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Formulario para la Presentacién de Proyectos de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico

Instrucciones: El siguiente Jormulario deberd ser llenado empleando letra tipo Times de
10 puntos, a espacio sencillo, en hojas tamario A4, manteniendo un margen de 2,5 cm por
lado. Si en alguna de las tablas del Jormulario requiere de mds filas, puede crearias, sin
embargo, debe tener en consideracion los limites de texto que puede ingresar en algunas
secciones del formulario.

A.___DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Investigacion Bdsica [JX Investigacién Aplicada [ Desarrollo Tecnolégico  [J

N TERMO-QUIMICA DE LOS RESIDUOS DE BIOMASA DEL CULTIVO

MAIZ SUAVE (Zea maitz) EN LA PROVINCIA DE BOLIVAR

Couservacion, mejoramiento y Propagacitcs de especies vegetales de interés local, regional v nac’vnal

Nejorumiento genético ds viriedades de interés comereial, nedivinal, wrtwsanal, nutrieional ¥ forestal

Caracterizacion genética del ganado

Caructerizacién de pluntas Y principios activos

GENETICA ¥ BIUTECNOLOGIA |

Tdentificucién de metabolitos secundurios de pluntas, hongos v bucteriss

Aplicacitn de wrganismos y/o producsos geterados, en el mejoramisuto de suels, alimentos y agua

CaracverizaciOn botdnica de especies endemicas y de la regiom.

Aplicucisn de orgenismos y/o produc-os generados, en el mejoramiento de suelos, alimentos Y apta,

Atencion primaris en sulad

Talento humano (formacien del talento humens eo salud y enfermerfa)
GESTIGN EN SALUD

Calidud del cuidudo de entermerfa

Parvicipacion Suciul

VIH y Tuberculosis

Alteraciones de la nutricion

ENFERMEDADES PREVALENTES Patoloplss maternss 5 neonstales
TRAMISIBLES ¥ NO

£ LES Enfermedades tropicales

Alteraciones en la salud mental

Enfermedudes Endderinus

SALUD ANIMAL Entermedades transmisibles ¥ ne trensmisibles en relacion a aspectos epidemiolégicos, manejo clinico, diagndstico y tratamiento,

BIODIVERSIDAD Y Curucterizacién, munejo y conservacion de ecosis—ems
PATRIMONIO NATURAL
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HIDROLUGTA

Hidrologta/ Hidraulics, Distribucién de precipitaciones, periodos de rstoroo

RIESGOS ¥ CATASTROFES

Prevencién de Riespos/Catéstrotes, vulnercbilidud @ difeventes tipes de tenomenos naturales. Meteorologfy, Vulcanologia y zismolopin

Seguridad y Scberanfa Alimentaria

AGROPECUARTAS
Mejoramientu genéticol pustos y forrajes: ‘noremento de 1n produceion pecuaria,
AGROINDUSTRIA Potenciamisnto del desurrello de tocnicas ¥ tecnologfas Agroindustriales
BIOMASA Valorizacion de la Biomasa residual » con fines de utilizacion emergética, industrial y agricola
ACUICULTURA Estudios de sistemss uculcoles

TECNOLOGIAS DE LA
INFORNACION ¥
COMUNICACION (TIC “5)

Software para procesos de westiou v administracion piblice ¥ privads

Conectividad y telvcommicuciones wo la sociedud de 1w informaoion ¥ ¢l conocimiento,

Splicuciones de geo informatica

ADMINTSTRACION

Economia populer y solideria® creacion de erprendimientos sustentables

Modelos econémico administrativos en el desurrollo v crecimiento de lus PYMES

GESTION EMPRESAKIAL

Mudelus de gestion adwitistrativa eu «1  sector poblicy ¥ privudo en ¢l vampo  turfstico y hustelers, en zomes 3 dreas de riqueza

daleontolsgics, arquenlégics, antropolégica

Estravegias aduinistrativas de zestion sweial en los GADS parroyuiales.

Mecanismos de dosempeRio pare la preservacion de las expresiones cultureles

Patrinunio artesanal de ayrovechamienzo turfstico

EDUCACION ¥ CONOCIMIENTO

Diversidad del sprendizaje - wnsefunze

FCorreluciones educutivus en los procesos de genwracion de saberes ¥ técnices ancestrules.

Anbientes y estrategias de ensefianza - aprendizaie & /rupos ce vulnerabilidad social v econémica

Peduguyiu y Diddctica ittercultural en coutextos urbauus y rurales pars la educac 6y wlteruativa

INTEROULTURALIDAD

Saberes

Aprendizaje intercultursl v didloge de saberes.

Comumnicavisn intercultural en sscevarios de identidud social

¥odelos de estudios ancestrales e intercultursles

Tecnolugfa v practica ancestral en la formcion

DERECHOS Y GARANTIAS DEL
BUEN VIVIR

Participacion v arganizacion del poder.

Derechos de naturaleza, humanos y biodiversidad
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Duracién del proyecto en meses

Monto Financiamiento Departamento de

Monto total del financiamiento proyecto

USD 38.060,00

USD 30.060,00

Investigacion de la Universidad Estatal de

Bolivar

Monto Financiamiento Contraparte

USD 8.000,00. Este valor corresponde al Investigador
que envia la Universidad Politécnica de Valencia para
apoya en la ejecucion del proyecto, y, valores de
reactivos quimicos para realizar los analisis de muestras
en el analizador elemental y el calorimetro
isoperibélico. El monto de la contraparte lo financia el
Proyecto ADSIDEO de la Universidad Politécnica de

Valencia — Espaiia.

B. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROGRAMA Y/O PROYECTO

Nacional X

Zonas de Planificacién [J

Zona 1 (Carchi, Esmeraldas, Imbabura y Sucumbios)
Zona 2 (Napo, Orellanay Pichincha)

Zona 3 (Chimborazo, Cotopaxi, Pastaza y Tungurahua)
Zona 4 (Manabi, Sto. Domingo de los Tsachilas)

Zona 5 (Bolivar, Guayas, Los Rios y Santa Elena)

Zona 6 (Azuay, Cafiar y Morona Santiago)

Zona 7 (El Oro, Loja y Zamora Chinchipe)

Zona 8 (Cantones Guayaquil, Samborondén, Durén)
Zona 9 (Distrito Metropolitano de Quito)

DO00o0oooooao

Provincial []

Especifique las provincias en las que se ejecutard su proyecto

—

Local X

Provincia de Bolivar. Cantones: Guaranda, Chimbo, San Miguel, Chillanes

A

DATOS DE LA INSTITUCION EJECUTORA
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(] Universidad Estatal de Bolivar
o : , ,
Representante Doctor: Ulices Barragan Cédula de
® Legal Identidad
[ ) 032206059 - Fax 032206071 Correo rector@ueb.edu.ec
P Teléfonos 0993451726 Electrénico
N Direccion Avenida Che Guevara y Gabriel Secaira — Via Ambato
o ‘ Paggna _Web www.ueb.edu.ec
J Institucional
' Organo Ejecutor Departamento de Investigacion
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B. PERSONAL DEL PROYECTO

Ing. Juan
Alberto Gaibor
Chavez.
. Ingeniero Universidad
Director del | 1201051687 | Agroindusrial y | Estatal de i s L
Proyecto " Juanelogaibor@gmail.com
Master en Salud Bolivar
con Enfoque de
Ecosistemas
Ph.D Sergio
Pérez . .
Investigador 1 093448228 Doctorado Universidad de OSFRLIR2S
A Carabobo sperez@uc.edu.ve
Ingenieria
Quimica
Ph.D Zulay Nifio
; Doctorado Universidad de 0979717336
Investigador2 | 093218885 Ingenieria Carabobo znino@uc.edu.ve
Quimica
Dr. Boria Politécnica de
Investigador 3 | 291874287 = S 1 Walencin.—
Velazquez Marti ~
Espafia
Asistente de
Investigacion S/N
UEB
Técnico d Universidad
P S/N Estatal de
Laboratorio ;
Bolivar
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F. RESUMEN DEL PROYECTO (250 WORDS)

[ ABSTRACT

La biomasa residual procedente de la agricultura en la provincia Bolivar constituye un
recurso  potencialmente aprovechable como fuente de biocombustibles y otros
subproductos. Sin embargo, no ha sido utilizado hasta ahora, debido a que presenta
diferentes dificultades técnicas, asi como por la carencia de suficiente informacion sobre la
cantidad y calidad para su transformacion. Su gestion energética podria suponer un ingreso
adicional para los agricultores, que por un lado comercializarian la cosecha alimentaria, y
por otro comercializarian estos residuos como fuente de energia, materia prima, o
subproductos elaborados, al tiempo de rentabilizar las operaciones de mantenimiento dentro
de una gestion sostenible. Esto fortalecer los lineamientos del Plan Nacional de Buen
Vivir.

Cualquier plan de explotacion energética a nivel practico precisa una cuantificacién de los
distintos recursos disponibles, junto una caracterizacion que permita establecer la aptitud de
los recursos biomasicos a los distintos procesos para la obtencion de energia: combustion
directa, gasificacion, fermentacién etc. Este proyecto pretende caracterizar el material
residual resultado de las cosechas de maiz suave generado en los Cantones de Guaranda,
Chimbo, San Miguel y Chillanes, que son los mayores productores en la Provincia de
Bolivar. El proyecto proporcionara una base de datos donde sefiale los siguientes
parametros:

- Determinacion del poder calorifico

- Andlisis elemental: en C, H, N, S, O, Cl

- Analisis proximal: Contenido de volatiles, cenizas, carbono fijo, humedad inicial y

su evolucién mediante secado en distintas condiciones.
- Analisis estructural: Celulosa, lignina y hemicelulosa
- Analisis de fermentabilidad y termogravimétrico
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G. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

OBJETIVOS

Objetivo de Investigacion

Realizar una caracterizacién energética de la biomasa residual del maiz suave (Zea
Maiz) generado en la Provincia Bolivar.

Objetivos especificos

* Realizar una prospeccion del cultivo de maiz suave en cuanto a los residuos
biomasicos generados.

® Determinar su poder calorifico, densidad del solido, densidad a granel. /

* Realizar analisis elemental de los mismos: en C, H, N, S, O,Cl ,

e Realizar analisis proximal: Contenido de volétiles, Contenidos en cenizas,/
Carbono fijo, humedad inicial y su evolucién mediante secado natural en
distintas condiciones. /

* Realizar analisis estructural: Contenido en celulosa, lignina y hemicelulosa .~

* Analizar la fermentabilidad.,

* Realizar un analisis termogravimétricg orientado a evaluar la aptitud para
tecnologias de pirolisis-gasificacion. 7

PROPOSITO

En cumplimiento de la politica gubernamental basada en la Constitucién del Ecuador,
a través del Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, Agenda Zonal y Estrategia
Agropecuaria quien por expreso mandato y, concordancia con los objetivos y
lineamientos; buscan promover, la formacion de talento humano, la investigacion, el
intercambio de conocimientos y el didlogo de saberes sobre el bio-conocimiento para
la generacion y aplicacién de nuevas tecnologias que apoyen los procesos de
transformaciéon de la matriz productiva y energética del pais, asi como para la
remediacion y restauracién ecologica. Consecuente con la politica nacional, es
imperativo que se desarrollen estudios investigativos orientados a contribuir al
mejoramiento del sistema econdmico, social, solidario y sostenible de la comunidad
universitaria y civil del pais.

