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1.1 JUSTIFICACION DEL TEMA
La demanda de energ&iacute;a en el Ecuador ha aumentado aceleradamente.
Durante este periodo, se ha producido una disminuci&oacute;n de la intensidad
energ&eacute;tica en la industria. Este hecho es consecuencia de las mejoras
t&eacute;cnicas adoptadas y de los desplazamientos hacia actividades menos
intensivas, que se ha visto contrarrestada, con creces, por el auge del
consumo en el sector residencial, comercial y de transporte; sectores en
los que la mayor parte de las necesidades energ&eacute;ticas est&aacute;n cubiertas por
los hidrocarburos.
El transporte ha registrado un importante crecimiento. Esta tasa de
crecimiento en el uso de energ&iacute;a para el transporte tiene graves
consecuencias para la calidad del medio ambiente y para el cambio
clim&aacute;tico mundial, ya que es responsable del 60% de las emisiones de
gases contaminantes a la atm&oacute;sfera. Dado que la movilidad que da el
transporte es esencial para el desarrollo econ&oacute;mico y el bienestar social,
los encargados de formular pol&iacute;ticas energ&eacute;ticas deben encontrar
soluciones para reducir los efectos negativos del uso del transporte sin
reducir sus contribuciones positivas.
Aunque se est&aacute;n introduciendo mejoras, como consecuencia del uso de
tecnolog&iacute;as que controlan la emisi&oacute;n de contaminantes convencionales, las
emisiones de CO2 siguen siendo una cuesti&oacute;n dif&iacute;cil de solucionar.
Entre las distintas alternativas a la utilizaci&oacute;n de gasolinas y gas&oacute;leos, los
biocombustibles l&iacute;quidos derivados de biomasa (denominados tambi&eacute;n
biocarburantes) son los que ofrecen a corto-medio plazo las mejores
oportunidades para su utilizaci&oacute;n. Adem&aacute;s de las ventajas ambientales,
suponen una fuente de nueva actividad para la agricultura utilizando tierras
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no necesarias para la producci&oacute;n de alimentos y favoreciendo la ocupaci&oacute;n
de la poblaci&oacute;n agraria.
1.2 EL PROBLEMA
Uno de los principales problemas ambientales de las empresas es la
gesti&oacute;n de sus residuos.
Por este motivo es necesario acercar el conocimiento de los residuos a las
empresas. De esta forma, por un lado, se impulsar&aacute; la b&uacute;squeda de
soluciones, a trav&eacute;s de mecanismos y planes de actuaci&oacute;n que se
desarrollen en los centros de trabajo, y por otro, se ayudar&aacute; a reducir la
producci&oacute;n de residuos y a gestionarlos adecuadamente.
Una correcta gesti&oacute;n de los desechos permite obtener a las empresas
importantes ventajas econ&oacute;micas, al tiempo que se consiguen grandes
mejoras medioambientales.
Actualmente en la ciudad de Guayaquil existe una considerable generaci&oacute;n
de desechos grasos provenientes del consumo masivo de comidas r&aacute;pidas
(comida chatarra) en restaurantes y centros comerciales de la urbe, los
cuales se desconocen el destino final. Adem&aacute;s de que no existe quien
regule esta situaci&oacute;n.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
 Obtener un combustible menos contaminante y de bajo costo a
partir de una fuente renovable que son los aceites comestibles
quemados para remediar la contaminaci&oacute;n que afectan a los
efluentes.
 Este proyecto tiene como objetivo buscar alternativas ecol&oacute;gicas
y econ&oacute;micas que nos permitan disponer de combustibles
renovables para veh&iacute;culos y maquinaria en general.
 Mejorar el autoabastecimiento de energ&iacute;a en zonas rurales.
 Evitar que el aceite usado de cocina se vierta en las cloacas,
pozos negros, etc. que contamina el reservorio acu&iacute;fero, con el
consiguiente impacto ambiental que ello significa.
1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO
 Dise&ntilde;o, construcci&oacute;n y puesta en marcha de una planta piloto de
producci&oacute;n de biodiesel a partir de aceites vegetales usados.
 Controlar y reducir el volumen de aceite vegetal usado que se vierte
incontroladamente y generar mediante su tratamiento dos productos
de alto valor a&ntilde;adido, el biodiesel como generador de energ&iacute;a y la
glicerina para usos cosm&eacute;ticos.
- 10 -
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2.1 MARCO TEORICO
El biodiesel es un combustible l&iacute;quido que se puede usar en motores diesel
sin modificar, puro o en mezclas con gasoil, renovable, biodegradable, no
t&oacute;xico y no contaminante. La importancia de ser renovable radica en que
puede ser producido ilimitadamente a partir de aceites y grasas de
animales o vegetales y metanol, el cual tambi&eacute;n puede ser producido a
partir de residuos de la agricultura. Con esto, difiere sustancialmente con
los derivados del petr&oacute;leo: gas natural, carb&oacute;n, gasoil, etc., que dependen
de reservorios f&oacute;siles no renovables. Ante la constante amenaza del
agotamiento de las reservas de petr&oacute;leo, el biodiesel aparece como una
soluci&oacute;n energ&eacute;tica y con implicancias ambientales positivas que s&oacute;lo
necesita de tierras de cultivo aptas para semillas oleaginosas, grasas y
sebos de animales y hasta aceites de frituras usados.
B&aacute;sicamente, el biodiesel se obtiene a trav&eacute;s de un proceso de
transesterificaci&oacute;n de las grasas y aceites con una proporci&oacute;n de alcohol
del 15 al 20% m&aacute;s un catalizador en menos de un 1% de la mezcla inicial.
Normalmente se incorpora metanol – producto qu&iacute;mico utilizado para quitar
el agua de la gasolina, conocido como alcohol industrial – pero puede ser
sustituido por etanol (alcohol potable) seg&uacute;n la tecnolog&iacute;a que se utilice. Al
cabo de un cierto tiempo de mezcla y reposo, las mol&eacute;culas de cada
cadena de &aacute;cidos grasos reaccionan con el alcohol y se decanta, por un
lado, la mol&eacute;cula de glicerina, y por otro, el biodiesel. La glicerina se
sedimenta en el fondo del recipiente y el biodiesel flota en la parte superior
y s&oacute;lo requiere que se lo filtre antes de usarlo.
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2.2 DEFINICION DE BIODIESEL
Proviene de esteres monoalqu&iacute;licos de &aacute;cidos grasos de cadena larga
derivados de l&iacute;pidos renovables tales como aceites vegetales y que se
emplea en los motores de ignici&oacute;n de compresi&oacute;n (motores diesel) o en
calderas de calefacci&oacute;n.
Esta definici&oacute;n incluye, adem&aacute;s de los &eacute;steres met&iacute;licos o et&iacute;licos, otros
&eacute;steres de monoalcoholes como los &eacute;steres isoprop&iacute;licos, but&iacute;licos etc.
(Definici&oacute;n de American Standards for Testing and Materials).
El biodiesel es un combustible renovable derivado de aceites vegetales o
grasas animales que pueden ser utilizados como sustitutos o aditivos del
diesel convencional. La Sociedad Americana de Ensayos y Materiales
(ASTM) define al biodiesel como &eacute;steres monoalqu&iacute;licos de &aacute;cidos grasos
de cadena larga derivados de insumos grasos renovables, como los
aceites vegetales o grasas animales. El t&eacute;rmino bio hace referencia a su
naturaleza renovable y biol&oacute;gica en contraste con el combustible diesel
tradicional derivado del petr&oacute;leo; de otro lado, diesel alude a su uso en
motores de este tipo.
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2.3 CARACTERISTICAS DEL BIODIESEL
PROPIEDAD
UNIDAD
ESPECIFICAC.
METODO
PROPIEDADES COMO COMBUSTIBLE
Densidad a 15 &ordm;C
g/cm
3
2
0.86-0.90
EN ISO 3675
EN ISO 12185
Viscosidad Cinem&aacute;tica 40&ordm;C
mm /s
3.5-5.0
En ISO 3104
Punto de Inflamaci&oacute;n
&ordm;C
&gt;101
ISO/CD 3679
&ordm; C verano
M&aacute;x. 0
&ordm; C invierno
M&aacute;x. &lt;15
Azufre
mg/Kg.
M&aacute;x. 10
Carb&oacute;n Conradson 10%
% p/p
M&aacute;x. 0.30
ISO 10370
&Iacute;ndice de Cetano
----
Min. 51
ISO 5165
Contenido de Cenizas
% p/p
M&aacute;x. 0.02
ISO 3987
Contenido en Agua
mg/Kg.
500
ISO 12937
M&aacute;x. 20
DIN 51419
Punto de Obstrucci&oacute;n del filtro
3
DIN EN 116
Part&iacute;culas S&oacute;lidas
g/m
Corrosi&oacute;n al cobre (3h/50&ordm;C)
-
M&aacute;x. 1
ISO 2160
Estabilidad a la Oxidaci&oacute;n (110&ordm;C)
horas
6
pr EN 14112
PROPIEDADES COMO ESTER
&Iacute;ndice de Acidez
mg KOH/g
M&aacute;x. 0.5
pr EN 14104
Contenido en Metanol
% p/p
M&aacute;x. 0.2
pr EN 14110
Contenido en Monoglic&eacute;ridos
% p/p
M&aacute;x. 0.8
pr EN 14105
Contenido en Diglic&eacute;ridos
% p/p
M&aacute;x. 0.2
pr EN 14105
Contenido en Triglic&eacute;ridos
% p/p
M&aacute;x. 0.2
pr EN 14105
Glicerina Ligada
% p/p
M&aacute;x. 0.2
CALCULO
Glicerina Libre
% p/p
M&aacute;x. 0.02
pr EN 14105-106
Glicerina Total
% p/p
M&aacute;x. 0.25
pr EN 14105
&Iacute;ndice de Yodo
-
M&aacute;x. 120
pr EN 14111
Metales Alcalinos (Na + K)
mg/Kg.
M&aacute;x. 5
pr EN 14108 -109
F&oacute;sforo
mg/Kg.
M&aacute;x. 10
pr EN 14107
14
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2.4 ANALISIS AL BIODIESEL.
2.4.1 DETERMINACI&Oacute;N DEL pH
En 1909 el qu&iacute;mico dan&eacute;s S&oslash;rensen defini&oacute; el potencial hidr&oacute;geno (pH)
como el logaritmo negativo de la actividad de los iones hidr&oacute;geno. Esto es:
Desde entonces, el t&eacute;rmino pH ha sido universalmente utilizado por la
facilidad de su uso, evitando as&iacute; el manejo de cifras largas y complejas. En
disoluciones diluidas en lugar de utilizar la actividad del ion hidr&oacute;geno, se le
puede aproximar utilizando la concentraci&oacute;n molar del ion hidr&oacute;geno.
Por ejemplo, una concentraci&oacute;n de [H+] = 1&times;10-7 M (0,0000001) es
simplemente un pH de 7 ya que:
pH = -log[10-7] = 7.
El pH t&iacute;picamente va de 0 a 14 en disoluci&oacute;n acuosa, siendo &aacute;cidas las
disoluciones con pH menores a 7, y b&aacute;sicas las que tienen pH mayores a
7.
El pH = 7 indica la neutralidad de la disoluci&oacute;n (siendo el disolvente agua).
Se considera que p es un operador logar&iacute;tmico sobre la concentraci&oacute;n de
una soluci&oacute;n:
p = -log[...]
El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un pHmetro, un
instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos electrodos: un
electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un
electrodo de vidrio que es sensible al ion hidr&oacute;geno.
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Tambi&eacute;n se puede medir de forma aproximada el pH de una disoluci&oacute;n
empleando indicadores, &aacute;cidos o bases d&eacute;biles que presentan diferente
color seg&uacute;n el pH. Generalmente se emplea papel indicador, que se trata
de papel impregnado de una mezcla de indicadores.
2.4.2 DETERMINACI&Oacute;N DE LA VISCOSIDAD
Tiene como objetivo determinar la fluidez de un producto.
La Viscosidad de Saybolt es una viscosidad emp&iacute;rica, es el tiempo, en
segundos que tarda en fluir N ml de muestra a trav&eacute;s de un orificio
calibrado bajo condiciones espec&iacute;ficas.
2.4.3 CORROSI&Oacute;N A LA L&Aacute;MINA DE COBRE
El objetivo de esta prueba es reconocer la presencia de azufre y otros
componentes corrosivos de azufre en el biodiesel.
Esta prueba se realiza para descubrir la presencia del azufre libre y de los
compuestos corrosivos de azufre Para la realizaci&oacute;n de esta prueba se
pone suficiente cantidad de muestra en una botella patr&oacute;n y en ella se
introduce una barrita de cobre pulida, libre de toda coloraci&oacute;n. Esta barrita
de cobre debe quedar totalmente sumergida en la muestra y permanecer
en un ba&ntilde;o a una temperatura constante de 100 &ordm;C, durante tres horas.
Transcurrido este tiempo, se saca la barrita de cobre y se compara su
coloraci&oacute;n con un patr&oacute;n de colores (tirillas).
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2.4.3.1 VARIABLES QUE INFLUYEN
 Tiempo de contacto
 Temperatura
 Interpretaci&oacute;n de la apariencia en la l&aacute;mina
Las variables deben adecuarse a las condiciones reales a que ser&aacute;
expuesto el producto, ya que de nada vale un ensayo a 100 &ordm;C, si las
condiciones de servicio se ajustan mejor al ensayo de 50 &ordm;C.
