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Presente.

De mi consideracién:

Por medio del presente me dirijo a Usted para realizar la entrega del proyecto de
investigacion: “Perfil termoquimico de la biomasa residual de la poda del dlamo
(Populus alba ss. boianna) como fuente de energia renovable”, perteneciente al Grupo
de Estudios de la Biomasa — UEB; de acuerdo a la convocatoria al VI CONCURSO DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA, DESARROILLO
TECNOLOGICO, INNOVACION. Y TIT CONVOCATORIA DE SEMILLEROS DE
INVESTIGACION Y EMPRENDIMEINTO UNIVERSIDAD ESTATAL DE
BOLIVAR-2016-2017.

Por la favorable atencion que se digne dar a la presente, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

UNIVERSIDAD ESTATAL NI AT -
RECIGIO
DPTO. DE INVESTIGAC

Director Proyecto



FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+

A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Investigacién Basica [J X Investigacion Aplicada [ Desarrollo Tecnologico [

Perfil termoquimico de la biomasa residual de tres especies vegetales de la
provincia Bolivar como fuente de energia renovable

SUB-LINEAS | _ ) PROGRAMAS Y PROYECTOS ' !

SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL
PRODUCTIVIDAD ANIMALY  MANEJO GANADERO Y ESPECIES MENORES
VEGETAL
MANEJO DE CULTIVOS
DESARROLLO SOBERANIA y SEGURIDAD ALIMENTARIA
AGROINDUSTRIAL
SOCIOLOGIA RURAL
MEJORAMIENTO GENETICO ANIMAL
BIOTEGCNOLOGIA VEGETAL,
ANIMAL ¥ DE LOS ALIMENTGS MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL
ENZIMAS, METABOLOMICA

BIOINSUMOS BIOFERTILIZANTES, BIOPLAGUICIDAS, BIOCATALIZADORES

i = ol R % g -

USO, MANEJO, CONSERVACION Y MEJORAMIENTO SUELO

GESTION DE RECURSOS
NATURALES USO, MANEJO, CONSERVACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
SISTEMAS DE RIEGO
BIOMASA, BIOGAS, BIOETANGL, BIODIESEL, X
ENERGIAS RENOVABLES  p)| -re” BoioUETAS, HIDRAULICA, EGLICA
AMENAZAS (NATURALES, SOCIO NATURALES Y ANTROPICAS)
GESTION DE RIESGOS Y
e aTRES NarUanies  MEDIDAS DE MITIGACION X
MANEJO Y RECUPERACION ANTE EVENTOS ADVERSOS
 LINEA: DESARROLLO HUMANO
GESTION DE TECNOLOGIAS  DESARROLLO DE SOFTWARE
EUNICACIACION Y REDES Y TELECOMUNICACIONES
COMUNICACION Y LENGUAJE
GESTION SOCIO-CULTURAL
EDUCACION Y SOCIEDAD
PEDAGOGIA Y DIDACTICA

TECNOLOGIA EDUCATIVA




DESARROLLO PERSONAL

DISCAPACIDAD E INCLUSION

INTERCULTURAL IDAD
SALUD INFANTIL
MORBILIDAD MATERNA

B, ¥ BIENESTAR ENFERMEDADES ENDOGRINAS Y CRONICO DEGENERATIVAS
ENFERMEDADES VECTORIALES

CALIDAD DEL CUIDADO DEL ENFERMERO

o 2

EMPRENDIMIENTO, ECONOMIA POPULAR Y SOLIDARIA
GESTION DE CIENCIAS
ECONOMICAS Y BIOTURISMO

ADMINISTRATIVAS .
ADMINISTRACION PUBLICA

Nota 1: Las sublineas, programas y/proyectos de Investigacion son cambiantes de acuerdo a la realidad
y dindmica del contexto.

Nota 2: Existen ejes transversales que son esenciales en todos los procesos: Interculturalidad y Saberes
Ancestrales, Equidad y Participacion Ciudadana, Ecologia Social y Ambiental.




Duracién del proyecto en meses 12 meses

Monto total del financiamiento proyecto  USD 24.340,00

Monto Financiamiento Departamento de  USD 8.000.00

Investigacion de la Universidad Estatal

de Bolivar

USD 8.000,00. Este valor corresponde al Investigador
que envia la Universidad Politécnica de Valencia para
apoyar en la ejecucion del proyecto, y, valores de
reactivos quimicos para realizar los analisis de muestras
en el apalizador elemental v el calorimetro
isoperibolico. El monto de la contraparte lo {inancia el
Proyecto ADSIDEQ de la Universidad Politécnica de
Valencia — Espafia.