Una gran cantidad de biomasa residual con posible uso energético y agricola puede ser
extraida de la gestion de la agricultura en la provincia Bolivar en lo referente a restos

de cosecha. La biomasa residual tanto en especies lefiosas como en herbaceas es muy
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variable segun especies, densidad de plantacion o sistemas de cultivo, tamafio de los
arboles (Velazquez et al. 2011a). Actualmente estos residuos son amontonados y
abandonados o eliminados por quema en campo no consiguiendo ningiin beneficio
directo, més bien un coste y obstéculo para otras operaciones de cultivo. Este proyecto
va dirigido a la utilizacién de la biomasa residual generada por la cosecha del maiz
suave en los cantones de Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes como fuente de
energia, como respuesta al cambio de la matriz energética planteada por el gobierno
ecuatoriano, y conseguir ingresos adicionales para los agricultores que ademas de
comercializar sus cosechas pueden obtener ingresos complementarios por los residuos
generados en las explotaciones agrarias. Esto contribuira a la consecucion de objetivos
del milenio como erradicacién de la pobreza, garantizar el sustento del medio ambiente
o favorecer la asociacion para el desarrollo. Esta fuente de biomasa no ha sido utilizada
hasta ahora, debido a que presentan diferentes dificultades técnicas en su extraccion,
manipulacién y transporte, asi como por la carencia de suficiente informacién sobre la
cantidad y procesamiento de estos residuos.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Mundialmente es reconocido que las fuentes fosiles de energia son limitadas, y la
energia nuclear tiene un alto riesgo de peligro para la poblacion en caso de accidente
(Callejon-Ferre et al., 2014). De este modo, el nuevo marco energético apunta a las
fuentes de energfa renovables como alternativa a las necesidades locales (Demirbas y
Demirbas, 2007). El papel mas importante en este nuevo marco viene dado por la
biomasa (Manzano-Agugliaro et al., 2013). Se define como biomasa cualquier material
de origen bioldgico susceptible de ser transformado en biocombustible, tales como los
producidos en la agricultura (incluidas las sustancias de origen vegetal y animal), la
silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la
fraccion biodegradable de los residuos industriales y urbanos (Directive 2009/28/CE,
2009). Esta conversién se realiza utilizando tecnologias como la combustién directa,
licuefaccion, la hidrélisis, pirdlisis, gasificacion o fermentacién entre otros (Demirbas,
2009; Zhang et al., 2010). Para selecionar una tecnologia u otra, se hace necesario el
analisis proximal (humedad, materia volatil, carbono fijo y cenizas), an4lisis elemental
(contenidos de carbono [C], hidrégeno [H], nitrégeno [N], azufre [S], oxigeno [O] y
cloro [CI]), andlisis estructural (lignina, celulosa, hemicelulosa y extractiva) y andlisis
termogravimétrico y fermentativo, ademés de conocer el poder calorifico (PC). De
estos analisis dependen los procesos y calidad de los biocombustibles obtenidos (Yin,
2011). Por esta razén, muchos autores han realizado modelos matematicos para
predecir la aptitud de la biomasa a partir de los parametros de cada tipo de andlisis
(Vargas-Moreno et al., 2012). Sin embargo, a pesar de que el uso de la biomasa en las
zonas rurales esta comenzando a tener interds para los agricultores de Ecuador, el
conocimiento de las materias primas a utilizar como la bioenergia es muy bajo aun. La
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biomasa procedente de cultivos tropicales y andinos, como por ejemplo el aguacate, el
algarrobo, el mango, el banano puede ser una fuente importante de energia renovable
(Okello et al., 2013). Podria ser estimada por analisis de imagen y LIDAR, la
determinacién del volumen de copa, numero de frutos, calidad de la fruta, el volumen
de la poda, etc. (Yu et al., 201 1). Por ello en este proyecto se plantea el inicio de la
caracterizacion masiva de los materiales biomésicos residuales disponibles en Ia
provincia de Bolivar. De ahi la enorme relevancia y repercusion del mismo.

Investigadores de todo el mundo estan trabajando tanto en anlisis elemental, como
proximal, estructural, termogravimétrico y fermentativo. El carbono, hidrégeno y
oxigeno son los componentes principales de la biomasa. De ellos, el carbono por lo
general tiene una correlacién directa con el PC (Obernberger et al., 2006; Telmo et al.,
2010). La concentracién de N y S en la biomasa es importante debido a que estan
involucrados en la generacién de NOx, gas SO2, SO;. El ClI produce emisiones 4cidas
con efecto corrosivo durante la combustién. Esto hace que estos elementos sean no
deseados en la composicién de la biomasa (Khan et al., 2009). Los contenidos de C en
la biomasa pueden oscilar entre 42 y 71%, Hentre 3y 11%, O entre 16 y 49%, N entre
0,1y 12%, S entre 0,01 y 2,3% y Cl entre 0,01 y 0,9% (Vassilev et al., 2010). Del
mismo modo, PC (base seca) oscila entre 17 y 20 MJ kg'!, que es muy diferente de los
bosques de madera (pino con 21 MJ kg-1) y frutas (19 MJ kg'!). En biomasa humeda,
los valores obtenidos disminuyen dependiendo del contenido de humedad (Velazquez-
Marti et al., 2012b).

