hidratado ASTM
METODO
CARACTERISTICA UNIDADES ARBITRO VALORES
Libre de particulas
ASTM D-4176 | suspendidas y precipitadas
Apariencia --- Procedimiento A | (Claro y brillante)
Color - Visual Incoloro
Acidez total (como
acido acético) mg/L ASTM D-1613 30 maximo
Conductividad
Eléctrica uS/m ASTM D-1125 500 maximo
Densidad (Masa ASTM D-891
Especifica)a20eC |kg/m*3 Procedimiento B | 805,0 —811,0
Contenido
Alcohdlico (A) 2 INPM o0 % masa | NBR 5992 92,6 —94,7
pH ASTM D-6423 6,0 -8,0
Residuo por
evaporacién mg/100 ml NBR 8644 5 maximo
fraccion de
Contenido volumen (%
hidrocarburos (B) volumen) ASTM D-6729 0,03 (3,0) maximo
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ASTM D-512
lon cloruro mg/kg Método C 1,1 maximo
16n Sulfato mg/kg NBR 10864 4 maximo
Contenido de Hierro | mg/kg ASTM D-1068 5 maximo
Contenido de Sodio | mg/kg NBR 10422 2 maximo
ASTM D-1688
Contenido de Cobre | mg/kg Método A 0,07 maximo

(A) Cuando no exista certeza que el alcohol fue producido por via de fermentacion o
cuando exista

posibilidad de contaminacidn por otros tipos de alcoholes se debe realizar la prueba ASTM
D-
5501 vy el resultado debe ser 0,951 de fraccidn de volumen (95,1% volumen) minimo.

(B) La gasolina automotriz es el Unico desnaturalizante autorizado para agregarle al Etanol

Carburante Hidratado.

Notas:

1: Los resultados se deben reportar con el nimero de cifras decimales que indica cada
método y

No necesariamente con el numero de decimales que aparecen en esta tabla de
especificaciones.

2: Otros métodos aceptables se indican en el numeral 8

Tabla 14. Reglamento Técnico ASTM (Reglamento técnico hondurefio para bioetanol, 2009)

Ejercicio 4. Materias primas y procesos Bioetanol

Que significa el término Exx cuando se habla de Bioetanol
Cudles son las materias primas mas comunes en el mundo y cuales en Colombia para
elaboracién de Bioetanol

w

Cuales materias primas se requieren para la elaboracidn de bioetanol.

De las siguientes reacciones cuales son utilizadas para la produccién de Bioetanol:
Fermentacidn

Esterificacion

Deshidratacién

Transesterificacion

VYV vy vy Yy

Cuales son los subproductos del proceso de elaboracién de Bioetanol.
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3.3. Materias primas y procesos del Biogas

Biogas

Que es:

Es el resultado de la digestién anaerobia de desechos orgdnicos, los cuales se descomponen o
degradan, por la accién de bacterias en ausencia de oxigeno, en la cual se produce la liberacién de
una mezcla de gases conocida como el biogds. Este biocombustible es generado a partir de
desechos de las producciones agropecuarias como estiércol o restos de cosechas sin que estén
contaminados con jabones, detergentes o productos para desinfeccién y el gas que resulta de este
proceso anaerobio se compone de la siguiente manera:

COMPONENTE PORCENTAGE
Metano 54 -70%
Didxido de carbono 27 -45%
Nitrégeno 0,3-3,0%
Hidrogeno 1-10%
Mondxido de carbono | 0,1%

Oxigeno 1%

Acido sulfhidrico Trazas

Tabla 15. Componentes del biogas (Porcicol. 2010)
Para qué sirve
Con el biogas se puede obtener energia empleada en:

La coccion de alimentos, con un metro cubico se pueden cocinar hasta 12 platos.

>

B Generacion de calor para cerdos y pollitos

» El residuo final se puede utilizar como abono sin que pierda sus caracteristicas
»

Economiza en la compra de otras fuentes de energia
Como se hace:
Teoria:

A nivel de laboratorio

Materias primas:
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Pasos:

5 kg Materia organica como estiércol de cerdo o ganado vacuno

Agua

Se debe contar con equipos o reactores especificos para esta prueba, usted podra buscar
la informacion para su elaboracion en www.youtube.com

Acondicionamiento: en un recipiente se deben pesar las materias primas y se disponen en
un recipiente adecuado para el proceso de fermentacion que permita un sellado
garantizando la ausencia de oxigeno.

