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Resumen

En el presente trabajo se estudid la obtencién de pellets mediante la propuesta de un esquema
sustentable. La materia prima que se utilizé fue obtenida de la paja del maiz, la cual fue sometida a
muchos procesos fisicos entre ellos la molienda, tamizado, secado en horno, hidratacion, mezclado con
el aceite y vaselina y moldeado en una peletizadora manual a presién y secado para una mejor
consistencia en la estufa a 56°C ; se evaluaron diversos parametros fisicos tales como: % cenizas, %
calorifica, % dureza y densidad; también se realizaron parametros quimicos para saber el % del
contenido de algunos metales como: plomo, cadmio, cromo, mercurio, carbén, nitrito y fosfato. Se
obtuvieron 100 pellets de acuerdo al 95 % de rendimiento obtenido, la longitud promedio fue de 2.47+
0.47 cm.

Abstract

In the present work the obtaining was studied of pellets by means of the offer of a sustainable scheme.
The raw material that was in use was obtained of the straw of the maize, which was submitted to many
physical processes between them the grinding, sifted, dried in oven, hydration, mixed with the oil and
Vaseline and molded in a manual peletizadora to pressure and dried for a better consistency in the stove
to 56°C; there were evaluated such diverse physical parameters as: % ashes, % calorific, % hardness
and density; also chemical parameters were realized to know the % of the content of some metals as:
lead, cadmium, chrome, mercury, coal, nitrite and phosphate. 100 were obtained pellets of | remind 95 %
of obtained performance, the average length was of 2.47 + 0.47cm.
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INTRODUCCION

Las actividades de refinacion de petréleo y la petroquimica marcaron la segunda mitad del siglo pasado como
industrias de gran crecimiento y fuente de un vertiginoso desarrollo tecnolégico. Sin embargo, al dia de hoy se
resienten los efectos de varios acontecimientos relacionados con esta importante industria, por ejemplo: 1) la
incertidumbre en la disponibilidad y precio del petréleo, la cual tiene un gran impacto sobre las decisiones que
se toman hoy sobre las politicas energética, fiscal y comercial de las naciones; 2) la imposibilidad de
establecer un modelo de desarrollo sostenible debido a esta misma incertidumbre; 3) el impacto ambiental
que inevitablemente supone el uso de energéticos fosiles y 4) el deseo de muchas naciones de lograr
independencia energética e incrementar sus practicas de desarrollo sostenible. Estas entre otras razones
justifican ampliamente la busqueda de alternativas que disminuyan drasticamente la dependencia del petréleo
[1]. La industria quimica utiliza en promedio un 15% del total de petréleo: 10% como materia prima y 4-5%
como combustible [1]. El resto es utilizado para la produccién de combustible, en donde una parte significativa
recae en el sector del transporte.

Los biocombustibles, cuya principal ventaja es que provienen de fuentes renovables [4], hacen parte de la
paleta de soluciones a la problematica ambiental que representan los procesos relacionados con la
produccion y el uso de los combustibles fosiles, por ello han tenido una rapida expansién en los ultimos afios,
logrando asi que tecnologias convencionales se actualicen para permitir el uso eficiente de los mismos. Sin
embargo, este gran aumento ha traido otra cantidad de inconvenientes en la etapa de cultivo de materia
prima; entre ellos, emisiones de gases de efecto invernadero, uso de pesticidas, uso de terreno fértil para
cultivos energéticos y agotamiento de otros recursos como el agua, lo cual deja la incertidumbre de si es
factible la sustitucion definitiva de los combustibles fosiles por los obtenidos a partir de fuentes renovables
como la cafia de azucar, maiz, aceites vegetales, etc [2].

En el presente trabajo promovemos la obtencion de pellets de la paja de maiz proveniente del estado de
Guanajuato con dos enfoques a utilizar, primero a comunidades marginales del estado de Guanajuato y ha
escalamiento industrial. Hoy en dia se pueden identificar distintos tipos de biomasa que sirven para producir
biocombustibles. Las materias primas mas usadas para obtener biocombustibles sélidos son las constituidas
por materiales lignocelulésicos, que proceden del sector agricola o forestal; ademas, la industria de la
transformacion genera este tipo de residuos. Después de la disposicion de los diferentes productos primarios
agricolas o de su industrializacién, quedan residuos agroindustriales en estado soélido o liquido. Estos
subproductos, aunque se consideran residuos, pueden transformarse en productos con un valor agregado de
gran interés tanto comercial como social [5]. Anualmente en nuestro pais se generan 77 millones de toneladas
de basura [6] y es entonces ahi donde radica la importancia de la utilizacion de biocombustibles para la
disminucioén de los gases de efecto invernadero que es su mayoria como seres humanos somos responsables
de estos gases. Es por ello que el siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo Plantear el disefio
ingenieril de un esquema sustentable para la obtencién de las cadenas de produccion de pellets a partir de
residuos lignocelulésicos provenientes del Estado de Guanajuato, dentro del concepto de biorrefinerias a
partir de rastrojo de paja de maiz. Los pellets, producidos con excedentes madereros, son una alternativa de
calefaccién mas ecolégica y econdémica que el gasdleo, el gas o la electricidad, Son mas ecoldgicos que los
combustibles fosiles. Segun datos de la Asociacion Espafiola de Valorizacion Energética de la Biomasa
(Avebiom), con el uso de 10 millones de toneladas de biomasa, se evita la importacion de 20 millones de
barriles de petréleo por valor de mas de 1.000 millones de euros/afio [10].