La biomasa contiene una cantidad variable de celulosa, hemicelulosa, lignina y
pequefias cantidades de lipidos, proteinas, aziicares simples y almidén. Aparte,
contiene constituyentes inorganicos y una fraccioén de agua. De todos ellos, la celulosa,
la hemicelulosa y la lignina son los tres constituyentes principales (Demirbas, 2009;
Saidur et al., 2011). La combinacién de celulosa, hemicelulosa y lignina se conoce
como lignocelulosa que representa alrededor de la mitad de la materia producida en la
fotosintesis y representa el recurso organico renovable mdas abundante de la Tierra
(Saidur et al., 2011). El anélisis estructural de la biomasa es especialmente importante
en el desarrollo de procesos de produccién de otros combustibles y productos
quimicos, asi como en el estudio del fenémeno de la combustion. Por otro lado, estos
analisis pueden ser utiles para la determinacién del poder calorifico superior (PCS)
(Arin y Demirbas, 2004).

Junto a la celulosa, hemicelulosa, lignina y las cenizas o minerales, en la biomasa
existen otros materiales conocidos como extractivos, que se corresponden con 4cidos
grasos, acidos resinicos, taninos, azucares, oligdmeros terpenos, esteroles,
hidrocarburos, etc. La cantidad que aparece de ellos depende de la especie, parte del
arbol, época del afio y otros factores. Los extractivos tienen un poder calorifico de
unos 35 MJ kg-1, resultando muy interesantes para las aplicaciones energéticas (Arin y
Demirbas, 2004).
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Los anélisis proximales consisten en determinar los contenidos de materia volatil (VM,
siglas en inglés), carbono fijado (FC, siglas en inglés) y de cenizas presentes en la
biomasa (Saidur et al., 2011, Khan et al., 2009). El estudio de estos parametros es
interesante para conocer c¢émo combustiona la biomasa. Por ejemplo, se puede
relacionar un contenido en cenizas con determinados problemas de combustién e

ignicioén; por otro lado, el poder calorifico de la biomasa se incrementa cuando lo
hacen el FC y la VM (Saidur et al., 2011).

Una cantidad ingente de articulos cientificos se basan en la evaluacién de la
fermentabilidad de residuos (Pardao, et al., 2008; Sarris et al., 2014; Yu et al., 2014) o
en su gasificacion por pirolisis en ausencia de oxigeno.

Todas las referencias mostradas demuestran la gran actualidad e interés mundial de
este tipo de investigaciones.

METODOLOGIA

El proyecto se va a estructurar en cuatro fases:

FASE 1: Prospeccion de las cantidades de residuos mas importantes de origen
agricola.

Se completard un inventario con los datos que aparecen en la siguiente tabla,
modelizando, si es posible, modelos en sistemas de informacion geogréfica (SIG).

Tabla 1. Cuantificacién de la biomasa residual del maiz suave en los Cantones de
Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes para su inventariacion

Etapa de
. ’ Supe.rﬁme Superficie | Fecha Fecha de | &eneracién Tlpo de Cantidad
Cultivo Canton media de total de “ de residuos :
i » : recoleccion » estimada
explotacién | estimada | siembra residuos )

(M

Pdgina 10 de 22

T T T T T T T T T e wTeTUUWVUUUOUTOOPO00000800



UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

- Formulario para Ia Presentacion de Proyectos de Investigacion /

Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e Innovacién
(Formulario tomado de la Secretaria Nacional de Educacién Superior Ciencia y Tecnologia - SENESCYT)

" Etapa de generacién de residuos: a) poda b) restos de cosecha C) procesamiento
" Tipo de residuos: a) herbaceos, b) lefiosos

Para la estimacién de la cantidad de materia disponible se trabajara en parcelas de 10 o

20 m*. Se recogen los materiales residuales en carretilla y después se pesan, bien en
sacos o bien en balanzas.

FASE 2: Analisis elemental, proximal y estructural

La Universidad Estatal de Boljvar posee equipamiento para la determinacion del Poder
Calorifico, andlisis elemental, anélisis proximal, siendo necesario adquirir el
equipamiento para realizar analisis estructural, e incluso anélisis termo gravimétrico
(los dos equipos se encuentran en proceso de adquisicion).

Por esta capacidad, se plantea inicialmente realizar una prospeccion del cultivo del
maiz en cuanto a generacién de residuos por Cantones y realizar los subsiguientes
anlisis mediante las normas relacionadas en la Tabla 2. La UEB dispone de los
documentos escritos y digitales de dichas normas.

Tabla 2. Normas de analisis para caracterizacion de biomasa

Referencia de la Titulo T
norma
CEN/TS 14588 Biocombustibles sélidos — Terminologia, definiciones y descripciones

CEN/ S 14778-1 Biocombustibles s6lidos — Muestreo — Parte 1: Métodos de muestreo

CEN/TS 14779 Biocombustibles sélidos — Muestreo — Métodos para la preparacion de los planes
de muestreo y toma de muestras de certificados

CEN/TS 14780 Biocombustibles sélidos — Métodos para la preparacion de la muestra

EN 14774 Biocombustibles sélidos — Determinacién del contenido de humedad — método de

secado en estufa. Parte 2. Método simplificado: Total de humedad

CEN/TS 15149-1 | Biocombustibles sélidos — Meétodos para la determinacion de la distribucién del
tamafio de particula — Parte 1: Método de pantalla oscilante utilizando aberturas
de tamiz de 3,15 mm y superiores

CEN/TS 15149-2 | Biocombustibles s6lidos — Métodos para la determinacién de la distribucién del
tamario de particula — Parte 2: Método vibrante pantalla con aberturas de tamiz de
3,15 mm y por debajo

CEN/TS 15149-3 Biocombustibles sélidos — Métodos para la determinacién de la distribucion del
tamario de particula — Parte 3: Método de pantalla Rotary