Monto Financiamiento Contraparte

B. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Zona 5 (Bolivar, Guayas, Los  x{
Rios y Santa Elena)
Zonas de Planificacién [
Provincial O3 Especifigue fay provincies en las que se efecutard su proyecto
Especifique la Provincia v Cantenes donde se ejecatard sw
Local [JX pecifique l 4 4
proyecto




A DATOS DEL GRUPQ DE INVESTIGACION EJECUTORA

Universidad Estatal de Bolivar

Coordinador Ing. Juan Gaibor Chavez Cédula de 0201051687
Grupo Identidad
Director del Ingeniero: Juan Gaibor Chavez Cédula de 0201051687
Proyecto Identidad
032083057 Fax 032206071 Correo jgaibori@ueb.edu,ec
Teléfonos Electrénico
Direccion Avenida Che Guevara y Gabriel Secaira — Via Ambato
Pagi.na ‘.Web www.ueb.edu.ec
Institucional
Organo Departamento de Investigacion
Ejecutor

B. INVESTIGACION COMPARTIDA

Universidad Politécnica de Valencia
Representante Francisco J. Mora Mas Cédula de Q46180028
Legal (Rector de la Universidad) identidad | CIF universidad
Teléfonos 0034 633438581 Correo Electrénico 1 cd@ugv.es
Direccién Camino de Vera s/n

46022 Valencia (Espafia)

Pagina Web hitp://www.upv.es
Institucional
Organo Ejecutor Centro de Cooperacién para el Desarrollo

s 3

Py Y e L
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D. KESUMEN BEJELUIIVU

El Grupo de Investigacion de la Biomasa del Departamento de Investigacion de la Universidad
Estatal de Bolivar, ha realizado investigaciones acerca del potencial energético de biomasas
restduales de distintos cultivos agricolas y forestales en la Provincia de Bolivar, entre los que resalta
gstudios de ia blomasa residuai de ios residuos de thaiz suave {(Gaibor J§, 2010, de ia poda de
arboles de naranja (Velazquez B, Gaibor J, 2016), de los residuos de cosecha de arveja, trigo,
cebada, papa, chilca y lechero (Velazquez M, Gaibor J, 2016); y se continua en los estudios de
diferentes residuos de cosecha o de poda de otras especies vegetales; ademas se ha realizado
estudios sobre la fermentabilidad de la cafia de azucar para la obtencién de etanol (Vela’,zquez M,
Saibos J, réice 5, 20165, La piosciic uxi-bou&ubﬂf‘l <3 Giid COiinuacivn ol Csludio do diveisas
especies; en este caso es el estudio de especies tales como: alamo (Populus alba ssp. boianna);
lechero (Euphorbialaurifolia), y, el arbol del café (Coffea robusta), como fuente de energia
renovable.
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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. v por otro comercializarian estos residuos como fuente de
energia, materia prima, o subproductos elaborados, al tiempo de rentabilizar las operaciones de
mantentmiento dentro de una gestion sostenible. Esto fortalecera los lineamientos del Plan Nacional
de Buen Vivir.

Cualquier plan de explotacién energética a nivel practico precisa una cuantificacion de los distintos
recursos dispombles, junio a una caractenzacion que permiia estabiecer ia aphiud de los recursos
biomasicos a los distintos procesos para la obtencion de energia: combustion directa, gasificacion,
fermentacion etc. Este proyecto pretende analizar la cadena de aprovechamiento de los residuos de
poda del adlamo (Populus alba ssp. boianna); lechero (Euphorbialaurifolia), y, el arbol del café
{Coffea robusta) arboles ornamentales abundantes en el canton Guaranda y otros cantones de la
Fiovinvia dv BDulivai, L prvyeviv pavpuiviviiaie uiid Uase dc daivs i e uc su scialcn 105
siguientes parametros:

- Analisis dendrométrico de la especie: Ecuaciones de prediccion de la biomasa residual en
funcidn de variables geométricas tales como: diametro de copa, altura del arbol, didmetro
del tronco

- bkvaluacion de ia cinetica de secado

- Determinacion del poder calorifico

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

- Analisis proximal: Contenido de volatiles, cenizas, carbono fijo, humedad inicial y su
evoluciom mediante secado en distintas condiciones.

- Analisis estructural: Celulosa, lignina y hemicelulosa

- Analisis termogravimétrico para el estudio de pirolisis en atmosferas controladas, de
gasificacion/combustion de biomasa, y establecimientos de modelos cinético-quimicos.




E. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

LINEA BASE DEL PROYECTO

Mundiaimente es reconocido que las fuentes fosiles de energia son limitadas, y la energia
nuclear tiene un alto riesgo de peligro para la poblacién en caso de accidente (Callejon-
Ferre et al., 2009, 2011, 2014). De este modo, ¢l nuevo marco energético apunta a las
fuentes de energia 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
biologico 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 (Directiva 2009/28/CE, 2009). Esta conversion se
realiza utilizando tecnologias como la combustion directa, licuefaccion, la hidrélisis,
pirolisis, gasificacion o fermentacion 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), andlisis elemental (contenidos de carbono [C],
hidrogeno [H], nitrégeno {N], azufre [S], oxigeno [O] y cloro [Cl]), analisis estructural
(lignina, celulosa, hemicelulosa y extractiva) y analisis termogravimétrico y fermentativo,
ademas de conocer el poder calorifico (PC). De estos analisis dependen los procesos y
calidad de los biocombustibles obtenidos (Yin, 2011). Por esta razon, muchos autores han
realizado modelos matematicos para predecir la aptitud de la biomasa a partir de los
parametros de cada tipo de analisis (Vargas-Moreno et al., 2012). Sin embargo, a pesar de
que el uso de la biomasa en las zonas rurales esta comenzando a tener interés para los
agricultores de Ecuador, el conocimiento de las materias primas a utilizar como la
bioenergia es muy bajo atin. La biomasa procedente de cultivos tropicales y andinos, como
por ejemplo ¢l aguacate, el algarrobo, el mango, el banano; y cultivos urbanos como es el
caso de la especie dlamo, puede ser una fuente importante de energia renovable (Callejon
et al., 2014). Podria ser estimada por andlisis de imagen y LIDAR, la determinacion del
volumen de copa, numero de frutos, calidad de la fruta, el volumen de la poda, etc. (Yu et
al., 2011). Por ello en este proyecto se plantea una caracterizacion termoquimica del dlamo
(Populus alba ssp. boianna), lechero (Euphorbialaurifolia), y, el arbol del café (Coffea
robusta): El dlamo es una especie arbdrea mayoritariamente urbana que se encuentra en la
mayoria de ciudades en el Ecuador; el lechero (Euphorbialaurifolia), es una especie
presente en la mayoria de sectores rurales; el café (Coffea robusta) es una especie que se ha
estudiado solo la parte del grano y su beneficio y no la parte residual; las tres especies
constituyen una excelente oportunidad para generar conocimiento cientifico en razén de
que no existen reportes de los mismos en revistas indexadas.

Investigadores de todo el mundo estan trabajando tanto en analisis 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 correlacion directa con el Poder Calorifico (PC) {Obernberger et al., 2006; Telmo et
al., 2010). La concentracion de N y S en la biomasa es importante debido a que estan
involucrados en la generacion de NOx, gas SOz, SOs. El Cl produce emisiones dcidas con
efecto corrosivo durante la combustion, 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%, H entre 3 y 11%, O entre 16 y 49%, N entre 0,1 y 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 himeda, 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 pequeiias
cantidades de lipidos, proteinas, azicares simples y almidoén. Aparte, contiene
constituyentes inorgdnicos y una fraccion de agua. De todos ellos, la celulosa, la
hemicelulosa y la lignina son los tres constituyentes principales (Demirbas, 2009; Saidur et
al., 2011). La combinacion de celulosa, hemicelulosa y lignina se conoce como
lignocelulosa que representa alrededor de la mitad de ia materia producida en la
fotosintesis y representa el recurso organico renovable mas abundante de la Tierra (Saidur
et al., 2011). El analisis estructural de la biomasa es especiaimente importante en ¢l
desarrollo de procesos de produccion de otros combustibles y productos quimicos, asi
como en el estudio del fenomeno de la combustion. Por otro lado, estos analisis pueden ser
atiles para la determinacion 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 4acidos grasos,
acidos resinicos, taninos, azlcares, oligomeros 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). Los andlisis
proximales consisten en determinar los confenidos de materia volatii (VM, siglas en
inglés), carbono fijado (FC, siglas en inglés) vy de cenizas presentes en la biomasa (Saidur
et al,, 2011, Khan et al., 2009). El estudio de estos parametros es interesante para conocer
como combustiona la biomasa. Por ejemplo, se puede relacionar un contenido en cenizas
con determinados problemas de combustion e ignicidn; 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 evaluacion 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 ¢ interés mundial de este tipo de investigaciones.

DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En cumplimiento de la politica gubernamental basada en la Constitucion 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
aplicacion de nuevas tecnologias que apoyen los procesos de transformacion de la matriz
productiva y energética del pais, asi como para la remediacién y restauracion ecoldgica.
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 v 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 variable
segin especies, densidad de plantacion o sistemas de cultivo, tamafio de los arboles
(Velazquez et al. 2011a). Actualmente estos residuos son amontonados y abandonados o




climinados por quema en campo no consiguiendo ningun beneficio directo, mas bien un
coste y obstaculo para otras operaciones de cultivo. Este proyecto va dirigido a la
utilizacion de la biomasa residual generada en la poda del alamo (Populus alba ssp.
boianna); lechero (Euphorbialaurifolia), v, €l arbol del café (Coffea robusta) en los cantones
de Guaranda, Chimbo, San Miguel y Chillanes, Caluma, Echeandia, como fuente de
energia, como respuesta al cambio de la matriz energética planteada por el gobiermno
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 erradicacion 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,
manipulacion y transporte, asi como por la carencia de suficiente informacién sobre la
canttdad y procesamiento de estos residuos.

El objetivo de esta investigacion es:

Realizar un perfil termoquimico de tres especies vegetales: alamo (Populus alba ssp.
boianna), lechero (Euphorbialaurifolia), y el arbol del café¢ (Coffea robusta), para su
potencial aprovechamiento energético de la biomasa residual en la Provincia Bolivar.

Como objetivos especificos se persigue:

s Realizar una caracterizacion dendrométrica de las especies en las condiciones de
crecimiento de la provincia de Bolivar (Ecuador).

