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CAPITULO # 1
RESUMEN DE LA INVESTIGACI&Oacute;N
1.1.- OBJETIVO
Separaci&oacute;n de la glicerina y metanol del subproducto obtenido en el proceso de elaboraci&oacute;n del
Biodiesel y la obtenci&oacute;n del fosfato tripot&aacute;sico, tras el desdoblamiento del jab&oacute;n tambi&eacute;n
presente en dicho subproducto, por neutralizaci&oacute;n con &aacute;cido fosf&oacute;rico. Se aplican procesos y
operaciones de Neutralizaci&oacute;n, Decantaci&oacute;n, Filtraci&oacute;n, Destilaci&oacute;n y Condensaci&oacute;n para generar
valor econ&oacute;mico a desb&iacute;enes de procesos productivos desarrollados en un marco de
preservaci&oacute;n y respeto del medio ambiente.
1.2.- INTRODUCCI&Oacute;N
En la s&iacute;ntesis del biodiesel, se forman entre el aceite y el alcohol, normalmente met&iacute;lico, &eacute;steres
en una proporci&oacute;n aproximada del 90% m&aacute;s un 10% de glicerina. La glicerina representa un
subproducto muy valioso que de ser refinada a grado farmacol&oacute;gico puede llegar a cubrir los
costos operativos de una planta productora. La glicerina es eliminada del proceso cuando se
procede al lavado con agua. La glicerina se emplea en la fabricaci&oacute;n, conservaci&oacute;n,
ablandamiento y humectaci&oacute;n de gran cantidad de productos, &eacute;stos pueden ser resinas
alqu&iacute;dicas, celof&aacute;n, tabaco, explosivos (nitroglicerina), f&aacute;rmacos y cosm&eacute;ticos, espumas de
uretano, alimentos y bebidas, otros.
La mezcla de subproductos originada durante la formaci&oacute;n de biodiesel est&aacute; compuesta por
jab&oacute;n, glicerina y metanol. El jab&oacute;n se forma durante la transesterificaci&oacute;n alcalina catalizada
(reacci&oacute;n que forma el biodiesel) cuando los iones de potasio se combinan con los &aacute;cidos
grasos libres. Al neutralizar la mezcla glicerinosa con &aacute;cido fosf&oacute;rico, el i&oacute;n fosfato procedente
del &aacute;cido se combina con el i&oacute;n potasio procedente de la lej&iacute;a formando fosfato de potasio, que
es una sal soluble en agua.
Scheele descubri&oacute; el glicerol en 1779 calentando litargirio y aceite de oliva juntos. Extrajo el
glicerol de la mezcla lav&aacute;ndola con agua y luego evapor&oacute; el agua.
Chevreul, Pelouze, Berthelot y otros investigadores lo identificaron como alcohol trivalente que
puede separarse de las grasas animales y vegetales por saponificaci&oacute;n.
El glicerol es un l&iacute;quido incoloro, transparente, viscoso, higrosc&oacute;pico, de sabor dulce, que existe
en las grasas y los aceites en forma de &eacute;steres de &aacute;cidos grasos.
Los usos de la glicerina en la industria son muy amplios, pero la mayores cantidades se
emplean en la fabricaci&oacute;n de resinas sint&eacute;ticas y gomas de &eacute;steres, nitroglicerina, en el
tratamiento del tabaco y en la fabricaci&oacute;n de pel&iacute;culas de celulosa y envolturas para carnes o
tripas artificiales.
Se usa tambi&eacute;n en la fabricaci&oacute;n de pastas dentr&iacute;ficas, productos farmac&eacute;uticos y productos
alimenticios.
La mayor parte de la glicerina producida actualmente es un subproducto de la fabricaci&oacute;n del
jab&oacute;n y de los &aacute;cidos grasos por saponificaci&oacute;n o hidr&oacute;lisis de las grasas y los aceites.
Hoy La Industria del biodiesel se ha convertido en otra fuente importante de glicerina, ya que en
el proceso de transesterificaci&oacute;n &eacute;sta es separada de la cadena de triglic&eacute;ridos, siendo el
componente de mayor proporci&oacute;n en la mezcla de subproductos.
Otro compuesto presente en la mezcla de subproductos es el metanol, en una proporci&oacute;n
promedio de 10 – 15%, junto con el hidr&oacute;xido de potasio forman el met&oacute;xido de potasio,
catalizador de la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n, el cual se usa en exceso para asegurar que se
complete la reacci&oacute;n de formaci&oacute;n del &eacute;ster de metilo (biodiesel).
Roberto Boyle, en 1661, observ&oacute; la existencia de una sustancia neutra en el licor obtenido por
destilaci&oacute;n seca de la madera. Esta sustancia fue llamada “&eacute;ter pirole&ntilde;oso” por Taylor, en 1812,
y su identidad fue demostrada en 1834 por Dumas y P&eacute;ligot, quienes aislaron el alcohol y
determinaron su f&oacute;rmula. El metanol fue sintetizado por Berthelot, en 1857, por saponificaci&oacute;n
del cloruro de metilo. Durante d&eacute;cadas la &uacute;nica fuente del compuesto fue el &aacute;cido pirole&ntilde;oso,
obtenido por destilaci&oacute;n seca de la madera. Hace unos treinta a&ntilde;os se descubri&oacute; la s&iacute;ntesis del
alcohol a presi&oacute;n media (100-600 atm) con &oacute;xido de carbono e hidr&oacute;geno y hoy s&oacute;lo el 2% del
metanol es extra&iacute;do del &aacute;cido pirole&ntilde;oso.
La oxidaci&oacute;n directa de los hidrocarburos es otro m&eacute;todo de s&iacute;ntesis.
El jab&oacute;n que se forma como resultado de una reacci&oacute;n secundaria de saponificaci&oacute;n en la
elaboraci&oacute;n del biodiesel es el subproducto de mayor proporci&oacute;n en la mezcla glicerinosa
despu&eacute;s de la glicerina, siendo desdoblado en &aacute;cidos grasos, a su vez el potasio presente en el
jab&oacute;n forma sales pot&aacute;sicas conjuntamente con el &aacute;cido fosf&oacute;rico que neutraliza al residuo
glicerinoso.
Existen documentos que mencionan el uso de muchos materiales jabonosos y agentes
limpiadores desde la antig&uuml;edad. Los agentes purificantes que se mencionan en el Antiguo
Testamento no eran verdaderos jabones, sino un producto hecho &uacute;nicamente con cenizas de
corteza de &aacute;rbol. En el siglo I d.C., el historiador romano Plinio el Viejo describi&oacute; las diversas
formas de jabones duros y blandos que conten&iacute;an colorantes, conocidos como rutilandis capillis,
que utilizaban las mujeres para limpiar sus cabellos y te&ntilde;irlos de colores brillantes.
La producci&oacute;n de jab&oacute;n era com&uacute;n en Italia y en Espa&ntilde;a durante el siglo VIII. Alrededor del siglo
XIII, cuando la industria del jab&oacute;n lleg&oacute; a Francia desde Italia, la mayor&iacute;a de los jabones se
produc&iacute;an a partir de sebo de cabra, con ceniza de haya que proporcionaba el &aacute;lcali. Tras
distintos experimentos, los franceses desarrollaron un m&eacute;todo para la fabricaci&oacute;n del jab&oacute;n
utilizando aceite de oliva en lugar de grasas animales. Hacia el a&ntilde;o 1500, introdujeron sus
descubrimientos en Inglaterra. Esta industria creci&oacute; r&aacute;pidamente en ese pa&iacute;s y en 1622 el rey
Jacobo I le concedi&oacute; ciertos privilegios.