EN 15103 Biocombustibles sélidos — Determinacién de la densidad a granel (densidad
aparente)
EN 14918 Biocombustibles sélidos — Determinacion del valor calorifico
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EN 15148 Biocombustibles sélidos — Determinacién del contenido de materia volatil

EN 14775:2009 Biocombustibles sélidos — Determinacién del contenido de cenizas

CEN/TS 15104 Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido total de carbono,
hidrégeno y nitrégeno — Métodos Instrumentales

CEN/ TS 15105 Biocombustibles s6lidos — Métodos para determinar el contenido soluble en agua
de cloro, sodio y potasio

CEN/TS 15289 Biocombustibles sélidos — Determinacién del contenido total de azufre y cloro

CEN/TS 15290 Biocombustibles sélidos — Determinacién de los principales elementos

CEN/TS 15297 Biocombustibles sélidos — Determinacion de elementos menores

CEN/TS 15234 Aseguramiento de la calidad del combustible — Biocombustibles sélidos

CEN/TS 15296 Biocombustibles sélidos — Calculo de los andlisis a las diferentes bases

EN 14961-1 Biocombustibles sélidos — especificaciones del combustible y las clases — Parte
1: Requisitos generales

EN -ISO 10520 Almidones y féculas nativos- Determinacién del contenido de almidén. Método
polarimétrico de Ewers

El andlisis estructural se realizara de acuerdo al método analitico seguido por Van Soez
(1964).

FASE 3. Estudios de fermentabilidad

Los objetivos de esta fase serén: Determinar tiempos de retencién, obtener la
potencialidad de produccion de metano y andlisis econémico

La Universidad Estatal de Bolivar cuenta con una planta piloto donde se probaran
distintas mezclas de sustratos mezcladas con inéculo (estiércol bobino o purin porcino).

FASE 4. Analisis termogravimétrico

Cada tipo de material serd sometido a un proceso de pirolisis en balanza
termogravimétrica (TGA). Dicha balanza estara acoplada a un cromatégrafo de gases y
a un espectrometro de masas dispuestos en serie a través de los que se analizaran los
gases obtenidos en la pirolisis.

El mismo proceso se realizara en atmésfera pobre de oxigeno 90% de N2 y 10% de 02

Se proporcionaran las graficas de variacion de peso con la temperatura y tiempo, junto
los gases resultantes. También los datos de composicién de gases volatiles, gases
desprendidos en funcién de la temperatura, y velocidad de calentamiento en cada tipo
de atmosfera.
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CUALIDADES INSTITUCIONALES

El proyecto se solicita en el marco de la Convocatoria a Proyectos de Investigacion
realizada por la Universidad Estatal de Bolivar, y en colaboracién con el Proyecto
ADSIDEO de la Universidad Politécnica de Valencia — Espafia, y ademas como un
proyecto que colaboraré a las actividades de la Red Ecuatoriana de Investigacién del
Aprovechamiento de la Biomasa (ECUMASA), creada por convenio firmado el 14 de
julio de 2014, entre las siguientes universidades Universidad Técnica de Ambato
(UTA), Rector Galo Naranjo, la Universidad Estatal de Bolivar (UEB) Rector Ulices
Barragdn, Universidad Técnica del Norte (UTN) Rector Miguel Naranjo Toro,
Universidad Catélica Santiago de Guayaquil (UCSG), Rector Lino Mauro Toscanini

Segale, se contara con el apoyo de la Universidad Politécnica de Valencia a través del
Proyecto ADSIDEO.

Los investigadores para apoyo técnico de la Universidad Politécnica de Valencia —
Espafia poseen una actividad ampliamente reconocida en los siguientes campos:

1. Determinacién de la cantidad de biomasa residual producida en operaciones de
poda a partir de las caracteristicas agrondmicas de las diferentes plantaciones
(especie en cultivo, tamafio de los arboles, edad, marco de plantacion,
produccion de fruta, secano/regadio), obteniéndose ecuaciones de prediccion
que pueden ser implementadas a los inventarios agricolas para conocer la
distribucién espacial de la biomasa potencial obtenible en una determinada
zona. (Velazquez y Fernandez 2010a; Velazquez et al., 201 la; Veldzquez et al.,
2011b; Velazquez et al., 2011c). Con ello es posible la implementacién de
modelos logisticos como borvemar model y bioloco (Biomass logistics
computer).

2. Determinacién de la biomasa en la planta entera a partir de dendrometria
adaptada (Velazquez et al., 2010; Velazquez et al., 2012, Velazquez et al.,
2014), y con ello valorar el sistema como sumidero de CO2.

3. Evaluacién de biomasa residual de poda de arboles urbanos a partir de
dendrometria y TLS (Terrester lase scaner). (Sajdak y Veldzquez, 2012,
Velazquez et al., 2013)

4. Analisis técnico, econédmico y energético de sistemas de cosecha de la biomasa
Velazquez y Fernandez, 2009; Velazquez y Fernandez, 20010a; Velazquez et
al., 2012b, Gracia et al., 2014).

5. Desarrollo de modelos logisticos para optimizar la recogida y abastecimiento de
biomasa a centros de trasnformacion, como borvemar model y bioloco
(Biomass logistics computer). (Veldzquez y Annevelink, 2009; Velazquez y
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Fernandez, 2010b)

6. Aplicacién de teledeccién en los procesos de valoracion e inventariacién de
biomasa. Aplicacién de tecnologia Lidar aéreo (Estornell et al. 201 la; Estornell
et al. 2011b Estornell et al.,, 2011c; Estornell et al. 2012a; Estornell et al.,
2012b), complementacién con imagenes espectrales y aplicacién de Lidar
Terrestre (TLS) (Fernandez et al. 2013a; Fernandez et al., 2013b)

7. Caracterizacion de los residuos obtenidos tanto desde el punto de vista
energético como industrial, determinando la aptitud de los materiales para
distintos procesos (Callejon et al., 2011; Vargas et al., 2012; Callejon et al.
2013; Velazquez et al., 2014).