* Relacionar las variables dendrométricas con los residuos generados a través de
modelos predictivos ttiles para inventariacion y cuantificacion

» Determinar su poder calorifico, densidad del solido, densidad a granel.

Realizar analists elemental de los mismos: en C, H, N, §, O, Cl.

* Realizar analisis proximal: Contenido de volatiles, Contenidos en cenizas, Carbono
fijo, humedad inicial y su evolucion mediante secado natural en distintas
condiciones.

¢ Realizar analisis estructural: Contenido en celulosa, lignina y hemicelulosa

= Desarrollar modelos que relacionan el poder calorifico con la composicion
elemental, proximal y estructural.

» Realizar un anélisis termogravimétrico orientado a evaluar la aptitud para
tecnologias de pirolisis-gasificacion,

METODOLOGIA

El proyecto se va a estructurar en tres fases:

FASE 1: Caracterizacion dendrométrica y prospeccion de las cantidades de alamo
(Populus alba ssp. boianna), lechero (Euphorbialaurifolia), y €l arbol del café (Coffea
robusta),

Se completard un inventario mediante la generacion de datos que permite elaborar
modelos en sistemas de informacién geografica (SIG),




A partir de las caracteristicas dendrométricas de las especies en mencidn, se obtendra
ecuaciones de prediccion que pueden ser implementadas a los inventarios de biomasa
para conocer la distribucion espacial en una determinada zona.

El procedimiento de medicion se basara en lo siguiente: Previamente a que un operario
lleve a cabo la poda del cultivo, se procedera a la caracterizacién del alamo objeto de
estudio tomando: Diametro de tronco, diametro de copa, altura de la copa al suelo, altura
total del arbol, aiio de la Gltima poda, edad y peso de la poda.

Tras la poda se procedera a pesar toda la masa obtenida mediante un dinamémetro o una
balanza romana, realizindose gavillas de los materiales lefiosos residuales. (Figura 1).
La medicion de masa en campo se realizara en himedo, tomando muestras de algunos
trozos en pequefios botes de plastico para determinar su humedad en laboratorio.
Posteriormente el valor de la humedad permitira realizar la correccion del peso medido
y obtener la materia seca de las mismas. Cuando la poda se realice con presencia de
hojas, se tomaran 5 ramas podadas de cada arbol que serdn deshojadas manualmente,
midiendo el peso antes y después de la eliminacién de las hojas para determinar el
porcentaje de masa foliar y el porcentaje de masa de madera.

Figura 1. Formacidn y pesada de gavillas con dinamometro

Algunas de estas gavillas seran transportadas a laboratorio para realizar la
caracterizacion de los materiales desde el punto de vista energético e industrial. La
evolucidn del proceso de secado se realizara en tres tipos de condiciones:

a) Secado de astillas al aire sobre tierra
b) Secado de astillas al aire sobre cemento
¢) Secado de astillas al aire bajo lona plastica

En todas las condiciones se realizaran determinaciones diarias hasta la estabilizacion del
peso.

FASE 2. Analisis elemental, proximal y estructural

La Universidad Estatal de Bolivar posee equipamiento para la determinacion del Poder
Calorifico, analisis e¢lemental, andlisis proximal, andlisis estructural, v el andlisis
termogravimétrico.




Las normas para los anélisis estan relacionadas en la Tabla 1. La UEB dispone de los
documentos escritos y digitales de dichas normas.

Tabla 1. Normas de analisis para caracterizacion de biomasa

norma

Referencia de la

Titulo

CEN/TS 14588

Biocombustibles solidos — Terminologia, definiciones y descripciones

CEN/ 8§ 14778-1

Biocombustibles sotidos — Muestreo - Parte 1: Métodos de muestreo

CEN/TS 14779

Biocombustibles solidos — Muestreo ~ Métodos para la preparacion de los planes
de muestreo y toma de muestras de certificados

CEN/TS 14780

Biocombustibles solidos — Métodos para la preparacion de la muestra

EN 14774

Biocombustibles sdlidos — Determinacion del contenido de humedad — método de
secado en estufa. Parte 2. Método simplificado: Total de humedad

CEN /TS 15149-1

Biocombustibles solidos — Métodos para la determinacion de la distribucion del
tamaifio de particula — Parte 1;: Método de pantalla oscilante utilizando aberturas de
tamiz de 3,15 mm y superiores

CEN/TS 15149-2

Biocombustibles sdlidos — Métodos para la determinacion de la distribucion del
tamafio de particula — Parte 2: Método vibrante pantalla con aberturas de tamiz de
3,15 mm y por debajo

CEN/TS 15149-3

Biocombustibles solidos — Métodos para la determinacion de la distribucion del
tamafio de particula — Parte 3: Método de pantaila Rotary

EN 15103 Biocombustibles sélidos — Determinacion de la densidad a granel (densidad
aparente)

EN 14918 Biocombustibles sélidos — Determinacion del valor calorifico

EN 15148 Biocombustibles sélidos — Determinacion del contemido de materia volatil