En 1783, el qu&iacute;mico sueco Carl Wilhelm Scheele simul&oacute; de forma accidental la reacci&oacute;n que se
produce hoy en el proceso de hervido en la fabricaci&oacute;n del jab&oacute;n (descrito m&aacute;s adelante),
cuando el aceite de oliva, hervido con &oacute;xido de plomo, produce una sustancia de sabor dulce que
&eacute;l denomin&oacute; &Ouml;ls&uuml;ss, pero que hoy se conoce como glicerina. El descubrimiento de Scheele
permiti&oacute; al qu&iacute;mico franc&eacute;s Michel Eug&eacute;ne Chevreul investigar la naturaleza qu&iacute;mica de las
grasas y los aceites que se usan en el jab&oacute;n. Chevreul descubri&oacute; en 1823 que las grasas simples
no se combinan con el &aacute;lcali para formar el jab&oacute;n, sino que se descomponen antes para formar
&aacute;cidos grasos y glicerina. Mientras tanto, en 1791, el qu&iacute;mico franc&eacute;s Nicol&aacute;s Leblanc invent&oacute; un
proceso para la obtenci&oacute;n de carbonato de sodio o sosa, utilizando sal ordinaria, que
revolucion&oacute; la fabricaci&oacute;n del jab&oacute;n.
En algunas zonas del continente americano, el jab&oacute;n se hac&iacute;a principalmente en el &aacute;mbito
dom&eacute;stico utilizando grasas animales derretidas. Sin embargo, hacia 1700, los habitantes de
algunas zonas obten&iacute;an la mayor parte de sus ingresos de la exportaci&oacute;n de cenizas y grasas
empleadas en la fabricaci&oacute;n del jab&oacute;n.
Las sales pot&aacute;sicas no requieren en ning&uacute;n caso su enterrado, como ocurre con los f.
fosfatados, aunque resulta m&aacute;s conveniente realizarlo. La raz&oacute;n reside en que el potasio tiene
mucha mayor movilidad que el f&oacute;sforo; pero, aun as&iacute;, para su aprovechamiento en la cosecha
presente en el momento de hacer la aplicaci&oacute;n, especialmente en suelos fuertes, conviene
situarlo pr&oacute;ximo a las ra&iacute;ces para facilitar su absorci&oacute;n.
Cada vez se practica m&aacute;s frecuentemente en el establecimiento de plantaciones de frutales o
vi&ntilde;edos la fertilizaci&oacute;n basal con sales pot&aacute;sicas, lo mismo que se viene haciendo con los f.
fosfatados, y en estos casos la dosis puede ser de 800 hasta m&aacute;s de 1.000 Kg/Ha, coloc&aacute;ndolas
en profundidad en el hoyo que se hace para la plantaci&oacute;n y perfectamente separadas del
cepell&oacute;n. Estos tratamientos b&aacute;sales se realizan en funci&oacute;n de las condiciones del suelo y, por
tanto, var&iacute;an mucho seg&uacute;n el grado de fertilidad del mismo, m&aacute;xime teniendo en cuenta que son
tratamientos para un m&iacute;nimo de ocho &oacute; 10 a&ntilde;os.
Las dosis de potasio en los secanos para el cultivo de cereales suelen ser bajas, aunque la
experimentaci&oacute;n est&aacute; demostrando que con fertilizaciones m&aacute;s intensas se consiguen mejores
rendimientos siempre que la fertilizaci&oacute;n sea equilibrada en los tres elementos fundamentales:
nitr&oacute;geno, f&oacute;sforo y potasio. Las dosis var&iacute;an seg&uacute;n el posible rendimiento, tipo de cereal, clima
y suelo, pudiendo oscilar entre 50 y 400 Kg/Ha., como t&eacute;rmino medio.
En el regad&iacute;o las dosis a aplicar var&iacute;an mucho con el cultivo cuando la rentabilidad del mismo es
grande, dependiendo de los riesgos que se quieran correr por causas climatol&oacute;gicas, y otras
pueden pasar de los 1.000 Kg. e incluso llegar a los 1.500 Kg/Ha., como ocurre, p. ej., en el caso
de los tomates de invierno, planta que necesita bastante potasio y el &laquo;viaje&raquo; del fruto est&aacute; en
relaci&oacute;n directa de la dosis de potasio suministrada.
Muchos agricultores, por no ver claramente el efecto de las sales pot&aacute;sicas, no son partidarios
de su empleo sin comprender que el nivel &oacute;ptimo de potasio es la mejor defensa contra los
ataques de plagas y, sobre todo, que el potasio controla la transpiraci&oacute;n de la planta, por lo que
con un mismo nivel de humedad se pueden conseguir producciones m&aacute;s altas, cuando el nivel de
fertilizaci&oacute;n pot&aacute;sica est&aacute; m&aacute;s en armon&iacute;a con las necesidades del cultivo.
La utilizaci&oacute;n de combustibles vegetales, en motores Diesel, es casi tan antigua como el mismo
motor. El inventor del motor Diesel, Rudolf Diesel, utiliz&oacute; en el a&ntilde;o 1900 aceite de man&iacute; como
combustible, para una demostraci&oacute;n de la adaptabilidad del motor. Se han hecho numerosos
trabajos experimentales sobre la utilizaci&oacute;n de combustibles vegetales entre los a&ntilde;os 1930 –
1940. La crisis del petr&oacute;leo en los fines de la d&eacute;cada del 70 y comienzos del 80, acompa&ntilde;ados de
la incertidumbre reinante sobre lo que pod&iacute;a acontecer con los recursos no renovables,
especialmente sobre los derivados del petr&oacute;leo, reflot&oacute; la idea de los biocombustibles.
Actualmente, existen cientos de art&iacute;culos escritos de todas partes del mundo sobre la
utilizaci&oacute;n de aceites vegetales (en especial Biodiesel) como combustibles.
Estos combustibles han pasado de ser experimentales, y ya forman parte de la canasta de
combustibles habituales.
1.3.- JUSTIFICACI&Oacute;N DEL TEMA
El desarrollo de un programa cuyos objetivos se fundamentan en la conveniencia futura de
contar con combustibles provenientes de recursos renovables, y teniendo en cuenta la
creciente demanda mundial referida a la protecci&oacute;n del medio ambiente, haciendo &eacute;nfasis entre
otros en la reducci&oacute;n de la emisi&oacute;n a la atm&oacute;sfera de gases contaminantes, son argumentos
valederos y de indiscutible solidez como para planificar y desarrollar acciones tendientes a
contemplar esta demanda.
En la s&iacute;ntesis del biodiesel, se forman entre el aceite y el alcohol, normalmente met&iacute;lico, &eacute;steres
en una proporci&oacute;n aproximada del 90% m&aacute;s un 10% de glicerina. La glicerina representa un
subproducto muy valioso que de ser refinada a grado farmacol&oacute;gico puede llegar a cubrir los
costos operativos de una planta productora. Esta glicerina tiene un valor econ&oacute;mico positivo y
su comercializaci&oacute;n forma parte de la rentabilidad del biodiesel. Al nivel actual de producci&oacute;n, la
glicerina tiene suficiente salida comercial. Con el aumento de la producci&oacute;n de biodiesel, la
glicerina se enfrenta a un reto de investigaci&oacute;n y desarrollo de cara a tener una salida para la
misma debido a su aumento significativo en los pr&oacute;ximos a&ntilde;os. Por ello, se deben buscar nuevas
salidas y aplicaciones al producto final o bien encontrar nuevas aplicaciones en las que &eacute;sta
act&uacute;e como materia prima qu&iacute;mica.
