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El iniciarse en el desarrollo de un proyecto que tenga como
fin la construccién de una planta a nivel piloto para fabricar
biocombustible, siempre representa un reto, Primero, por la
poca experiencia que pudiéramos tener en la construccién,
y otra, en lo que es la seleccion del equipo o material para
su construccion, ya que se debe contar con estdndares de
calidad en los materiales y suele suceder que en ocasiones
no se encuentren en el mercado por su especializacién. En
este trabajo, los autores utilizan su experiencia en el disefio
y construccion de la primera planta piloto para produccién
de biodiesel en el estado de Tabasco, asi como en el uso del
biocombustible en los autobuses y plantas de emergencia
donde se ha probado el biodiesel. La planta piloto para bio-
diesel estd disefiada para producir 400 litros por hora,cada
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Bach, tiene una capacidad de almacenamiento de 2400 [i-
tros y cuenta con un sistema de filtros y tangque de lavado
con agua para eliminar agua y materias solidas que estén
contaminando el proceso. Para la produccion del biodiesel
se utiliza metdxido, que es una mezcla de hidréxido de so-
dio y alcohol metanol para que reaccione con el aceite y se
forme el biodiesel. La planta se encuentra trabajando con
aceite vegetal usado como materia prima, mismoe que se
recolecta de los hoteles y restaurantes de la zona. Las criticas
han servido para ir mejorando el proceso, pues en ocasio-
nes no todo se ha escrito sobre el biodiesel. Este trabajo es
el producto conjunto entre |la unién de la iniciativa privada
(Grupo DG) y la Universidad Tecnolégica de Tabasco.
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INTRODUCCION

El biodiesel es un combustible alternative a los fosiles,
fabricado a partir de aceite vegetal o grasa animal. Un
estudio llevado acabo por el departamento de energia y
agricultura de los Estados Unidos (USDOE/USDA), concluyé
gue &l biodiesel reduce las emisiones de bidxido de carbono
netas en 78% comparado con el diesel proveniente de
petrdleo 2, debido a su mayor contenido de oxigeno en
él, lo que ayuda a alcanzar un punto de combustion mas
alto; ademas, es basicamente libre de azufre, por lo tanto,
los oxidos y sulfatos del biodiesel son esencialmente
eliminados cuando se comparan con el diesel comiin %3,

Actualmente, los dltimos informes emitidos por el Panel
Inter-gubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC)
han sido contundentes frente al tema, incrementéandose
la preocupacion y el interés por el desarrollo de biodiesel
como una alternativa al diesel de petrédleo, principal
causante del efecto invernadero.

En México, en el Diario Oficial de la Federacion del 25 de
abril del 2005, aparece el acuerdo por el que se crea con
caracter permanente la Comision |Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC), con el objeto de coordinar en el
émbito de sus respectivas competencias las acciones de
las dependencias y entidades de |a administracion plblica
faderal, relativas a la formulacion e instrumentacion de las
politicas nacionales para la prevencién y mitigacion de
emisiones de gases de efecto invernadero ®.

Todo esto sugiere que los temas sobre nuevas alternativas
de generacibn de energéticos esta teniendo nuevos
impulsos para evitar los desperdicios y contaminaciones al
medio ambiente, como es el caso de los aceites vegetales
usados (AVU) generados por los diferentes usuarios y que
por lo general se vierten a la red de agua de desecho

municipal, en la tierra o se llevan a un relleno sanitario.

El presente proyecto busca participar del avance en
investigacion y desarrolio (1+D) en México en el tema del
biodiesel con el disefio y desarrolio de una planta para la
produccién de biodiesel y ensayar distintas posibilidades
de funcionamiento con aceites vegetales y grasas animales,
asi como también con aceites vegetales usado por su alta
contaminacion a los cuerpos de agua. Esta idea surge a
partir de lanecesidad de aprender el praceso de produccion
del bicdiesal y su uso en los motores.