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2.4.3.2 ESCALA DE CORROSION
NUMERO
DESIGNACION
0
1
Sin mancha
Ligeramente manchada
DESCRIPCION
Casi igual
a) Anaranjado claro
b) Anaranjado oscuro
a) Rojo claro
b) Azul suave
2
Manchada moderada
c) Colores m&uacute;ltiples
d) Plateado
e) Bronceado dorado
a) Tornasol oscuro
3
Macha oscura
b) M&uacute;ltiples con rojo
c) Verde sin gris
a) Negro claro
4
b) Negro opaco
Corrosi&oacute;n
c) Negro brillante
2.4.4 PUNTO DE INFLAMACI&Oacute;N
El Punto de inflamaci&oacute;n es la m&iacute;nima temperatura, a la cual los vapores
emitidos por el producto que se analiza, se inflaman cuando se les acerca
una llama.
El Punto de Inflamaci&oacute;n
es la mejor indicaci&oacute;n de la probabilidad que
existe de que alg&uacute;n derivado se encienda y en la mayor&iacute;a de los casos,
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esto es m&aacute;s &uacute;til que conocer la manera de c&oacute;mo se quemar&aacute; el
combustible despu&eacute;s de que se ha encendido.
Sin embargo, para un gran numero de derivados del petr&oacute;leo,
especialmente los aceites lubricantes, se determina el punto de inflamaci&oacute;n
no como una indicaci&oacute;n de facilidad que posee el producto para
encenderse, sino que se utiliza este par&aacute;metro para facilitar su
identificaci&oacute;n y clasificaci&oacute;n y para detectar contaminaciones con productos
livianos.
La formaci&oacute;n de espuma en la superficie de la muestra mientras se est&aacute;
realizando la prueba, es una indicaci&oacute;n de la presencia de agua en el
combustible, no obstante, ese hecho no proporciona ninguna idea de la
cantidad de agua que contiene el aceite.
El
punto
de
inflamaci&oacute;n
en
los
derivados
del
petr&oacute;leo
considerablemente, las gasolinas tienen un punto de inflamaci&oacute;n
varia
por
debajo de 0 &ordm;C. Algunos solventes que se emplean como materias primas
para la fabricaci&oacute;n de pinturas tienen puntos de inflamaci&oacute;n que var&iacute;an
entre 27 y 43 &ordm;C. Los puntos de inflamaci&oacute;n del keros&eacute;n son de 42 a 45 &ordm;C.
El diesel y gas&oacute;leos atmosf&eacute;ricos tienen puntos de inflamaci&oacute;n que varia
desde 55 hasta 90 &ordm;C y, la mayor&iacute;a de los aceites lubricantes tiene puntos
de inflamaci&oacute;n entre 135 y 440 &ordm;C.
2.4.5 CONTENIDO DE CENIZAS
El contenido de cenizas es la cantidad de material no combustible, tales
como la s&iacute;lice y residuos met&aacute;licos contenidos en el producto. La
determinaci&oacute;n del contenido de ceniza es importante para aceites
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combustibles, lubricantes nuevos y usados; incluyendo aquellos que
contienen aditivos.
2.5 IMPORTANCIA DEL BIODIESEL
2.5.1 VENTAJAS
El biodiesel presenta una larga variedad de ventajas, que ser&aacute; &uacute;til
enumerar:
 No requiere mayores modificaciones para su uso en motores diesel
comunes.
 Es obtenido a partir de aceites vegetales, totalmente renovables.
 Permite al productor agropecuario autoabastecerse de combustible.
 Permite
a
pa&iacute;ses
agr&iacute;colas
independizarse
de
los
pa&iacute;ses
productores de petr&oacute;leo.
 Tiene un gran poder de lubricaci&oacute;n y minimiza el desgaste del
motor.
 Presenta un menor nivel de emisiones gaseosas de combusti&oacute;n
nocivas.
 Su rendimiento en motores es similar al del gasoil derivado de
petr&oacute;leo.
 Puede utilizarse en mezclas con gasoil com&uacute;n en cualquier
proporci&oacute;n.
 No requiere cambios en la infraestructura de los motores de los
veh&iacute;culos para utilizar este combustible.
 No altera sustancialmente el torque o el consumo.
 Reduce en gran medida los humos visibles durante el arranque.
 Posee una gran biodegradabilidad.
 Es aproximadamente diez veces menos t&oacute;xica que la sal de mesa.
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 Su transporte y almacenamiento es m&aacute;s seguro dado su alto flash
point.
 Ya ha sido probado satisfactoriamente por m&aacute;s de 20 a&ntilde;os en
Europa.
 No contiene azufre, y permite el uso de catalizadores.
 Los proyectos de inversi&oacute;n asociados son una buena fuente de
empleos.
 El olor de combusti&oacute;n asemeja el olor a fritura, a diferencia del olor
del gasoil, que se asemeja a un carburante.
2.5.2 LIMITACIONES
Siendo el presente un trabajo cient&iacute;fico, no ser&iacute;a justo abogar s&oacute;lo por las
virtudes del biodiesel, sin hacer menci&oacute;n de sus desventajas.
 Presenta elevados costos de materia prima.
 Su combusti&oacute;n puede acarrear un aumento de &oacute;xidos de nitr&oacute;geno
(NOX).
 Presenta problemas de fluidez a bajas temperaturas (menores a
0&ordm;C)
 Presenta escasa estabilidad oxidativa, y su almacenamiento no es
aconsejable por per&iacute;odos superiores a 6 meses.
 Su poder solvente lo hace incompatible con una serie de pl&aacute;sticos y
elementos derivados del caucho natural, y a veces obliga a sustituir
mangueras en el motor.
 Su carga en tanques ya sucios por dep&oacute;sitos provenientes del gasoil
puede presentar problemas cuando por su poder solvente &quot;limpia&quot;
dichos dep&oacute;sitos, acarre&aacute;ndolos por la l&iacute;nea de combustible.
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2.6 ESTUDIO T&Eacute;CNICO DE LAS POSIBLES ZONAS
DE RECOLECCI&Oacute;N DE ACEITES VEGETALES
USADOS
Para la determinaci&oacute;n de zonas de recolecci&oacute;n de los aceites o las grasas
usadas nos basaremos en una divisi&oacute;n ya existente, la cual seg&uacute;n La
Ilustre Municipalidad de Guayaquil est&eacute; est&aacute; dividido en sectores para el
desarrollo urban&iacute;stico, la cual puede ser usada por los autores de &eacute;ste
anteproyecto en la partici&oacute;n de la ciudad de Guayaquil.
2.6.1 DIVISION:
Sector 1
Comprenden:
Las Orqu&iacute;deas, Los Geranios, Los Vergeles, Samanes, Los &Aacute;lamos,
Alborada, Guayacanes, Sauces, Acuarela, Comegua, Brisas del R&iacute;o, La
Garzota, Vernaza Norte, Sim&oacute;n Bol&iacute;var, Adace, Kennedy, Atarazana,
Fuerza A&eacute;rea Ecuatoriana (FAE), Guayaquil, Naval Norte.
Sector 2
Comprende:
Pascuales, Montebello, Colinas del Sol, Caracol, Los Ceibos, Santa
Cecilia, Las Cumbres, Los Olivos, Los Parques, BEV, Miraflores, Para&iacute;so,
Urdesa, Bosques del Salado, Urbanor, Urdenor, Modelo, Bolivariana,
Basti&oacute;n Popular, Fort&iacute;n, Colinas de la Florida, Para&iacute;so de la Flor, Flor de
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Basti&oacute;n, Juan Montalvo, Voluntad de Dios, Pancho J&aacute;come, Cerro de
Mapasingue, Prosperina, etc.
Sector 3
Comprende:
El centro de la ciudad y delimita al Norte con los cerros del Carmen y Santa
Ana; al Sur con la avenida Jos&eacute; de la Cuadra incluyendo las ciudadelas
Las Acacias, Villamil, La Saiba y Los Almendros; al Este el r&iacute;o Guayas y
por el Oeste la avenida Federico God&igrave;n (11a.)
Sector 4
Comprende:
Por el Norte el estero salado, con las ciudadelas La Fuente, Ferroviaria,
Bellavista, San Eduardo, por el Sur los esteros Santa Ana y el muerto, en
el &aacute;rea de la isla Trinitaria, por el Este la avenida Federico God&iacute;n (la 11) y
estero Puerto Lisa y al Oeste Chong&oacute;n.
Sector 5
Comprende:
Por el Norte, la avenida Jos&eacute; de la Cuadra, al Sur con el Puerto Mar&iacute;timo y
el estero Cobina, al Este el R&iacute;o Guayas y al Oeste, el estro del Muerto,
abarcando principalmente los Guasmos y las ciudadelas del Sur de la
Ciudad.
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Sectores escogidos por el m&eacute;todo INTENCIONAL nos dan los
siguientes lugares de recolecci&oacute;n y estudio de producci&oacute;n de los
desechos grasos.
Lugar
Sector 1
Sector 4
Sector 5
La cantidad de desechos producidos se detallan en el capitulo siguiente.
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3.1
INSTRUMENTOS
DE
MUESTREO
O
RECOLECCION
Los instrumentos de muestreos son aquellos que nos permiten desarrollar
la t&eacute;cnica a operar en el desarrollo de este anteproyecto.
Los instrumentos con los que const&oacute; este equipo de investigadores
(autores de la Tesis) son los siguientes:
o Hojas de datos.
o Hojas de producci&oacute;n de desechos en litros de AVU.
o Recipientes de recolecci&oacute;n
adecuados para soportar los &aacute;cidos
grasos de la muestra. (canecas para manipulaci&oacute;n de aceites
vegetales)
o Mapa de la ciudad de Guayaquil, el cual estaba dividido en zonas ya
explicadas.
Hoja de datos.
Sector
Direcci&oacute;n
Restaurante
Sitio
Cantidad
de desechos
***
A
B
C
D
*** aproximada
Elaborada por los autores
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3.2 M&Eacute;TODOS Y T&Eacute;CNICAS
3.2.1.- T&eacute;cnicas de muestreo
Muestreo probabil&iacute;stico
Forman parte de este tipo de muestreo todos aquellos m&eacute;todos para los
que puede calcularse la probabilidad de extracci&oacute;n de cualquiera de las
muestras posibles. Este conjunto de t&eacute;cnicas de muestreo es el m&aacute;s
aconsejable, aunque en ocasiones no es posible optar por &eacute;l.
Muestreo aleatorio
Es la extracci&oacute;n de una muestra de una poblaci&oacute;n finita, en el que el
proceso de extracci&oacute;n es tal que garantiza a cada uno de los elementos de
la poblaci&oacute;n la misma oportunidad de ser incluidos en dicha muestra. Esta
condici&oacute;n garantiza la representatividad de la muestra porque si en la
poblaci&oacute;n
un
determinado
porcentaje
de
individuos
presenta
la
caracter&iacute;stica A, la extracci&oacute;n aleatoria garantiza matem&aacute;ticamente que por
t&eacute;rmino medio se obtendr&aacute; el mismo porcentaje de datos de muestreo con
esa caracter&iacute;stica.
El muestreo aleatorio puede ser de dos tipos:
 Sin reposici&oacute;n de los elementos: los elementos extra&iacute;dos se
descartan para la siguiente extracci&oacute;n. Por ejemplo, si se extrae
una muestra de bombillas para inferir su vida media, no es
posible la reposici&oacute;n.
 Con reposici&oacute;n de los elementos (Muestreo Aleatorio Simple
o m.a.s.): las observaciones se realizan con reemplazos de los
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individuos, de forma que la poblaci&oacute;n es id&eacute;ntica en todas las
extracciones y, por tanto, cada observaci&oacute;n es independiente de
la anterior. En poblaciones muy grandes, la probabilidad de
repetir una extracci&oacute;n es tan peque&ntilde;a que el muestreo puede
considerarse con reposici&oacute;n aunque, realmente, no lo sea.
Para realizar este tipo de muestreo, y en determinadas situaciones, es muy
&uacute;til la extracci&oacute;n de n&uacute;meros aleatorios mediante ordenadores,
calculadoras o tablas construidas al efecto.
Muestreo estratificado
Consiste en la divisi&oacute;n previa de la poblaci&oacute;n de estudio en grupos o clases
que se suponen homog&eacute;neos respecto a caracter&iacute;stica a estudiar. A cada
uno de estos estratos se le asignar&iacute;a una cuota que determinar&iacute;a el
n&uacute;mero de miembros del mismo que compondr&aacute;n la muestra. Dentro de
cada estrato el muestreo se realizar&iacute;a mediante m.a.s.
Seg&uacute;n la cantidad de elementos de la muestra que se han de elegir de
cada uno de los estratos, existen dos t&eacute;cnicas de muestreo estratificado:
 Asignaci&oacute;n proporcional: el tama&ntilde;o de cada estrato en la
muestra es proporcional a su tama&ntilde;o en la poblaci&oacute;n.
 Asignaci&oacute;n &oacute;ptima: la muestra recoger&aacute; m&aacute;s individuos de
aquellos estratos que tengan m&aacute;s variabilidad. Para ello es
necesario un conocimiento previo de la poblaci&oacute;n.
Por ejemplo, para un estudio de opini&oacute;n, puede resultar interesante
estudiar por separado las opiniones de hombres y mujeres pues se estima
que, dentro de cada uno de estos grupos, puede haber cierta
homogeneidad. As&iacute;, si la poblaci&oacute;n est&aacute; compuesta de un 55% de mujeres
y un 45% de hombres, se tomar&iacute;a una muestra que contenga tambi&eacute;n esa
misma proporci&oacute;n.