Actualmente se est&aacute;n comenzando a preparar las instalaciones de producci&oacute;n de vapor
utilizable en la elaboraci&oacute;n de biodiesel para poder utilizar esta glicerina cruda como un
combustible.
La industria del Biodiesel tiene un futuro promisorio en nuestro pa&iacute;s dado que se puede obtener
a partir de aceites vegetales con un simple proceso de refinamiento.
Teniendo en cuenta todos estos antecedentes y el promisorio futuro de la industria del Biodiesel
es de vital importancia procesar los subproductos de la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n, para
obtener productos que generen valor econ&oacute;mico y cubran los costos operativos de la planta
productora del biodiesel, como son la glicerina y las sales de potasio. Adem&aacute;s &aacute;cidos grasos y
metanol que puedan ser reutilizados en el proceso de elaboraci&oacute;n del Biodiesel,
CAPITULO # 2
MATERIA PRIMA
2.1.- DESCRIPCI&Oacute;N DE LA MATERIA PRIMA
2.1.1.- RESIDUO GLICERINOSO
2.1.1.1.- ORIGEN
Llamado as&iacute; por su gran contenido en glicerina, la cual es separada de los triglic&eacute;ridos en el
aceite vegetal como producto de la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n (formaci&oacute;n de biodiesel)
MECANISMO DE REACCI&Oacute;N:
CATALIZADOR
C3H5(COOR)3 + 3CH3-OH
TRIGLICERIDO
RCOOCH3 + C3H5(OH)3
METANOL
CH3OK
METIL
GLICERINA
ESTER
Esquema 2.1 Diagrama de flujo de la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n
CATALIZADOR
MEZCLADO
ALCOHOL
PURIFICACI&Oacute;N
DEL ACEITE
TRANSESTERIFICACI
&Oacute;N
SEPARACI&Oacute;N METIL &Eacute;STER
ACEITE REFINADO
SUBPRODUCTOS
PURIFICACI&Oacute;N
DEL METIL BIODIESEL
ESTER
2.1.1.2.- CARACTER&Iacute;STICAS
Color:
Marr&oacute;n
pH a 25&ordm; C:
12
Densidad a 20&ordm; C:
1.023 gr/cc
2.1.1.3.- COMPOSICI&Oacute;N
2.1.1.3.1.- GLICERINA
2.1.1.3.1.1.- DEFINICI&Oacute;N
La glicerina es un l&iacute;quido espeso, neutro, de sabor dulce, que al enfriarse se vuelve gelatinoso al
tacto y a la vista, y que tiene un punto de ebullici&oacute;n alto. La glicerina puede ser disuelta en agua
o alcohol, pero no en aceites. Por otro lado, muchos productos se disolver&aacute;n en glicerina m&aacute;s
f&aacute;cilmente de lo que lo hacen en agua o alcohol, por lo que es, tambi&eacute;n, un buen disolvente.
La glicerina es tambi&eacute;n altamente &quot;higrosc&oacute;pica&quot;, lo que significa que absorbe el agua del aire.
Por ejemplo: si dejas una botella de glicerina pura expuesta al aire en tu cocina, tomar&aacute;
humedad del aire y se convertir&aacute;, con el tiempo, en un 80% de glicerina y un 20% de agua.
A causa de esta cualidad higrosc&oacute;pica, la glicerina pura al 100% puesta en la lengua puede
causarte una ampolla, ya que es deshidratante. Diluida en agua, sin embargo, la glicerina
suavizar&aacute; tu piel. (Nota: Mientras se dice que esta acci&oacute;n suavizante es el resultado de que la
glicerina atraiga la humedad hacia tu piel, hay un acalorado debate sobre si la glicerina tiene o
no tiene otras propiedades espec&iacute;ficas que mejoran el estado de la piel.
2.1.1.3.1.2.- PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
L&iacute;quido siruposo, incoloro e inodoro, con un sabor dulce a alcohol e insoluble en &eacute;ter, benceno y
cloroformo. De f&oacute;rmula C3H8O3 (1,2,3-propanotriol), y densidad a 20&ordm; C de
1,26 gr/cc.
Tiene un punto de ebullici&oacute;n de 290 &deg;C y un punto de fusi&oacute;n de 18 &deg;C. La glicerina l&iacute;quida es
resistente a la congelaci&oacute;n, pero puede cristalizar a baja temperatura. Es soluble en agua en
cualquier proporci&oacute;n, y se disuelve en alcohol, pero es insoluble en &eacute;ter y muchos otros
disolventes org&aacute;nicos.
2.1.1.3.1.3.- USOS Y APLICACIONES
El uso m&aacute;s frecuente de la glicerina es la elaboraci&oacute;n de resinas alqu&iacute;dicas. Otras aplicaciones
son la fabricaci&oacute;n de medicinas y art&iacute;culos de aseo, como pasta de dientes; como agente
plastificante para el celof&aacute;n y como agente humidificante de productos derivados del tabaco.
Dado que existen otros productos m&aacute;s baratos, solamente el 5% de la producci&oacute;n industrial de
glicerina se destina a la fabricaci&oacute;n de explosivos derivados de ella. Por su afinidad con el agua
y su viscosidad, la glicerina se utiliza para la tinta de los tampones de sellar. Tambi&eacute;n se usa
para lubricar la maquinaria que bombea los productos del petr&oacute;leo, debido a su resistencia a
disolverse en los l&iacute;quidos del petr&oacute;leo. Por su alta viscosidad y ausencia de toxicidad, la
glicerina es un excelente lubricante para las m&aacute;quinas procesadoras de alimentos. Las grasas y
aceites simples son &eacute;steres de &aacute;cidos grasos y glicerina. Una vez obtenida como producto
secundario en la fabricaci&oacute;n del jab&oacute;n despu&eacute;s de haber tratado las grasas y aceites con &aacute;lcali,
la glicerina bruta se purifica por destilaci&oacute;n.
Algunos usos de la glicerina incluyen: conservar fruta enlatada, como base de lociones, para
prevenir que se hielen los gatos hidr&aacute;ulicos, para lubricar moldes, en algunas tintas de
estampado, en la fabricaci&oacute;n de pasteles y caramelos y, en ocasiones, para conservar ciertos
especimenes en tarros de cristal en el laboratorio de biolog&iacute;a de tu escuela (debido a sus
cualidades antis&eacute;pticas).
Como ba&ntilde;o calefactor para temperaturas superiores a los 250 &deg;C
Anticongelante (baja el punto de fusi&oacute;n del agua, por el descenso criosc&oacute;pico.)
2.1.1.3.1.5.- HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE LA GLICERINA USP
NOMBRE:
1,2,3-propanotriol
Identificaci&oacute;n de los peligros:
Cuando se usa apropiadamente, no se conocen efectos adversos por causa del producto.
PRIMEROS AUXILIOS:
Inhalaci&oacute;n:
Respirar aire fresco
Contacto con la piel:
Quitarse inmediatamente la ropa contaminada y retirarla de forma controlada.
Contacto con los ojos:
Lavar con abundante agua durante 10 o 15 minutos.
Ingesti&oacute;n:
Mantener al afectado en reposo y no provocar el v&oacute;mito. Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica.
MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS:
Medios de extinci&oacute;n adecuados:
Espuma seca, polvo qu&iacute;mico, agua pulverizada, anh&iacute;drido carb&oacute;nico.
Medios de extinci&oacute;n no utilizables:
Chorro de agua a presi&oacute;n.
Riesgos especiales de exposici&oacute;n:
Ninguno
Equipo de protecci&oacute;n especial:
No necesario.
MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones personales:
No necesarias
Precauciones para con el medio ambiente:
Mantener fuera del alcantarillado, drenajes, aguas superficiales y subterr&aacute;neas, y el suelo.
M&eacute;todos de limpieza:
Absorber con un medio absorbente y recoger en un contenedor cerrado.
MANIPULACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO
Manipulaci&oacute;n:
Usar las medidas normales en el manejo de productos qu&iacute;micos.
Evitar contacto con la piel.
Almacenamiento:
A temperatura ambiente en su recipiente original cerrado.
Usos espec&iacute;ficos:
Materia prima de uso general (industrial, cosm&eacute;tica, farmacia….)
CONTROLES DE EXPOSICI&Oacute;N/PROTECCI&Oacute;N PERSONAL
Equipo de protecci&oacute;n personal
Protecci&oacute;n respiratoria:
No necesaria
Protecci&oacute;n de las manos:
Guantes
Protecci&oacute;n de los ojos:
Gafas
Protecci&oacute;n cut&aacute;nea:
Ropa de trabajo
Medidas de higiene espec&iacute;ficas
No comer, beber ni fumar durante la manipulaci&oacute;n.
INFORMACI&Oacute;N TOXICOL&Oacute;GICA
Irritaci&oacute;n:
n.d.
Sensibilizaci&oacute;n:
n.d.
Toxicidad cr&oacute;nica:
n.d.
V&iacute;as de exposici&oacute;n:
Ingesti&oacute;n, inhalaci&oacute;n y cut&aacute;nea
INFORMACI&Oacute;N ECOL&Oacute;GICA
Solubilidad en agua:
Soluble
Biodegradabilidad (28d&iacute;as):
Esta sustancia cumple con el criterio de biodegradabilidad estipulado en el reglamento sobre
detergentes.
Loa datos para justificar esta afirmaci&oacute;n est&aacute;n a disposici&oacute;n de las autoridades competentes de
los estados miembros y les ser&aacute;n mostrados bajo su requerimiento directo o bajo
requerimiento de un productor de detergentes.
D.Q.O.
n.d.
mg O2/g
D.B.O.5
n.d.
mg O2/g
D.B.O.28
n.d.
mg O2/g
Toxicidad para peces:
n.d.
mg/L
Toxicidad para bacterias:
n.d.
mg/L
Toxicidad para algas:
n.d.
mg/L
Toxicidad para daphnias:
n.d.
mg/L
2.1.1.3.2.-JAB&Oacute;N
2.1.1.3.2.1.- DEFINICION
Jab&oacute;n, agente limpiador o detergente que se fabrica utilizando grasas vegetales y animales y
aceites. Qu&iacute;micamente, es la sal de sodio o potasio de un &aacute;cido graso que se forma por la
reacci&oacute;n de grasas y aceites con &aacute;lcali.
REACCI&Oacute;N DE SAPONIFICACI&Oacute;N:
CH2-O-CO-R1
CH2-0H
I
(H2O)
CH-0-CO-R2
+ 3KOH
I
3R-C0-O-K + CH-OH
I
I
CH2-0-CO-R3
CH2-0H
TRIGLIC&Eacute;RIDO
HIDR&Oacute;XIDO DE
JAB&Oacute;N
GLICERINA
POTASIO
REACCI&Oacute;N DE NEUTRALIZACI&Oacute;N DE LOS ACIDOS GRASOS:
(H20)
RCOOH
ACIDO GRASO
LIBRE
+
KOH
RCOOK
HIDR&Oacute;XIDO DE
JAB&Oacute;N
POTASIO
+
H20
AGUA
DIAGRAMA:
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2.1.1.3.2.2.- APLICACIONES Y USOS
Aunque el jab&oacute;n es generalmente conocido como agente de limpieza y la mayor parte del jab&oacute;n
que actualmente se produce se utiliza para este fin, tiene tambi&eacute;n otros usos importantes como
emulsivo.
La emulsificaci&oacute;n no s&oacute;lo es &uacute;til en la limpieza, sino en operaciones industriales de
transformaci&oacute;n, como la fabricaci&oacute;n de tintas y la polimerizaci&oacute;n de los ingredientes empleados
para hacer caucho sint&eacute;tico
2.1.1.3.3.- CATALIZADOR (KOH)
2.1.1.3.3.1.- DEFINICI&Oacute;N
Es un s&oacute;lido quebradizo, blanco, delicuescente, que tiene 2.044 de densidad a 20&ordm; C. Se funde a
unos 380&ordm; C y no pierde agua por ulterior calentamiento, sino que se vaporiza inalterado a
1320&ordm; C, que es su punto de ebullici&oacute;n. Se disuelve en agua con desprendimiento de calor y su
soluci&oacute;n acuosa es una base muy fuerte.
Su solubilidad en 100gr de agua es de 97gr a 0&ordm; C, 178gr a 100&ordm; C y 213gr a 125&ordm; C.
El m&eacute;todo de fabricaci&oacute;n normal es la electr&oacute;lisis de una soluci&oacute;n de cloruro pot&aacute;sico en celdas
de amalgama de mercurio o de diafragma.
2.1.1.3.3.2.- PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
PROPIEDADES F&Iacute;SICAS:
Peso molecular:
56.11
Punto de fusi&oacute;n:
404 &ordm;C
Punto de ebullici&oacute;n:
1324 &ordm;C A 760mm de mercurio
Densidad a 20&ordm; C:
2.044
Tensi&oacute;n de vapor:
1mm de mercurio a 719 &ordm;C
10mm de mercurio a 863 &ordm;C
40mm de mercurio a 976 &ordm;C
100mm de mercurio a 1064 &ordm;C
400mm de mercurio a 1233 &ordm;C
Las soluciones acuosas de potasa c&aacute;ustica son l&iacute;quidos incoloros o ligeramente amarillentos, de
aspecto m&aacute;s o menos viscoso, seg&uacute;n la concentraci&oacute;n.
PROPIEDADES QU&Iacute;MICAS:
La potasa es una base fuerte. Las soluciones acuosas son muy alcalinas y a concentraci&oacute;n
elevada reaccionan fuertemente con los &aacute;cidos.
Es un producto muy higrosc&oacute;pico.
Fija la humedad del aire y en este aspecto absorbe tambi&eacute;n el anh&iacute;drido carb&oacute;nico.
Las soluciones diluidas de potasa dan con el cloro hipoclorito pot&aacute;sico, las soluciones
concentradas y en caliente originan la formaci&oacute;n de clorato.
El bromo y el yodo se comportan aproximadamente de la misma manera.
El fl&uacute;or reacciona en fr&iacute;o con la potasa s&oacute;lida, formando &aacute;cido fluorh&iacute;drico, fluoruro y ozono.
Con soluciones diluidas de potasa, el fl&uacute;or reacciona dando finalmente fluoruro pot&aacute;sico y
desprendimiento de ox&iacute;geno:
2F2 + 2KOH
F2O + 2KF + H2O
F2O + 2KOH
O2 + 2KF + H2O
Ciertos metales tales como el cinc, el aluminio y el plomo son atacados por las soluciones
acuosas de potasa. La capa de hierro resiste bastante bien las lej&iacute;as calientes, algunas
aleaciones especiales al n&iacute;quel y al cromo resisten inalteradas al contacto con soluciones
concentradas e hirvientes.