Proceso de produccién del biodiesel

La transesterificacién, es la transformacién de un tipo
de éster en otro tipo de éster y en donde la viscosidad
de los aceites es drasticamente reducida, haciendo esta
propiedad muy semejante a |a del diesel del patréleo.

La reaccitn de esterificacion se lleva acabo a temperaturas
gue van desde los 50 y 60 °C, con una relacién volumétrica
de metanol a aceite de 1:5 y 4.375 g de hidréxido de sodio
por litro de aceite. En el caso de utilizar etanol, la relacion
de aceite a alcohol se incrementa a 1:7.5, asi como la
cantidad de hidréxido de sodio aumentaria 5.0 gramos
por litro de aceite, Se transfiere a un recipiente el volumen
de metanol proporcional al volumen de aceite que se
vaya a transesterificar, se agrega la proporcién necesaria
de hidréxido de sodio al aleohol metanol, se agita por el
tiempo necesario hasta que se disuelva la sosa (reaccion
exotérmica). A la mezcla de metanol-sosa, se le conoce
como metdxido. Al reactor, se transferira el volumen del
aceite a transesterificar para calentarlo a 60 °C, se agita y
se afiade lentamente el volumen preparado de metdxido,
manteniendo la agitacion por una hora.

Se detiene la agitacion y se deja reposar por el tiempo
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necesario para que la mezcla obtenida de biodiesel y
glicerina se separe en dos fases, pudiendo decantar la
glicerina por la parte del fondo del recipiente.

El disefio de la planta se definié luego de analizar la
tecnologia existente tanto a nivel comercial como de
investigacién.

Experiencia de instalacién de la planta en Tabasco

El impulsor principal de la idea para investigar el método
de fabricacion de biodiesel fue el Lic. Gustavo M. Gutiérrez
Leén, quien es el director de Grupo DG-APSA, y es muy
importante decir que gracias a él, tenemos la primer planta
de su tipo dedicada a la investigacién del proceso de
fabricacion del biodiesel en Tabasco.

Figura 1.

En los primeros inicios de la planta, se compraron
materiales y reactivos para iniciar las primeras pruebas,
también se utilizaron algunos recipientes que se tenian
disponibles, los que fueron modificados para adaptarlos
a lo que se necesitaba. En la figura 1 se muestran los
diferentes utensilios utilizados para elaborar las primeras

muestras de biodiesel, estas muestras fueron hechas con
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Figura 2.

aceite de soja virgen,

Para una segunda etapa se planted el incremento de
capacidad de produccion, por lo que se incorporaran
tanques de pldstico de mayor capacidad para el lavado del
biodiesel y secado (Ver figura 2).

El bajo precio del aceite usado en comparacién con el
precio del diesel, en ocasiones permite amortiguar el costo
de produccién del biodiesel, ya que no se esta fabricando
con fines de negocio. En un analisis de costo de produccion
que se realizé usando los datos de este proyecto, el
biodiesel tiene un costo de 9.20 pesos por litro, lo que es
mayor al precio del diesel que se expende en las gasolineras
de PEMEX, por lo que es siempre confortante que en un
principio no sea con fines de lucro este proyecto.

También nos preocupamos en saber con exactitud donde
estdbamos parados en materia de calidad del producto. Si
bien los motores marchan aparentemente bien, se debe
asegurar de que no se produciran dafios en un uso a largo
plazo de este combustible, por lo que se recurrié a los
laboratorios de diversas universidades como la UNAM, UJAT
y la propia UTTAB para poder analizar pardmetros talas
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Tabla 1. Especificaciones establecidas para el biodiésel y el método de ensayo correspondiente.