Fermentacién: se realiza en un reactor en el cual se introducen la materias primas en el
recipiente debidamente sellado con el fin de garantizar la accién de los microorganismos
termofilos y anaerobios

Varios dias después de este montaje, el gas comenzara a producirse y se debe almacenar
en un recipiente o equipo adecuado para tal fin, puede ser un montaje de cupula mévil, el
biogas almacenado esta listo para ser quemado.

luego de que el biogds muestre mermas en su produccidén, se debe retirar la mezcla inicial
para hacerle una muestra de laboratorio y verificar si puede ser utilizada como abono o
fertilizante.

Proceso a mayor escala:

La elaboracién del biogds se realiza en una planta de tratamiento anaerdbico la cual se compone

de las siguientes partes:

>
>

4

Tanque de mezcla: caja donde se realiza la mezcla de estiércol y agua

Cadmara de digestidn o reactor o fermentador: tanque sonde se produce la fermentacion
anaerdbica y puede construirse en diferentes materiales como: concreto o mamposteria
de ladrillo, fibra de vidrio, acero inoxidable o tipo balén con materiales plasticos
(tubulares)

Gasdmetro: seccién donde se almacena el gas, puede ser un solo cuerpo con el biodigestor
o reactor.

Tanque de descarga: recibe el material digerido o efluente

Actualmente existen varios tipos de biodigestores como el de flujo continuo, de cupula fija, cipula

movil, estructura flexible o planta baldn.
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Para la obtencidn de buena calidad hay que definir muy bien los desechos con los que se va a
trabajar, tiempos de proceso, temperatura ambiente (clima cdlido, templado o frio), velocidad de
carga.

Materias primas para elaboracién de biogas.

Las materias primas fermentables incluyen dentro de un amplio espectro a los excrementos
animales y humanos, aguas residuales orgéanicas de las industrias (produccion de alcohol,
procesado de frutas, verduras, lacteos, carnes, alimenticias en general), restos de cosechas y
basuras de diferentes tipos, como los efluentes de determinadas industrias quimicas.

El proceso microbiolégico no solo requiere de fuentes de carbono y nitrégeno sino que también
deben estar presentes en un cierto equilibrio sales minerales (azufre, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel y otros
menores).

Normalmente las sustancias organicas como los estiércoles y lodos cloacales presentan estos
elementos en proporciones adecuadas. Sin embargo en la digestion de ciertos desechos
industriales puede presentarse el caso de ser necesaria la adicidon de los compuestos enumerados
o bien un post tratamiento aerdbico Las sustancias con alto contenido de lignina no son
directamente aprovechables y por lo tanto deben someterse a tratamientos previos (cortado,
macerado, compostado) a fin de liberar las sustancias factibles de ser transformadas de las
incrustaciones de lignina.

En lo referente a estiércoles animales la degradacion de cada uno de ellos dependera
fundamentalmente del tipo de animal y la alimentacién que hayan recibido los mismos.

Los valores tanto de produccién como de rendimiento en gas de los estiércoles presentan grandes
diferencias entre distintos autores. Esto es debido al sinnimero de factores que hacen muy dificil
la comparacion de resultados por lo tanto los valores brindados en la tabla del CUADRO | deben
ser tomados como ilustrativos.

Como norma se debera tomar en cuenta que a raiz de estar trabajando en un medio biolégico sélo
los promedios estadisticos de una serie prolongada de mediciones serdn confiables siempre y
cuando figuren las condiciones en las cuales fueron realizadas las pruebas.

En cuanto al volumen de estiércol producido por las distintas especies animales son variables de
acuerdo fundamentalmente al peso y al tipo de alimentacidon y manejo de los mismos. Cuando se
encare un proyecto especifico se recomienda realizar una serie de mediciones en el lugar donde se
emplazara el digestor.
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A modo ilustrativo se expone a continuacidn un cuadro indicativo sobre cantidades de estiércol
producido por distintos tipos de animales y el rendimiento en gas de los mismos tomando como
referencia el kilogramo de sélidos volatiles.

ESPECIE PESO VIVO kg ESTIERCOL/dia I/kg.S.V. %CH4
Cerdos 50 45-6 340-550 65-70
Vacunos 400 25-40 90 310 65
Equinos 450 12-16 200 -300 65
Ovinos 45 2,5 90-310 63
Aves 1,5 0,06 310-620 60
Caprinos 40 1,5 110-290 -

Tabla 16. Produccion de estiércol (INTA Argentina, 2008)
En Colombia las materias primas que se encuentra en nuestro medio para elaborar biogds son:

Heces y orina de ganado porcino o vacuno
Residuos animales tales como

Sangre

Tejidos

Grasa

Contenido digestivo, humanos

vegetales.

