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Proyecto de Investigaciéon
Titulo: Diseflo de un proceso para la obtencion de biodiesel a partir de aceite de pifién sin catalizador, bajo
condiciones de alta presién y temperatura.

Resumen del proyecto :

Los paises con alta biodiversidad y grandes recursos naturales tienen la potencialidad de promover energias
alternativas que disminuyan el impacto ambiental, generen desarrollo social y busquen robustecer la balanza
energética. Ecuador promueve ¢l uso de biodiesel como una alternativa para cumplir con el requerimiento
del cambio de matriz productiva.

En este proyecto se evaluard la produccién de biodiesel a partir de aceite de pifion mediante el proceso de
transesterificacién con metanol sin el uso de catalizadores; para lo cual se debera caracterizar primeramente
la materia prima, posteriormente el aceite de pifién se mezclara con metanol en una relaciéon 10:1 y estad
mezcla se procesara en el reactor batch a condiciones de alta presién y temperatura; empleando gas nitrégeno
para alcanzar las condiciones de presion.

Las variaciones de presion y temperatura se van a realizar en un rango de 220 a 260 psi y 85 a 100 °C
respectivamente, manteniendo el tiempo de reaccion en 60 minutos. Una vez obtenidas las mejores
condiciones de presion y temperatura para el proceso de transesterificacion se procedera a caracterizar el
biodiesel, finalmente se procedera al disefio del proceso para obtencién del biodiesel y la evaluaciéon de costos
del mismo.

Palabras clave (4-6):
Biodiesel, transesterificacion, motores diesel, pifion, metanol
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacién

5.1 Objetivos
5.1.1 Objetivo General

Disefiar un proceso para la obtencion de biodiesel a partir de aceite de pifién sin catalizador, bajo
condiciones de alta presion y temperatura.

5.1.2 Objetivos Especificos

a.Caracterizar el aceite de pindn utilizado.

b. Determinar las mejores condiciones de presién y temperatura en la reaccién de transesterificacion para
obtener el mejor rendimiento de biodiesel a nivel de laboratorio.

c. Caracterizar el biodiesel obtenido

d. Disefiar el reactor batch a escala piloto para la produccion del biodiesel a partir de las condiciones
obtenidas a nivel de laboratorio

e. Evaluar el costo de produccién para la obtencién de biodiesel.

5.2 Relevancia de esta propuesta de investigacién y su relacién con la(s) Linea(s) de investigacion
asociadas.

El cambio de la matriz productiva en el Ecuador busca generar energias renovables para reemplazar el
consumo de diesel que es importado [17]. El sistema energético mundial se basa en el consumo de
combustibles fosiles y dado que estos recursos son no renovables ponen en riesgo la estabilidad energética
en todo el mundo, ademas de causar gran impacto ambiental derivado de la produccién y explotacion del
petroleo. Por este motivo se estan realizando estudios que permiten obtener fuentes alternativas de energfa,
como los biocombustibles siendo estos biodiesel y bioetanol [6][1].

Los biocombustibles son considerados una alternativa biodegradable, no toxica para reemplazar a los
derivados del petréleo, puesto que se generan a partir de materia prima renovable como son los acidos
grasos. Ademids en el Decreto Ejecutivo No 2332, articulo 1, se cita: “Se declara de interés nacional la
produccion, comercializacién y uso de los biocombustibles™ [§].

La transesterificacion es uno de los métodos mas viables para obtener biodiesel, ya que proporciona un
producto amigable con el medio ambiente, con caracteristicas quimicas y fisicas similares a las del diesel,
por lo que hoy en dia es una alternativa muy prometedora para la economia de paises europeos y
americanos[2][4][5].

La transesterificacién a escala industrial se lleva a cabo generalmente en presencia de catalizadores de
caracteristica basica o acida como pueden ser la sosa caustica o potasa cdustica y acido sulftirico; la
transesterificacion tiene como objetivo la produccion de éster metilico, segin las normas ASTM este
proceso generalmente debe cumplir con los siguientes objetivos; completar la reaccién de
transesterificacion, eliminar el catalizador, eliminar el alcohol y remover el glicerol [16].