Propiedad Unidad Minimo Maximo Meétodo de Ensayo

Punto de inflamacion o 120 . EN 150 3679

Eb:r‘lﬂ%d&rﬂ#ﬁladéﬂihﬂﬁi

Contenide de cenizas sulfatadas

Indice de yodo ‘gde yada/100g 120 EN 14111

Metales del grupo Il {Ca+Ma)
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como densidad, viscosidad, punto de inflamacién, nimero
de cetano, agua libre, entre otros parametros que marca la
norma de la ASTM. Los primeros lotes no cumplian con lo
establecido en las normas pues, por ejemplo, la cantidad
de agua libre en el biodiesel la norma marca que el minimo
deberia de ser 500 mg/kg y nuestra muestra contenia 800
mg/kg. (Ver latabla 1) La falta de equipos para el analisis en
la calidad de las muestras se pudo solventar con la ayuda
ofrecida por colegas de otras universidades que cuentan con
equipos v que se encuentran trabajando en la misma linea.

Por otra parte, la planta se planed y construyd para una
produccitn de 1600 litros por dia por |a técnica de Bach,

Se trabajo primero en el sistema de elaboracion de
metéxido, luego la transesterificacion, la separacién por
decantado continuo y el lavado del biodiesel y la parte de
control de toda la planta. Para mantener la temperatura
en las distintas etapas, todo el sistema de calentamiento
es asistido por cinco resistencias de 1000 watts cada
una en acero inoxidable. Las temperaturas empleadas
son controladas en la forma mas econdmica y sencilla
(termometro y valvulas solenoides). Debe tenerse en
cuenta que en esta etapa no se recurrid a la electronica
debido a que se trata de una planta piloto experimental y
el control de gastos de investigacion obligaban racionalizar
la utilizacién de recursos.

Durante los comienzos se tuvieron innumerables
dificultades, muchas de ellas de ajustes y modificaciones

de los equipos disefados por nosotros mismos.

Otras provenientes de la falta de experiencia con
proveedores inescrupulosos al momento de suministrar
calidad del aceite usado que se requiere, ya gue en
ocasiones se recolectd aceite usado tratado con un gel que
ocasionaba una pérdida muy grande a la hora de estarse
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Figura 3.

llevando a cabo la esterificacion. Este aceite contenia un gel
gue impedia que la grasa guedase libre para la produccion
de biodiesel; dicho método de empaquetamiento del
aceite lo encontramos en los aceites gue provenian de
restaurantes de comida rapida, y asi como ese problema,
muchos fueron saliendo, por lo que vimos gue el aceite
usado en particular su calidad es muy variable. Ademas de
la variabilidad en la calidad del sebo vy la dificultad que se
presento a la hora de derretirlo.

Unasola descarga sin control, nos produjoun inconveniente
gue nos mantuvo demorados y en limpieza de toda la
planta durante 15 dias. Eso nos alertd de no cargar el
sebo al reactor por los ductos, y que era mejor hacerlo
manualmente en tanto no se tuviese el control de un bafio
maria por toda la tuberia.

De cada 1000 kg de aceite vegetal usado gue se procesaba
se obtienen unos 700 Its de biodiesel, la glicerina que se
obtiene se almacena y se esta buscando recuperarla para
darle un mayor valor agregado como lo es en la produccion
de jabon decorativo. En la actualidad no tenemos ni
tecnologia ni capacidad de refinacion, por lo que es
simplemente almacenada.
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Figura 4.

En cuanto al sebo, se logran reacciones del 96%.
Medificamos el reactor transesterificador para lograr mas
agitacion y mas permanencia y logramos aumentar al 98%

Figura 5.

de biodiesel sobre el total del sebo. Pero aun asi el 2%
del sebo no reaccionado es un problema serio, por el alto
punto de niebla del producto obtenido. A temperaturas por
debajo de los 30°C, se forman particulas en toda la masa
del bicdiesel, las que tienen una muy similar densidad con
el biodiesel por lo que no decantan, y si se usa en motores
produce el tapado de |os filtros de combustible.

