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INTRODUCCION

Actualmente en Chile, la generacion de

bioenergia se ha vuelto un tema cada vez mas

contingente debido a la creciente necesidad
de diversificar la matriz energética de
nuestro pais. La produccion de bioenergia
tiene como principales materias primas la
biomasa y los residuos de tipo pecuario,
agroindustrial y oleoso; por ejemplo, el
biodiesel es un biocombustible que puede
ser generado a partir de aceites extraidos de
plantas oleaginosas, algas, microalgas, grasa
animal y aceites de residuo.

Dada la factibilidad de produccién de
biocombustibles a partir de residuos,

sseria posible pensar en la creacion de una
planta piloto de produccion de biodiesel a
partir de aceites de desecho generados en

el campus? En conjunto con el Capitulo
Estudiantil del Departamento de Ingenieria
Quimica y Bioprocesos, AIChE PUC, el
cuestionamiento anterior fue la principal
motivacion para realizar la presente

Durante el segundo semestre del ano 2010,
investigamos la primera parte del proyecto
Biodiesel UC, que consistio en obtener los

valores de las cantidades de aceite desechado

por los casinos del campus y de petréleo
diesel consumido por la maquinaria del
mismo (es decir, grupos electrogenos

y vehiculos de exclusiva propiedad de

la Universidad). La segunda parte del
proyecto consiste en estudiar la factibilidad
técnica y econdmica de llevar a cabo la
produccion de este biocombustible a partir
de aceites de desecho mediante un proceso
de transesterificacion basica (ver cuadro
de Informacion Adicional). Esta ltima
parte, sin embargo, no serd tomada en
consideracion en este trabajo.

En términos generales, en el campus se
producen importantes cantidades de aceite
de desecho en los casinos del campus

San Joaquin, que podrian utilizarse para

la produccion de biodiesel con el fin de

un destino final mediante produccién de
biodiesel.

Firvrt

Pontificia Universidad Catolica de Chile,
Escuela de Ingenierfa, Departamento de

reemplazar el diesel usado por la maquinaria
del campus. Pero actualmente, todo el aceite
desechado es dispuesto como basura o
entregado de forma gratuita a dos empresas,
General Rendering y Comercial Sergio Lazo.
Estas empresas venden el aceite de desecho

a FAME Ltda. la que posteriormente le da

investigacion debido al positivo impacto

que podria tener la creacion de una planta
piloto en la universidad. Un apoyo clave en
este proceso fueron algunos documentos
que tratan experiencias de elaboracion de
biodiesel en paises como Estados Unidos [1],
Canada [2], el pais Vasco [3], entre otros.
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EXPERIMENTACION

El estudio realizado se dividié en dos
etapas: primero, la cuantificacién del
aceite de freir residual que se obtiene
mensualmente en el campus San Joaquin
y segundo, la cuantificacién de la cantidad
de petroleo diesel que se consume
mensualmente.

Durante la primera etapa, se
investigo la utilizacion de aceites para
freir, como por ejemplo el tipo de aceite, el
proveedor, la cantidad de aceite comprado,
la cantidad de aceite obtenido como
residuo, el valor del litro de aceite usado
para freir y el criterio utilizado para el
cambio del aceite. Toda esta informacion
fue recopilada mediante breves entrevistas
con cada uno de los administradores de las
cafeterias y restaurantes del Campus. Con
ella se pudo determinar la cantidad total de
aceite de freir producida mensualmente y
el rendimiento del aceite, dependiendo del
tipo de aceite utilizado: Maravilla, Vegetal,
Semihidrogenado e Hidrogenado.

Durante la segunda etapa, se
investigo el uso de petréleo diesel en los
organismos en el campus (Subunidades de
Dictuc, Direccién de Informatica, Facultad
de Fisica y Agronomia), considerando
aspectos como cantidad de diesel utilizada,
cantidad de maquinas que lo utilizan,
potencia y modelo de las maquinas, vida
util estimada, consumo mensual por
mdquina, proveedores y la disposicion a
utilizar biodiesel en reemplazo del diesel.

Posteriormente, se procedi6 a
realizar una transesterificacion basica a
escala de laboratorio con el fin de poder
hacer un andlisis del rendimiento del
proceso de transformacion de aceite
residual a biodiesel. Segun la literatura hoy
en dia existen distintos tipos de biodiesel,
los cuales se diferencian en la proporcién
en que se encuentran diluidos con petréleo
diesel. Es asi como un biodiesel B10
contiene 10% de biodiesel y 90% de diesel,
en tanto, un biodiesel B100 contiene 100%
de biodiesel. De esta manera, dependiendo
de qué tipo de biodiesel se quiera producir
en el campus, variard la cantidad de
biocombustible producido, ya que, a menor
dilucién se obtendrd menor cantidad total
de biocombustible y viceversa.
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Figura 1: Cantidad de aceite comprado y desechado segiin casino

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los resultados que obtuvimos
en la primera etapa del estudio pudimos
evidenciar que la cantidad total de

aceite que se desecha mensualmente es
aproximadamente 650 litros. En la Figura
1 se detalla la cantidad que se desecha por
cada casino, en donde la parte superior de
cada barra (en distinto color) representa
la cantidad de aceite utilizado que quedd
en los alimentos cuando se llevé a cabo el
proceso de fritura.