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Muestreo sistem&aacute;tico
Es la elecci&oacute;n de una muestra a partir de los elementos de una lista seg&uacute;n
un orden determinado, o recorriendo la lista a partir de un n&uacute;mero
aleatorio determinado.
Si el orden de los elementos de la lista es aleatorio, este muestreo equivale
al m.a.s. Sin embargo, si la lista es tal que elementos m&aacute;s pr&oacute;ximos
tienden a ser m&aacute;s semejantes respecto a la caracter&iacute;stica a estudiar,
entonces este tipo de muestreo puede ser m&aacute;s preciso.
Muestreo por conglomerados
Cuando la poblaci&oacute;n se encuentra dividida, de manera natural, en grupos
que se suponen que contienen toda la variabilidad de la poblaci&oacute;n, es
decir, la representan fielmente respecto a la caracter&iacute;stica a elegir, pueden
seleccionarse s&oacute;lo algunos de estos grupos o conglomerados para la
realizaci&oacute;n del estudio.
Dentro de los grupos seleccionados se ubicar&aacute;n las unidades elementales,
por ejemplo, las personas a encuestar, y podr&iacute;a aplic&aacute;rsele el instrumento
de medici&oacute;n a todas las unidades, es decir, los miembros del grupo, o s&oacute;lo
se les podr&iacute;a aplicar a algunos de ellos, seleccionados al azar.
Este m&eacute;todo tiene la ventaja de simplificar la recogida de informaci&oacute;n
muestral.
Cuando, dentro de cada conglomerado, se extraen los individuos que
formar&aacute;n parte de la muestra por m.a.s., el muestreo se llama bi-et&aacute;pico.
Las ideas de estratificaci&oacute;n y conglomerados son opuestas. El primer
m&eacute;todo funciona mejor cuanto m&aacute;s homog&eacute;nea es la poblaci&oacute;n respecto
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del estrato, aunque m&aacute;s diferentes son &eacute;stos entre s&iacute;. En el segundo,
ocurre lo contrario. Los conglomerados deben presentar toda la
variabilidad, aunque deben ser muy parecidos entre s&iacute;.
===Muestreo Aquel para el que no puede calcularse la probabilidad de
extracci&oacute;n de una determinada muestra.===
Hay dos tipos:
Muestreo intencional
La extracci&oacute;n de la muestra y su tama&ntilde;o para ser representativa se valora
de forma subjetiva. Se basa en una buena estrategia y el buen juicio del
investigador. Se puede elegir las unidades del muestreo. Un caso
frecuente es tomar elementos que se juzgan t&iacute;picos o representativos de la
poblaci&oacute;n, y suponer que los errores en la selecci&oacute;n se compensar&aacute;n unos
con otros. El problema que plantea es que sin una comprobaci&oacute;n de otro
tipo, no es posible saber si los casos t&iacute;picos lo son en realidad, y tampoco
se conoce c&oacute;mo afecta a esos casos t&iacute;picos los posibles cambios que se
producen.
Muestreo err&aacute;tico
Tambi&eacute;n se llama sin norma. La muestra se realiza de cualquier forma,
valorando &uacute;nicamente la comodidad o la oportunidad en t&eacute;rminos de
costes, tiempo u otro factor no estad&iacute;stico.
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3.2.2 VENTAJAS DE LA ELECCI&Oacute;N DE UNA MUESTRA
El estudio de muestras es preferible a los censos (o estudio de toda la
poblaci&oacute;n) por las siguientes razones:
1. La poblaci&oacute;n es muy grande (en ocasiones, infinita, como ocurre en
determinados experimentos aleatorios) y, por tanto, imposible de
analizar en su totalidad.
2. Las caracter&iacute;sticas de la poblaci&oacute;n var&iacute;an si el estudio se prolonga
demasiado tiempo.
3. Reducci&oacute;n de costes: al estudiar una peque&ntilde;a parte de la
poblaci&oacute;n, los gastos de recolecci&oacute;n y tratamiento de los datos
ser&aacute;n menores que si los obtenemos del total de la poblaci&oacute;n.
4. Rapidez: al reducir el tiempo de recolecci&oacute;n y tratamiento de los
datos, se consigue mayor rapidez.
5. Viabilidad: a elecci&oacute;n de una muestra permite la realizaci&oacute;n de
estudios que ser&iacute;an imposible hacerlo sobre el total de la poblaci&oacute;n.
6. La poblaci&oacute;n es suficientemente homog&eacute;nea respecto a la
caracter&iacute;stica medida, con lo cual resultar&iacute;a in&uacute;til malgastar recursos
en un an&aacute;lisis exhaustivo (por ejemplo, muestras sangu&iacute;neas).
7. El proceso de estudio es destructivo o es necesario consumir un
art&iacute;culo para extraer la muestra (ejemplos: vida media de una
bombilla, carga soportada por una cuerda, precisi&oacute;n de un proyectil,
etc.).
3.2.3 SELECCI&Oacute;N DEL METODO DE MUESTREO.
De acuerdo con las t&eacute;cnicas citadas anteriormente la pr&aacute;ctica a
emplearse en este anteproyecto, y por motivos de juicio de los autores en
base a la concurrida presencia de consumidores en los diferentes Centros
Comerciales de la ciudad de Guayaquil, las muestras serian en base a la
t&eacute;cnica de Muestreo Intencional.
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La procedencia de la muestra y su tama&ntilde;o va a ser representativa debido a
que en los lugares de muestreo existen una gran variedad de restaurantes.
Eligiendo arbitrariamente la cantidad de muestra (materia prima en caso
del proyecto) no va a influenciar en los resultados deseados.
3.3.- DETERMINACI&Oacute;N
DE
LAS
MAYORES
ZONAS GENERADORAS DE DESECHOS
GRASOS. (POSIBLES ZONAS DE MATERIA
PRIMA)
Es interesante mencionar aqu&iacute; el potencial que representa el reciclaje de
aceites vegetales de cocina usados para la elaboraci&oacute;n de biodiesel. El
volumen de aceites de cocina usados de la ciudad entera no bastar&iacute;a para
satisfacer ni siquiera un porcentaje &iacute;nfimo de la demanda local de
combustibles.
Para determinar los “grandes” productores de desechos de AVU (Aceites
Vegetales Usados) nos basamos en los Grandes Centros Comerciales de
la ciudad de Guayaquil, los cuales representan una gran variedad de
“productores” (cada centro comercial posee un variedad de restaurantes
que desechan los Aceites)
Podemos llegar a una conclusi&oacute;n de que los lugares escogidos muestran
una gran representaci&oacute;n de las zonas productoras, obviando los peque&ntilde;os
sitios de obtenci&oacute;n de estos desechos es la gran demanda que tienen por
los pobladores de la ciudad.
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El mapa muestra los Centros Comerciales censados por los autores de
esta tesis, los cuales son:

Riocentro Ceibos

San Marino.

Mall del Sol

Mall del Sur.

Riocentro Sur.
Restaurantes
Centro Comerciales
Riocentro Ceibos
San Marino.
Mall del Sol
Mall del Sur.
Riocentro Sur
Total canecas
Total en lts
3
Total m
Total *
(*) estimado
A
B
C
D
Producci&oacute;n canecas(20 lts)/mensual
10,8
11,4
10,8
9
9
9
10,2
10,8
12
12
7,5
10,5
8,4
10,8
8,7
15
7,2
6
15
6,9
47,4
49,2
52,2
52,2
948
984
1044
1044
0,948
0,984
1,044
1,044
4,02
Los nombres de los restaurantes censados tuvieron que ser cambiados por
motivo de pol&iacute;ticas de las franquicias donde se realizo la recolecci&oacute;n de los
desechos. (Producci&oacute;n)
Los censos de dichos restaurantes se realizaron con una parcial
autorizaci&oacute;n de los gerentes locales de los puestos de comida, debido a lo
anteriormente explicado.
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Peque&ntilde;os productores.- Para nombrar las minor&iacute;as que producen
(comparados con los grandes)
aceites quemados nos basamos en un
promedio al azar, debido a que existen muchos elementos productores
esparcidos por toda la ciudad de Guayaquil , unos legalizados con el
municipio y otros ilegales, por esa raz&oacute;n precipitamos un n&uacute;mero arbitrario,
teniendo presente una realidad local.*
(*) Se investigo peque&ntilde;as zonas locales para los autores del anteproyecto.
# Hab*restaurant
400
Promedio de
producci&oacute;n de AVU
# de Habitantes de Gye.
% Hab clase baja # de restaurant
65%
31622,5
19460000
Caneca(20lts)/mes prom
1,65
52177,125 # canecas
394980,84 lts
3
394,98 m
Fuente: INEC
TOTAL DE DESECHOS AVU
m3
MAYORES PRODUCTORES
394.98
MENORES PRODUCTORES
4.02
TOTAL estimado
394,98
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4.1 ACEITES Y GRASAS VEGETALES USADAS
(AVU).
Los aceites vegetales usados son los aceites que usamos todos en
nuestras casas, aceite de oliva, de girasol, de soja... para ali&ntilde;ar o fre&iacute;r
normalmente.
El
problema
de
tradicionalmente
los
ha
residuos
sido
de
aceites
solucionado
vegetales
mediante
comestibles
diversas
t&eacute;cnicas
dom&eacute;sticas, mediante trampas de grasa, filtros, etc.
Paralelo a la producci&oacute;n de este tipo de residuos se plantea el problema
del abuso de los combustibles f&oacute;siles derivados del petr&oacute;leo, cuya escasez
y el inminente agotamiento de las reservas mundiales hace que el precio
de la gasolina, diesel y el gas&oacute;leo se haya incrementado en los &uacute;ltimos
a&ntilde;os de forma escandalosa.
Con la producci&oacute;n de biodiesel a partir de residuos de aceite se da soluci&oacute;n
en parte de estos problemas de la sociedad contempor&aacute;nea.
El desarrollo tecnol&oacute;gico actual permite la obtenci&oacute;n de 1.005 Kg. de
biodiesel a partir de 110 Kg. de metanol, 15 Kg. de catalizador, 1.000 Kg.
de residuos de aceite vegetales y 4,29 m3 de agua. Con esta alternativa
obtenemos un balance energ&eacute;tico positivo que lo hace aconsejable desde
el punto de vista ambiental y econ&oacute;mico.
Con el reciclaje del aceite se consigue la minimizaci&oacute;n de las emisiones de
los veh&iacute;culos, sobre todo del CO2 y los hidrocarburos vol&aacute;tiles, en motores
de gasolina y las part&iacute;culas en los motores diesel. Asimismo su empleo
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supone una reducci&oacute;n de entre 25 y 80% de las emisiones de CO2,
considerando como uno de los compuestos causantes del efecto
invernadero.
Al respecto de los AVU, estos son m&aacute;s dif&iacute;ciles de convertir porque
contienen del 2 al 10% de &aacute;cidos grasos libres que son la causa del sabor
rancio.
4.1.1 TIPOS DE ACEITES VEGETALES



ACEITES VEGETALES DE SEMILLAS
o
Aceite de Girasol Crudo
o
Aceite de Girasol Winterizado
o
Aceite de Girasol Decolorado
o
Aceite de Girasol Neutralizado y Seco
o
Aceite de Girasol Refinado
o
Aceite de Colza Crudo
o
Aceite de Colza Refinado
ACEITES VEGETALES ALTERNATIVOS
o
Brassica Carinata Est&aacute;ndar
o
Brassica Carinata (Bajo y Alto Er&uacute;cico)
ACEITES VEGETALES DE FINAL DE CAMPA&Ntilde;A
o
Aceite de oliva crudo

ACEITES DE FRITURA

ACEITES MODIFICADOS GENETICAMENTE
o
Aceite de Girasol Alto Oleico
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4.1.2 FRITURAS
Se entiende por fritura al proceso culinario que consiste en introducir un
alimento en un ba&ntilde;o de aceite o grasa caliente a temperaturas elevadas
(150-200&ordm; C), donde el aceite act&uacute;a de transmisor del calor produciendo un
calentamiento r&aacute;pido y uniforme del producto.
La fritura puede ser:
1. superficial en un recipiente m&aacute;s o menos plano tipo sart&eacute;n o con bajo
nivel de aceite, donde parte del alimento queda fuera del ba&ntilde;o de fritura.
La parte sumergida se fr&iacute;e y la externa se cuece a causa del vapor interno
generado al calentarse
2. profunda al sumergir totalmente el alimento en el ba&ntilde;o de fritura,
normalmente en una freidora o en recipientes con nivel alto de aceite. La
fritura es uniforme en toda la superficie. En este trabajo no se tendr&aacute;n en
cuenta los procesos continuos a nivel industrial, sino que se analizar&aacute; la
fritura discontinua t&iacute;pica en la elaboraci&oacute;n de comidas para servicio
directo al consumidor, que consiste en introducir una cantidad
determinada de alimento en la cesta tipo rejilla y no se introduce m&aacute;s hasta
que no se fr&iacute;e y se retira el anterior.
Las freidoras en estos establecimientos pueden ser de diferentes tipos [6]:
a) DOM&Eacute;STICA: la m&aacute;s sencilla de todas, es un recipiente con una
resistencia para calentar el aceite y un cestillo para el alimento. Con
capacidad de 3-5 litros.
b) CON C&Aacute;MARA DE AGUA: igual que la anterior, pero con c&aacute;mara de
agua por debajo del nivel del aceite donde se depositan los residuos
y se eliminan a trav&eacute;s de la v&aacute;lvula de salida. Suelen tener
capacidades de 5 a 25 litros.