Existen inconvenientes en la transesterificacién por el uso de catalizadores y subproductos obtenidos, para
lo cual es necesario realizar procesos de neutralizacion, lavado y separacién. Por lo que el presente estudio
propone eliminar el uso de catalizador [4][14][15].
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Los procesos no convencionales sin catalizador estdn siendo investigados como una alternativa
la produccién de biocombustibles, que implica el uso de altas temperaturas y presiones, dismi
contaminacién ambiental y evitando los procesos de neutralizacion, lavado y separacion [14][1

Dentro de la linea de investigacién “Recursos organicos” del Departamento de Ingenieria Qui
Escuela Politécnica Nacional, la produccién de biodiesel a partir de aceite de pifién sin catali
una de las aplicaciones mas importantes para generar recursos renovables en ¢l pais. En esta iny
se busca determinar una nueva alternativa energética para aportar al cambio de la matriz prg
generar asi industrias basadas en el conocimiento.

5.3 Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio); |
b. Disertacion a la Comunidad Politécnica; |
¢. Proyecto de Titulacion; |
d. Tesis de Grado (maestria o doctorado); d
e. Aplicacién tecnolégica construida o implementada, a
f. Patente presentada; - a
g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagogico o de innovacién. O

5.4 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Caracterizacion del aceite de pifién a ser utilizado

viable para
nuyendo la

5.

mica de la
zadores es
estigacion
ductiva, y

b. Procedimiento para la produccion de biodiesel a partir de aceite de pifion sin uso de catalFizador bajo

condiciones alta de presion y temperatura.
¢. [Efecto de la presion y la temperatura sobre la calidad del biodiesel obtenido. La mejor com
las dos variables estudiadas
d. Disefio del reactor batch de alta presion para la obtencion del biodiesel
e. Evaluacion de costo de produccion para de obtencion de biodiesel

binacion de




S

VICERECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
it

=%

Descripcion, metodologia y cronegrama de trabajo

6.1 Descripciéon, metodologia y disefio del proyecto

En el presente proyecto se desarrollara el proceso para la obtencidon de biodiesel a partir de aceite de
pifibn mediante transesterificacién por métodos no convencionales bajo altas presiones y
temperaturas.

Se caracterizara el aceite de pifién, ademas se evaluaran la calidad del biodiesel obtenido, por lo que
se seguird el procedimiento descrito a continuacion,

1. Para la obtencion del biodiesel se va a utilizar aceite de pifion, debido a que proviene de una semilla
no comestible, que no afecta a la soberania alimentaria en el pais. El aceite procede del canton
Portoviejo, provincia de Manabi, y sera provisto por el Ministerio de Electricidad y Energias
Renovables. La caracterizacion del aceite de pifion se realiza a través de los siguientes pardmetros
fisicos-quimicos y los métodos que se muestran a continuacion en la Tabla 1[11].

Tabla 1. Parametros de caracterizacion del aceite de pifidn
PARAMETRO METODO
Humedad AOAC 926.12
Indice de acidez INEN 38
Indice de peroxido AOAC 965.33
Indice de yodo (Wijs) AOAC 920.159
Indice de refraccion AOAC921.08
Indice de saponificacién AOAC 920.160
Densidad relativa INEN 35
2. Para la experimentacion se va a utilizar metanol con una relacién metanol-aceite de 1:10.Se estudiara

la presién de trabajo entre 220 a 260 psi y la temperatura entre 85 a 100°C, con el objetivo de
determinar las mejores condiciones de presion y temperatura para la obtencion del biocombustible, el
tiempo de reaccion se mantendra constante en 60 minutos [3].

Se utilizara un reactor batch de alta presién, utilizando gas nitrégeno para alcanzar la presion
requerida.

