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Resumen—Debido a la situación actual provocada por el agotamiento de los combustibles fósiles, incremento de los 

precios del petróleo y las dificultades ambientales, se están demandando urgentemente fuentes alternas de energía siendo 

una opción promisoria el biodiesel el cual es producido primordialmente a partir de aceites provenientes de plantas 

oleaginosas, cuya disponibilidad desgraciadamente en estos momentos, todavía es incapaz de sustituir el mercado de 

hidrocarburos fósiles en México y el mundo. 

  

Este trabajo muestra los parámetros de diseño necesarios para la construcción de una planta de biodiesel que 

permitirá saber las especificaciones necesarias a considerar para la construcción y escalamiento de dichas tecnología. 

 

Los procesos necesarios a considerar y los servicios auxiliares necesarios para asegurar las condiciones de crecimiento 

de las microalgas, factores importantes para lograr la sustentabilidad de la planta y sus sistemas de operación. 
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Introducción 

  Actualmente los sistemas de cultivo de microalgas presentan ciertas limitantes tales como la escasez de información 

para su escalamiento, la dificultad para el mantenimiento de monocultivos, los elevados costos de operación para la producción y 

recolección de la biomasa de microalgas, ante estos inconvenientes, la optimización de los sistemas de cultivo de microalgas es 

imprescindible. 

 

Por lo que el siguiente trabajo diseña algunos criterios metodológicos para la elaboración de las bases de diseño mecánico de 

una planta piloto, para el estudio experimental de la obtención de biodiesel a partir de microalgas. Se aborda el proyecto 

ingenieril para el diseño mecánico de la Planta Piloto y de forma   concurrente estudiar el escalado de la tecnología de producción 

de biodiesel de la referida materia prima, partiendo del procedimiento convencional para el diseño de plantas piloto y la 

concepción empleada en el proyecto, proyectando un esquema estratégico conceptual para el desarrollo de la planta piloto. Se 

tratan específicamente las particularidades técnicas de los equipos mecánicos estáticos y dinámicos usados en el proceso de la 

misma y necesarios para la sustentabilidad del cultivo de microalgas, las especificaciones técnicas de los sistemas de tubería 

empleados en la planta de biomasa, así también se abordara la distribución necesaria de los equipos y los servicios necesarios 

para su operación, se consideran temas de pruebas y puesta en operación de los principales equipos y sus consideraciones 

empleadas en su instalación, dicha planta se encuentra instalada en el parque industrial Tabasco Bisnes Center en Cunduacán 

Tabasco,.  

Descripción del Método 

Reseña de las dificultades de la búsqueda 

 

 

Existen diversos factores a considerar para la elaboración de las bases de diseño, pero determinaremos un 

procedimiento convencional para el diseño mecánico de plantas piloto se puede enmarcar (Figura 1) en el escalado 

de las experiencias de laboratorio, a partir de consideraciones estándares de diseño. Figura 1. Se realizara un 

procedimiento convencional para el desarrollo de diseño de prototipo de plantas piloto se establecen los requisitos 

de cada una de las etapas y sus equipos particulares, sobre los cuales se establecen los requisitos de diseño 

(dimensiones, formas, materiales) y, a partir de los mismos, se estiman los requisitos de fabricación; es decir, los 

procesos de elaboración más convenientes para la obtención de las formas y los acabados superficiales requeridos en 

el proceso en cuestión (fundición, conformación, maquinado, soldadura). 
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Figura 1. Procedimiento convencional para el desarrollo de diseño de prototipo de plantas piloto 

 

Los principales factores que determinaran la base de diseño serán factores que determinaran los carcateristicas 

para el crecimiento de las microalgas, Luz, temperatura, Nutrientes, pH, turbulencia y mezclado y el tipo de 

fotobioreacotr a utilizar. 

 

 

La intensidad de la luz es uno de los factores importantes para el crecimiento fotosintético de las microalgas. Los 

sistemas de cultivos de microalgas estos pueden ser iluminados por luz artificial, luz solar. Entre los sistemas de 

cultivo de algas con iluminación natural con grandes áreas de iluminación son los que están al aire libre. Mientras 

que los  sistemas de biorreactores empleados a nivel laboratorio son iluminados interna o externamente por luz 

artificial con lámparas fluorescentes y diodos emisores de luz (ligth emitting diodes, LED) entre otros. Para que la 
luz artificial sea de utilidad en el proceso fotosintético de las microalgas, los fotones generados deben encontrarse 
a una longitud de onda de entre los 600 y 700 nm. 
 