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c) GIRATORIA: con cestillo circular inclinado que gira y alterna la
inmersi&oacute;n del alimento en el aceite.
d) CALENTAMIENTO EN ESPIRAL: resistencia formando espiral en
toda la cubeta que consigue un reparto del calor m&aacute;s uniforme.
Caracter&iacute;sticas que deben tener las freidoras:
- tama&ntilde;o acorde al volumen de trabajo para optimizar el uso del aceite.
- de acero inoxidable, incluso en zonas externas para evitar la cesi&oacute;n
de trazas de metales.
- superficie de contacto del aceite con el aire lo menor posible.
- tapa que evite la incidencia de la luz directamente sobre el aceite, con
canalizaci&oacute;n del vapor, sustancias vol&aacute;tiles y gotas de aceite.
-Termostato:
que
permita
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controlar
la
temperatura.
4.1.3
COMPOSICI&Oacute;N
DE
LOS
ACEITES
Y
GRASAS
VEGETALES USADAS
Comparaci&oacute;n del Diesel, aceite vegetal promedio y Biodiesel.
Diesel
Oil
Biodiesel
Densidad Kg. L-1 @ 15.5 &ordm;C
0.84
0.92
0.88
Valor cal&oacute;rico MJL-1
38.3
36.9
33-40
Viscosidad mm2 s-1 @ 20 &ordm;C
4-5
70
4-6
Viscosidad mm2 s-1 @ 40 &ordm;C
4-5
37
4-6
Viscosidad mm2 s-1 @ 70 &ordm;C
-
10
-
45
40-50
45-65
.
N&uacute;mero de cetano
4.1.4
CARACTER&Iacute;STICAS DE LOS ACEITES Y GRASAS
VEGETALES USADAS
PARAMETRO
POLLO
HAMBURGUESA
BROSTIZADO
VARIADO
PAPAS
FRITAS
0.16
0.03
0.03
0.1
Indice de Acidez
8.93
9.3
2.41
0.29
Indice de Yodo
103.8
68.63
110.51
62.44
Indice de Per&oacute;xido
2.43
1.62
2.43
2.16
Indice de Refracci&oacute;n
1473
1468
1474
1466
Indice de saponificaci&oacute;n
103.8
103.1
103.79
110.69
% Humedad
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4.1.4.1 DETERMINACI&Oacute;N DE pH
El pH no tiene unidades, es una escala, su f&oacute;rmula es:
&quot;pH= –log (concentraci&oacute;n de iones H+)&quot;.
Es un n&uacute;mero que no depende del volumen; los qu&iacute;micos necesitan
expresar de alguna manera la concentraci&oacute;n de iones H+ en un volumen
desconocido de un l&iacute;quido.
Se determina el pH del aceite usado para tener cuenta su acidez debido a
que de acuerdo a est&aacute; se calculara la cantidad de catalizador a utilizar,
para est&eacute; calculo se utiliza el m&eacute;todo de la titulaci&oacute;n con NaOH al 0.1%
4.1.4.2 DETERMINACI&Oacute;N DE S&Oacute;LIDOS SUSPENDIDOS
Materia flotante
Se considera materia flotante cualquier sustancia s&oacute;lida de una muestra de
agua residual y residual tratada retenida en una malla de acero inoxidable
de 2.8 a, 3 mm de abertura.
La determinaci&oacute;n de materia flotante en aceites vegetales usados es de
gran importancia para el control en el proceso de producci&oacute;n del Biodiesel.
Es un m&eacute;todo cualitativo y se basa en la observaci&oacute;n de la materia flotante
en los aceites vegetales usados.
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4.1.4.3 CONTENIDO DE AGUA EN LOS ACEITES Y GRASAS
VEGETALES USADAS
La presencia de agua en la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n induce un
proceso de saponificaci&oacute;n de las grasas de los aceites, por efecto de la
-
reacci&oacute;n entre los iones OH del catalizador alcalino con las mol&eacute;culas de
agua. Por lo tanto, el porcentaje de pureza de los reactivos y los
catalizadores es un factor determinante en la obtenci&oacute;n de biodiesel.
Para que esto no pase, la t&eacute;cnica de producci&oacute;n de Biodiesel se basa en la
eliminaci&oacute;n y no en la cuantificaci&oacute;n.
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4.2 METANOL
Sin&oacute;nimos:
METANOL
Alcohol met&iacute;lico
Carbinol
Monohidroximetano
CH3OH
Peso molecular: 32.0
4.2.1 PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebullici&oacute;n: 65&deg;C
Punto de fusi&oacute;n: -94&deg;C
Densidad relativa (agua = 1): 0.79
Solubilidad en agua: Miscible
Presi&oacute;n de vapor, kPa a 20&deg;C: 12.3
Densidad relativa de vapor (aire = 1): 1.1
Densidad relativa de la mezcla vapor/aire a 20&deg;C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamaci&oacute;n: (c.c.) 12&deg;C
Temperatura de autoignici&oacute;n: 385&deg;C
L&iacute;mites de explosividad, % en volumen en el aire: 6-35.6
Coeficiente de reparto octanol/agua como log Pow: -0.82/-0.66
El metanol es un l&iacute;quido incoloro, de olor caracter&iacute;stico.
El vapor se
mezcla bien con el aire, form&aacute;ndose f&aacute;cilmente mezclas explosivas. La
sustancia se descompone al calentarla intensamente, produciendo
mon&oacute;xido de carbono y formaldeh&iacute;do. Reacciona violentamente con
oxidantes, originando peligro de incendio y explosi&oacute;n. Ataca al plomo y al
aluminio. La sustancia se puede absorber por inhalaci&oacute;n, a trav&eacute;s de la
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piel y por ingesti&oacute;n. Por evaporaci&oacute;n de esta sustancia a 20&deg;C se puede
alcanzar bastante r&aacute;pidamente una concentraci&oacute;n nociva en el aire.
4.2.2 EFECTOS DE EXPOSICION CORTA
La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. La sustancia
puede causar efectos en el sistema nervioso central, dando lugar a una
p&eacute;rdida del conocimiento. La exposici&oacute;n por ingesti&oacute;n puede producir
ceguera y sordera. Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata.
Se recomienda vigilancia m&eacute;dica.
4.2.3 EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. La
sustancia puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar a dolores
de cabeza persistentes y alteraciones de la visi&oacute;n.
4.2.4 DERRAMES Y FUGAS
Evacuar la zona de peligro. Recoger el l&iacute;quido procedente de la fuga en
recipientes herm&eacute;ticos, eliminar el l&iacute;quido derramado con agua abundante
y el vapor con agua pulverizada. (Protecci&oacute;n personal adicional: traje de
protecci&oacute;n completa incluyendo equipo aut&oacute;nomo de respiraci&oacute;n).
4.2.5 ALMACENAMIENTO
A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes. Mantener en lugar
fresco.
No transportar con alimentos.
S&iacute;mbolo F
S&iacute;mbolo T
R: 11-23/24/25-39-23/24/25
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S: (1/2)-7-16-36/37-45
Clasificaci&oacute;n de Peligros NU: 3
Riesgos Subsidiarios NU: 6.1
4.3
HIDR&Oacute;XIDO DE SODIO
SINONIMOS:
Hidr&oacute;xido s&oacute;dico
Sosa c&aacute;ustica
Sosa
NaOH
Peso molecular: 40.0
4.3.1 PROPIEDADES FISICAS
Punto de ebullici&oacute;n: 1390&deg;C
Punto de fusi&oacute;n: 318&deg;C
Densidad relativa (agua = 1): 2.1
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20&deg;C: 109
Presi&oacute;n de vapor, kPa a 739&deg;C: 0.13
4.3.2 DATOS AMBIENTALES:
Esta sustancia puede ser peligrosa para el ambiente; deber&iacute;a prestarse
atenci&oacute;n especial a los organismos acu&aacute;ticos.
4.3.3 DERRAMES Y FUGAS:
Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente adecuado,
eliminar el residuo con agua abundante. (Protecci&oacute;n personal adicional:
traje de protecci&oacute;n completa incluyendo equipo aut&oacute;nomo de respiraci&oacute;n).
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4.3.4 ALMACENAMIENTO
Separado de &aacute;cidos fuertes, metales, alimentos y piensos, materiales
combustibles. Mantener en lugar seco y bien cerrado.
4.3.5 ENVASADO Y ETIQUETADO
No transportar con alimentos y piensos.
S&iacute;mbolo C
R: 35
S: (1/2-)26-37/39-45
Clasificaci&oacute;n de Peligros NU: 8
Grupo de Envasado NU: II
El hidr&oacute;xido de sodio es un s&oacute;lido blanco, delicuescente en diversas formas
e inodoro. La sustancia es una base fuerte, reacciona violentamente con
&aacute;cidos y es corrosiva en ambientes h&uacute;medos para metales tales como cinc,
aluminio, esta&ntilde;o y plomo originando hidr&oacute;geno (combustible y explosivo).
Ataca a algunas formas de pl&aacute;stico, de caucho y de recubrimientos.
Absorbe r&aacute;pidamente di&oacute;xido de carbono y agua del aire. Puede generar
calor en contacto con la humedad o el agua.
VIAS DE EXPOSICION: La sustancia se puede absorber por inhalaci&oacute;n del
aerosol y por ingesti&oacute;n.
RIESGO DE INHALACION: La evaporaci&oacute;n a 20&deg;C es despreciable; sin
embargo, se puede alcanzar r&aacute;pidamente una concentraci&oacute;n nociva de
part&iacute;culas en el aire.
EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION: Corrosivo. La
sustancia es muy corrosiva de los ojos, la piel y el tracto respiratorio.
Corrosivo por ingesti&oacute;n. La inhalaci&oacute;n del aerosol de la sustancia puede
originar edema pulmonar
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EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA: El contacto
prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
4.3.5 MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Medios de extinci&oacute;n adecuados: Adaptar a los materiales en el contorno.
Riesgos especiales:
Incombustible. Posibilidad de formaci&oacute;n de vapores peligrosos por
incendio en el entorno. Equipo de protecci&oacute;n especial para el personal de
lucha contra incendios:
Permanencia en el &aacute;rea de riesgo s&oacute;lo con sistemas de respiraciones
artificiales e independientes del ambiente. Protecci&oacute;n de la piel mediante
observaci&oacute;n de una distancia de seguridad y uso de ropa protectora
adecuada.
Referencias adicionales:
Evitar
la
penetraci&oacute;n
del
agua
superficiales o subterr&aacute;neos.
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de
extinci&oacute;n en
acu&iacute;feros
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5.1 SELECCI&Oacute;N DEL M&Eacute;TODO DE OBTENCI&Oacute;N
DEL BIODIESEL
La transesterificaci&oacute;n de los aceites vegetales con alcohol permite obtener
GLICEROL,
y
alcohol
&eacute;steres
de
&aacute;cidos
grasos,
com&uacute;nmente
denominados BIODIESEL.
El m&eacute;todo a escoger para la obtenci&oacute;n del biodiesel es a partir de aceites
usados hay que evitar un gran problema: la formaci&oacute;n de jab&oacute;n. El jab&oacute;n se
forma durante la transesterificaci&oacute;n alcalina catalizada (usando lej&iacute;a)
cuando los iones de sodio se combinan con los &aacute;cidos grasos libres. Los
jabones empeoran el rendimiento del proceso porque unen a los
metil&eacute;steres con el agua. Esos &eacute;steres unidos al jab&oacute;n se pierden en la
fase de lavado; es m&aacute;s dif&iacute;cil separar el biodiesel del agua y se gasta m&aacute;s
agua. El proceso aqu&iacute; explicado centra la atenci&oacute;n sobre los &aacute;cidos grasos
libres.
5.1.1 DESCRIPCI&Oacute;N DEL PROCESO
El proceso de producci&oacute;n de biodiesel se basa en la reacci&oacute;n de
transesterificaci&oacute;n
del
aceite.
Los
aceites
est&aacute;n
compuestos
principalmente por mol&eacute;culas de triglic&eacute;ridos formadas de tres cadenas de
&aacute;cidos grasos unidas a una mol&eacute;cula de glicerol. La transesterificaci&oacute;n
consiste en reemplazar el glicerol por un alcohol simple, como el metanol
o el etanol, de forma que se produzcan &eacute;steres met&iacute;licos o et&iacute;licos de
&aacute;cidos grasos. Este proceso permite disminuir la viscosidad del aceite, la
cual es principalmente ocasionada por la presencia de glicerina en la
mol&eacute;cula. La alta viscosidad del aceite impide su uso directo en motores
diesel no modificados, desventaja que se supera mediante este proceso.
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Para lograr la reacci&oacute;n se requieren temperaturas entre 40 y 60 &deg;C, as&iacute;
como la presencia de un catalizador, que puede ser hidr&oacute;xido de sodio o
de potasio (NaOH o KOH). Luego de precalentar el aceite a la
temperatura deseada, se incorpora el alcohol con el catalizador disuelto y
se mantiene reaccionando durante 1 a 2 horas con agitaci&oacute;n constante.
Despu&eacute;s de la reacci&oacute;n se separan dos fases en la mezcla: una superior
l&iacute;quida y cristalina, el biodiesel; y otra inferior, de color por lo general m&aacute;s
oscuro y alta viscosidad, la glicerina. Si el aceite utilizado contiene agua o
&aacute;cidos grasos libres, en la reacci&oacute;n se forma adem&aacute;s jab&oacute;n.
