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Objetivos
Optimizar el BD como combustible
Implementar una planta piloto de 
producción
Estandarizar el proceso productivo, 
combustión y análisis de emisiones
Realizar transferencia tecnológica y 
capacitación a la comunidad para
utilización del BD 
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Generalidades
El compuesto vulgarmente conocido por 
“biodiesel” es un éster derivado de un 
acido graso (R-COO-R’), se sustituye el 
protón del ácido carboxílico (R-COOH) 
por el radical (R’) derivado de un alcohol 
(R’OH). 
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Generalidades
La composición de los aceites crudos se considera 
principalmente de triglicéridos de ácidos grasos  y 
ácidos grasos libres entre estos:
Ácido  Palmítico (C16) ≈ 12 %
Ácido  Esteárico (C18) ≈ 6 %
Ácido linoleico (C18:2) ≈ 40 %
Ácido oleico(C18:1) < 10 %
Ácido linolénico (C18:3) < 5 % 
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Generalidades

La producción de biodiesel se puede 
considerar una actividad del tipo verde al
aportar al desarrollo global rebajando los 
índices de contaminación por aceites y 
grasas, a  la vez que satisface la 
necesidad de energía por un sector de la 
sociedad, por ej.: pymes del tipo 
agroindustrial. 
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Propiedades comparativas de Diesel 
grasa animal y aceite vegetal
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Propiedades de Diesel, aceite de “canola”, 
Diesel de aceite vegetal y Aceite trans-
esterificado (BD)
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Metodologías de  preparación 
Método Básico. 

Es el método de mayor difusión y estudio 
actualmente

Preparación del alcóxido de ataque/reemplazo  
Se calienta un alcohol en presencia de una solución 
fuertemente básica, se obtiene el alcóxido correspondiente
Purificación del alcóxido, si es necesario. 

Adición del aceite y calentamiento  de la mezcla en agitación 
constante
Separación de glicerina
Lavado y/o neutralización del éster 
Caracterización 
Reacciones características
Formación del alcóxido
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Método básico

Ventajas y Desventajas:
Se produce saponificación parcial o total si hay 
humedad contenida en los reactivos, ésta se 
incrementa al utilizar ácidos grasos de desecho o si 
existe base disuelta en agua al momento de 
combinar la solución de alcóxido con el aceite o 
grasa.
Se deben realizar etapas de separación de glicerina
Los métodos informados utilizan etapas de tiempo 
muerto muy largas para procesos industrializados 
El éster obtenido se degrada por oxidación o cuando 
esta en presencia de agua
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Vía Ácida

Se trabaja con aceite o grasa, un alcohol y un 
acido mineral como promotor de la reacción por 
aporte protónico, 

Secado del aceite
Mezcla con alcohol
Adición del ácido y calentamiento  de la mezcla en agitación constante
Enfriamiento y separación de glicerina, si es necesario
Separación del exceso del alcohol
Lavado y/o neutralización del éster 
Caracterización 
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Ventajas y Desventajas
Única etapa de reacción 
Es más efectiva si se utilizan ácidos grasos 
de desecho, por el mayor contenido de 
ácidos libres
Se pueden realizar todas las operaciones en 
el mismo reactor (secado, síntesis y 
separación)
Los reactivos deben agregarse en un orden 
especifico para evitar reacciones no 
deseadas   
El proceso es reversible en presencia de 
pequeñas cantidades de agua
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Alternativa para aprovechamiento de 
aceites; Catálisis Heterogénea

La síntesis se realiza de forma similar a los métodos 
anteriores pero utilizando en el reactor un sustrato que 
reaccione parcial o completamente con el aceite, por 
ejemplo una sal como el fosfato de sodio, acetato o el 
sulfato de sodio, zeolitas o una resina de intercambio, en 
medio alcohólico. La reacción de esterificación  ocurre en 
la superficie del sólido y a una temperatura mayor que los 
métodos anteriores debido a las propiedades de la 
mezcla. 
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Ventajas y Desventajas

Las sales utilizadas generan una mayor superficie de 
contacto, sirven como moderadores para realizar la  
reacción homogéneamente y actúan como retenedores 
de las moléculas de agua que se forman en la reacción o 
provenientes de los insumos.
No es necesaria la agitación debido a los núcleos de 
ebullición 
Las sales pueden actuar como superficie filtrante en la 
separación.
Como los métodos anteriores el producto puede 
degradarse, por presencia de agua
Los sólidos deben tratarse para ser reutilizados  o para 
su desecho y disposición final
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Cracking catalítico  
Pirolisis sólida por medio de una sal, se persigue  destruir 
el aceite o grasa  para recuperar por destilación distintas 
fracciones de hidrocarburos y compuestos.  El principal 
producto obtenido es denominado diesel vegetal. Los 
compuestos más utilizados son acetato de sodio, sales 
ácidas de sodio (NaHCO3, NaxHxPO4, etc.) 
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Ventajas y Desventajas
Debido a la superficie de contacto la  reacción es 
homogénea.
El principal producto es de  propiedades muy similares a las 
del diesel fósil. Entre otros se obtiene un alto porcentaje de 
gasoil (tipo octano), GLP, etc.‡