EN 14775:2009

Biocombustibles solidos — Determinacion del contenido de cenizas

CEN/TS 15104

Biocombustibles solidos — Determinacién del contenido total de carbono,
hidrogeno y nitrdgeno — Métodos Instrumentales

CEN/TS 15105

Biocombustibles solidos — Métodos para determinar el contenido soluble en agua
de cloro, sodio y potasio

CEN/TS 15289

Biocombustibles solidos — Determinacion del contenido total de azufre y cloro

CEN/TS 15290

Biocombustibles s6lidos — Determinacion de los principales elementos

CEN/TS 15297

Biocombustibles solidos — Deterrninacion de elementos menores

CEN/TS 15234

Aseguramiento de la calidad del combustible — Biocombustibles solidos

CEN /TS 152%6

Biocombustibles sélidos — Caleulo de los analisis g las diferentes bases

EN 14961-1

Biocombustibles solidos — especificaciones del combustible y las clases — Parte 1.
Requisitos generales

EN -IS0 10520

Almidones v féculas nativos- Determinacion del contenide de almidén. Método
polarimétrico de Ewers

El analisis estructural se realiza de acuerdo al método analitico seguido por Van Soest

(1968).

Se analizaran las propiedades de mezclas de madera y hojas en las proporciones
indicadas en la Tabla 2 con al menos 5 repeticiones en cada combinacion.

Tabla 2. Combinaciones de mezclas de madera y hojas a caracterizar
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Porcentaje de Porcentaje de
madera en masa hoja en masa
100% 0%

90% 10%
80% 20%
70% 30%
60% 40%
50% 50%
0% 100%

FASE 3. Analisis termogravimétrico

Cada tipo de material serda sometido a un proceso de pirolisis en balanza
termogravimétrica (TGA). Dicha balanza estard acoplada a un cromatografo de gases y
a un espectrometro de masas dispuestos en serie a través de los que se analizarn los
gases obtenidos en la pirolisis.

El mismo proceso se realizara en atmésfera pobre de oxigeno 90% de N2 y 10% de O2

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

RESULTADOS ESPERADOS

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la biomasa
potencial que se puede extraer del alamo (Populus alba ssp. boianna); lechero
(Euphorbialaurifolia), y, el arbol del café¢ (Coffea robusta). Posteriormente estos
parametros pueden ser aplicados a los inventarios agricolas o sistemas de
informacion geografica de forma que permita, gestionar o hacer politicas de
promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los
residuos  energéticos del alamo (Populus alba ssp. boianna), lechero
(Euphorbialaurifolia), y, el arbol del café (Coffea robusta), también sobre las
carencias o necesidades de infraestructuras para realizar estas operaciones. Se¢ tendra
caracterizada la biomasa producida por el alamo (Populus alba ssp. boianna); lechero
(Euphorbialaurifolia), v, el arbol del café (Coffea robusta) en base a su potencial
energetico. Los resultados de las determinaciones de la fraccion de biomasa potencial
obtenida de estas especies son extrapolables a diferentes ambitos de caracter local,
autondmico e incluso de diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante
su aplicacion a sus inventarios.

Las caracteristicas de esta investigacion se ajustan al Programa Nacional de Recursos y
Tecnologia Agroalimentarias en el Area agricola y forestal en su punto 5.2 “Mejora en
la toma de decisiones, optimizacion econdmica del sistema productivo. Valoracion
socioeconomica de la puesta en practica de nuevos procesos productivos”. De acuerdo




con las lineas generales de este programa esta investigacion contribuye a satisfacer las
demandas vy necesidades sociales en relacion a métodos sostenibles de
aprovechamiento, produccion, conservacion, transformacion y distribucion de
productos residuales del sector agricola. Los resultados obtenidos elaborados seran
publicados en medios editoriales de ambito nacional o internacional. Se dara difusion
¢n congresos, seminarios o por otros medios de repercusion en el sector cientifico ¢
industrial.

Esta previsto la presentacion de un minimo de 2 publicaciones en revistas de la JCR,
2 comunicaciones en congresos v la elaboracion de 1 tesis de grado que utilizaran
datos del proyecto para posteriores analisis de aplicaciones. Durante la duracion del
proyecto se realizaran unas jornadas anuales informativas dirigidas a empresas del
sector agricola, empresas de maquinaria, industria de transformacion industrial de
biomasa etc..

F. SOSTENIBILIDAD

El Grupe de Estudios de la Biomasa (GEB) de la UEB tiene como objetivo desarrollar un programa
de mvestigacion centrado en el aprovechamiento de la biomasa agricola y forestal para uso
encrgelico. La ciaboracion dei programa se basa en fa sviicitud sucesiva de distinios proyeclos
relacionados en este ambito. El apoyo institucional, y el interés particular de los docentes de esa
facultad garantiza la continuidad de los trabajos, asi como su difusion al medio productivo, a través
de cursos, publicaciones y de los propio alumnos que se forman en al mismo. La estructura del
programa se muestra en la Figura 1. Cada uno de los grupos dirigiran distintos alumnos que
realizaran su tesis de fin de grado. El proyecto que ahora se solicita se centrara en dos sistemas
especificos, explotaciones de arboles frutales.