Luego de la separaci&oacute;n por gravedad del biodiesel y la glicerina, se
realiza un postratamiento de purificaci&oacute;n al biodiesel. Este consiste
b&aacute;sicamente en un lavado con agua, el cual permite separar cualquier
resto de glicerina, metanol, catalizador y jab&oacute;n que hayan podido quedar
en el biodiesel, ya que todas estas mol&eacute;culas son m&aacute;s solubles en agua
que en el &eacute;ster.
Las propiedades fisicoqu&iacute;micas del biodiesel son muy similares a las del
diesel de petr&oacute;leo y su uso no requiere mayores cambios en los motores
diesel. As&iacute;, puede emplearse directamente en el motor, pudi&eacute;ndose
tambi&eacute;n utilizar como aditivo, mezclado en cualquier proporci&oacute;n con el
diesel. Puede ser bombeado almacenado y manipulado con los mismos
equipos, procedimientos e infraestructura que el diesel. El encendido,
rendimiento, torque y potencia de los motores no var&iacute;a significativamente,
pero el consumo puede incrementarse hasta en un 5%.
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5.1.1.1 PREPARACI&Oacute;N DEL MET&Oacute;XIDO DE SODIO
Generalmente la cantidad de metanol necesaria es del 20% en masa de la
cantidad de aceite. Las densidades de los dos l&iacute;quidos son bastante
parecidas; tambi&eacute;n deber&iacute;a funcionar con el 20% en volumen. Para estar
completamente seguro, mide medio litro de cada l&iacute;quido, p&eacute;salos y calcula
exactamente el 20% en masa. Distintos aceites pueden tener distintas
densidades dependiendo de su procedencia y de c&oacute;mo hayan sido
cocinados.
Por ejemplo: para 100 litros de aceite hacen falta 20 litros de metanol.
Cuando se mezcla el metanol con el hidr&oacute;xido de sodio (lej&iacute;a) se produce
una reacci&oacute;n exot&eacute;rmica cuyo resultado es el met&oacute;xido de sodio.
5.1.1.2 GLICERINA
La glicerina procedente del aceite usado en la cocina es marr&oacute;n y
permanece s&oacute;lida por debajo de 38 &ordm;C (100&ordm; F). La glicerina del aceite sin
cocinar suele mantenerse l&iacute;quida a temperaturas menores de 38&ordm; C.
La glicerina se puede estabilizar despu&eacute;s de un per&iacute;odo de ventilaci&oacute;n de
tres semanas. En ese tiempo se evapora el metanol, que es malo para el
compostaje. Se puede evaporar el metanol de otra manera, calentando
hasta 66 &ordm;C (150&ordm; F); El metanol se evapora a 64,7&ordm; C (148,5&ordm; F). El
metanol evaporado con el segundo m&eacute;todo, calentando, se puede reutilizar
haciendo que pase a trav&eacute;s de un condensador.
Lo que queda despu&eacute;s de la transesterificaci&oacute;n no es s&oacute;lo glicerina, sino
una mezcla de glicerina pura, metanol y cera. Estas tres sustancias pueden
separarse por destilaci&oacute;n, pero es dif&iacute;cil porque para evaporar la glicerina
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hace falta mucho calor. La glicerina pura tiene muchas aplicaciones:
medicamentos, tintes, cremas
5.1.1.3 REACCIONES DEL PROCESO
Reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n b&aacute;sica:
Revisar anexo 1
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5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
Aceites Usados
Metanol
Evaporaci&oacute;n
Met&oacute;xido
REACTOR *
(Transesterificaci&oacute;n)
Hidr&oacute;xido
de Sodio
Glicerina
REACTOR *
(Lavado)
Agua de lavado
+ &aacute;cido ac&eacute;tico
BIODIESEL
* Mismo reactor
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5.3 DISE&Ntilde;O DE LOS EQUIPOS
El dise&ntilde;o de los componentes de los equipo de obtenci&oacute;n de Biodiesel se
baso en la capacidad, resistencia, eficiencia, durabilidad, etc.
#2
Resistencia: Polipropileno de alta densidad
Capacidad: Volumen necesario para el proceso.
5.4 GENERALIDADES DEL EQUIPO
El reactor que fue fabricado en acero inoxidable fue soldado en sus dos
extremos con soldadura de plata, y como chequeo posterior se le realiz&oacute;
una prueba hidrost&aacute;tica, esto es con la finalidad de corregir fugas de
l&iacute;quido si las hubiera.
Esto no significa que es el &uacute;nico m&eacute;todo de construcci&oacute;n pero si el mas
seguro.
Se utilizaron accesorios de pl&aacute;stico termo resistentes (tienen un color rojo
pardo de f&aacute;brica), ya que ni el aceite, ni el &aacute;cido son agentes que pueden
reaccionar con estos.
Se escogieron v&aacute;lvulas de bronce para las diferentes l&iacute;neas de entrada y
salida ya que esto representa ciertas ventajas:
 Tiene poca incidencia de reacci&oacute;n con los tres elementos; agua,
aceite, met&oacute;xido.
 Su costo frente a v&aacute;lvulas de acero inoxidable es de 3 a 1
 Su total desarme las hace de f&aacute;cil mantenimiento con respecto a las
v&aacute;lvulas de pl&aacute;stico, las cuales presentan un cuerpo &uacute;nico.
 Su f&aacute;cil compra y stock en el mercado nacional
Para los visores de inspecci&oacute;n se escogi&oacute; acr&iacute;lico ya que este material es
de dif&iacute;cil rompimiento y tiene una vida &uacute;til mayor que la del vidrio; estos dos
factores inciden en la seguridad del personal que utilizar&aacute; el equipo.
Para la agitaci&oacute;n del l&iacute;quido dentro del reactor se utiliz&oacute; un equipo de
transmisi&oacute;n para agitar este l&iacute;quido a una velocidad de 200 revoluciones
por minuto o rpm, esta velocidad se determin&oacute; por dos motivos:
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-por debajo de esta velocidad, la transferencia de calor que se necesita
repartir en todo el liquido seria muy lenta.
-por encima de esta velocidad, la precipitaci&oacute;n de sub-productos no se
podr&iacute;a llevar a cabo (fase primordial para la separaci&oacute;n de glicerinabiodiesel)
(Ver anexo 3)
5.5 DESCRIPCI&Oacute;N DEL EQUIPO:
Se dividi&oacute; el equipo en tres partes: parte superior, media e inferior.
PARTE SUPERIOR:
Cuenta con un tanque pl&aacute;stico de 20 Kg. de capacidad para la recepci&oacute;n
de aceite vegetal; este aceite entra al reactor por gravedad, esto es, con el
fin de ahorrar una bomba de caudal en el presupuesto del equipo.
Tiene una entrada hacia el reactor de agua potable, y otra entrada para el
met&oacute;xido.
PARTE MEDIA:
Cuenta con el elemento principal del equipo que es el reactor, en &eacute;l
ocurrir&aacute; la reacci&oacute;n aceite-&aacute;cido para obtener biodiesel y glicerina.
El material con el que se fabric&oacute; el reactor es acero inoxidable grado
alimenticio (304), se escogi&oacute; este material por cuanto no reaccionara con el
aceite vegetal ni con la soluci&oacute;n &aacute;cida (met&oacute;xido).
Tiene en su parte superior las respectivas entradas de aceite, agua y
&aacute;cido. Cuenta con una tapa de inspecci&oacute;n y un visor de acr&iacute;lico para una
inspecci&oacute;n externa, esto con la finalidad de observar los cambios f&iacute;sicos
que ocurrir&aacute;n dentro del reactor.
Tiene un eje mezclador de acero inoxidable (304) de 60 cm. de largo y una
pulgada de di&aacute;metro con paletas mezcladoras tambi&eacute;n de acero inoxidable
(304), esto con dos finalidades; primero la de mezclar de forma
homog&eacute;nea el elemento que se encuentra dentro del reactor, y segundo la
de repartir de forma tambi&eacute;n homog&eacute;nea el calor con el cual la reacci&oacute;n
debe darse (70 oC).
Para que el agitador funcione se utiliza un conjunto de transmisi&oacute;n el cual
consta de:
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 Un moto-reductor marca wega (brasile&ntilde;o) 200 rpm, 1.5 hp, 220
trif&aacute;sico.
 Dos poleas canal en A con relaci&oacute;n 1-1
Esto significa que el agitador tendr&aacute; 200 vueltas por minuto.
En las partes laterales del reactor se encuentran dos visores verticales de
acr&iacute;lico para una inspecci&oacute;n externa y saber en que momento ocurre la
separaci&oacute;n biodiesel-glicerina.
Tambi&eacute;n cuenta en la parte inferior con un termostato; este equipo
mantendr&aacute; la temperatura dentro del reactor en 70 oC.
PARTE INFERIOR:
En la parte inferior del equipo se encuentra una l&iacute;nea de evacuaci&oacute;n para
el producto y sub-productos.
No es necesario dividir las salidas de producto y sub-productos, debido a
que los sub productos precipitan primero, y, al darse esto, se pueden
evacuar por la misma l&iacute;nea de salida del producto.
Cabe se&ntilde;alar que para los productos y sub-productos se utilizar&aacute;n
recipientes diferentes de cinco galones de capacidad cada uno.
5.5.1
TANQUE DE RECEPCI&Oacute;N DE ACEITES Y
GRASAS VEGETALES USADOS (AVU)
Para el dise&ntilde;o de los tanques de almacenamiento de los AVU nos
basamos en los mismos empleados para la recolecci&oacute;n de ellos en la
ciudad. Los cuales son recipientes de polipropileno especiales para aceites
vegetales.
La capacidad de dichos recipientes son de aproximadamente 20 litros o
19.2 Kg. de aceite, la cantidad que usamos para el almacenamiento
necesario para el proceso son aproximadamente 4
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Dimensiones:
D=
h=
Capacidad:
0,3
0,56
Mts.
Mts.
Vol. total
m3
0.0192
Lts.
19.2
GAL.
5
Forma: revisar foto de anexo 2.
C&aacute;lculo de NaOH
1 ml de aceite caliente + 10 ml de alcohol isopropilico + 2 gotas de
fenoltaleina.
Gramos de NaOH= lts. AVU * ml de soluci&oacute;n de NaOH al 0,1%
ml de soluci&oacute;n de NaOH al 0,1% = gr. De NaOH
Consumo de titulaci&oacute;n
AVN =
AVU =
gr. sol 0,1%
3,5
4
ml.
gr.
4
4
Lts Aceite
66,663
66,663
gr. NaOH necesarios.
233,321
266,652
TOTAL =
499,973
0,500
Kg.
5.5.2 TANQUE DE PREMEZCLA DE MET&Oacute;XIDO
Para el dise&ntilde;o del recipiente de la premezcla del Hidr&oacute;xido de Sodio con el
metanol se basa en el volumen de metanol a utilizar.
Para el proceso de transesterificaci&oacute;n se van a necesitar 4 galones
aproximadamente de acuerdo con la t&eacute;cnica de procesamiento para
Biodiesel 20% del volumen de AVU a procesar.
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De acuerdo a esto el recipiente de premezcla cuenta con las siguientes
caracter&iacute;sticas:
Material:
Polipropileno de alta resistencia.
Forma, dimensiones:
Seg&uacute;n conveniencia de los constructores, foto
en los anexos 1.
Capacidad:
Vol. CH3OH =
m3
Lts.
GAL.
0.0133
13.332
3.522
5.5.3 REACTOR
El dise&ntilde;o del reactor se elabor&oacute; por la cantidad de AVU a procesar,
caracter&iacute;sticas a continuaci&oacute;n:
Dimensiones:
D=
h=
h(alimento)=
0,45
0,6
0,3
Mts.
Mts.
Mts.
Vol. total
Vol. ocupado.
m3
0,095426
0,047713
Lts.
95,42588
47,71294
GAL.
25,211
12,60
Vol. AVU+metanol
0,047501
47,50088
12,549
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5.3.4 TANQUE PULM&Oacute;N
Nuestro tanque de alimentaci&oacute;n esta ubicado en la parte superior de &eacute;l,
con una capacidad de 20 Kg. Dispuesto de una salida en la base del
tanque la cual termina en una v&aacute;lvula de descarga (V1)
El tanque pulm&oacute;n es de polipropileno de alta densidad para evitar
corrosiones de los AVU (anexo 3, 4).
5.5.4
RESERVORIO
DE
RECOLECCI&Oacute;N
DE
PRODUCTOS.
Los reservorios de recolecci&oacute;n son de polipropileno de alta densidad con
una capacidad de 20 Kg. Ubicados en primer lugar el que recoge la
glicerina formada y en segundo el del biodiesel (anexo 3, 4)
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5.6 OPERACI&Oacute;N DEL EQUIPO.
Pasos para la producci&oacute;n de Biodiesel a escala piloto.
1. Cerrar todas las v&aacute;lvulas del equipo, ejercer una limpieza exhaustiva
del equipo, eliminar toda basura o desechos no deseables para el
proceso.
2. Verificar que el motor reductor este apagado antes de conectarlo a una
fuente de energ&iacute;a.
3. Los AVU que fueron recolectados de los diferentes lugares de la ciudad
de Guayaquil son almacenados en canecas de 5 galones, donde los
AVU quedan en reposo para que los s&oacute;lidos suspendidos desciendan.
Una vez sedimentados estos s&oacute;lidos el aceite es decantado y separado
para el proceso.