La Universidad Estatal de Boljvar posee actualmente  equipamiento para la
determinacion del Poder Calorifico, analisis elemental, analisis proximal; siendo
necesario la adquisicién de una analizar de fibra para realizar estructural, y analisis
termogravimétrico (el equipo necesario para este ultimo lo constituye la Balanza

Termogravimétrica acoplada a un cromatografo de gases y a un espectrémetro de
masas, TGA-CG-MS).

Los equipos a utilizar son:

- Balanza termogravimétrica acoplada a cromatdgrafo de gases y espectrémetro
de masas.

- Calorimetro isoperibolico.

- Analizador elemental y proximal.

- Planta piloto de fermentacion, con reactor tipo bacht.

- Junto todos los equipos complementarios necesarios en un laboratorio de
analisis termoquimico (balanzas, secadores, trituradores para preparacién de
muestra, destilador de agua etc...)
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H OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION ASOCIADOS AL PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR (PNBV)

El proyecto propuesto est4 relacionado directamente con tres de los objetivos del Plan
Nacional del Buen Vivir:

(U

Objetivo 10. Impulsar la transformacién de la matriz productiva

2. Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global

3. Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la

‘ transformacion industrial y tecnoldgica

El desarrollo y los impactos en la consecucion del PNBV se desarrollaran en el Anexo 4.

L. STAKEHOLDER ENGAGEMENT (PARTICIPACION DE LAS PARTES INTERESADAS)

Las partes involucradas en el proyecto son: La Universidad Estatal de Boljvar y la
Universidad Politécnica de Valencia — Espafia, la propia SENESCYT, empresas e
instituciones interesadas en los resultados y comunidad cientifica en general.

Las Universidades seran las ejecutoras del proyecto. Se trabajard en forma coordinada en
la prospeccién de las fuentes de biomasa agricola generada por las cosechas de maiz
suave con potencial energético en los Cantones de la Provincia Bolivar seleccionados.

Los anélisis termoquimicos de caracterizacion, que son la parte central del proyecto se

realizaran tanto en los equipos de analisis instrumental que cuenta la Universidad estatal
de Bolivar en el Centro de Biomasa.

El' Departamento de Investigacion fiscalizard la gestion de recursos y memorias
justificativas de las actividades.

Las empresas e instituciones interesadas en los resultados seran los receptores del plan de
difusion local, a través de cursos, seminarios y conferencias descritos, incluso

publicaciones y manuales de divulgacién, asi como la pagina web de la red.

A la comunidad cientifica van dirigidos los articulos en revistan indexadas en la JCR.
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J. PLAN DE GESTION DEL PROYECTO (PROJECT MANAGEMENT PLAN)

La ejecucion del proyecto estara a cargo del Centro de Estudios de la Biomasa (CEB) de
la Universidad Estatal de Bolivar. Esta velara por la ejecucion de todas las actividades y la
participacién de todos los investigadores, asi como la gestion economica.

La supervision técnica estard permanentemente ejecutada por los investigadores de la
Universidad Estatal de Bolivar, Ing. Juan Gaibor y de la Politécnica de Valencia, Dr.
Borja Velazquez Marti (Espaiia).

El plan de trabajo e hitos se muestran en la siguiente tabla:

Afio 1
Junio | Julio Agosto | Sept | Oct Nov Dic Enero | Feb Mar Abril Mayo
F1 X X X X X X X
F2 X X X X X X X X
F3 X X X X X X
F4 X X X X X X X

F: Fase; X: Momento de la ejecucion; P: publicacién; C: Congreso; Cu: Curso

K DIFUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos elaborados seran publicados en medios editoriales de ambito
nacional o internacional. Se estima que de este trabajo pueden realizarse alrededor de 2
articulos de revistas recogidas en el Journal Citation Report (JCR). Se dara difusion en
congresos, seminarios o por otros medios de repercusion en el sector cientifico e industrial.

Esta previsto la presentacién de un minimo de 3 publicaciones, 3 ponencias a congresos y
la elaboracion de 2 tesis de pregrado que utilizardn datos del proyecto para posteriores
analisis de aplicaciones.

Todas las publicaciones y resultados se expondran en la pagina web de la Universidad
Estatal de Bolivar y en la pagina web de la Red ECUMASA.

Ademds de ello se realizaran publicaciones en la revista Talentos del Departamento de
Investigacuién de la UEB, y se propone la participacion en el Congreso de Ciencia y
Tecnologia que realice el Departamento de Investigacion de la UEB; también celebracion
de jornadas de carécter cientifico entre entes de la administracién publica, empresas del
sector agricola y centros de investigacion donde se pongan en comun los resultados, las
necesidades, los objetivos conseguidos en esta area de investigacion. Esta reunién se
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realizard en el Gltimo mes de ejecucion del proyecto.
L. Plan de transferencia y explotacién
Durante la duracion del proyecto se realiza una seminario diri gido a la comunidad cientifica

de la UEB, participantes del sector agricola, estudiantes, representantes del gobierno central
y Funcionarios de la SENESCYT.

Se impartirdn un curso dirigido a técnicos y estudiantes a través de la Unidad de

Capacitacion del Departamento de Investigacion de la UEB, actuando en las siguientes
lineas:

* Oferta tecnoldgica para la realizacién de trabajos de investigacion, consultoria o
servicios técnicos avanzados en la tematica propuesta.