El CO2 es la fuente de carbono más utilizada en cultivos de microalgas. Al consumirse el carbono, el oxígeno es 

producido por fotólisis del agua y este es diluido en el medio de cultivo (Molina y col.,  1999). En el Cuadro 1, se 

muestra la tolerancia al CO2 por diferentes especies de microalgas, en donde se observa que algunas especies 

como Tetraselmis sp., Chlamydomonas sp., y Nannochloris sp. Necesitan una cantidad menor al 15 % de CO2 para 

su crecimiento, mientras que especies como Scenedesmus sp. y Cyanidium caldarium toleran concentraciones desde 

un 80 hasta un 100% respectivamente (Ono y Cuello, 2003). 
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 La temperatura óptima para el cultivo de microalgas se encuentra generalmente entre los 20 y 24 °C, no obstante, 
esto varía dependiendo del medio de cultivo, la especie y la cepa utilizada. Comúnmente, los cultivos de 
microalgas toleran temperaturas de entre 16 y 27 °C, en donde a temperaturas menores a 16 °C disminuyen el 
crecimiento, mientras que una temperatura mayor a los 35 °C resulta ser letal para un gran número de especies 
(Mehlitz, 2009), por lo que el proceso puede ocupar materiales plásticos de CPVC o PVC sin mayor problema, ya 
que no representa mayor presión en los el proceso.  
 

Turbulencia y mezclado Para cualquier tipo de reactor usado en el cultivo de algas un mezclado eficiente debe ser 
proporcionado con el fin de producir una dispersión uniforme de las microalgas en el medio de cultivo, eliminando 
así los gradientes de concentración de luz, nutrimentos (entre ellos CO2) y temperatura, es importante la selección 
del método de equipo el compresor y soplador debe cumplir los requerimientos del sistema. El método a emplear 
debe permitir la reproducción de las microalgas. 
 
Existen diversos tipos de fotobioreactores probados actualmente: (a) estanque abierto, (b) placa delgada,  
(c) tubular inclinado y (d) continuo horizontal (Bitog y col., 2009). 
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Los factores principales a considerar son Facilidad para cosechar la biomasa, mantenimiento del cultivo sin 
contaminación, mejor control de las condiciones de cultivo, menor inversión de capital en el fotobiorreacto, este 
último factor es un elemento importante en el costo de producción de productos derivados de microalgas ya que 
es factor determinante de los equipos auxiliares que necesitara para la reproducción de las microalgas. 
 

Los servicios auxiliares representan una parte importante ya que determinarán la calidad del agua, la capacidad de 

burbujeo y el control de crecimiento, así mismo se debe dar un laboratorio que permita la correcta caracterización 

de los nutrientes y la evolución de vida del sistema. 

 

Comentarios Finales 

  El proceso de  

 

Resumen de resultados 

 Se mostró los resultados de las condiciones a considerar en el diseño y construcción de una planta de 

microalgas, las condiciones actuales de la industria de los hidrocarburos permitirá ir desarrollando nuevas 

tecnologías para este tipo de plantas, así como la aplicación de materiales de menor costo para hacer el biodiesel por 

microalgas una opción en la industria energética. 

 

Conclusiones 

 Este trabajo permitirá tener  los parámetros necesarios para  la instalación de este tipo de plantas, 

permitiendo optimizar y mejorar los procesos de diseño, construcción y pruebas de este tipo de plantas en México, 

las cuales ayudará a la competitividad para la producción en un menor costo de la generación de combustibles 

generados por hidrocarburos. 

 

Recomendaciones 

 Los investigadores que deseen continuar con esta investigación debe ser énfasis a los requerimientos 

probados en laboratorio del proceso de crecimiento de las microalgas, los materiales empleados en los procesos 

constructivos de las plantas y los rendimientos obtenidos de producción de biodiesel por este método. 
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Notas Biográficas 
El Ing. Juan Francisco Cedano Lezcano participo en el proyecto de diseño y construcción de una planta de biodiesel por microalgas en el 

estado de Tabasco México. 

 

Apéndice 

Cuestionario utilizado en la investigación 

 

1. ¿existe plantas de biodiesel en México?  

2. ¿Las microalgas se desarrollan en México? 

3. Es viable el desarrollo de plantas de biodiesel por microalgas en México? 
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