Restos de cosechas

¥ ¥y Y Y YVYVYYY

Residuos de cocina
Todos estos residuos deben estar mezclados con agua.
Procesos para elaboracién de biogas en fincas o instalaciones rurales. (Porcicol, 2010)

P Recepcidn de materias primas:

La materia prima que se recibe en la planta de produccién de biogds debe ser mezclada con agua
garantizando que haya una adecuada circulacidn de estos materiales, por cada unidad de estiércol
o material vegetal se deben mezclar con cuatro partes de agua.

P Tipos de biodigestores: generalmente son equipos que permiten el flujo constante de
fluidos que permiten la circulaciéon de los materiales construidos en materiales como
concreto o mamposteria en ladrillo, fibra de vidrio acero inoxidable y entre estos se
pueden encontrar:
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Cupula fija: son aquellos armados en una sola estructura que por regla general es de materiales
rigidos como concreto bloques o ladrillos y construidos bajo tierra en suelos estables y firmes

MEZCLA

BIO GAS

*

POIPOMMO

SALIDA

Grafico27. Fermentador de cupula fija

Cupula mdvil hay dos modelos:

P La primera al igual que en los de cupula rigida, va enterrada y hecha en concreto, bloque o
ladrillo
P Campana metdlica o de fibra que flota sobre la primera estructura

Grafico 28. Fermentador de ctpula mévil
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Estructura flexible o planta baldn: su vida util es corta, aproximadamente 4 a 5 afos y los
materiales deben ser resistentes a la luz ultravioleta, en la parte interior del tubular, que se forma
con el material plastico, se deposita el material que se fermentara hasta ocupar el 75% de la altura

y el restante 25% es para acumular el gas producto de este proceso bioldgico.

Grafico 29. Fermentador flexible o de balon

Esta opcién debido a su bajo costo, facilidad de construccién, instalacion y manejo y minimo
mantenimiento es la mas factible para las condiciones locales y por ende se va a estudiar un poco
mas a fondo.

Para la construccién de un equipo de este tipo se recomienda la ayuda de un técnico en el tema
pero la siguiente relacidn de dimensiones podria dar una idea de lo que se requiere:

CAPACIDAD mt LARGO | ALTURAmt | ANCHO SUPERIOR | ANCHO INFERIOR
cubicos mt mt

3 3 1 1,2 1

11 10 1 1,2 1

15 14 1 1,2 1

40 12 1,5 2,5 2

50 15 1,5 2,5 2

67 20 1,5 2,5 2

84 25 1,5 2,5 2

100 30 1,5 2,5 2

Tabla 17. Diseiio biodigestor para biogas. (Porcicol 2010)
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P Calidad: los aspectos a tener en cuenta para la adecuada produccién de
Biogas son los siguientes:

b Utilizar solamente materia prima de facil fermentaciéon y en lo posible con tamafos de
particulas no mayor a 2,5 cm.

» Tiempo de residencia para lograr la estabilidad de la materia organica: aqui juega un papel
importante la temperatura ambiente ya que determina el tiempo de residencia de las
materias primas dentro del digestor como se muestra en la siguiente tabla:

TEMPERATURA | DURACION
189 C 20 a 30 dias
18a24¢eC 15 a 20 dias
>249 C 10 a 15 dias

Tabla 18. Duracién de la biomasa (porcicol 2010)

» Velocidad de carga: define la cantidad de residuos fermentables que puede entrar al
sistema por dia.

Se recomienda revisar los siguientes videos:

=2
10

Direccidn del video
http://www.youtube.com/watch?v=8J3loLLGmWA4&playnext=1&list=PLC48CCI9BF616FB80
http://www.youtube.com/watch?v=xtQeeBn3t4M&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=D qggpHJSghQ&feature=related

WIN| -

Tabla 19. Videos biodigestor para una finca. (Porcicol 2010)

Beneficios o ventajas del biogas:

Ventajas
» Produccién de energia: calor, luz, electricidad.
P Transforma los desechos orgdnicos en fertilizantes de alta calidad y elimina los olores
B Ahorro en fertilizantes
P Mejora las condiciones higiénicas por la reduccién de patégenos, huevos de moscas, etc.
» Reduce la cantidad de trabajo con respecto a la recoleccién de lefia.
P Favorece la protecciéon del suelo, agua, aire y vegetacién, obteniendo menor deforestacién

y de carga contaminante cuando se hacen vertimientos puntales en cuerpos de agua
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P Beneficios micro-econdmicos a causa de la sustitucion de energia y fertilizantes, del
aumento de los ingresos y aumento de la produccién agricola-ganadera.