* Apoyo a la constitucion de empresas: Todos los servicios necesarios para alcanzar
un suefio y sacar adelante un proyecto empresarial agricola industrial, mediante
gestion de restos y subproductos

* Relaciones con el entorno socioecondmico. Cémo obtener licencias de uso o
explotacion de las tecnologias bajo propiedad industrial o intelectual

Colaboracién en la seleccién y formacién de profesionales que ayudan a sacar
adelante una idea de negocio.

- Formaci6n continua. Para saber aprovechar las oportunidades, es imprescindible
contar con una buena preparacion

—

IMPACTO EN LA MATRIZ PRODUCTIVA Y POSIBLE VALOR DEL DINERO

Mediante esta investigacién se van a obtener parametros de predicciéon de la biomasa
potencial que se puede extraer de los residuos de biomasa residual agricola generado por la
cosecha del maiz suave en la provincia Bolivar. Posteriormente estos parametros pueden
ser aplicados a los inventarios agricolas o sistemas de informacién geografica de forma que
permita, gestionar o hacer politicas de promocién de uso de esta biomasa.

Se tendra caracterizada la biomasa producida por el cultivo del maiz suave en base a su
potencial energético.

Los resultados de las determinaciones de la fraccién de biomasa potencial obtenida en los
diferentes sistemas productivos son extrapolables a diferentes ambitos de carécter local,
regional e incluso de diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante su
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Los resultados esperados dan respuesta a una necesidad imperante de conocer las
caracteristicas termoquimicas de los materiales con potencialidad energeética del cultivo de la
biomasa del maiz suave.

Estos resultados son la base para la planificacion de cualquier tipo de aprovechamiento
energético de los materiales estudiados.

Proyectos posteriores deberan estar orientados a obtener conocimientos sobre la tecnologfa
apropiada para extraer los residuos energeéticos de otros residuos agricolas, también sobre as
carencias o necesidades de infraestructuras para realizar estas operaciones. As{ mismo, deberan
realizarse estudios de logistica que permitiran optimizar la gestion para el abastecimiento a los
consumidores finales y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales. Se
realizara un sistema de informacién geografica que servira de instrumento en la gestién de
estos recursos.
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Proyecto: CARACTERIZACION TERMO-QUIMICA DE
LOS RESIDUOS DE BIOMASA DEL CULTIVO
MAIZ SUAVE (Zea maiz) EN LA PROVINCIA DE
BOLIVAR

Director: Ing. Juan Gaibor

ANEXO 1
JERARQUIA DE OBJETIVOS DEFINICION DEL INDIH
Fin = =

Objetivo  superior o finalidad: Contribuir a Ia
eficiencia_energética y las encrgias renovables en el
marco del cambio de matriz productiva,

Hasta 2016, se han incrementado el nimero de iniciativas|
orientadas al uso de energia renovable en el Ecuador

El proyecto es de interés y prioridad

Documentos de proyectos ¢ iniciativas en ol

de  energias  altemati
Publicaciones cientificas producidas

nacional en el marco del objetivo 2.3 del
Plan Nacional del Buen Vivir

Propésit

Caracterizacion termoquimica de los residuos de
biomasa del cultivo maiz suave (Zea maiz) en la
Provincia de Bolivar mediante anilisis fisico,
elemental, proximal y estructural.

Hasta ¢ 2016 sc habré generado un banco de datos sobre]
las caracteristicas energéticas de los residuos de biomasal
del cultivo mais suave (Zea maiz) en la Provincia de
Bolivar.

Base de datos gencrada y disponible en la pagina
WEB de la red ECUMASA y en la pigina WEB

Se dispone deTalento Humano con pleno|

del Departamento de Investigacion de la UEB.

del tema; equipos apropi
para o realizacion del esdio, y,
suficientes recursos economicos

Objetivo 1. Cuantificacion de los residuos de biomasa|
del cultivo del maiz (Zea maiz) en los Cantones:
Chillanes, Chimbo, San Miguel, Guaranda en cuanto a|
su superficie, produccion ¢ incidencia en la economia
de la Provincia de Bolivar y la Zona de Planificacion 5.

! cultivo de maiz suave (Zea maiz) de los cantones de a
zona siema de la Provincia de Bolivar s encuentra
cuantificado en cuanto a los residuos biomisicos
generados en el 2015

Se cuenta con los investigadores del Proyecto Prometeo, y
con investigadores del proyecto ADSIDEO (UPV) para fa
realizacion del estudio.

Reportes de laboratorio segin tipo de analisis

Se cuenta con lametodologia_desarrollada para Ta|
|realizacién del estudio durante ¢l segundo semestre del
proyecto

Se cuenta con la informacion extraida de diversas fuentes,
¥ generada, en cuanto a la cantidad de residuos generados
de los residuos del maiz suave durante ¢l segundo
semestre del 2015,

Se cuenta con datos que permiten estimar confiadamente
a biomasa residual agricola del maiz suave durante el
2015 y 2 primer trimestre del 2016

Se cuenta con datos georeferenciados del cultivo maiz
suave v la biomasa generada, y presentados en cartografia
bisica en el segundo semestre del 2015

Se dispone de recursos ccondmicos y|
talento humano debidamente capacitado

El equipo de investigadores del Centro de]
Estudios de la Biomasa (CEB) estin
plenamenta capacitados.

—_— |
La metodologia es apropiada para el
desarrollo del estudio.

La informacion recopilada y construida e
pertinente al estudio

I cultivo maiz suave se encuentran determinado su,
composicion elemental de C, H, N, S, O, Cl, hasta marzo|
2016

Objetivo 2. Anilizar la especie seleccionada de forma
clemental, proximal y estructural

I cultivo maiz suave se encuentra determinado su
composicion de volitiles, contenidos en cenizas, carbono
fijo, humedad inicial y su evolucion mediante secado,
natural en distitntas condiciones, hasta mayo 2016

! cullivo maiz suave se encucnira determinado s
composicién estructural: contenido de celulosa, lignina y,
hemicelulosa, hasta mayo 2016.