4. Vaciar nuestro AVU en el tanque pulm&oacute;n (tanque 1) de estos aceites,
ubicado en la parte superior del equipo donde este va a descender por
acci&oacute;n de la gravedad. Para vaciar el aceite de frituras nos ayudamos
con una escalera.
5. Preparar el Met&oacute;xido. (previamente realizar el c&aacute;lculo para la cantidad a
procesar, tanto de Metanol como de Hidr&oacute;xido de sodio). El Met&oacute;xido se
prepara en un tanque de 5 galones, con las medidas de seguridad
necesarias.
6. Procedemos a abrir la v&aacute;lvula de descarga de los AVU para que estos
desciendan hasta el reactor.
7. Encendemos el motor para agitar el aceite.
8. Prendemos la resistencia para calentar el aceite hasta 100 &ordm;C y
dejamos calentar por 15 minutos, este procedimiento se realiza para
eliminar el agua indeseable para el procesamiento.
9. Una vez pasado el calentamiento dejamos enfriar (usamos el agitador
para ayudar con el enfriamiento). Hasta una temperatura de 30 a 45 &ordm;C.
10. Vaciamos el Met&oacute;xido en el tanque 1 ubicado en la parte superior del
equipo (previamente limpio con un pa&ntilde;o).
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11. Procedemos a abrir lentamente la v&aacute;lvula de descarga del tanque 1
para que el Met&oacute;xido caiga en el aceite que esta girando con el
agitador.
12. Encendemos la resistencia el&eacute;ctrica y la graduamos para que nos de
una temperatura entre 60 a 70 &ordm;C. Este calentamiento lo realizamos por
unos 70 a 120 minutos.
13. Apagamos el agitador y la resistencia el&eacute;ctrica.
14. Dejamos enfriar hasta una temperatura de 30 a 45 &ordm;C.
15. Abrimos la v&aacute;lvula general (v&aacute;lvula 2) del Reactor.
16. Como la Glicerina es m&aacute;s densa que el Biodiesel, es decantada
abriendo la v&aacute;lvula (v&aacute;lvula 3).
17. El Biodiesel es lavado con agua (la misma cantidad de agua con
relaci&oacute;n al Biodiesel obtenido).
18. Al agua de lavado se a&ntilde;ade &aacute;cido ac&eacute;tico (con relaci&oacute;n del 1% en peso
del agua empleada.
19. El Biodiesel se lava unas 3 veces o hasta que le pH se neutralice.
20. El agua de lavado es decantada por la v&aacute;lvula 4 (el agua es m&aacute;s densa
por esa raz&oacute;n se deposita en el fondo).
21. En cada lavado tenemos que esperar que el agua disuelva el jab&oacute;n
formado en la reacci&oacute;n. (ver anexo 6)
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6.1 RESULTADOS OBTENIDOS
Muestra 1
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Muestra 2
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Muestra 3
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6.2 EVALUACI&Oacute;N DEL BIODIESEL OBTENIDO
El Biodiesel elaborado a base de aceites de frituras, result&oacute; de buena
calidad. Se utilizaron diversos an&aacute;lisis para su tipificaci&oacute;n.
6.2.1 PRIMER PRUEBA
Uno de los resultados importante es la apariencia, porque &eacute;sta muestra el
contenido visual de residuos jabonosos, que son aquellos que dan la
apariencia de turbidez al Biodiesel.
La viscosidad cinem&aacute;tica del &eacute;ster fue medida con un viscos&iacute;metro Saybolt,
y result&oacute; ser de 4,138 cSt a 40&ordm;C, entre los 3,5 y 6.0 cSt exigidos por la
normativa internacional.
La densidad, por su parte, fue de 0.8967 g/cm3, lo que concuerda con la
normativa internacional, que exige un valor de 0.875-0.900 g/cm3.
El ensayo de corrosi&oacute;n al cobre, que por norma ISO 2160 no debiera
superar el No. 1, no lleg&oacute; a tal nivel, dado que no se vi&oacute; evidencia alguna
de deterioro del metal.
El contenido de azufre, cuanto m&aacute;s pesado es el combustible tiene mayor
contenido de azufre. El azufre forma &oacute;xidos que se combinan con el vapor
de agua en la c&aacute;mara de combusti&oacute;n formando &aacute;cido sulf&uacute;rico que es
altamente corrosivo cuando se condensa (entre 80 y 88 &deg;C). Seg&uacute;n
nuestros an&aacute;lisis muestran un aceptable 8%.
El punto de inflamaci&oacute;n (flash point) del &eacute;ster obtenido fue de 104 &ordm;C. Sin
embargo, debe aclararse que la norma definitiva ASTM D6751 establece
un m&iacute;nimo de 130&ordm;C.
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El residuo carbonoso representa el dep&oacute;sito de carb&oacute;n tras la calcinaci&oacute;n.
Por norma, no debiera sobrepasar el 0,05% en peso. En nuestro caso, el
valor ascendi&oacute; a 0,011 %, un valor muy aceptable.
Con respecto al &iacute;ndice de cetano nos muestra un valor de 48 y de acuerdo
con la norma ISO 5165 da como un m&iacute;nimo de 51. Es el resultado
num&eacute;rico eval&uacute;a el retardo de la ignici&oacute;n. As&iacute;, cuanto m&aacute;s alto es el
n&uacute;mero de cetano, menor ser&aacute; el retardo.
El agua constituye uno de los aspectos m&aacute;s controvertidos. La norma ISO
12937 que regula la calidad del Biodiesel, estipula un m&aacute;ximo contenido de
500 ppm. La norma alemana DIN 1606 establece por su parte un l&iacute;mite de
300 ppm, o 0,03% en peso. El contenido de agua que no se encuentra
emulsionada, no representar&iacute;a un riesgo obvio al funcionamiento del motor,
ni tampoco el tipo de agua que ser&iacute;a retenida por una trampa de agua de
un motor diesel. El biodiesel obtenido alcanz&oacute; un nivel de agua de 320
ppm, el cual es muy bueno para nuestro producto.
6.2.2 SEGUNDO PRUEBA
La viscosidad cinem&aacute;tica del &eacute;ster fue medida con un viscos&iacute;metro Saybolt,
y result&oacute; ser de 4,258 cSt a 40&ordm;C, entre los 3,5 y 6.0 cSt exigidos por la
normativa internacional.
La densidad, por su parte, fue de 0.8967 g/cm3, lo que concuerda con la
normativa internacional, que exige un valor de 0.875-0.900 g/cm3.
El ensayo de corrosi&oacute;n al cobre, que por norma ISO 2160 no debiera
superar el No. 1, no lleg&oacute; a tal nivel, dado que no se vio evidencia alguna
de deterioro del metal.
El contenido de azufre, seg&uacute;n nuestros an&aacute;lisis muestran un aceptable 8%.
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El punto de inflamaci&oacute;n (flash point) del &eacute;ster obtenido fue de 102 &ordm;C. Sin
embargo, debe aclararse que la norma definitiva ASTM D6751 establece
un m&iacute;nimo de 130&ordm;C.
El residuo carbonoso representa el dep&oacute;sito de carb&oacute;n tras la calcinaci&oacute;n.
Por norma, no debiera sobrepasar el 0,05% en peso. En nuestro caso, el
valor ascendi&oacute; a 0,017%, un valor muy aceptable.
Con respecto al &iacute;ndice de cetano nos muestra un valor de 47 y de acuerdo
con la norma ISO 5165 da como un m&iacute;nimo de 51. Es el resultado
num&eacute;rico eval&uacute;a el retardo de la ignici&oacute;n. As&iacute;, cuanto m&aacute;s alto es el
n&uacute;mero de cetano, menor ser&aacute; el retardo.
El biodiesel obtenido alcanz&oacute; un nivel de agua de 297 ppm, lo que muestra
que el tiempo de decantaci&oacute;n fue mayor, por esa raz&oacute;n tenemos este
resultado.
6.2.3 TERCERA PRUEBA
La viscosidad cinem&aacute;tica del &eacute;ster fue medida con un viscos&iacute;metro Saybolt,
y result&oacute; ser de 4,194 cSt a 40&ordm;C, entre los 3,5 y 6.0 cSt exigidos por la
normativa internacional.
La densidad, por su parte, fue de 0.8967 g/cm3, lo que concuerda con la
normativa internacional, que exige un valor de 0.875-0.900 g/cm3.
El ensayo de corrosi&oacute;n al cobre, que por norma ISO 2160 no debiera
superar el No. 1, no lleg&oacute; a tal nivel, dado que no se vio evidencia alguna
de deterioro del metal.
El contenido de azufre, cuanto m&aacute;s pesado es el combustible tiene mayor
contenido de azufre. El azufre forma &oacute;xidos que se combinan con el vapor
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de agua en la c&aacute;mara de combusti&oacute;n formando &aacute;cido sulf&uacute;rico que es
altamente corrosivo cuando se condensa (entre 80 y 88 &deg;C). El &aacute;cido
sulf&uacute;rico ataca las superficies met&aacute;licas de gu&iacute;as de v&aacute;lvulas, camisas de
cilindros, aros y cojinetes. Seg&uacute;n nuestros an&aacute;lisis muestran un aceptable
8%.
El punto de inflamaci&oacute;n (flash point) del &eacute;ster obtenido fue de 102 &ordm;C. Sin
embargo, debe aclararse que la norma definitiva ASTM D6751 establece
un m&iacute;nimo de 130&ordm;C.
El residuo carbonoso representa el dep&oacute;sito de carb&oacute;n tras la calcinaci&oacute;n.
Por norma, no debiera sobrepasar el 0,05% en peso. En nuestro caso, el
valor ascendi&oacute; a 0,017%, un valor muy aceptable.
Con respecto al &iacute;ndice de cetano nos muestra un valor de 47 y de acuerdo
con la norma ISO 5165 da como un m&iacute;nimo de 51. Es el resultado
num&eacute;rico eval&uacute;a el retardo de la ignici&oacute;n. As&iacute;, cuanto m&aacute;s alto es el
n&uacute;mero de cetano, menor ser&aacute; el retardo.
El biodiesel obtenido alcanz&oacute; un nivel de agua de e 308 ppm.
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6.3 BALANCES DE MATERIALES
Pesos moleculares
NaOH
39,998
Kg. CH3OH
Kg. NaOH
99,90%
98,80%
ρ CH3OH
11,866
0,500
890
NaOH
Kg./m
CH3ONa
54,024
H2O
18,016
0,667 Kg. CH3ONa
MET&Oacute;XIDO
→
3
→
+ CH3OH
0,500 Kg. NaOH
CH3OH
31,034
CH3ONa
98,8 Kg. NaOH
100 Kg. NaOH
+ H2O
1 Kg.-mol NaOH
39,998 Kg. NaOH
Kg.-mol
NaOH
11,866 Kg. CH3OH
99,9 Kg. CH3OH
0,01235
1 Kg.-mol NaOH
100 Kg.-mol NaOH
31,034 Kg. CH3OH
Kg.-mol CH3OH 0,38197
0,0123 Kg.-mol NaOH
1 Kg.-mol CH3OH
31,034 Kg. CH3OH
1 Kg.-mol NaOH
1 Kg.-mol CH3OH
Kg. CH3OH
Kg.-mol
CH3ONa
1 Kg.-mol NaOH
0,0123 Kg.-mol NaOH
1
Kg.-mol
CH3ONa
1 Kg.-mol CH3ONa
54,024
Kg. CH3ONa
0,0123 Kg.-mol NaOH
1 Kg.-mol H2O
0,38327
0,66719
18,016 Kg.-mol H2O
1 Kg.-mol NaOH
1 Kg.-mol H2O
Kg. H2O
0,2225
EXCESO DE METANOL
0,01234994 Kg.-mol NaOH
1 Kg.-mol CH3OH
→
0,01235
Kg.-mol
CH3OH
1 Kg.-mol NaOH
 moles CH OH disponi bles - moles CH OH Teori camente requeri dos


3
3

 *100
moles CH OH di sponibles
3
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96,767 %
%CONVERSI&Oacute;N
Kg.-mol
CH3ONa
54,024 Kg. CH3ONa
0,667 Kg. CH3ONa
1
1 Kg. CH3OH
1 Kg.-mol CH3ONa
Kg. CH3OH
Moles del reactante que forma producto
Moles totales o disponibles del reactante
0,0123
0,3820
Mol CH3OH que reaccionan
0,012 Kg.-mol CH3OH
Mol CH3OH que no reaccionan
0,370 Kg.-mol CH3OH
0,01235
3,233 %
11,471 Kg. CH3OH
Aceite*
Pesos moleculares
860
Ester
met&iacute;lico*
864
CH3OH
Glicerina
31,034
92
* estimado
Kg. AVU.
63,363
Kg. CH3OH
11,471
REACTOR
68,055 Kg. Biodiesel
→
960 Kg./m3
ρprom AVU
CH3(CH2)14COO-CH2
CH3(CH2)14COO-CH3
CH3(CH2)16COO-CH2
3 CH3OH
63,363 Kg. AVU.
11,471 Kg. CH3OH
+
CH2OH
CH2(CH2)7COO-CH=CH(CH2)7COO-CH3
CH2OH
CH3(CH2)16COO-CH3
CH2(CH2)7COO-CH=CH(CH2)7COO-CH2
1 Kg.-mol AVU.
860 Kg. AVU.
Kg.-mol
CH3OH
31,034 Kg. CH3OH
1
CH2-OH
0,0737 Kg.-mol AVU.