» Mantenimiento sencillo de la planta y los accesorios que ayudan a su buen funcionamiento

» Facilidad de bombeo de los residuos

P Menor drea requerida Vs tratamientos aerdbicos

Desventajas
» Requiere disefio experto y construccidn capacitada y ciertas precauciones de manejo
P No es factible la produccién de gas por debajo de los 15°C
» Loslodos digeridos y el efluente requieren tratamiento
» El proceso es sensible a la temperatura, pH, velocidad de carga y cambios de tipo de carga.

Balance energético de la produccidn de biogas

En biocombustibles se habla del balance energético debido a que se debe comparar la energia
usada para su produccion versus la energia que este producto puede generar y es aqui donde se
demuestra si es o no viable su produccién. En este tema hay gran variedad de posiciones y
opciones pero si nos enfocamos, en este caso, en la produccién de biogas, donde no hay motores,
o reactores que requerian de alimentacién energética, bien sea fluido eléctrico, tratamientos
térmicos (calentamiento con vapor o enfriamiento) o transporte de materias primas o
combustibles de otro tipo, se puede decir que es una tecnologia eficiente frente a las demas y a
esta caracteristica se le suma que es amigable con el medio ambiente ya que permite el uso de los
desechos organicos como fuente de generacién de biogds, generando ciertos beneficios, para su
posterior disposicion.

Calidad

Con el animo de garantizar la calidad del biogas se debe medir algunos componentes como son
metano, oxigeno, diéxido de carbono, mondxido de carbono entre otros, ademas de la presion

estatica, este procedimiento se logra con equipos de analisis de gas infrarrojo.

Algunos de los componentes que hacen parte del biogas y sus cantidades son:

COMPONENTE PORCENTAIE
Metano 54 - 70%
Didxido de carbono 27 -45%
Nitrégeno 0,3-3,0%
Hidrogeno 1-10%
Mondxido de carbono | 0,1%
Oxigeno 1%

Acido sulfhidrico Trazas
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Tabla 20. Componentes del biogas, calidad. (Porcicol 2010)

Ejercicio 5. Materias primas y procesos biogas

Qué tipo de materiales se utilizan como materia prima en la elaboracién de biogas.

Cudles son los materiales mas comunes en la construccién de los biodigestores para elaborar
biogas.

Enumere 3 tipos de biodigestores

Cudl es el uso de los residuos o subproductos de este proceso.
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4. METODOS, NORMAS DE CALIDAD Y LEGISLACION PARA

BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

OBIJETIVO GENERAL

Revisar los métodos instrumentales, la legislacion y los requisitos normativos NTC para evaluar la
calidad de los productos terminados.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer las normas técnicas colombianas del biodiesel y el Bioetanol para la produccion de
biocombustibles

Conocer apartes de la legislacién que regula la produccion y comercializacién de biocombustibles
en Colombia

Prueba Inicial

1. De las siguientes leyes cuales tienen que ver con biocombustibles:
Resolucién 0970 del 2010

Politica publica 0819 del 2010
Ley 100 de 1993

NTC 5444

Ninguna de las anteriores

o 0 T w

2. Cudl es la cantidad de mezcla que se debe usar por parte de los distribuidores de
combustibles con respecto a biodiesel y etanol

a. 10-90/10-90

b. 5-95/10-90

c. 20-80/15-85

d. Ninguna de las anteriores
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4.1. Métodos y Procesos de Calidad para Biocombustibles

Introduccion:

En esta parte del mddulo se revisaran de manera tedrica las normas técnicas que actualmente se
aplican en Colombia para garantizar la calidad de los biocombustibles, Biodiesel y Bioetanol, que
son los que actualmente cuentan con NTC

El ICONTEC es una empresa multinacional colombiana preocupada por el desarrollo sostenible de
las organizaciones en el continente que trabaja desde 1963 para fomentar la normalizacion
técnica, la metrologia, la evaluacidon de la conformidad y la gestién de la calidad en Colombia,
Centro y Suramérica. (ICONTEC, 2011)

Es esta entidad la encargada de certificar los diferentes procesos de calidad y para esto se basa en
las Normas TEcnicas Colombianas NTC que para el caso de los biocombustibles son:

Biodiesel NTC 5444:

Autores: Varios autores

Comité: Combustibles Liquidos, Alcoholes Carburantes y Biodisel

Editorial: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC
Sector: 75-PETROLEO Y TECNOLOGIAS RELACIONADAS