El vidrio se ataca lentamente por las soluciones de potasa. Por encima de 50&ordm; C el ataque es
bastante r&aacute;pido con las soluciones concentradas.
Ciertas materias pl&aacute;sticas (politetrafl&uacute;or de etileno) resisten bien la acci&oacute;n de las lej&iacute;as
c&aacute;usticas a la temperatura normal.
RECIPIENTES DE ALMACENAJE
Pueden emplearse el hierro y el acero.
PELIGRO DE INCENDIO
La potasa c&aacute;ustica y sus soluciones acuosas no son inflamables.
2.1.1.3.3.- TOXICOLOG&Iacute;A
Bajo todas sus formas la potasa es un producto corrosivo susceptible de provocar lesiones
cut&aacute;neas, oculares, digestivas y m&aacute;s raramente pulmonares.
Quemaduras cut&aacute;neas
La potasa puede provocar quemaduras con ulceraci&oacute;n, normalmente profunda. La gravedad de
las lesiones depende de la concentraci&oacute;n del producto, de su temperatura y de la duraci&oacute;n del
contacto.
El contacto prolongado con soluciones diluidas implica frecuentemente dermatosis
eccematiformes.
Quemaduras oculares
Pueden alcanzar la c&oacute;rnea o la conjuntiva. Las cicatrices que quedan presentan a menudo
secuelas que perjudican la visi&oacute;n.
Quemaduras digestivas
La ingesti&oacute;n accidental de soluciones de potasa puede provocar quemadura de las mucosas
digestivas con estomatitis y lesiones esof&aacute;gicas.
Trastornos respiratorios
La inhalaci&oacute;n de polvos o aerosoles concentrados de potasa puede originar una irritaci&oacute;n de las
v&iacute;as respiratorias superiores y tambi&eacute;n afecciones pulmonares de gravedad variable.
2.1.1.3.3.4.- APLICACIONES Y USOS
Preparaci&oacute;n de diferentes compuestos de potasio.
Fabricaci&oacute;n de jabones, detergentes, tintas de imprenta y colorantes.
Fabricaci&oacute;n y desecaci&oacute;n de ciertos gases.
Refino de petr&oacute;leo.
Fabricaci&oacute;n de caucho sint&eacute;tico.
Galvanoplastia, fotograbado, litograf&iacute;a, etc.
Por su gran afinidad para el agua el hidr&oacute;xido pot&aacute;sico se utiliza a veces en los laboratorios
como agente desecante.
Alrededor de 50% de la producci&oacute;n total de hidr&oacute;xido de potasio se consume en la industria del
jab&oacute;n y 25% en la industria textil
2.1.1.3.4.- METANOL
2.1.1.3.4.1.- DEFINICI&Oacute;N
El compuesto qu&iacute;mico metanol, tambi&eacute;n conocido como alcohol met&iacute;lico o alcohol de madera, es
el alcohol m&aacute;s sencillo. Es un l&iacute;quido ligero, incoloro, inflamable y t&oacute;xico que se emplea como
anticongelante, disolvente y combustible. Su f&oacute;rmula qu&iacute;mica es CH3OH.
2.1.1.3.4.2.- PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
El metanol, tambi&eacute;n llamado alcohol met&iacute;lico, alcohol de madera, carbinol y alcohol de quemar,
es el primero de los alcoholes. Su f&oacute;rmula qu&iacute;mica es CH3OH. La estructura qu&iacute;mica del metanol
es muy similar a la del agua, con la diferencia de que el &aacute;ngulo del enlace C-O-H en el metanol
(108.9&deg;) es un poco mayor que en el agua (104.5&deg;), porque el grupo metilo es mucho mayor que
un &aacute;tomo de hidr&oacute;geno.
Metanol
Agua
En condiciones normales es un l&iacute;quido incoloro, de escasa viscosidad y de olor y sabor frutal
penetrante, miscible en agua y con la mayor&iacute;a de los solventes org&aacute;nicos, muy t&oacute;xico e
inflamable. El olor es detectable a partir de los 2 ppm.
Es considerado como un producto petroqu&iacute;mico b&aacute;sico, a partir del cual se obtienen varios
productos secundarios.
Las propiedades f&iacute;sicas m&aacute;s relevantes del metanol, en condiciones normales de presi&oacute;n y
temperatura, se listan en la siguiente tabla:
Peso Molecular
32 g/mol
Densidad (20&ordm; C)
0.79 kg/l
Punto de fusi&oacute;n
-97 &deg;C
Punto de ebullici&oacute;n
65 &deg;C
De los puntos de ebullici&oacute;n y de fusi&oacute;n se deduce que el metanol es un l&iacute;quido vol&aacute;til a
temperatura y presi&oacute;n atmosf&eacute;ricas. Esto es destacable ya que tiene un peso molecular similar
al del etano (30 gr/mol), y &eacute;ste es un gas en condiciones normales.
La causa de la diferencia entre los puntos de ebullici&oacute;n entre los alcoholes y los hidrocarburos
de similares pesos moleculares es que las mol&eacute;culas de los primeros se atraen entre s&iacute; con
mayor fuerza. En el caso del metanol estas fuerzas son de puente de hidr&oacute;geno, por lo tanto
esta diferencia es m&aacute;s remarcada.
El metanol y el agua tienen propiedades semejantes debido a que ambos tienen grupos hidroxilo
que pueden formar puente de hidr&oacute;geno. El metanol forma puente de hidr&oacute;geno con el agua y
por lo tanto es miscible (soluble en todas las proporciones) en este solvente. Igualmente el
metanol es muy buen solvente de sustancias polares, pudi&eacute;ndose disolver sustancias i&oacute;nicas
como el cloruro de sodio en cantidades apreciables.
De igual manera que el prot&oacute;n del hidroxilo del agua, el prot&oacute;n del hidroxilo del metanol es
d&eacute;bilmente &aacute;cido. Se puede afirmar que la acidez del metanol es equivalente a la del agua. Una
reacci&oacute;n caracter&iacute;stica del alcohol met&iacute;lico es la formaci&oacute;n de met&oacute;xido de sodio cuando se lo
combina con este.
El metanol es considerado como un producto o material inflamable de primera categor&iacute;a; ya que
puede emitir vapores que mezclados en proporciones adecuadas con el aire, originan mezclas
combustibles. El metanol es un combustible con un gran poder calor&iacute;fico, que arde con llama
incolora o transparente y cuyo punto de inflamaci&oacute;n es de 12,2&ordm;C. Durante mucho tiempo fue
usado como combustible de autos de carrera.
Al ser considerado como inflamable de primera categor&iacute;a, las condiciones de almacenamiento y
transporte deber&aacute;n ser extremas. Est&aacute; prohibido el transporte de alcohol met&iacute;lico sin contar
con los recipientes especialmente dise&ntilde;ados para ello. La cantidad m&aacute;xima de almacenamiento
de metanol en el lugar de trabajo es de 200 litros.