PROGRAMA DE INVESTIGACION

PROYECTOS | PROYECTOS 2 W PROYECTOS 3 W
Cuantificacién y Cuantificacién v Cuantificacion y
caracterizacion caractertzacion caracterizacion

enereética de la b onorodtiog 4o 1o Blomgne

ottt | Gt & e et
arboles frutales horticolas sistemas pecuarios

CARACTERIZACION TERMOQUIMICA
Y
MICROBIOLOGICA

El equipamiento para evaluacidén y analisis para la caracterizacidn de materiales agricolas y
ganaderos y que se amplia en la solicitud de este proyecto, abre una linea continua de trabajo en la
Universidad Estatal de Bolivar, dado que las materias primas son muy diversas. Los resultados
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variaran segun sea el tipo de residuo y sus infinitas mezclas que vanarian su composicion, asi como
los regimenes de temperatura a evaluar, junto los tiempos de retencion. Ello propiciard que
probablemente empresas interesadas en tratar residuos especificos establezcan convenios con la
UEB. para evaluar la posibilidad de producir metano. v poder hacer estudios de inversion v
rentabilidad.

Esta amplitud de posibilidades en cuanto a materias primas y procesos de tratamiento posibilita la
ejecucion de sucesivos provectos, tanto en el ambito de los residuos ganaderos como en residuos
agricolas, alimentarios, incluso urbanos.

Lo mismo ocurre con ¢l equipamiento del laboratorio de andlisis termoquimico, que permitira la
determinacion de la aptitud de la biomasa para su transformacién en biocombustibles, evaluando su
aptitud tanto para combustion directa como para procesos de pirdlisis y gasificacion; permitira
tambien el analisis de pesticidas en aiimentos y plantas agricoias, valoracion de ia contaminacion de
suelos por hidrocarburos y la eficiencia de las técnicas de biorremediacion, prospeccion de
antibioticos, alcoholes u otras sustancias fruto de accidon de microorganismos, evaluacion de
procesos microbiologicos (fermentaciones), analisis de alimentos (identificacion de vitaminas),
aguas; determinacion del principio activos.

G. EFECTOS MULTIPLICADORES

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la biomasa potencial que
se puede extraer de los sistemas agricolas andinos. Posteriormente estos parametros pueden ser

anliradnc a Ine invantarine anrinnlac n cigtemace Aa infasrmariAn aanordfica dAe farma Anes nermita
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gestionar o hacer politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos
de los sistemas agricolas, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para realizar
estas operaciones.

Se tendra caracterizada la biomasa producida por los cultivos ecuatorianos en base a su potencial
energetico.

Se realizaran estudios de logistica que permitirdn optimizar la gestion para el abastecimiento a los
consumidores finales y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales, Se
realizard un sistema de informacién geografica que servira de instrumento en la gestion de estos
Tecursos.

Los resultados de las determinaciones de la fraccion de biomasa potencial obtenida en la especie
forestal alamo (Populus aiba ssp. bowanna), fechero (buphorbiaiauntolia), v, el arbol del cate
(Coffea robusta) sen extrapolables a diferentes d4mbitos de caracter local, regional ¢ incluso de
diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante su aplicacion a sus inventarios.

Por otra parte, el presente proyecto supone la oportunidad de formar investigadores especialistas en
id Ccadviia de aprovedhiainicniv e Ta Divinasa, asi woiio lambién esiudiatics, Ei desarmvilv dei seeio
bioenergético implica la necesidad de especialistas no sélo en los procesos fisico-quimicos de
transformacion de la biomasa, sino también en la produccion de materias primas, su pretratamiento
y distribucion. Los profesionales més adecuados para esta especializaciéon son los ingenicros
agronomos y forestales, que conocen ¢ medio productivo,



H. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

BENEFICIARIOS DIRECTOS

La informacion obtenida en el proyecto va dirigida a cuatro tipos de usuarios:

a) Agricultores de arboles frutales. Estos van a tener métodos para calcular con
antelacion cuanta biomasa van a disponer por término medio en su
explotacion. Esta biomasa supondrd un recurso adicional al de la
comercializacion de fruta, incrementando su renta. Al mismo tiempo tendran
de informacion sobre las técnicas de recogida de la biomasa residual.

b) Investigadores, que se convertiran en referencia en Latinoameérica en la
cuantificacion de la biomasa disponible y en las metodologias desarrolladas.
Se formaran especialistas que demanda el sector bioenergético en la
actualidad.

¢) Organismos politicos, que podran orientar mejor sus politicas relacionadas
con cambio climatico, principalmente en cuanto & inversiones en
investigacion y proyectos de adaptacion, mitigacion, y manejo sostenible de
recursos; Tendran herramientas para la inventariaciéon de recursos y la
planificacién de su aprovechamiento

d) Empresas que tomaran conciencia de la necesidad de adaptar los procesos
productivos a sistemas que reduzcan emisiones de COz el consumo de
energia fosil, y garanticen la sostenibilidad de los recursos.

BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Los beneficiarios indirectos de los resultados del proyecto comprende toda la
humanidad, en tres aspectos: Mitigacion del cambio climatico y sus efectos
ambientales; disminucion del uso de combustible fésiles y diversificacion de la
agricultura mejorando su rentabilidad. Estos tres aspectos los podiamos representar
de la siguiente manera:

ENERGIA

MEDIO
AMBIENTE AGRICULTURA

El sector agricola en numerosas zonas rurales de nuestro pais cuenta todavia con
escaso desarrollo, debido a los altos costes de produccion y requerimientos de
energia, ya que dicho sector no cuenta con ningun tipo de subsidio. Todavia muchas
fincas y pequefias comunidades no cuentan con el servicio eléctrico ni calefaccion, y
otras que poseen el servicio tienen problema de calidad y confiabilidad. Existe un
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gran desconocimiento de la biomasa residual que se produce en el interior de las
explotaciones.

I AMPACTO DEL PROYECTQ. .

De acuerdo con los indicadores planteados en la Matriz de Marco Logico (Anexo 1} los impactos
del proyecto seran los siguientes:

a) Aplicacién de las herramientas y procedimientos de medicion de biomasa, sistemas de recogida y
protesus de tratisfuiiacion vptines al igldo pioduciive e fa pivviiia de Bolivai,

a) Se va a conseguir una especializacion de profesores e investigadores

b) Se va a lograr la formacion de alumnos en los temas especificos investigados

¢) Se realizaran publicaciones cientificas en revistas de alto impacto incluidas en el JCR, con lo
que aumentara el prestigio de los investigadores y de la Universidad Estatal de Bolivar.

d) Se participara en congresos de ambito nacional e internacional con lo que también se divulgaran
las actividades cientificas de la UEB

J.  TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos 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 presentacion de un minimo de 2 publicaciones a congresos v la elaboracion de |
tesis de pregrado que utilizaran 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 v en fa nagina web de 1a Red ECI/MASA.

Ademas de ello se realizaran publicaciones en la revista Talentos del Departamento de Investigacién
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 caracter cientifico
entre entes de la administracion publica, empresas del sector agricola y centros de investigacion
donde se pongan en comin los resultados, las necesidades, los objetivos conseguidos en esta area de
investigacion. Esta reunion se realizara en el (ltimo mes de ejecucion del proyecto.

Plan de transferencia y explotacion
Durante la duracion del proyecto se realizd una seminario dirigido a la comunidad cientifica de la
UEB, participantes del sector agricola, estudiantes, representantes del gobierno central y

Funcionarios de la SENESCYT.

Se iiipatiian uii culso diiigido 4 (Eonivos y osiudiaiies a liaves do la Unidad Jde Capacitavion del
Departamento de Investigacion de la UEB, actuando en las siguientes lineas:



Oferta tecnologica para la realizaciéon de trabajos de investigacion, consultoria o servicios
técnicos avanzados en la tematica propuesta.

e Kefaciones con el entomo soCIoEconomico. Lomo obtener iicencias de uso 0 expiotacion de ias
tecnologias bajo propiedad industrial o intelectual

e Colaboracion en la seleccion y formacion de profesionales que ayudan a sacar adelante una

idea de negocio

e Formacién continua. Para saber aprovechar las oportunidades, es imprescindible contar con una
buena preparacion, realizada por técnicos de la Universidad Estatal de Bolivar.

K. FACILIDADES DE TRABAJO

La recoleccion de biomasa se realizara tanto en explotaciones de especies arboéreas de los cantones
de la Provincia de Bolivar como en explotaciones de agricultores colaboradores.

La parte de analisis termoquimico se realizara en el Laboratorio que ya esta implementado en la
Universidad Estatal de Bolivar. Este laboratorio estd equipado con los cuatro equipos principales:

a) Conjunto Balanza Termogravimétrica TGA y espectrometro de masas (de hasta 200 umas)
b} Analizador clomental

¢} Calorimetro isoperibélico

d) Mufla

e} Analizador de fibra

f) Instalacién de gases

Complementados con otros de menor coste que seran adquiridos de forma puntual. Estos equipos
son empleados principalmente en analisis de sustancias organicas y también se complementan con
el espectrofotdmetro de absorcion atomica que ya posee la UEB, que permite el analisis de
elementos metalicos: Cu, Fe, Mn, Mo, B, K, Na, Cd, Zn, Mg, etc. con lo que la capacidad analitica
de la universidad quedaria completa.

Este laboratorio de andlisis termoquimico equipado con tecnologia a la vanguardia de la ciencia,
permitira el desarrollo de lineas de investigacién multidisciplinares en las diversas facultades de la
universidad en la frontera del conocimiento, destinado a identificacion de compuestos guimicos de
origen agricola, alimentario, farmacoldgico o industrial, como toxinas, plaguicidas, hormonas,
hidrocarburos, principtos activos o cualquier otro. También permitira formulacion elemental
¢ # on,s de cualquier sustancia sélida o liquida, junto el valor calérico en su descomposicion

determinando ¢l poder calorifico de la muestra (cal/g).