Fecha de edicion:08/11/2006

Fecha de ratificacion: 25/10/2006

Actualizacidn: Ninguna

Comentario sobre Fecha de edicidn, ratificacién y actualizacion: (Gracias al sistema Print On
Demand POD o impresién bajo demanda- la Norma siempre correspondera a la ultima version
editada por el ICONTEC)

Formato: NTC (Norma Técnica Colombiana)
Rustica, 21.6 x 27.9 cms
11 paginas
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Resefia: ESTA NORMA CUBRE LAS ESPECIFICACIONES PARA LOS ALQUIL ESTERES DE ACIDOS
GRASOS PARA USO COMO COMBUSTIBLES O COMO COMPONENTE DE MEZCLAS CON
COMBUSTIBLES DIESEL, CUYAS CARACTERISTICAS ESTAN DEFINIDAS EN LA NTC 1438

A continuacion se presenta un acomparacion de las diferentes normas que actualemnte se
manejan a nivel mundial con la NTC 5444 y a su vez con el biodiesel de palma que se obtiene en el

pais.
ASTM 6751 |EN 14214 .
. . . NTC 5444 | Caracteristicas del
Propiedades Unidades | Estados Comunidad . Lo
. Colombia |biodiesel de palma
Unidos Europea
0,860-
DENSIDAD (15°C) | g/mL | - 0,86-0,9 0,900 0,875
VISCOSIDAD A 40°
C mm?2/s 1,9-6,0 3,5-5,0 1,9-6,0 4,49
NUMERO DE
CETANO Cetanos min 47 min 51 min 47 68
PUNTO DE CHISPA | °C min 130 min 120 min 120 159
PUNTO DE Depende de la
FLUIDEZ °C Reportar Region Reportar 12
ESTABILIDAD A LA
OXIDACCION Horas min 3 min 6 min 6 26
ESTABILIDAD
TERMICA % Reflect |N.R N.R min. 70 99
g
INDICE DE YODO |yodo/100g | N.R Max 120 Max 120 58
CORROSION
LAMINA DE CU N/A * 1 1 1 la
NUMERO ACIDO mg KOH/g | 0,8 Max 0,5 Max Max 0,5 <0.1
CONTENIDO DE
AGUA mg/Kg 500 Max 500 max 500 Max 380
CONTENIDO DE
FOSFORO mg/Kg Max 10 Max 10 Max 10 1,26
CONTENIDO DE
METANOL 0]
ETANOL %masa 0,2 0,2 <0,2
CONTENIDO DE
GLICERINA
LIBRE/TOTAL %masa 0,02/0,24 0,02/0,25 0,02/0,25 |<0,02/<0,25
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CONTENIDO DE

ESTER % masa 96,5 96,5 96,5 98,50%
CONTENIDO DE

Na + K mg/Kg Max 5 Max 5 Max 5 4,25
CONTENIDO DE

Ca+ Mg mg/Kg Max 5 Max 5 max 5 1,89

Tabla 21. Comparacion normas con biodiesel de palma. Fuente (FEDEPALMA, 2009)

Cabe anotar que para confirmar este producto se realizaron pruebas de diferente tipo e intencidad
con el animo de validar el producto final mediante Pruebas de larga duracién con biodiésel de
palma en busesarticulados del sistema de transporte Transmilenio en Bogota (1 de 3)
(FEDEPALMA, 2009)

Grafico 30. Pruebas de transmilenio.

Bioetanol NTC 5308

Autores: Varios autores
Comité: Combustibles Liquidos, Alcoholes Carburantes y Biodisel
Editorial: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciéon, ICONTEC

Sector: 71-TECNOLOGIA QUIMICA

Fecha de edicion: N.D.
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Fecha de ratificacion: 03/11/2004
Actualizacién: Ninguna

Comentario sobre Fecha de edicién, ratificacion y actualizacion: (Gracias al sistema Print On
Demand -POD o impresion bajo demanda- la Norma siempre correspondera a la ultima version
editada por el ICONTEC)

Formato: NTC (Norma Técnica Colombiana)
Rustica, 21.6 x 27.9 cms
12 paginas

Resefia: ESTA NORMA ESTA NORMA CUBRE NOMINALMENTE AL ETANOL ANHIDRO COMBUSTIBLE
DESNATURALIZADO, DESTINADO PARA SER MEZCLADO CON GASOLINAS CON PLOMO O SIN
PLOMO, EN PORCENTAJE EN VOLUMEN DEL 10 +- 0.5 PARA EMPLEAR LA MEZCLA COMO

COMBUSTIBLE EN LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA DE ENCENDIDO POR CHISPA.
Algunas de las caracteristicas de calidad que se manejan en la NTC 5308 son las siguientes:

Caracteristica Unidad Especificacion (3) Método de Prueba
Color - Incoloro Visual
Aspecto (.1) Visual
Acidez total (como acido ac ASTM D 1613 o ABNT/
ético), maximo mg/L 56 NBR9866MB2606
ASTM D
Conductividad  eléctrica, 1125ABNT/ NBR10547M
maxima uS/m 500 B2788
ASTM D 4052,ASTM D
891ABNT/
Densidad a 20 °C, maximo | kg/m3 791,5 NBR5992MB1533
% volumen NBR5992MB1
533Materia no volatil a 1
05 eC, maximo mg/L 30N
BR8911MB2123Alcalinid
% de etanol, minimo (2) ad Negativo ABNT/NBR | 99,5 ASTM D 5501
% alcohdlico a 20 2C, mini ABNT/ NBR 5992MB
mo a 105 °INPM 99,5 2123
Materia no volatil a 105 °C,
maximo mg/L 30 NBR8911MB2123
Alcalinidad Negativo ABNT/NBR 986
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Tabla 22. Requisitos de calidad del etanol anhidro combustible (ICONTEC, 2004)

Caracteristica Especificacion (3) Método de Prueba

ASTM D 5501 ABN/NBR
% Etanol, minimo 96,3 5882
Gomas extraibles con
solvente, Max. 5 ASTM D 381

ASTM E 203 o ASTM D
Contenido de agua, Max |0,7 (1) 1064
Contenido de
desnaturalizante,  min, ABN/NBR 5992 Método
Max 2,03,0 PLANO (ASTM D 6729)
Contenido de cloro ASTM D 512 o
inorgdnico, Max 40 ABN/NBR10894

ASTM D 1688 ABN/ NBR
Contenido de cobre, Max | 0,1 10893 MB 3054
Acidez Total (como acido ASTM D 1613 ABN/ NBR
acético), Max 0,007(2) 9866MB 2606
pHe 6,59,0 ASTM D 6423

visiblemente libre de contaminantes
suspendidos o precipitados(claro vy | Visual

Apariencia brillante)

1. El algunos casos, un contenido de agua mas bajo puede ser necesario para evitar la
separacion de fases de una mezcla de gasolina-etanol a muy bajas temperaturas. Menor
contenido de agua podra ser acordado entre las partes interesadas en la compra-venta
del producto.

2. No obstante que el paquete de aditivos (detergentes dispersantes, estabilizadores,
anticorrosivos) en las gasolinas colombianas se adiciona en el momento de la mezcla del
etanol con la gasolina, el etanol anhidro combustible desnaturalizado puede contener
aditivos tales como inhibidores de corrosion y detergentes que pueden afectar la acidez
titulable (acidez como acido acético) del etanol anhidro combustible terminado. Es
posible que el etanol anhidro combustible basico cumpla con las especificaciones de
acidez, pero el efecto de esos aditivos pueden producir una aparente acidez titulable alta
en el producto desnaturalizado. Si existe alguna inquietud al respecto se debe contactar
al proveedor de etanol, para verificar que el etanol anhidro basico cumple con los
requisitos de acidez del numeral 4.1.

3. Los andlisis para certificacion de la calidad del producto debe ser realizados en
laboratorios debidamente acreditados por la autoridad competente.
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Tabla 23. Requisitos de calidad del etanol anhidro combustible desnaturalizado antes de mezclar
con las gasolinas motor (ICONTEC, 2004)

Ejercicio 6. Métodos y procesos de calidad para biocombustibles

De las siguientes NTC cuadl es la que rige el biodiesel
5444
5893
1305
3075
De las siguientes NTC cudl es la que rige el Bioetanol

Ny v vyl

5444
3075
5308
5893

y¥yYyYvyy

w

Liste por lo menos 8 caracteristicas que se deben conocer y medir para obtener un

biodiesel que cumpla con las normas.

4. Liste por lo menos 6 caracteristicas que se deben conocer y medir para obtener un
Bioetanol que cumpla con las normas

5. .Que otras normas internacionales sirven de parametro para medir las caracteristicas de

los biocombustibles.

4.2. Legislacion Colombiana para Biocombustibles

Dentro de las leyes colombianas que actualmente encontramos para el tema hay una politica de
biocombustibles la cual se conoce como Conpes 3510 “LINEAMIENTOS PARA PROMOVER LA
PRODUCCION SOSTENIBLE DE BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA” la cual cuanta con el apoyo de
los Ministerios de:

Minas y Energia

Agricultura y Desarrollo Rural

Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
Comercio Industria y Turismo

Proteccion Social

Hacienda y Crédito Publico

Transporte

Colciencias
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Todo esto canalizado a través del Departamento Nacional de Planeacién y aprobado el 31 de

marzo de 2008. A partir de este documento se han generado otras normas alrededor de los

biocombustibles las cuales se enumeran y explican en la siguiente tabla.

