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Biodiesel de Higuerilla,Biodiesel de Higuerilla,
Procesos Yuca / Etanol yProcesos Yuca / Etanol y
Escalas de Planta Escalas de Planta 

[1] Presentación del Ministerio de Agricultura y Ganadería 
(MAG) para la

Comisión Nacional de Biocombustibles
San José, Costa Rica
11 de marzo de 2008.
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EL BIODIESEL DE ACEITE DE HIGUERILLA COMO EL BIODIESEL DE ACEITE DE HIGUERILLA COMO 
COMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARA MOTORES DIESELCOMBUSTIBLE ALTERNATIVO PARA MOTORES DIESEL

 Estudio experimental sobre la producción y utilización 
del biodiesel de aceite de higuerilla.

 ALIRIO BENAVIDES, aybenavi@unalmed.edu.co 

 PEDRO BENJUMEA, pbenjume@unalmed.edu.co 

 VESELINA PASHOVA, vpashova@unal.edu.co 

 Grupo Combustibles Alternativos, Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín

 Recibido para revisar agosto 23 de 2006, aceptado 
febrero 09 de 2007, versión final marzo 29 de 2007.

Fuente: Dyna, Año 71, Nro. 153, pp 141 – 150. Medellín, 
Noviembre de 2007. ISSN 0012 - 7353
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 El máximo rendimiento de metilésteres en la reacción de 
transesterificación del aceite de higuerilla usado se 
obtiene bajo las siguientes condiciones:
 temperatura ambiente,

 una relación molar metanol/aceite de 9,

 una concentración de catalizador de 0.8%.

 El biodiesel de aceite de higuerilla puede ser mezclado 
con el combustible diesel convencional derivado del 
petróleo en proporciones hasta del 15%, sin que la 
mezcla resultante se salga de las especificaciones de 
calidad estipuladas en los estándares nacionales e 
internacionales para combustibles diesel.

Fuente: Dyna, Año 71, Nro. 153, pp 141 – 150. Medellín, 
Noviembre de 2007. ISSN 0012 - 7353
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 La mayor dificultad para el uso del biodiesel de aceite 
de higuerilla en motores es su alta viscosidad.

 Sin embargo este biocombustible presenta excelentes 
propiedades de flujo a baja temperatura (valores bajos 
para los puntos de nube y fluidez).

 Las pruebas en motor con mezclas biodiesel de 
higuerilla/diesel convencional, en el rango de 
proporciones de biodiesel ensayadas, muestran que 
ha medida que se incrementa la proporción de 
biodiesel en la mezcla aumenta el consumo específico 
de combustible, disminuye el dosado relativo, la 
opacidad de humos se disminuye levemente, mientras 
que el rendimiento efectivo y las emisiones de CO y 
CO2 prácticamente permanecen constantes.

Fuente: Dyna, Año 71, Nro. 153, pp 141 – 150. Medellín, 
Noviembre de 2007. ISSN 0012 - 7353
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Obtención de etanolObtención de etanol
a partir de yucaa partir de yuca

  (Tailandia)(Tailandia)

Kasetsart University, Bangkok
Cassava and Starch 
Technology Research Unit
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Procesamiento del almidónProcesamiento del almidón
de la cassavade la cassava

LavadoLavadoCortadoCortado

Acopio e ingreso a la línea de producciónAcopio e ingreso a la línea de producción
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PeladoPelado

Extractor de almidónExtractor de almidón
  y separacióny separación
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Etapas a la hidrólisis del almidón  ¡Sorgo!



21/04/08 9

Etapas a la hidrólisis del almidón

1. Proceso convencional1. Proceso convencional

2. Proceso actual2. Proceso actual

3. Proceso futuro3. Proceso futuro
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1. Proceso convencional

1. Molienda y mezclado 2. Licuefacción

3. Sacarificación 4. Fermentación

5. Destilación

Ethanol
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2. Today’s Process

1. Milling & mixing

2. Liquefaction

3. Simultaneous Saccharification
and Fermentation (SSF)

4. Distillation

Ethanol
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3. Future Process
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3. Future Process

1. Milling & mixing

2. Liquefaction
+Saccharification

+Fermentation
“Single Step”

3. Distillation

Ethanol
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Laboratory ScaleLaboratory Scale

Pilot Plant ScalePilot Plant ScaleOn process… nextnext
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Tailandia. Producción de etanol a partir de 
cassava en una planta piloto.
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Tailandia. Detalles del proceso de producción de 
etanol a partir de cassava.

Fuente: RENEWABLE ENERGY IN THAILAND ETHANOL AND BIODIESEL. 2004. 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency. Ministry of Energy
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Tailandia. Detalles del proceso de producción de 
etanol a partir de cassava.

Fuente: RENEWABLE ENERGY IN THAILAND ETHANOL AND BIODIESEL. 2004. 
Department of Alternative Energy Development and Efficiency. Ministry of Energy
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Tailandia. Detalles del proceso de producción de 
etanol a partir de cassava.