Reportes de laboratorio. Reportes en Ia pag
web de la red ECUMASA y en la pigina WEB
del Departamento de Investigacion de la UEB.

Objetivo 3. Evaluar el poder calorifico, densidad del
s6lido y densidad a granel de la especie selecci

! cultivo maiz suave se encuenira determinado su
composicién de densidad del s6lido y densidad a granel,
hasta mayo 2016,

1 cultivo maiz suave se encuentra determinado su poder|

Reportes de laboratorio. Reportes en Ia pagina
web de la red ECUMASA y en la pigina WEB
del Departamento de Investigacion de la UEB.

calorifico hasta mayo 2016

Se dispone de las metodologias necesarios
para la realizacion de los andlisis. Se
dispone del analizador de fibra para poder
realizar el anlisis estructural. Se encuentra
funcionando el Centro de Estudios de
Biomasa (CEB), como también
funcionando el laboratorio de Andlisis
Instrumental.

ctividades

iponente 1: Cuantificacién de los residuos de biomasa del cultivo del maiz
rficie, produccion e incidencia en la economia de la Provincia de Bolivar y

(Zea maiz) en los Cantones: Chillanes,
la Zona de Planificacién 5.

Chimbo, San Miguel, Guaranda en cuanto a su

Actividad 1.1, Determinacion de la metodologia

a ser|500.
aplicada acorde a las caracteristicas de cada canton,

A fad 1.2, Recopilacion  de informacién,
estimacion de la biomasa residual agricola, recogida de|
material a ser analizado en cada uno de los cantones
involucrados en el estudio.

6.640.00

Actividad 1.3. Elaboracion de cartografia de referencia

1,000.00

Componente 2: Analizar la especie

de forma el

proximal y

Actividad 2.1 Establecimientos de la metodologia ]
protocolos para la realizacion de los andlisis

600.00

Actividad 2.2. Anilisis elemental de la biomasa del
cultivo: C. H.N, 0, Sy Cl.

5,800.00

Actividad 2.3, Realizacion del andlisis
Contenido de volitiles, Contenidos en cenizas, Carbono
fijo, humedad inicial y su evolucion mediante secado
natural en distintas condiciones.

proximal:|5,880.00

Actividad 2.4, Realizar andlisis estructural: Contenido
en celulosa, lignina y hemicelulosa

5,500.00

Componente 3: Evaluar el poder calorifico, densidad del sélido Yy densidad a granel de la espe:

seleccionada

Actividad 3.1. Establecimientos de la
protocolos para la realizacion de los andl

ctodologia y

2,000.00

Actividad 3.2. Realizacion del analisis para Ia
determinacion del poder calorifico, densidad del solido
y densidad a granel.

5,800.00

Actividad 3.3 Sistematizacion, analisis de fos

resultados obtenidos en la investigacion

2,000.00

ion de los resultados de la

1,800.00
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Proyecto:
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Anexo No. 3

N TERMO-QUIMICA DE LOS RESIDUOGS DE
BIOMASA DEL CULTIVO MAIZ SUAVE (Zea main) EN LA PROVINCIA DE
BOLIVAR

Ing. Juan Gaiber
Universidad Estatal de Bolivar '

Modo de Contratacitn: Contrat Tiempo Completo por 6 meses financia UES
(Honorarios Profesionales Tiempo Completa/Medio Tiempo)

Grado académico: Ingeniero
Nombre. =+

Especializacién: Agroindusiias

(Cargo en el proyecto. Asisente investgacion
Invesigador / Téenico)

Modo de Contratacion: Contrato Tiempo Completo por § meses financia UER
(Honoranos profestonsen’ Tiempo CompletoMedso Tiempo)

onrato Tiempo Completo por 4 meses financia UPY
 Tiempo Completo/Medio Tiempo)

Jasos para cubrie I movilzacion y ralado (Viicos, Subssencias, parses al
conformidad con las disposiciones legales vigenter

4

seminiaion. Se considers 78 movilizaciones a un cono de § 20,00 cady
mevilizacion,y una panicipacion en un seminario a un cont de § 240,00,

Subtotal

Castos necesarios en a alquiscion de Equipos (Equipos: de Labororio, para
de planta il
pare el desaroloy consecucion delos objtivos del proyedto

[Descripcion Corta: Libros tangibles
Cantidad 40

& insumos,

¢l desartolloy consecucién de los objetivos del proyecto
Nombre. Reactivos para uso delcalorimeto, TGA, analizador elemental, anaizador
esructural (3 10,890 aporte UEB)

Cantidad: ++

Nombee: Reactivor para wso del calorimeto, TGA, analizador slementa, mrdizader
enrucuual (3 2.000 aporie UPV)
Cantidad: ++

por Eventon
relaconados 1a exposicion y difuson de resbiados, publicaciones y divulgacion
e

inispensabies par 1 puesta en conocimiento e los resultados y avances del
royecto
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Gasos necesacion pars cubrir servicios de Inveatigacion y Eximenes Prof
(Analisi clinicos, quimicos fincos, bioldgicos), Pruebas Especilizadas, Aseseriy
[Especializada (Consutorias), estudio y disetio s

Nombre. | Expeciaisa
e 4 dins cada uno

i el manefo de los equipos de analsis, por 3 ocasiones

Nombre: Manejo equipos
s

Tipo:
Lisgar: Universidad Excaal de Bolivar

Ing. Juan Gaibor
Director
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