Debemos tener en claro que nuestro negocio no es la
fabricacion del biodiesel, sino la investigacidn y desarrolio
de la mejor tecnologia posible para su fabricacién a gran
escala con tecnologia propia, partiendo de la asimilacién
de otras tecnologias y mejorandolas.

La planta que se disefié cuenta con un reactor y tangue

1-"‘ s
-
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de metoxido que se encuentra soportado por un rack
con capacidad para dos reactores; este rack se disefié asi
con el fin de sequir creciendo segun se vea la necesidad.
Mas adelante, en otra etapa del proyecto se instalara una
recuperadora de metanol y otro tanque de lavado. Toda la
estructura es tubular y de rejas Irving como se puede ver

en la figura 3.
La construccion se hizo en las instalaciones de la nave

industrial de la Universidad Tecnoldgica de Tabasco, esto
por razones de espacio y por la necesidad de contar con los
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servicio de laboratorio ahi ofrecidos.

Otros de los componentes importantes en la planta son
los filtros para eliminar todas las impurezas en el biodiesel;
estos filtros son marca Idimex con capacidad de filtracién
de 600 litros por segundo. Es importante saber que cuando
los filtros estan sucios su sistema de seguridad emite una
sefial luminosa y auditiva; filtrar el biodiesel es fundamental,
porque se evita que suciedades como restos de basura y
alimentos puedan dafar el motor (Figura 4).
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Otra innovacién que tiene la planta es un sistema de
resistencias que permite derretir el sebo de res para
que pueda fluir libremente por la tuberia, se trata de dos
resistencias eléctricas que se introducen en el tanque de
sebo hasta que se derrite por completo. El sebo tiene un
punto de fusion de 60 °C, pero el problema citado antes
este sistema solo se puede usar para calentar el sebo y no
para hacerlo fluir por las tuberfias de |a planta {Figura 5).

La produccion de biodiesel en su totalidad esta siendo
probada en un automovil Bora 2008, marca VW con
motor a diesel y en un autobus marca Mercedes-Benz de
la universidad, los resultados que se han obtenido son
muy interesantes: el efecto del biodiesel en el auto es la
disminucion tanto del ruido producido por el motor, y en la
cantidad de kilometraje por litro en un 5% comparado con
el gasto que tiene con diesel. En el autobus se disminuyd el
ruido y las emisiones de humo; la mezcla usada en el auto
y en el autobus es de B15, lo que quiere decir que por cada
litro el 159% es de biodiesel y el 85% restante es diesel.

Conclusién

La planta de produccion de biodiesel se encuentra
actualmente
escalonada debido a que el consumo de la planta esta
destinado para el gasto interno; se estdn haciendo las
primeras evaluaciones en las plantas de emergencias

en operacion; se produce de forma

de energia eléctrica, en el autobds de la escuela y en el
automavil, se lleva una bitdcora en donde se registran los
kilometros.

Ha sido un poco complicado poder convencer al gobierno
y a otras instituciones para que usen este biocombustible,
pero creemos que en la medida que vayan saliendo los
resultados de las pruebas que estamos realizando en los
autobuses y en las plantas de generacion eléctrica, podran

ir sentandose las bases para continuar con éxito este
proyecto.

Muestra recomendacion para todos aquellos que desean
hacer biodiesel es que pueden hacerlo y les aseguramos
que no les costarda mucho trabajo, pues existe un gran
numero de literatura en el internet y revistas, ya que este
proceso esta bien estudiado y el equipo para fabricarlo es
una licuadora gigante, sin embargo no recomendamos
gue lo usen en sus motores al menos gue estén seguros
que no contiene sustancia alguna que sea corrosiva con los
pistones y demads materiales de goma, pues para hacer uso
de este biocombustible primero hay que caracterizar su
calidad y esto solo se puede hacer con equipo especializado
y en laboratorios que cumplan con una norma establecida
por las ASTM para bicdiesel.
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