0,3696 Kg.-mol CH3OH
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0,221
Kg.-mol
CH3OH
Kg.-mol
Glicerina
Kg.-mol
3
CH3OH
1
92 Kg. Glicerina
1 Kg.-mol Glicerina
6,78 Kg. Glicerina
EXCESO
Kg.-mol
CH3OH
1 Kg.-mol AVU.
0,0737 Kg.-mol AVU.
3
→
0,22103
Kg.-mol
CH3OH
 moles CH OH disponibles - moles CH OH Teoricamente requeridos



3
3

* 100
moles CH OH disponibles
40,200 %
3
%CONVERSI&Oacute;N
68,055 Kg. Biodiesel
Kg.-mol
Biodiesel
864 Kg. Biodiesel
Kg.-mol
CH3OH
1 Kg.-mol Biodiesel
1
3
Kg.-mol
CH3OH
Moles del reactante que forma producto
Moles totales o disponibles del reactante
0,2363
0,3696
0,2363
63,931 %
Mol CH3OH que reaccionan
0,236 Kg.-mol CH3OH
Mol CH3OH que no reaccionan
0,133 Kg.-mol CH3OH
4,137 Kg. CH3OH
Glicerina
EXCESO
Kg.-mol
CH3OH
1 Kg.-mol AVU.
0,0737 Kg.-mol AVU.
3
→
0,22103
Kg.-mol
CH3OH
 moles CH OH disponibles - moles CH OH Teoricamente requeridos


3
3

 * 100
moles CH OH disponibles
40,200 %
3
%CONVERSI&Oacute;N
6,778 Kg. Glicerina
Kg.-mol
Glicerina
92 Kg. Glicerina
1
Kg.-mol
CH3OH
1 Kg.-mol Glicerina
3
Kg.-mol
75
0,221
CH3OH
Moles del reactante que forma producto
Moles totales o disponibles del reactante
0,2210
0,3696
Mol CH3OH que reaccionan
0,221 Kg.-mol CH3OH
Mol CH3OH que no reaccionan
0,149 Kg.-mol CH3OH
59,800 %
4,611 Kg. CH3OH
LAVADOS
1
ENTRAN SALEN
68,055 67,375
Kg. Biodiesel
kg. Agua
Kg. &Aacute;cido
68,055 69,416
0,6806
Kg. Biodiesel
kg. Soluci&oacute;n
Jabonosa
2
Kg. Biodiesel
67,375 66,701
kg. Agua
Kg. &Aacute;cido
67,375 68,722
0,6737
Kg. Biodiesel
kg. Soluci&oacute;n
Jabonosa
3
Kg. Biodiesel
66,701 66,034
kg. Agua
Kg. &Aacute;cido
66,701 68,035
0,6670
76
Kg. Biodiesel
kg. Soluci&oacute;n
Jabonosa
6.4 BALANCES DE ENERG&Iacute;A
BALANCE DE ENERG&Iacute;A DEL
PROCESO
DE OBTENCI&Oacute;N DE
BIODIESEL
Kg. AVU.
Kg. CH3OH
Tin
63,363
12,064
25
Cp. CH3OH
0,566
Cp. del AVU
0,698
Q=Cp.v.ΔT
Q=
Q=
0,899
3813,6
4,4
REACTOR
&ordm;C
Tout
65
&ordm;C
Kcal./Kg. &deg;C
Kcal./Kg.
&deg;C
1Kcal 0,00116 Kw./h
Kcal.
Kw./h
Capacidad te&oacute;rica de la resistencia del REACTOR
0,887
Kw.
En el Biodiesel
El balance energ&eacute;tico del biodiesel, es considerando la diferencia entre la
energ&iacute;a que produce 1 Kg. de biodiesel y la energ&iacute;a necesaria para la
producci&oacute;n del mismo, desde la fase agr&iacute;cola hasta la fase industrial es
positivo al menos en un 30%. Por lo tanto desde el punto de vista
energ&eacute;tico no agota los recursos de la naturaleza.
Adem&aacute;s de las consideraciones favorables desde el punto de vista
ecol&oacute;gico y energ&eacute;tico merece destacarse la posibilidad del empleo
inmediato en los motores
77
El biodiesel quema perfectamente no requiriendo ning&uacute;n tipo de
modificaci&oacute;n en motores existentes pudiendo alimentarse alternativamente
con &eacute;ste o con combustible diesel o la mezcla de ambos. Esta es una
diferencia importante respecto de otras experiencias de sustituci&oacute;n de
combustibles como la brasile&ntilde;a con el etanol, donde era necesario
efectuar en los motores modificaciones irreversibles.
El empleo de biodiesel aumenta la vida de los motores debido a que posee
un poder lubricante mayor mientras el consumo de combustible adem&aacute;s la
auto ignici&oacute;n, la potencia y el torque del motor permanecen inalterados
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6.5 RENDIMIENTO DE REACTOR
Porcentaje de rendimiento para la obtenci&oacute;n de Biodiesel.
Productos obtenidos
Kg. Biodiesel
Kg. Glicerina
66,034
6,778
Materiales usados en el proceso de obtenci&oacute;n de Biodiesel
Kg. AVU
Kg. CH3OH
Kg. NaOH
Kg. Agua
Kg. &Aacute;cido
Kg. Jab&oacute;n formado
63,363
11,866 (usado)
0,500
202,131
2,021 (&aacute;cido usado: ac&eacute;tico)
2,021
Porcentaje por jab&oacute;n formado
Kg. Jab&oacute;n formado
Kg. Biodiesel sucio
2,021
68,055
2,97 %
Porcentaje por Biodiesel
Kg. Biodiesel
Kg. Biodiesel sucio
66,034
68,055
97,03 %
11,866
Kilogramos CH3OH usado
Kilogramos CH3OH reaccionado
7,333
Porcentaje CH3OH reaccionado
61,80 %
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CH3OH reaccionado
Kg. CH3OH
Kg. Biodiesel
Kg. Glicerina
7,333
66,034
6,78
0,10 Kg. CH3OH
Kg. Productos
Porcentaje por CH3OH evaporado
Kg. CH3OH
Kg. CH3OH
Kg. CH3OH
11,87 empleado
7,33 reaccionado
4,53 se elimin&oacute; como vol&aacute;til
38,20 %
Porcentaje de AVU reaccionado
Kg. AVU
Kg. CH3OH
Kg. Biodiesel
Kg. Glicerina
63,363
93,41 % en Biodiesel
6,59 % en Glicerina
7,333
66,034
6,78
80
81
7.1 COSTO DE PRODUCTO
MATERIALES DIRECTOS
CONCEPTO
Aceite vegetal usado (lt.)
Hidr&oacute;xido de sodio
Metanol
CANTIDAD VALOR c/u
Kg.
$ * Kg.
66,003
0,02
0,500
1,5
13,999
0,97
TOTAL
TOTAL
$
1,320
0,750
13,579
62,597
CANTIDAD
# personal
1
1
SUELDO
$
180
150
Subtotal
TOTAL
TOTAL
$
180
150
330
511,5
SUELDO
$
0
Subtotal
TOTAL
TOTAL
$
0
0
0
Base (totales)
1mes
VIDA &Uacute;TIL
MENS
MANO DE OBRA DIRECTA
PERSONAL
Operador de equipo
Limpieza
carga social
55
CARGA FABRIL
MANO DE OBRA INDIRECTA
*
PERSONAL
CANTIDAD
# personal
*
0
carga social
60
DEPRECIACI&Oacute;N sin terreno y construcciones
EQUIPOS
CANTIDAD
Costo de equipo
Tanques de almacenamientos
1
3
VALOR
$
877
10
TOTAL
TOTAL
$
877
30
907
MATERIALES INDIRECTOS
CONCEPTO
CANTIDAD VALOR c/u
TOTAL
Kg.
$ *.
203,892
0,040
8,156
2,039
0,980
1,998
4
0,15
0,6
2
4
8
TOTAL 75,01518961
Agua de lavado
&Aacute;cido mineral
Pares de Guantes
Delantales
REPARACI&Oacute;N Y MANTENIMIENTO
COSTO TOTAL
1%
% ANUAL
AL A&Ntilde;O
AL MES
3.041,9
30,4
2,5
82
meses
120
120
7,308
0,25
7,558
SUMINISTROS mensual
CONCEPTO
Energ&iacute;a el&eacute;ctrica
Agua potable
Transporte
UNIDAD
CANTIDAD
Kw.
m3
4,435
203,892
VALOR c/u
$
0,1
0,04
2
3,5
TOTAL
TOTAL
0,444
8,156
7,000
34,397
GASTOS
ADMINISTRATIVOS*
PERSONAL
CANTIDAD
SUELDO
# personal
$
0
0
60
Subtotal
TOTAL
TOTAL
$
0
0
0
EQUIPOS
CANTIDAD
Veh&iacute;culos
1
TOTAL
$
15000
*
carga social
AMORTIZACI&Oacute;N.VALOR
$
15000
VIDA &Uacute;TIL
meses
60
TOTAL
TOTAL
2586,07
2586,07
GASTOS FINANCIEROS.CONCEPTO
Amortizaci&oacute;n de la Consultora
Inter&eacute;s
FRACCI&Oacute;N
5
15%
TIEMPO
A&Ntilde;OS
ANUAL
GASTOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS*
AL A&Ntilde;O
608
456
TOTAL
10 a&ntilde;os
0,12 MENSUAL
0,02
Amortizaci&oacute;n del costo de la planta a
costo de tratamiento * prod
VENTAS*
PERSONAL
*
CANTIDAD
# personal
0
AL MES
51
38
89
SUELDO
$
0
TOTAL
*no aplica
83
TOTAL
$
0
0
0
0
0
7.1.1 COSTO DE PRODUCTO
COSTO DE PRODUCCI&Oacute;N (*prod MES)
MATERIALES DIRECTOS
MANO DE OBRA DIRECTA
TOTAL
CARGA FABRIL
MANO DE OBRA INDIRECTA
DEPRECIACI&Oacute;N
MATERIALES INDIRECTOS
REPARACI&Oacute;N Y MANTENIMI
SUMINISTROS
TOTAL
62,597
511,5
574,097
0
7,558 Producci&oacute;n
75,015
TOTAL
2,5
34,397
119,505
266,436 Kg.*prod
2,603 costo de producci&oacute;n
896 Kg./m3
297,362 Lt. Biodiesel
GASTOS GENERALES
GASTOS
ADMINISTRATIVOS
0
AMORTIZACI&Oacute;N.86,2023642
GASTS DE TRAT.AGUA.
Plant
0
GASTOS DE TRAT. AGUAS
0
GASTOS FINANCIEROS*prod
89
VENTAS
0
TOTAL
174,9233
costo total=
costo de producci&oacute;n+gastos generales/producci&oacute;n
84
3,260
Costos de producto
7.2 RENTABILIDAD FINANCIERA.
Opci&oacute;n1
Precio venta de fabrica=
1,3
Costo internacional (prom)
factor
1,19
Utilidad = (pvp-costo del producto)*producci&oacute;n
costo fijo
PUNTO DE EQUILIBRIO
costo variable
Costo fijo/ (ingresos-costo variable)
COSTOS FIJOS
COSTOS VARIADOS
VENTAS
519,058
174,544
1129,083
COSTOS FIJOS
COSTOS VARIADOS
TOTAL
VENTAS
0,00%
519,058
0
519,058
0
10,00%
519,058
17,454
536,513
112,908
$/Lt. Biodiesel
4,238 $/Kg. Biodiesel
3,797 $/Lt. Biodiesel
260,558
519,058
174,544
0,544
54,378 %
40,00%
519,058
69,818
588,876
451,633
60,00%
519,058
104,726
623,785
677,450
100,00%
519,058
174,544
693,602
1129,083
7.2.1 IMPACTO AMBIENTAL
El deterioro del medio ambiente, sumado a las poco alentadoras
perspectivas que presentan los combustibles f&oacute;siles y la creciente
conciencia ambiental, han llevado al desarrollo de diversos combustibles y
fuentes de
energ&iacute;a (no
necesariamente
novedosas)
denominadas
renovables.
Una de los problemas m&aacute;s frecuentes en este campo es la
adaptabilidad de dichas energ&iacute;as a la vida cotidiana, ya que la transici&oacute;n
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hacia &eacute;stas acarrea costos frecuentemente insuperables. Sin embargo, el
desarrollo de un combustible denominado biodiesel, se presenta como una
alternativa alentadora. Dicho combustible, obtenido a partir de aceites y
grasas animales y vegetales, puede ser empleado sin mayores
modificaciones en motores de ciclo diesel. M&aacute;s a&uacute;n, permite aprovechar la
red de expendio existente, y dada la naturaleza de sus materias primas,
presenta un perfil alentador para pa&iacute;ses agr&iacute;colas en Latinoam&eacute;rica.
Existe un balance y un ciclo para &eacute;stos aceites, y en alg&uacute;n punto los
mismos son desechados, a menudo a la red de alcantarillado o a rellenos
sanitarios. En general, la flora bacteriana de un buen sistema de
tratamiento de efluentes en una ciudad organizada o un buen compostaje
podr&aacute; lidiar con dicha carga, pero a menudo &eacute;stos aceites llegan
directamente a cursos de agua, sin previo tratamiento, y representan un
riesgo para la flora y fauna acu&aacute;tica al formar una delgada capa superficial
que impide procesos fisicoqu&iacute;micos fundamentales para la vida. Esto no
solo representa un problema ambiental, sino que es un desperdicio
absoluto de materia prima valiosa, tanto para la obtenci&oacute;n de glicerina,
&aacute;cidos grasos o &eacute;steres como el biodiesel
La
sustituci&oacute;n
de
los
combustibles
denominados
f&oacute;siles
o
tradicionales por otros de origen vegetal o animal, como el biodiesel, cobra
una gran importancia en nuestros d&iacute;as por convertirse en un instrumento
de lucha contra el deterioro ambiental.