NORMA

EMITIDA POR

FECHA DE
EMISION

FECHA DE
VIGENCIA

DICTA

NTC 1438

ICONTEC

Esta norma establece las especificaciones que
deben cumplir y los métodos de ensayos que se
deben usar para determinar los parametros
definidos para los combustibles utilizados en
motores

tipo diesel disponibles en Colombia

NTC 100-04

ICONTEC

Esta norma cubre las especificaciones para los
alquilesteres de acidos grasos para uso como
combustible o como componente de mezclas
con combustibles diesel, cuyas caracteristicas
estdn definidas en la NTC 1438 posee glosario

NTC 4830-
15

ICONTEC

2001 -06-27

Componentes del sistema de combustible para

vehiculos que funcionan con gas natural
comprimido. Parte 15 cubierta hermética y

manguera de ventilacion.

Ley 693

Congreso de la
republica de
Colombia

2001
Septiembre
19 de 2001

Por la cual se dictan normas sobre el uso de
alcoholes carburantes, se crean estimulos para
su produccién, comercializacién y consumo, y se
dictan otras disposiciones.

Ley 939

Congreso de la
republica de
Colombia

2004 31
diciembre
de 2004

Por medio de la cual se subsanan los vicios de
procedimiento en que incurridé en el tramite de
la ley 818 de 2003 y se estimula la produccién y
comercializacién de biocombustibles de origen
vegetal o animal para uso en motores diesel y se
dictan otras disposiciones.

Resolucién
1289 de
2005

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

2005
07/09/2005

09/09/2005

Por la cual se modifica parcialmente Ila
Resolucién 898 del 23 de agosto de 1995, en el
sentido de regular los criterios de calidad de los
biocombustibles para su uso en motores diesel
como componente de la mezcla con el
combustible diesel de origen fésil en procesos

de combustion.

Ley
1083/06

2006

Establece normas sobre planeacidon urbana
sostenible.
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Resolucién | Ministerio de | 2007 Registro de productores y/o importadores de
182142 minas y biocombustibles para uso en motores diesel.
energia
Resolucién 2007 Estructura de precios del ACPM mezclado con
182158/07 biocombustible para uso en
motores diesel
Resolucién | Ministerio de | 2007 Criterios de calidad de los biocombustibles para
182087 minas y su uso en motores diesel.
energia
Resolucién | Ministerio de | 2007 Por la cual se modifica parcialmente la
180112 minas y Resolucién 18 1780 del 29 de diciembre de
energia 2005, en relacién con la estructura de precios
del ACPM mezclado con biocombustible para
uso en motores diesel
Resolucién 2007 Por la cual se determinan los combustibles
180158/07 limpios de conformidad con loconsagrado en el
Paragrafo del Articulo 12 de la Ley 1083 de
2006.
Decreto 2007 Establece un fondo de capital de riesgo para
2594 apoyar iniciativas productivas, entre ellas los
proyectos de biocombustibles
Decreto 2007 Zonas Francas Permanentes.
4051
Conpes DNP 9 julio de estrategia para el desarrollo competitivo del
5477 2007 sector palmero colombiano
Decreto Ministerio de | 2007 10 Por medio de la cual se dictan disposiciones
2629 minas y | julio de para promover el usote biocombustibles en el
energia 2007 pais, asi como medidas aplicables a los vehiculos
y demas artefactos a motor que utilicen
combustibles para su funcionamiento
Resolucién 2008 Establece disposiciones relacionadas con la
180106/08 estructura de precios del ACPM
(diesel) y de la mezcla del mismo con el
biocombustible para uso en motores
Diesel.
Conpes DNP 2008 Lineamientos de politica para promover la
3510 Marzo 31 produccidon sostenible de biocombustibles en
de 2008 Colombia
Resolucién 2009 Por la cual se modifica la resolucion 182158 de
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180134/09 diciembre de 2007, en relacion con la estructura
de precios del ACPM mezclado con
biocombustible para uso en motores diesel.

Decreto Ministerio de | 2009 Motores flexibles E85,
1153 minas y
energia

Tabla 24. Listado de normas, leyes y demas documentos sobre biocombustibles en Colombia
(Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural) (Fedebiocombustiles, 2010)

Ejercicio 7. Legislacion Colombiana en torno a biocombustibles.