L. IMPACTO AMBIENTAL

La ejecucion del proyecto no supone ningun impacto ambiental. Ahora bien, los resultados
obtenidos permitirdn reducir las emistones de CO; mitigando el efecto invernadero.



M.  ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

La utilizacion de las energias renovables y el uso racional de la energia en general, constituyen
estrategias basicas para cualquier pais que busca el desarrollo sostenible. Ello implica la necesidad
de realizar acuvidades de conversion energética, evaluar y aplicar nuevas tecnologias y desarrollar
programas de capacitacion que permitan una mayor difusion de estos temas. Las discusiones sobre
politica y economia energética, sumada al impacto negativo del consumo de combustibles fosiles,
han conducido a una creciente demanda en la utilizacion de energia renovable. En este contexto, la
biomasa y la produccion de biocombustibles sélidos, liquidos o gaseosos (como el biogas) se
plesenital COMmo una aliclnaiiva, que no esia difundida en mociias egones sudamenicanas,
principalmente en medios rurales en muchas ocasiones en vias de desarrollo.

La aceptacion de la innovacion frente al uso de los recursos energéticos renovables se plantea desde
la perspectiva evolucionista y progresista que aun no encuentra un 01mlent0 para su
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situacion pretendemos cambiarla, mediante estos proyectos para bien y progreso del Ecuador y su
aprovechamiento bioenergético.

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la biomasa potencial que
ce puede ovtraer de lne cictemac arhdronce andinne Pocterinrmente actne parametroc pueden cer
aplicados a los inventariosforestales o sistemas de informacion geografica de forma que permita,
gestionar o hacer politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos
de los sistemas pecuarios. también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para
realizar estas operaciones.

Se tendra caracterizada la biomasa residual ganadera en base a su potencial energético.

Los estudios de logistica permitiran optimizar la gestion para el abastecimiento a los consumidores
tinales y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales. Los resultados de las
determinaciones de la fraccion de biomasa potencial obtenida en los diferentes sistemas productivos
son extrapolables a diferentes ambitos de caracter local, regional e incluso de diferentes paises de
sistemas agricolas similares, mediante su aplicacion a sus inventarios.
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0. DECLARACION FINAL

El Grupo de investigadores. representado por e} Director del Provecto. de forma libre v voluntaria
declaran lo siguiente:

* Que el proyecto descrito en este documento es una obra original, cuyos autores forman parte del
Grupo de Investigacion de la Biomasa - UEB”, por lo tanto, asumimos la completa
responsabilidad legal en el caso de que un tercero alegue la titularidad de los derechos
intelectuales del proyecto, exonerando a la UEB de cualquier accion legal que se derive por este
causal.

¢ Que el presente proyecto no causa perjuicio alguno al ambiente y no transgrede norma é&tica
alguna, v que en el caso de que la investigacién requiera de permisos previo a su ejecucion, el
Director del Proyecto remitira una copia certificada de 1os mismos a la UEB.

¢ Que este proyecto no ha sido presentado por ningiin grupo de investigadores, de otras unidades
académicas de la universidad, para el financiamiento del presupuesto solicitado a la UEB. El
incumplimiento de este acuerdo sera causal para que el proyecto no sea financiado o para la
terminacion anticipada unifateral dei convenio iirmado con ia UkB.

¢ De otorgarse financiamiento por la UEB para la ejecucion del proyecto, aceptamos que los
bienes adquiridos con estos fondos permaneceran bajo la responsabilidad del grupo postulante
durante la ejecucion del proyecto, pero el Departamento de Investigacion de la UEB se reserva
¢l deiculiv de deicimingt Cf Gosiino iindi G¢ 1os iiisinivs, ung voi fiiidiiedio Ci proyuii.

e Aceptamos que si el proyecto se accede a financiamiento de la UEB y como parte de los
resultados del mismo se genera algan producto o procedimiento susceptible de obtener derechos
de propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, €stos seran compartidos por la
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términos definidos en el respectivo convenio especifico.

Como Centro de I+D+i Ambiente y Gestion de Riesgos, el Grupo de Estudios de la Biomasa nos
comprometemos que desde que es aprobado el proyecto, presentar a la culminacion del mismo 2
Articulos Cientificos.

Lugar: Guaranda, Fech 30-01-2017

7

W f Chavez Nombre:; Ulices Barragan Vinueza
CI: 0201051687 CIL: 0200563708

Director del Proyecto Representante Legal de la
Institucion Beneficiaria
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ANEXOS

NOTA: L65 ires Ancvss &f Fornudaric para Prcseantacion de Drgyecios de 11D conisiain én &i
archivo formato Excel con el titulo “ANEXOS Formulario de Proyectos”. Una vez que los
Anexos hayan sido completados en el archivo Excel, debe imprimirlos y adjuntarios al
Formulario de Presentacion de Proyectos de I+DHi..
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