Otro punto a favor del uso del biodiesel es su car&aacute;cter de
biodegradable. En menos de un mes desaparece toda evidencia de &eacute;l en la
tierra, seg&uacute;n los tests de performance realizados por la Universidad de
Idaho. Se demostr&oacute; que la degradaci&oacute;n en una soluci&oacute;n acuosa es del 95%
despu&eacute;s de 28 d&iacute;as (el mismo rango del az&uacute;car), mientras que el gasoil se
degrada solamente el 40%. Adem&aacute;s, su toxicidad es inferior a la de la sal
com&uacute;n de mesa. “El biodiesel no es nocivo para la salud humana, para la
vegetaci&oacute;n, los animales vivos y no da&ntilde;a monumentos o edificios”.
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El ciclo biol&oacute;gico en la producci&oacute;n y uso del biodiesel reduce
aproximadamente en 80% las emisiones de anh&iacute;drido carb&oacute;nico y casi
100% las de di&oacute;xido de azufre. Esto como ventaja primordial del
combustible alternativo porque “deja la cuenta de carbono en 0 &oacute; con saldo
positivo. Porque por un lado hay fijaci&oacute;n de carbono por parte de las
plantas y por otro, est&aacute; la quema de combustible de los aceites de esas
plantas. Ese anh&iacute;drido carb&oacute;nico vuelve en parte a la atm&oacute;sfera y otra
parte es reabsorbida por los vegetales; la cuenta ah&iacute; es positiva”. Esto
resulta beneficioso para las ciudades con alta contaminaci&oacute;n donde la
emisi&oacute;n de gases contaminantes est&aacute; controlada por pol&iacute;ticas ambientales.
“El uso de biodiesel ayuda a mejorar la cuenta neta de carbono”.
Cualquiera sea este “cr&eacute;dito ambiental”, el que depender&aacute; del tipo
de oleaginosa, del proceso de fabricaci&oacute;n del biodiesel y de la eficiencia de
combusti&oacute;n de los motores, siempre ser&aacute; mayor que el de un combustible
f&oacute;sil que por su propia naturaleza, s&oacute;lo genera gases de combusti&oacute;n sin
que en su proceso de fabricaci&oacute;n aparezca una fase agr&iacute;cola de fijaci&oacute;n de
carbono.
Hay que tener en cuenta tambi&eacute;n que las emisiones de holl&iacute;n se reducen
de un 40 a 60% y no producen irritabilidad en piel y ojos. El biodiesel se
encuentra libre de compuestos sulfurados y facilita el uso de catalizadores
oxidativos que eliminan el material particular de los gases de la
combusti&oacute;n. Este material es aspirado al respirar, deposit&aacute;ndose en los
alv&eacute;olos pulmonares favoreciendo el desarrollo de tumores.
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8.1 CONCLUSIONES
La producci&oacute;n del biodiesel es bien conocida a trav&eacute;s de diversos medios
informativos. B&aacute;sicamente se elabora mediante la transesterificaci&oacute;n de
grasas y aceites con alcohol met&iacute;lico en ambiente b&aacute;sico.
Los
catalizadores a emplear son soda c&aacute;ustica en soluci&oacute;n metab&oacute;lica.
 El biodiesel representa una alternativa extremadamente &uacute;til para
pa&iacute;ses agr&iacute;colas.
 Su aplicaci&oacute;n comercial a gran escala no implica inversiones extras
en adaptaci&oacute;n, genera puestos de trabajo, y puede llegar a ser
econ&oacute;micamente rentable.
 El contenido de agua disuelta del metil &eacute;ster de AVU
puede
sobrepasar ampliamente los l&iacute;mites exigidos por las normas
internacionales de calidad de biodiesel, y se considera que los
l&iacute;mites de las normas DIN y ASTM sobre contenido de agua no
debieran ser taxativas.
 Las bajas emisiones de combusti&oacute;n convierten al biodiesel en una
alternativa
atrayente
para
ciudades
con
problemas
de
contaminaci&oacute;n severos, o ambientes fr&aacute;giles (como Parques
Nacionales)
 Las extensas pruebas realizadas en todo el mundo con &eacute;ste
combustible demuestran que el mismo es competitivo con el gasoil,
y representa una de las alternativas m&aacute;s viables en el campo de las
energ&iacute;as renovables.
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 La reducci&oacute;n neta de humos (en escala lineal) fue de cerca de un
43%. El aumento de humos derivados de la combusti&oacute;n de gasoil
fue de un 75% respecto a las emisiones del biodiesel.
 El aceite de cocina usado es actualmente desechado o vendido a
precios &iacute;nfimos para su reutilizaci&oacute;n, y su aprovechamiento para su
conversi&oacute;n en biodiesel debe ser estudiado tanto por las
implicancias ambientales (reciclaje) como por su utilidad en t&eacute;rminos
econ&oacute;micos.
 En la rentabilidad financiera llegamos a una conclusi&oacute;n que no es
rentable la venta de este combustible por su alto valor comercial,
comparado con precios internacionales de Biodiesel.
 Aun as&iacute; se lograra vender a este precio se tendr&iacute;a que plantear
trabajar 2 turnos de 12 horas respectivamente para salir adelante
con el proyecto.
 Una de las conclusiones dadas al t&eacute;rmino de la rentabilidad
financiera, costo de producto es de que si la planta piloto se
emplease en zonas rurales y con unos financiamientos provenientes
de donaciones mundiales, donde los pobladores de esta zona no
tuviesen que cancelar pr&eacute;stamos, se podr&iacute;a bajar costos financieros.
Y as&iacute; salir adelante.
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8.2 RECOMENDACIONES
 Los principales peligros de la producci&oacute;n de biodiesel son los gases
venenosos (e inflamables), los productos qu&iacute;micos y los incendios.
Lo mejor para evitar las intoxicaciones con los gases es no
exponerse a ellos, tener siempre la tapa del reactor puesta. Los
reactores de biodiesel deben estar cerrados herm&eacute;ticamente para
aislarlos de la atm&oacute;sfera y que no escapen los gases.
 Lo m&aacute;s importante es que el reactor est&eacute; cerrado para que no
escapen los gases, y mejor a&uacute;n si soporta algo de presi&oacute;n interna.
El mayor riesgo de fuego es un reactor abierto en un cuarto mal
ventilado. Hay muchas maneras de que los gases que salen del
reactor se inflamen.
 Usar motores el&eacute;ctricos normales (que no est&aacute;n aislados de la
atm&oacute;sfera). Pueden sustituirse por motores encapsulados o por
motores de explosi&oacute;n interna.
 Desconectar un aparato el&eacute;ctrico tirando del enchufe de la pared, en
vez de usar interruptores encapsulados.
 Otras causas de fuego pueden ser motores y bombas con
sobrecarga de trabajo junto a materias inflamables, autom&aacute;ticos y
fusibles que dejan pasar m&aacute;s corriente de la debida, cables que no
tienen suficiente di&aacute;metro para la corriente que tienen que soportar.
Y siempre hay riesgo de combusti&oacute;n espont&aacute;nea en presencia de
trapos grasientos, especialmente cuando est&aacute;n impregnados de
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aceites secantes como linaza o c&aacute;&ntilde;amo. El riesgo es menor cuanto
mayor sea la saturaci&oacute;n del aceite. (Consulta &iacute;ndices de yodo)
 Tratar el met&oacute;xido de sodio con extremo cuidado. No respires sus
vapores. Si cae sobre la piel quemar&aacute; sin que se note porque mata
los nervios. Hay que lavar la zona con much&iacute;sima agua. Cuando se
manipule met&oacute;xido de sodio hay que tener siempre cerca agua
corriente.
 Los utensilios que entren en contacto con la lej&iacute;a deben estar
totalmente secos.
 El met&oacute;xido de sodio tambi&eacute;n es muy corrosivo para las pinturas. La
lej&iacute;a reacciona con el aluminio, el esta&ntilde;o y el zinc. Utilizar
recipientes de vidrio, de acero inoxidable, o esmaltados. Los
mejores son los de acero inoxidable.
 Una de las recomendaciones planteadas en la rentabilidad
financiera es el aumento de la producci&oacute;n por mes, (el reactor esta
construido para una mayor capacidad) con esta soluci&oacute;n se podr&iacute;a
eliminar una opci&oacute;n, otra opci&oacute;n ser&iacute;a automatizar el proceso y
hacerlo m&aacute;s eficiente en el tiempo de procesamiento de los AVU.
 Tambi&eacute;n se podr&iacute;a plantearse el procesamiento de toda la
producci&oacute;n de AVU (presentada en el capitulo 3), recomendado el
sobredimensionamiento de la planta piloto.
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GLOSARIO
Reacci&oacute;n Exot&eacute;rmica: Cualquier reacci&oacute;n qu&iacute;mica que desprende calor.
Se da principalmente en las reacciones de oxidaci&oacute;n. Cuando esta es
intensa puede dar lugar al fuego. La reacci&oacute;n contraria se denomina
endot&eacute;rmica.
Compostaje: El compostaje o “composting” es el proceso biol&oacute;gico
aer&oacute;bico, mediante el cual los microorganismos act&uacute;an sobre la materia
r&aacute;pidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos de animales
y residuos urbanos), permitiendo obtener &quot;compost&quot;, abono excelente para
la agricultura.
Transesterificaci&oacute;n: La transesterificaci&oacute;n es el proceso de intercambiar
el grupo alcoxi de un &eacute;ster por otro alcohol. Estas reacciones son
frecuentemente catalizadas mediante la adici&oacute;n de un &aacute;cido o una base.
Torque: La propiedad de la fuerza para hacer girar al cuerpo se mide con
una magnitud f&iacute;sica que llamamos. Cuando se aplica una fuerza en alg&uacute;n
punto de un cuerpo r&iacute;gido, el cuerpo tiende a realizar un movimiento de
rotaci&oacute;n en torno a alg&uacute;n eje.
AVU: Aceites vegetales usados.
&Iacute;ndice de per&oacute;xido (ip) Es una de las t&eacute;cnicas para determinar el estado
de conservaci&oacute;n del alimento a trav&eacute;s de la determinaci&oacute;n de per&oacute;xidos
como producto resultante primario de la oxidaci&oacute;n del aceite, los cuales
destruyen vitaminas liposolubles A, D, E, caroteno y parte de los &aacute;cidos
grasos esenciales y paraliza la bios&iacute;ntesis de vitamina K.
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&Iacute;ndice de refracci&oacute;n: Es el cambio de direcci&oacute;n que experimenta una
onda al pasar de un medio a otro distinto. Es una constante que depende
del car&aacute;cter y del estado de la sustancia analizada.
En general los &Iacute;ndices de refracci&oacute;n de las sustancias grasas oscilan entre
1.4600 y 1.5000 a m&aacute;s o menos 15 o 20 &ordm;C. Como es una constante es
importante tanto para identificar como para el an&aacute;lisis cuantitativo.
&Iacute;ndice de acidez: Presencia natural de la acidez libre en las grasas, es
decir la suma de los &aacute;cidos grasos no combinados, resultado de la
hidr&oacute;lisis o descomposici&oacute;n lipol&iacute;tica de algunos triglic&eacute;ridos. (Hidr&oacute;lisis
enzim&aacute;tico, tratamiento qu&iacute;mico, o acci&oacute;n bacteriana.)
El IA se define como el n&uacute;mero de miligramos de KOH que se requieren
para neutralizar los &aacute;cidos grasos libres contenidos en un gramo de grasa.
&Iacute;ndice de Yodo: el &iacute;ndice de yodo es una medida de la instauraci&oacute;n de los
&aacute;cidos grasos, y se expresa en t&eacute;rminos del n&uacute;mero de centigramos de
yodo absorbido por gramo de muestra (% de yodo absorbido).
El &iacute;ndice de yodo de una grasa depende de su grado de insaturaci&oacute;n (el
yodo se fija en los enlaces insaturados de las cadenas de glic&eacute;ridos).
Se determina a&ntilde;adi&eacute;ndole a la muestra un exceso de reactivo halogenado
y valorando el reactivo excedente.
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DESCRIPCI&Oacute;N
Plancha de acero inoxidable 60cmx122cm, 1.5mm espesor
Eje acero inoxidable 304 60cm largo 1&quot;di&aacute;metro
Moto-reductor wega 1.5hp 200rpm 220 trif&aacute;sico salida 3/4&quot;
Polea canal A 4&quot;
Termostato 0oC-100oC
Plancha acr&iacute;lica 60cmx120cm 4&quot; espesor
Pernos 1/8&quot;
Canecas 5 GAL capacidad
Chumacera 1&quot;
Bocin bronce
Tuber&iacute;a pl&aacute;stica termo resistente 1/2&quot;
Universal pl&aacute;stica termo resistente
T pl&aacute;sticas termo resistente 1/2&quot;
Codos pl&aacute;sticos termo resistentes 1/2&quot;
V&aacute;lvulas bronce 1/2&quot;
Cable conc&eacute;ntrico trif&aacute;sico
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Cantidad Costo c\u
1
100
1
20
1
200
2
10
1
150
1
30
100
0,3
3
10
1
15
1
15
2
12
1
0,5
1
0,5
6
0,25
5
5,7
2
6
total
100
20
200
20
150
30
30
30
15
15
24
0,5
0,5
1,5
28,5
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