Las &aacute;reas donde se produce manipulaci&oacute;n y almacenamiento de metanol deber&aacute;n estar
correctamente ventiladas para evitar la acumulaci&oacute;n de vapores. Adem&aacute;s los pisos ser&aacute;n
impermeables, con la pendiente adecuada y con canales de escurrimiento. Si la iluminaci&oacute;n es
artificial deber&aacute; ser antiexplosiva, prefiri&eacute;ndose la iluminaci&oacute;n natural. As&iacute; mismo, los
materiales que componen las estanter&iacute;as y artefactos similares deber&aacute;n ser antichispa. La
distancia entre el almac&eacute;n y la v&iacute;a p&uacute;blica ser&aacute; de tres metros para 1000 litros de metanol,
aumentando un metro por cada 1000 litros m&aacute;s de metanol. La distancia entre dos almacenes
similares deber&aacute; ser el doble de la anterior.
Para finalizar con las propiedades y caracter&iacute;sticas podemos decir que el metanol es un
compuesto org&aacute;nico muy importante ya que el grupo hidroxilo se convierte con facilidad en
cualquier otro grupo funcional. As&iacute; el metanol se oxida para obtener formaldeh&iacute;do (formol) y
&aacute;cido f&oacute;rmico; mientras que por su reducci&oacute;n obtenemos metano. Igualmente importantes son
las reacciones de &eacute;ter y esterificaci&oacute;n.
2.1.1.3.4.3.- TOXICOLOG&Iacute;A
Concentraci&oacute;n m&aacute;xima permisible 200ppm en el aire.
Absorci&oacute;n:
-Inhalaci&oacute;n.
-Ingesti&oacute;n.
-Percut&aacute;neo.
Patolog&iacute;a:
-Se metaboliza dando formaldeh&iacute;do.
-Depresivo del S.N.C.
-Edema cerebral y neuritis &oacute;ptica.
-Necrosis focal de h&iacute;gado.
-Congesti&oacute;n renal.
-Edema pulmonar.
Signos y S&iacute;ntomas:
-Conjuntivitis, euforia.
-V&eacute;rtigo y dolor de cabeza.
-V&oacute;mitos, retortijones abdominales.
-Sudoraci&oacute;n y debilidad.
-Bronquitis y fallo respiratorio.
-Acidosis y convulsiones.
Tratamiento:
-Lavado de ojos con agua.
-Lavado con agua y jab&oacute;n de las partes contaminadas.
-Hospitalizar.
Medidas preventivas:
-Ventilaci&oacute;n adecuada.
-Gafas protectoras.
-Mascarilla con absorbente qu&iacute;mico.
-Guantes, delantales y zapatos d goma.
-Excluir de la exposici&oacute;n a los individuos con
enfermedades de ojos, h&iacute;gado, ri&ntilde;ones y pulmones
2.1.1.3.4.4.- APLICACIONES Y USOS
El metanol tiene varios usos. Es un disolvente industrial y se emplea como materia prima en la
fabricaci&oacute;n de formaldeh&iacute;do. El metanol tambi&eacute;n se emplea como anticongelante en veh&iacute;culos,
combustible de bombonas de camping-gas, disolvente de tintas, tintes, resinas y adhesivos. El
metanol puede ser tambi&eacute;n a&ntilde;adido al etanol para hacer que &eacute;ste no sea apto para el consumo.
2.1.1.3.4.5.- REGLAMENTO PARA EL USO DEL METANOL
1) MANEJO
El manejo de este producto debe hacerse en un lugar bien ventilado, utilizando botas, lentes de
seguridad y si el uso es prolongado guantes. No deben utilizarse lentes de contacto al utilizarse
este producto. Al trasvasar peque&ntilde;as cantidades con pipeta, utilizar propipetas, NUNCA
ASPIRAR CON LA BOCA.
2) RIESGOS
Es un producto inflamable, sus vapores pueden explotar si se prenden en un &aacute;rea cerrada y
pueden viajar a una fuente de ignici&oacute;n, prenderse y regresar al &aacute;rea donde se produjeron en
forma de fuego. Los contenedores pueden explotar.
El envenenamiento puede efectuarse por ingesti&oacute;n, inhalaci&oacute;n o absorci&oacute;n cut&aacute;nea y se debe
posiblemente a su oxidaci&oacute;n en &aacute;cido f&oacute;rmico o formaldeh&iacute;do, esta oxidaci&oacute;n se sabe que puede
ser inhibida por etanol, ya que &eacute;ste desintoxica al organismo de metanol por medio de la
respiraci&oacute;n. Despu&eacute;s de la muerte el efecto m&aacute;s grave de este producto es la ceguera
permanente.
3) ACCIONES DE EMERGENCIA
Control de fuego:
Usar agua en forma de neblina, pues los chorros de agua pueden ser inefectivos. Enfriar todos
los contenedores involucrados con agua. El agua debe ser aplicada desde distancias seguras. En
caso de fuegos peque&ntilde;os puede utilizarse extintores de espuma, polvo qu&iacute;mico seco y di&oacute;xido de
carbono.
Fugas y derrames:
Alejar cualquier fuente de ignici&oacute;n del derrame y evitar que llegue a fuentes de agua y drenajes.
Para ello construir diques con tierra, bolsas de arena o espuma de poliuretano o bien construir
una fosa.
Para bajar los vapores generados utilice agua en forma de roc&iacute;o y almacene el l&iacute;quido.
El material utilizado para absorber el derrame y el agua contaminada debe de almacenarse en
lugares seguros y desecharlo posteriormente de manera adecuada.
En el caso de derrames peque&ntilde;os el l&iacute;quido puede absorberse con papel y llevarse a un &aacute;rea
segura para su incineraci&oacute;n o evaporaci&oacute;n, despu&eacute;s lavar el &aacute;rea con agua.
Desechos:
En el caso de cantidades peque&ntilde;as puede dejarse evaporar o incinerarse en &aacute;reas seguras.
Para vol&uacute;menes grandes se recomienda la incineraci&oacute;n controlada junto con otros materiales
inflamables.
4) ALMACENAMIENTO
El metanol debe almacenarse en recipientes de acero al carb&oacute;n, rodeado de un dique y con
sistema de extintores de fuego a base de polvo qu&iacute;mico seco o di&oacute;xido de carbono, cuando se
trata de cantidades grandes.
En el caso de cantidades peque&ntilde;as puede manejarse en recipiente de vidrio. En todos los casos
debe mantenerse alejado de fuentes de ignici&oacute;n y protegido de la luz directa del sol.
5) TRANSPORTE Y EMPAQUE
Transportaci&oacute;n terrestre y a&eacute;rea:
a) Marcaje:
1230 C&oacute;digo ICAO/IATA: 1230
b) L&iacute;quido inflamable:
Clase 3 (6.1)
c) C&oacute;digo HAZCHEM:
2PE Cantida m&aacute;xima em vuelos comerciales 1lt
Transportaci&oacute;n mar&iacute;tima:
cantidad m&aacute;x. em vuelos de carga 60lt.
a) C&oacute;digo IMDG: 3087
b) Clase: 3.2
c) Marcaje: L&iacute;quido inflamable, venenoso
2.1.2.- &Aacute;CIDO FOSF&Oacute;RICO
2.1.2.1.- PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
Propiedades f&iacute;sicas

Densidad a 20&ordm; C 1,88 Kg / L

Solubilidad en agua: Muy elevada

Presi&oacute;n de vapor a 20&deg;C: 4 Pa.

Densidad relativa de vapor (aire = 1): 3,4
Propiedades qu&iacute;micas
El ani&oacute;n asociado con el &aacute;cido fosf&oacute;rico se llama i&oacute;n fosfato, muy importante en la biolog&iacute;a,
especialmente en los compuestos derivados de los az&uacute;cares fosforilados, como el ADN, el ARN y
la adenosina trifosfato (ATP).