El proceso se ha investigado desde hace varias décadas 
Se requiere de una mayor energía en el proceso
Se debe tener un buen sistema de control térmico y de 
caracterización on-line para separar adecuadamente
Se pueden incorporar trazas de algunos compuestos o 
elementos no deseados como P, N o S, si es que se utilizan 
sales con estos elementos en el proceso o desde las 
paredes del reactor. 
Existe gran cantidad e instalaciones industriales que 
realizan pirolisis de otros materiales adaptables
Los sólidos deben tratarse para ser reutilizados o para su 
desecho y disposición final  
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Reacciones características

Esterificación del  ácido graso 
R’OH +  RCOOH ↔ RCOO-R’ + H2O

Formación del alcóxido
CH3OH  +  NaOH  CH3O· Na + H2O

Ataque al éster de ácido graso 
CH3O· +  RCOOR’ R’COO-CH3 + ROH
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Resultados

BPAU BIODIESEL PELLY ACEITE USADO

Cima Area % ComposicCompuesto
32.21 5,644,602 13.7% METHYL ESTER, ēCIDO HEXADECANOICO
36.37 32,231,096 78.5% METHYL ESTER, ēCIDO 6-OCTADECANOICO 
36.66 2,785,356 6.8% METHYL ESTER, ēCIDO 6-TETRADECANOICO 
40.16 224,294 0.5%
44.03 195,628 0.5%

TOTAL 41,080,976 100.0%

BAASU BIODIESEL ēCIDO ACEITE SIN USO

Cima Area % Composici—n Compuesto
33.78 1236973 20.7% ETHYL ESTER, ACIDO HEXADECANOiCO
37.69 4247749 70.9% ETHYL ESTER, ACIDO OCTADECANOiCO
37.89 475611 7.9% ETHYL ESTER, ACIDO NONADECANOICO
41.24 28691 0.5%
Total 5989024 100.0%

BPASU BIODIESEL PELLY ACEITE SIN USO
Cima Area % composici—n Compuesto
32.21 5,886,661 15.2% Methyl Ester, ēcido Hexadecanoico
36.37 30,186,186 78.0% Methyl ester, (z) ēcido 6-Octadecanoico
36.69 2,160,956 5.6% 1,3-Cyclododecadieno
39.68 212,236 0.5%
40.14 241,531 0.6%
Total 38,687,570 100.0%
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Caracterización de aceites
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Resultados BD



Dpto. Cs Ing. - IQRN 



Dpto. Cs Ing. - IQRN 



Dpto. Cs Ing. - IQRN 

Desventajas del biodiesel en 
Chile

Abastecimiento de aceites de desecho 
o crudo
Menor potencia calorífica ( 5- 10 %)
Viscosidad mas alta
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Esto último esta siendo investigado  para 
favorecer el uso en motores de 
combustión. Aún cuando el Biodiesel 
posea una potencia calorífica  menor 
que la del diesel regular  (BD ≈ 36000 
kJ/kg y D≈ 43000 kJ/kg) su utilización 
pese al menor calor se justifica  por una 
combustión más limpia que 
técnicamente produce CO2 y H2O, el 
aumento comparativo de los NOx es 
debido principalmente a los grandes 
volúmenes de aire inyectado y la 
temperatura de la combustión. 
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Recommendation

Se ha tendido a trabajar con 
compuestos de tipo lineal ya que son 
más “biodegradables”, de fácil obtención 
ya sea como reactivos crudos o 
desechos provenientes de las 
actividades industriales o de consumo. 
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Los “biodiesel” de cadenas lineales de 
forma natural, por sus estructuras, 
tienen propiedades diferentes a la del 
diesel derivado del crudo, como; la 
viscosidad, punto de ebullición e 
inflamación, ya que la mayoría estas 
propiedades y otras son dependientes 
del largo de  cadena, ramificaciones y 
grupos funcionales presentes.
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Síntesis
Calor de combustión y Potencia 
Calorífica
Etapas críticas del proceso
Disponibilidad de Insumos
Reqerimientos e Impacto
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Glosario
Número de cetano
Utilizado en los combustibles para clasificarlos según su temperatura 
de inflamación. El número se obtiene de comparar el punto de 
inflamación de un combustible con el punto de inflamación de una 
mezcla con un porcentaje de cetano y de alfa-metilnaftalina. Un 
combustible con número de cetano 95 indica que su inflamación se 
produce en el mismo punto que una mezcla de 95 partes de cetano 
por 5 de alfa-metilnaftalina. Cuanto mayor sea el número de cetano 
más alto es el momento de inflamación del combustible y más se 
puede subir la relación de compresión.
Número de octano
Utilizado en los combustibles para clasificarlos según su temperatura 
de inflamación. El número se obtiene de comparar el punto de 
inflamación de un combustible con el punto de inflamación de una 
mezcla con un porcentaje de isoctano y de eptano. Un combustible 
con número de octano 98 indica que su inflamación se produce en el 
mismo punto que una mezcla de 98 partes de isoctano por 5 de 
eptano. Cuanto mayor sea el número de octano más alto es el 
momento de inflamación del combustible y más se puede subir la 
relación de compresión.
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Diesel: Mezcla de hidrocarburos de 
peso molecular variado, principalmente  
de C10
Biodiesel: R’- esteres de ácidos grasos
Diesel vegetal: mezcla de 
hidrocarburos obtenidos por  cracking 
catalítico 
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