1. Mediante que documento se define la politica de biocombustibles para Colombia y en
gue afio fue lanzada.

2. Liste 5 organizaciones, entre Ministerios y Entidades de investigacién, que esten
relacionadas con los biocombustibles y su uso en Colombia

3. Mediante que ley, norma o decreto se hace obligatorio el uso de mezclas de
biocombustibles en Colombia.
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4.3. Pistas de Aprendizaje

Tener en cuenta: los biocombustibles provienen de materias primas de origen organico por lo cual
se consideran renovables y biodegradables, y en su combustién contaminan menos que los de
origen petroquimico

Tenga presente: para la elaboracién de biodiesel se utilizan aceites de origen vegetal o grasas de
origen animal, las mds usadas actualmente son: aceite de palma, soya, girasol y las grasas de pollo
y cerdo. Las especies promisorias o que desarrollarian la segunda generacién de biodiesel serian
higuerilla y jatropha para las cuales se estan desarrollando investigaciones importantes en el pais.

Traer a la memoria: el etanol que se produce a partir de los azucares, también puede ser utilizado
para los procesos de transesterificacidon, actualmente la mayor parte del alcohol que se usa para
este proceso es el metanol de origen petroquimico

Tener en cuenta: el biogds es una alternativa excelente para las unidades productivas rurales ya
gue por medio de los desechos que se generan en el dia a dia se puede conseguir un combustible
para cocinar y generar calor a animales pequefios y sustituir el consumo de otras fuentes
energéticas como energia eléctrica o gas comercial.

Tenga presente: en las industrias dedicadas a los biocombustibles se da un fenémeno financiero
de rentabilidad por altos volimenes, en el caso del biodiesel hay aun una brecha muy grande
entre los costos de produccidn con especies promisorias y precio de venta al publico.

Traer a la memoria: los cultivos que se desarrollen de oleaginosas, palma, higuerilla, jatropha,
deben estar ubicados relativamente cerca de las plantas de extraccidn, esto garantiza un corto
tiempo de rotacidn, disminucion de costos en el transporte y garantias de comercializacién sin
intermediarios.

Tenga presente: la produccién de alcohol carburante es una agroindustria mucho mas elaborada
en cuanto a procesos que la del biodiesel y tiene barreras de entrada mas altas. Es esta
agroindustria la que presenta mayores riesgos en el balance de energia, consumo de energia para
su produccion vs generacion de energia como producto final.

Traer a la memoria: la produccién de biogds aun es un proceso a manejar a nivel de pequeiias
explotaciones, este biocombustible podria ser un alternativa en algunas regiones que estan
alejadas o desconectadas del sistema energético nacional y mediante la cual se podria generar
energia eléctrica mediante motores que se adaptaran a este tipo de biocombustible.
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4.4. Glosario

ACPM: aceite combustible para motores.

Alcohol etilico: Alcohol que en su estructura posee dos atomos de carbono, en uno de los cuales
se ha sustituido un dtomo de hidrogeno por un grupo funcional hidroxilo (OH), también conocido
como Etanol, cuya férmula quimica es C2H50H.

ASTM: American Society for Testing and Materials Norma internacional para el control de calidad.

Documento Conpes: tienen como objetivo direccionar la aplicacion conjunta de politicas,
instrumentos y estrategias en las acciones de los Municipios, Departamento y Nacién que mejoren
las condiciones socio econdmicas de los sectores y grupos poblacionales de un territorio o regién
dada, y que permita desarrollar la productividad y competitividad del territorio, a partir de la
eficiencia en la aplicacién de los recursos técnicos y financieros.

Etanol Carburante Hidratado: tipo de etanol obtenido a partir de la fermentaciéon alcohélica que se
caracteriza por tener un determinado contenido de agua y que cumple con las especificaciones
establecidas en este reglamento.

Expeler: equipo de extraccion para granos oleaginosos

Fermentacién Anaerdbica: proceso catabdlico de oxidacidon incompleta, totalmente anaerdbico,
siendo el producto final un compuesto orgdnico. Estos productos finales son los que caracterizan
los diversos tipos de fermentaciones.

Fruto Dehiscente: el término dehiscencia designa la apertura espontanea de una estructura
vegetal, una vez llegada su madurez, para liberar su contenido.

NTC: Norma Técnica Colombiana. Documento emitido por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas ICONTEC con el fin de garantizar la calidad en los procesos.

Seguridad Alimentaria: politica de un pais o gobierno de alimentar su poblaciéon asi no produzca en
su territorio

Soberania alimentaria: capacidad de una regidon o pais de producir sus propios alimentos.
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