Tiene un aspecto l&iacute;quido transparente, ligeramente amarillento. Normalmente, el &aacute;cido fosf&oacute;rico
se almacena y distribuye en disoluci&oacute;n. Se obtiene mediante el tratamiento de rocas de fosfato
de calcio con &aacute;cido sulf&uacute;rico, filtrando posteriormente el l&iacute;quido resultante para extraer el
sulfato de calcio. Otro modo de obtenci&oacute;n consiste en quemar vapores de f&oacute;sforo y tratar el
&oacute;xido resultante con vapor de agua. El &aacute;cido es muy &uacute;til en el laboratorio debido a su resistencia
a la oxidaci&oacute;n, a la reducci&oacute;n y a la evaporaci&oacute;n. Entre otras aplicaciones, el &aacute;cido fosf&oacute;rico se
emplea como ingrediente de bebidas no alcoh&oacute;licas, como pegamento de pr&oacute;tesis dentales,
como catalizador, en metales inoxidables y para fosfatos que se utilizan, como ablandadores de
agua, fertilizantes y detergentes
2.1.2.2.- TOXICOLOG&Iacute;A
El &aacute;cido fosf&oacute;rico puede ocasionar una acci&oacute;n irritante sobre la piel y las mucosas oculares.
En las condiciones normales de utilizaci&oacute;n, por raz&oacute;n de la baja tensi&oacute;n de vapor del producto, el
riesgo de irritaci&oacute;n de las v&iacute;as respiratorias es m&iacute;nimo.
La concentraci&oacute;n m&aacute;xima tolerable de vapores de &aacute;cido fosf&oacute;rico en el aire ha sido fijada en
1mg / m3.
TEST DE DIAGN&Oacute;STICO
No hay ninguno establecido.
TRATAMIENTO
- Lavado de ojos con agua.
- Lavado con agua y jab&oacute;n de las partes contaminadas del cuerpo.
- Tratamiento ordinario de las quemaduras de la piel.
- Lavado g&aacute;strico si se ha ingerido, teniendo cuidado de no perforar el tracto intestinal.
- Sintom&aacute;tico y de fortalecimiento general.
SECUELAS
No se han consignado lesiones permanentes.
MEDIDAS PREVENTIVAS
Ventilaci&oacute;n adecuada, gafas protectoras, mascarilla con adsorbente qu&iacute;mico.
2.1.2.3.- APLICACIONES Y USOS
Tiene un aspecto l&iacute;quido transparente y se provee comercialmente en concentraciones de 75%
80% y 85%.
Sus principales aplicaciones son:
Tratamiento de metales: fosfatado de metales y abrillantado de aluminio.
Detergencia: limpiadores de tipo &aacute;cido.
Tratamiento de aguas: aporte de f&oacute;sforo en aguas residuales industriales (plantas biol&oacute;gicas)
Qu&iacute;mica: obtenci&oacute;n de fosfatos met&aacute;licos.
Entre otras aplicaciones se emplea como ingrediente de bebidas no alcoh&oacute;licas, como
pegamento de pr&oacute;tesis dentales, como catalizador.
2.1.2.4.- HOJA DE SEGURIDAD
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
COMPOSICI&Oacute;N/INFORMACI&Oacute;N DE LOS COMPONENTES
Denominaci&oacute;n: Acido fosf&oacute;rico 85%
F&oacute;rmula: H 3 P O 4 M.= 98,00
IDENTIFICACI&Oacute;N DE LOS PELIGROS:
Provoca quemaduras.
PRIMEROS AUXILIOS.
INDICACIONES GENERALES:
En caso de perdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito
INHALACI&Oacute;N:
Trasladar a la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir atenci&oacute;n m&eacute;dica.
CONTACTO CON LA PIEL:
Lavar abundantemente con agua. Quitarse las ropas contaminadas.
OJOS:
Lavar abundantemente con agua manteniendo los parpados abiertos. Pedir atenci&oacute;n m&eacute;dica.
INGESTI&Oacute;N:
Beber abundante agua. Evitar el v&oacute;mito. Pedir atenci&oacute;n m&eacute;dica.
MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIO.
MEDIOS DE EXTINCI&Oacute;N ADECUADOS:
Los apropiados al entorno.
RIESGOS ESPECIALES:
Incombustible. En contacto con metales puede formarse hidr&oacute;geno gaseoso (existe riesgo de
explosi&oacute;n). En caso de incendio pueden formarse vapores t&oacute;xicos. No permitir el paso del agua
de extinci&oacute;n a acu&iacute;feros superficiales o subterr&aacute;neos. Precipitar los vapores formados con
agua.
EQUIPOS DE PROTECCI&Oacute;N:
Ropa y calzado adecuados. Equipo de respiraci&oacute;n aut&oacute;nomo
MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL.
PRECAUCIONES INDIVIDUALES:
Evitar el contacto con la piel, los ojos y la ropa. No inhalar los vapores. Procurar una ventilaci&oacute;n
apropiada
PRECAUCIONES PARA LA PROTECCI&Oacute;N DEL MEDIO AMBIENTE:
No permitir el paso a desag&uuml;es, r&iacute;os.
M&Eacute;TODOS DE RECOGIDA/LIMPIEZA:
Recoger en seco y depositar en contenedores de residuos para su posterior eliminaci&oacute;n de
acuerdo con las normativas vigentes.
Limpiar los restos con agua abundante.
MANIPULACI&Oacute;N Y ALMACENAMIENTO.
MANIPULACI&Oacute;N:
Las bajas temperaturas pueden provocar la cristalizaci&oacute;n del producto (P.F. 21&deg;C).
ALMACENAMIENTO:
Recipientes bien cerrados. En local ventilado. Protegido de la luz. Mantener a temperatura
superior a 21&deg;C. No usar recipientes met&aacute;licos.
CONTROLES DE EXPOSICI&Oacute;N/PROTECCI&Oacute;N PERSONAL.
MEDIDAS T&Eacute;CNICAS DE PROTECCI&Oacute;N:
Asegurar una buena ventilaci&oacute;n y renovaci&oacute;n del aire del local.
CONTROL L&Iacute;MITE DE EXPOSICI&Oacute;N:
VLA-ED: 1 mg/m3 VLA-EC: 2 mg/m3
PROTECCI&Oacute;N RESPIRATORIA:
En caso de formarse vapores/aerosoles, usar equipo respiratorio adecuado.
PROTECCI&Oacute;N DE LAS MANOS:
Usar guantes apropiados
PROTECCI&Oacute;N DE LOS OJOS:
Usar gafas apropiadas.
MEDIDAS DE HIGIENE PARTICULARES:
Quitarse las ropas contaminadas. Usar ropa de trabajo adecuada. Lavarse las manos antes de
las pausas y al finalizar el trabajo.
CONTROLES DE LA EXPOSICI&Oacute;N DEL MEDIO AMBIENTE:
Cumplir con la legislaci&oacute;n local vigente sobre protecci&oacute;n del medio ambiente.
El proveedor de los medios de protecci&oacute;n debe especificar el tipo de protecci&oacute;n que debe
usarse para la manipulaci&oacute;n del producto, indicando el tipo de material y, cuando proceda, el
tiempo de penetraci&oacute;n de dicho material, en relaci&oacute;n con la cantidad y la duraci&oacute;n de la
exposici&oacute;n.
ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD.