Dada las diferencias entre las
cantidades compradas y obtenidas como
residuo, fue importante considerar el
criterio utilizado para el cambio de aceite.
El mas comunmente usado es el cambio
semanal, independiente de las condiciones
en que esté el aceite. S6lo los casinos de
las cadenas Sodexo y Doggis aplican un

10%

Figura 2: Porcentaje de uso de cada tipo de aceite

criterio de cambio distinto al tiempo de
uso, el cual consiste en un test de rancidez
que mide el porcentaje de dcido linoleico;
si éste supera el 2,5%, el aceite debe ser
cambiado.

También se pudo evidenciar
un claro predominio en el uso del aceite
vegetal por sobre el resto, tal como lo
muestra la Figura 2. Los rendimientos
respectivos de cada aceite fueron: vegetal,
70%; maravilla, 73%; semihidrogenado,
62%; e hidrogenado, 50%.

En cuanto al retiro del aceite,
General Rendering y Comercial Sergio
Lazo son las principales empresas
encargadas de ello. (Tabla 1)

A nivel de la Regién
Metropolitana estas dos empresas junto a
Trio S.A. entregan el aceite a la empresa

EVegetal
mMaravilla
mSemihidrogenado

Hidrogenado
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Fame Limitada. Esta tiltima, mediante
transesterificacion bésica obtiene biodiesel
y glicerol. El biodiesel producido es
vendido a empresas de rubro industrial, ya
sea como biocombustible o como materia
prima para la elaboracién de productos con
mayor valor agregado.

En relacion a los resultados
obtenidos respecto al uso de petréleo diesel
en la Universidad, se pudo establecer que
se consumen aproximadamente 9.500
litros mensualmente. Dicha cantidad se
puede ver desglosada en organismos y
equipos, como se muestra en la Tabla
2. En esta queda claro que los mayores
consumidores de petréleo diesel son los
vehiculos, principalmente, de DICTUC
Area Transportes y Area Resistencia de
Materiales y DECON, haciendo casi
despreciable la cifra que consumen los
grupos electrogenos presentes en las
facultades de Fisica y Agronomia y el de la
Direccién de Informatica del campus.

Ahora bien, en conformidad
con lo que se desea evaluar a través del

Empresa encargada

estudio, fue necesario ver si los 9.500

litros de demanda mensual de diesel
pueden ser cubiertos significativamente
con la cantidad de biodiesel a producir
con el aceite desechado. Al mezclar los

650 litros de aceite con la cantidad de
metanol necesaria, con un rendimiento de
la reaccion del 93% y una proporcion de
productos entre biodiesel y glicerol de 9:1,
se obtienen aproximadamente 620 litros
de biodiesel (B100)5. Es sabido que a altas
concentraciones de biodiesel es posible
que existan acumulaciones de residuos en
el motor, daiio de gomas y pinturas, entre
otros problemas. Por esto, se recomienda
utilizar B10 o B20. Con biodiesel del tipo
B20 se obtendrian aproximadamente 3.000
litros, lo cual podria cubrir casi un tercio de
la demanda total.

Respecto a la disposicion a utilizar
biodiesel a cambio de petréleo diesel, el
87,5% de las instituciones encuestadas estd
de acuerdo con el cambio mientras no se
desgasten o dafien los equipos.

Cantidad Mensual
Retirada (It)

Comercial, Quick Deli (Food Garden y

General Rendering College), Pérgola Matematica, Doggis, 551
Rincdn y Casita
; : Sodexo (Hall, Cafeteria Ingenieria y
C | L g 7
omacal Setiie bazo Centro Médico) &
No hay empresa Agronomia 40

Tabla 1: Cantidad de aceite retirado mensualmente por empresa

CONCLUSIONES

La cantidad de biodiesel necesario para
suplir las necesidades de combustible en
la universidad es mucho mayor que el
biodiesel que se obtendria con la cantidad
de aceite que se retira actualmente. Por lo
tanto, es posible concluir que la produccion
de biodiesel no es rentable, al menos en
la situacion actual en que se encuentra
la universidad. Es decir, la cantidad de
biodiesel producido no es suficiente para
satisfacer la cantidad de combustible
necesario para el funcionamiento de la
maquinaria del campus universitario.
Ademas, cabe considerar que los costos de
crear una planta de biodiesel serian bastante
elevados, debido a la gran cantidad de
procesos a los que se debe someter durante
la elaboracion.

Sin embargo, la cantidad de
biodiesel estimada para la situacion
actual del campus podria reemplazar a
una parte del petroleo diesel que permite
el funcionamiento de la maquinaria del
campus. Ademds, es un hecho que, acorde
al crecimiento de la universidad y de la
cantidad de sus alumnos, la cantidad de
aceite a desechar serd mayor y por ende
el biodiesel a producir también lo sera.
Se cree que en el largo plazo, dicho costo
podria verse equiparado tanto con los
beneficios de ahorrar dinero en la compra
de combustible, como en las ventajas
ecoldgicas que el proyecto brindaria.

Por el momento, cabe
mencionar que el Capitulo Estudiantil del
Departamento de Ingenieria Quimica y
Bioprocesos se gané un fondo concursable,
otorgado por el Decanato de Ingenieria,
del cual una parte sera destinada a
la produccién de biocombustibles,
especificamente biodiesel. Con estos fondos
se podra proceder con la segunda parte de
este proyecto.

Tabla 2: Cantidad de petroleo diesel consumido mensualmente por organismo
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