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvo la materia prima de la paja del maiz que se desecha (tronco, tallo, hojas y cafa) del municipio de
Xichu del Estado de Guanajuato, (21°17'59"N 100°03'19"0); se molié 353.76gr de paja y al triturar nos dio
350.4gr, posteriormente fue tamizado y se tomo 9.4 gr de paja tamizada, se utilizé el tamiz nimero 200 de
apertura 74 micrones; se coloco la paja tamizada, se afiadié 10 ml de agua, 3.5 ml de aceite y 6.0gr de
petrolato. Se mezcl6 todo hasta formar una pelota de textura suave, se agregé el producto obtenido a una
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prensa peletizadora para que se formaran los pellets. Después de la obtencion de los pellets se colocaron en
una capsula y se introdujeron a la estufa a 56°c durante 24 horas.

Analisis Fisico. Se llevé acabo la determinacion de la densidad promedio, organoléptica con una muestra del
100% de los pellets, se midieron con un vernier y se pesaron en una balanza analitica, para medir el color y la
consistencia se utilizé un fondo blanco.

Analisis quimico. Se tomaron pruebas de 0.05gr de un pellets las cual después de hacer una digestién acida
con HNOS3 concentrado llevado a cabo en un digestor HACH, a una rampa de temperatura de 60- 80-105-150
°C, con un intervalo de tiempo de 3 h. Posteriormente se realiz6 el analisis de carbono total, nitrégeno,
fosforo o y metales (Plomo, cambio, mercurio, cromo) en un espectrometro Uv Vis DR3900 HACH. La
metodologia llevada a cabo es en base a la establecida por el manual HACH para cada elemento.

Analisis de combustion. Para este analisis se utilizd el 25% del total de los pellets, se quemd cada pellets en
un vidrio de reloj, se medio la temperatura con una camara de defeccion de temperatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una produccion y el proceso optimo de pellets de biomasa dependen basicamente de la materia prima
disponible. Cada materia tiene diferentes valores calorificos, residuos, cenizas y cualidades corrosivas Unicas,
cada material ha de ser preparado de forma diferente para su transformacion en pellets de calidad, teniendo
en cuenta la humedad, tamafio de la particula, tipo de biomasa y sus caracteristicas fisico quimicas,
buscando la mezcla y preparaciones mas 6ptima y continuada para que el pellet fabricado sea de calidad de
acuerdo con las normas existentes. Existen estudios previos que destacan la factibilidad para generar
biocombustibles a partir de la materia prima propuesta [9].

Se obtuvo un rendimiento del 100% de pellets, la longitud promedio fue de 2.47 +0.47 cm. fueron sometidas a
diversos procesos tanto fisicos como quimicos

En las pruebas fisicas se obtuvo el promedio de todos los resultados de los pellets obtenidos, el resultado de
la calorifica fue de 393°c en 3.55 min y en la de dureza fue de 1 de acuerdo a la escala de Mohs.

PRUEBAS FISICAS
Calorifica 393°c oo
Peso volumétrico 0.7 g/em3 aﬁﬁ%@zﬁlﬁmm
Dureza 1
Cenizas 02g

TABLA 1: Resultados de las pruebas fisicas de
los pellets

IMAGEN 1: Foto de la obtencion de pellets.

En las pruebas quimicas los valores mas altos fueron el carbén con 1.8 ppm y el cadmio con 1.73 ppm,
mientras que el plomo y el fosfato no se hicieron presentes.
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TABLA 2: Resultados de anlisis de elementos de los pellets. TABLA 3: Resultados de los parametros fisicos de los pellets.
ELEMENTO T PARAMETRO PROMEDIO | DESVEST
Plomo N.D. Longitud (cm) 247 047
Cadmio 1.73 +0.07 ppm Anchura (cm) 0.81 1.05
Cromo 0.22 + 0-01ppm Redl i) 041 0.53
Mercurio 0.13 +0.02 ppm Peso (g) 0.51 0.14
Carbon 1.8+ 0.06mg/ Volumen (cm3) 3.35 13.65
Nitrito 0402 + 0.04 g/ peso volumétrico (g/cm3) 0.70 0.25
Fosfato N.D.

Estos resultados estan dentro del rango de valores con respecto a otros trabajos reportados. [7-8]

IMAGEN 2: Diagrama de los pasos de la elaboracion de los pelles en el laboratorio, realizado en
el software COCO version 3.2.0.0.

CONCLUSIONES

1. Los pellets obtenidos en este trabajo de investigacion marcan una perspectiva de impacto y beneficio
socioeconémico para comunidades.

ol. 4 no. 1, Verano de la Investigacidn Cientifica, 2018

W | v
o
Ul
(@)



2. El rendimiento de obtencion de los pellets, por su bajo costo, abre una posibilidad de alcance desde
dos vertientes paralelas: A nivel artesanal en comunidades y a nivel piloto para el sector productivo.

3. El desarrollo tecnolégico para la obtencién de pellets propuesto en este trabajo , dentro del marco
I+D+i , puede ser parte de una cadena productiva dentro del esquema integral de una Biorrefineria
teniendo como materia prima la biomasa residual.

4. Los resultados de este trabajo son un indicador dentro de la agenda de Innovacion del Estado de
Guanajuato en relacion a las energias alternas, teniendo como eje transversal ala bioenergia.

5. Por ultimo, este trabajo genera un impacto positivo para el medio ambiente, ya que al usar los pellets
como biocombustibles solidos de segunda generacion disminuye las GElI en comparacion con los
combustibles fosiles.
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