El disefio experimental serd un Disefio Factorial2"3, en la Tabla 2 se muestran las variables del disefio
experimental que seran la temperatura y la presién determinado a través del proceso estadistico
ANOVA de acuerdo a la variacion de las propiedades fisicas anteriormente mencionadas.
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6.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto

Tabla 2. Descripcion de Condiciones de Reaccién para la Experimentacion

Relacién aceite de pifion-metanol (10:1)
Presion Temperatura
(psi) O
85
260 93
100
85
240 93
100
85
220 93
100

Los resultados seran procesados con el programa estadistico STATGRAPHICS CENTURION
XVI para seleccionar la mejor condicién de relacién de las variables de presion y temperatura.

3. Para el calculo del rendimiento del biocombustible obtenido se va a considerar la cantidad de
biodiesel obtenido en relacién con la cantidad de aceite y alcohol utilizado.
Posteriormente para cada condicién de temperatura y presion se van a evaluar las
caracteristicas del biocombustible mediante los analisis que se muestran en la Tabla 3que
permiten determinar el mayor rendimiento para las mejores condiciones obtenidas.
A continuacién se muestran los pardmetros y métodos para la caracterizacion del biﬁ diesel.

Tabla 3. Parametros de Caracterizacién del Biodiesel

PARAMETROS METODO

Densidad ASTM D 1298
Punto de inflamaci6én ASTM D 93
Agua y sedimentos ASTM D1796
Contenido de agua ASTM D 95
Viscosidad cinemética a 40°C ASTM D 445
Cenizas sulfatadas ASTM D 874
Contenido de azufre ASTM D 1552
Corrosion en lamida de cobre ASTM D 130
Numero de cetano ASTM D 613
Temperatura de destilacion al 90% de recuperado ASTM D 1160
Indice de yodo INEN 37
Contenido de glicerina total, libre y ligada AOCS CA.a 15-46

4. Una vez obtenidas las mejores condiciones de presién y temperatura, respecto a la|calidad y
rendimiento del biodiesel, se procederé a disefiar el proceso de obtencién del biocombustible
puro (B100) para una produccién de 100 V/dia, mediante los balances de masa y energia, se
realizara el disefio del reactor batch con agitacion, calentamiento eléctrico programado para
resistir altas presiones y temperaturas, adicionalmente los equipos auxiliares y de control.

5. Eldisefio del proceso de obtencién del biodiesel permitira evaluar los costos de produccion del
mismo.
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Primer Aiio
Porcentaje de avance por mes
Actividad 12 34 56 78 | 910 | maz | OTpE
Revision bibliografica 5% 5% 5% 5% 10% 10% 409
Compra de tanque de 5%
o 0 5%

nitrogeno
Compra de regulador 5%
de nitrd =

geno
Caracterizacion del 59, 5%
aceite de pifibn °
Obtencion de las
mejores condiciones
de la reaccién de 5% 5% 5% 5% 209
transesterificacion sin
catalizador
garapterlzaCJOn del 5% S04 109

iodiesel

Disefio del reactor
batch con las mejores 109
condiciones de piesi(m % 5%
y temperatura
Evaluacion de costos i 5%
de produccion SA’

TOTAL 5% 25%% 10% 20% 25% 15% 100%
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Fin: 01/05/2016
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Infraestructura, equipos y fondos adicionales.

8.1 Infraestructura y equipos
- Equipos:
Tanque de nitrogeno
Regulador de presion para gas nitrégeno
Reactor batch

8.2 Breve justificacion del equipo requerido

- El tanque de nitrégeno y regulador de presion se requieren debido a que no es factible alcanzar las
presiones requeridas de 240 psi y superiores para que se de el proceso de transesterificacion. El
nitrégeno ademas de permitir alcanzar la presion necesaria no contamina la muestra al ser un gas

inerte.

=]

Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto (anual)

Primer Aifio

Lista de items Cantidad solicitada | Porcentaje
(US %) de
Ejecucién
(%)
1. Contratacién Servicios Personales por Contrato
Ayudantes de Investigacion
Subtotal 0 0
2. Maquinaria y Equipos
Subtotal 0 0
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Subtotal 0 0
4. Literatura especializada
Subtotal 0 0
5. Viajes técnicos y de muestreo
Subtotal | 0 0
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales y
Publicaciones
Subtotal 0 0
TOTAL PRESUPUESTO 0 0o ]
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