Fuente: RENEWABLE ENERGY IN THAILAND ETHANOL AND BIODIESEL. 
2004. Department of Alternative Energy Development and Efficiency. Ministry of 
Energy
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DISEÑO DE  PROCESO DE PLANTA DE PRODUCCIÓN DISEÑO DE  PROCESO DE PLANTA DE PRODUCCIÓN 
DE ALCOHOL CARBURANTE A PARTIR DE JARABES DE ALCOHOL CARBURANTE A PARTIR DE JARABES 
GLUCOSADOS DE ALMIDON DE YUCA ESTANDAR DE GLUCOSADOS DE ALMIDON DE YUCA ESTANDAR DE 

LA REGIÓN DEL URABÁ ANTIOQUEÑOLA REGIÓN DEL URABÁ ANTIOQUEÑO

Convenio  Fundauniban, Secretaria 
de Agricultura, CIAL y Universidad 

de Antioquia
Junio de 2007

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
Y DESARROLLO RURAL
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DISEÑO DE  PROCESO DE PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ALCOHOL DISEÑO DE  PROCESO DE PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ALCOHOL 
CARBURANTE A PARTIR DE JARABES GLUCOSADOS DE ALMIDON CARBURANTE A PARTIR DE JARABES GLUCOSADOS DE ALMIDON 

DE YUCA ESTANDAR DE LA REGIÓN DEL URABÁ ANTIOQUEÑODE YUCA ESTANDAR DE LA REGIÓN DEL URABÁ ANTIOQUEÑO

 Producción de etanol Carburante a partir 
de almidón de Yuca a escala de 5 litros 
utilizando la metodología Sacarificación- 
Fermentación simultánea

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
Y DESARROLLO RURAL
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Proceso ConvencionalProceso Convencional

Licuefacción
90 ºC, Ph 5.5

2 horas

Sacarificación
60ºC Ph 4.5

20 horas

Fermentación
30ºC, Ph 4.5

72 horas

Almidón

Amilasa
Glucoamilasa

Maltodextrina

Levadura

EtanolGlucosa
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      Proceso AlternativoProceso Alternativo

Almidón de yuca

Licuefacción 
90ºC ph 5,5

2 horas

Sacarificación Enzimática

Fermentación alcohólica
30 ºC Ph 4.5   72 horas

Liquozyme

spirizyme

Baker yeast

Etanol
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ConclusionesConclusiones

 Porcentajes de conversión a Azúcares  
reductores en la etapa de  licuefacción 48%

 Porcentajes de conversión a Glucosa en el 
proceso de sacarificación  80%

 Productividad de etanol utilizando la metodología 
de Sacarificación - Fermentación simultánea 1.33 
g/lh

 Metodología de Sacarificación - Fermentación 
reduce  costos  de producción (Energía de 
proceso). Reducción de tiempos de proceso.
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¿Qué sigue?¿Qué sigue?
 Culminación de la fase de  fabricación, 

Montaje y Puesta en marcha de la planta 
piloto de 500 litros

 Escalamiento de los procesos de 
licuefacción, sacarificación y fermentación 
a 500 litros

 Evaluación de  procesos de  licuefacción 
sacarificación simultáneos

 Diseño y evaluación de membranas para 
remoción in situ de etanol.

 Procesos que definan mayores 
productividades en la obtención de etanol
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PALMIRA - COLOMBIA
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La apropiación social y económica de la tecnología de La apropiación social y económica de la tecnología de 
biocombustibles: biocombustibles: escalas de plantaescalas de planta

Documento preparado para el seminario ¨Biocombustibles: 
oportunidades, desafíos y políticas públicas¨, organizado por 
FODEPAL, Universidad Nacional de Colombia, y la Oficina 

Regional de la FAO.
Flavio Pinto Siabato flavio@uni-flensburg.de

Instituto de Gestión Internacional, Universidad de Flensburg

mailto:flavio@uni-flensburg.de
mailto:flavio@uni-flensburg.de
mailto:flavio@uni-flensburg.de
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Escalas de plantasEscalas de plantas
 Según el aprovechamiento de los subproductos y el 

tamaño de la producción, podría considerarse la 
existencia de tres tipos de refinería:
 Plantas pequeñas que no pueden aprovechar todos los 

insumos.
 Plantas medianas capaces de producir combustibles de alta 

calidad y de aprovechar todas las materias primas para 
generar productos con valor agregado, incluyendo la 
integración con otra infraestructura para sacar provecho de 
procesos de cogeneración.

 La economía de escala del biodiesel surge:
 De la eficiencia de extracción de aceite vegetal;
 Del aprovechamiento económico de los subproductos y 
 De la capacidad de comercialización del combustible- 
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Costos de producción de biocombustibles Costos de producción de biocombustibles 
según escala de planta.según escala de planta.

0.35Gran escala (precio de colza 0.30)
0.65Gran escala (precio de colza 0.60)
0.50Pequeña escala (precio de colza 0.30)
0.80Pequeña escala (precio de colza 0.60)

Biodiesel

0.52200 millones de litros (remolacha)
0.48200 millones de litros (trigo)
0.3253 millones de litros (maíz)
0.5950 millones de litros (remolacha)
0.5550 millones de litros (trigo)

0.35 – 0.62Plantas grandes (UE – trigo)
0.42 – 0.60Plantas grandes (EU – remolacha)

0.29Plantas grandes (USA)

Etanol

Costo / Litro 
(US$)

Escala de ProducciónCombustible

Fuente: IEA, 2004. Citado por Flavio Pinto Siabato
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Muchas gracias por su atenciónMuchas gracias por su atención
Ing. Orlando Vega Charpentier
Gerente Programa Nacional de Agrocombustibles
Dirección de Programas Nacionales
Ministerio de Agricultura y Ganadería
TEL y FAX: (506) 232 1949
e - mail: ovega@mag.go.cr
San José, Costa Rica, Centro América

mailto:ovega@mag.go.cr