CONDICIONES QUE DEBEN EVITARSE:
Temperaturas elevadas
MATERIAS QUE DEBEN EVITARSE:
Compuestos alcalinos. Metales. (Se forma hidr&oacute;geno). &Oacute;xidos met&aacute;licos.
PRODUCTOS DE DESCOMPOSICI&Oacute;N PELIGROSOS:
&Oacute;xidos de f&oacute;sforo.
INFORMACI&Oacute;N COMPLEMENTARIA:
Higrosc&oacute;pico.
INFORMACI&Oacute;N TOXICOL&Oacute;GICA.
TOXICIDAD AGUDA:
DL50 oral rata: 1530 mg/kg
DL50 dermal conejo: 2740 mg/kg
EFECTOS PELIGROSOS PARA LA SALUD:
Por inhalaci&oacute;n de vapores: Irritaciones en v&iacute;as respiratorias.
En contacto con la piel: quemaduras
Por contacto ocular: quemaduras, conjuntivitis
Por ingesti&oacute;n: Quemaduras en el aparato digestivo. Puede provocar perforaci&oacute;n intestinal,
shock, espasmos.
Observar las precauciones habituales en el manejo de productos qu&iacute;micos.
INFORMACI&Oacute;N ECOL&Oacute;GICA.
ECOTOXICIDAD:
TEST EC50 (mg/l):
Peces = 100 mg/l ; Clasificaci&oacute;n : Extremadamente t&oacute;xico
MEDIO RECEPTOR:
RIESGO PARA EL MEDIO ACU&Aacute;TICO = Alto
RIESGO PARA EL MEDIO TERRESTRE = Medio
OBSERVACIONES:
La ecotoxicidad se debe a la desviaci&oacute;n del pH. Ecotoxicidad aguda en la zona de vertido.
CLASIFICACI&Oacute;N SOBRE DEGRADACI&Oacute;N BI&Oacute;TICA:
DB05/DQO BIODEGRADABILIDAD
DEGRADACI&Oacute;N ABI&Oacute;TICA SEG&Uacute;N EL pH:
OBSERVACIONES:
No es bioacumulable.
OTROS POSIBLES EFECTOS SOBRE EL MEDIO NATURAL:
Debido a la presencia de f&oacute;sforo puede favorecer la eutrofia en las zonas de vertido. No
permitir su incorporaci&oacute;n al suelo ni a acu&iacute;feros.
INFORMACI&Oacute;N RELATIVA AL TRANSPORTE.
Terrestre (ADR/RID):
Denominaci&oacute;n t&eacute;cnica: acido fosf&oacute;rico
ONU 1805 Clase: 8 Grupo de embalaje: III
Mar&iacute;timo (IMDG): ----Denominaci&oacute;n t&eacute;cnica: ----ONU ----- Clase: ----- Grupo de embalaje: ----- MFAG: ----A&eacute;reo (ICAO-IATA): ----Denominaci&oacute;n t&eacute;cnica: ----ONU ----- Clase: ----- Grupo de embalaje: ----Instrucciones de embalaje: ----- CAO 813 PAX 809
INFORMACI&Oacute;N REGLAMENTARIA.
ETIQUETADO SEG&Uacute;N DIRECTIVA DE LA CE:
S&iacute;mbolos: Corrosivo
Indicaciones de peligro: Corrosivo
Frases R: 34 Provoca quemaduras.
Frases S: 26-45 En caso de contacto con los ojos, l&aacute;vense inmediata y abundantemente con
agua y ac&uacute;dase a un m&eacute;dico. En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al m&eacute;dico
CAPITULO # 3
SEPARACI&Oacute;N DEL RESIDUO GLICERINOSO EN SUS DIFERENTES COMPONENTES
3.1.- DESCRIPCI&Oacute;N DEL PROCESO
La mezcla glicerinosa obtenida en el proceso de elaboraci&oacute;n del biodiesel a partir de Aceite de
Palma Virgen es cargado en el reactor a temperatura ambiente, donde ser&aacute; calentada hasta
60&ordm; C.
Una vez alcanzada la temperatura se agrega poco a poco el &aacute;cido fosf&oacute;rico al 85% con
agitaci&oacute;n constante y a baja velocidad durante 10 minutos.
Cargado todo el &aacute;cido y finalizado el tiempo de agitaci&oacute;n se deja reposar la mezcla entre 5 y 10
minutos con el prop&oacute;sito de asegurar que los procesos de desdoblamiento del jab&oacute;n en &aacute;cidos
grasos y formaci&oacute;n del Fosfato Tripot&aacute;sico se completen satisfactoriamente, form&aacute;ndose 3
capas. La 1era capa (superior) formada por los &aacute;cidos grasos, la 2da capa (intermedia) por la
glicerina y el metanol y la 3era capa (inferior) formada por el Fosfato Tripot&aacute;sico.
Separadas claramente las 3 capas se abre la v&aacute;lvula ubicada en el fondo del reactor
permitiendo el paso de las sales y de la glicerina con el metanol hacia la malla filtrante.
Las sales quedar&aacute;n retenidas en la malla, mientras que la glicerina con el metanol pasar&aacute;n a
trav&eacute;s de &eacute;sta hacia un recipiente, desde el cual se bombear&aacute; la mezcla hasta el destilador.
Depositada toda la mezcla (glicerina-metanol) en el destilador se calienta gradualmente hasta
80&ordm; C para separar el metanol de la glicerina.
El metanol separado se lo recupera por medio de un intercambiador de calor que utiliza agua
para condensar el gas.
Este producto ser&aacute; almacenado en un recipiente bien cerrado para impedir la acumulaci&oacute;n de
agua.
Terminado el proceso se obtendr&aacute;n cuatro productos de gran importancia y de una amplia
aplicaci&oacute;n en las Industrias del Jab&oacute;n, Cosm&eacute;ticos, Pinturas y Fertilizantes, como son &Aacute;cidos
Grasos, Glicerina, Metanol y Fosfato Tripot&aacute;sico respectivamente.
Esquema 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO
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3.2.- M&Eacute;TODOS DE SEPARACI&Oacute;N
3.2.1.- “NEUTRALIZACI&Oacute;N”
El residuo glicerinoso resultante del proceso de obtenci&oacute;n del biodiesel contiene catalizador que
no ha sido utilizado y jab&oacute;n, el cual se neutraliza con un &aacute;cido formando sales y desdoblando el
jab&oacute;n en &aacute;cidos grasos. En este caso (catalizador: K-OH, &aacute;cido: PO4H3).La glicerina tiene
generalmente una pureza de entre 80% y 88% y puede ser vendida como glicerina cruda.
REACCI&Oacute;N DE NEUTRALIZACI&Oacute;N DEL JAB&Oacute;N:
3RCOOK
JAB&Oacute;N
+
H3PO4
3RCOOH
+
K3PO4
&Aacute;CIDO
ACIDOS
FOSFATO
FOSF&Oacute;RICO
GRASOS
TRIPOT&Aacute;SICO
A continuaci&oacute;n se detallan los resultados de las pruebas experimentales realizadas para
neutralizar el residuo glicerinoso y as&iacute; conseguir la separaci&oacute;n de la glicerina y el metanol, el
desdoblamiento del jab&oacute;n en &aacute;cidos grasos y la formaci&oacute;n de la sal de potasio:
Tabla 3.1 Resultados de los ensayos realizados para neutralizar el residuo glicerinoso.
Vol. (ml)
Vol. (ml)
Prueba
Residuo
pH
H3PO4
Glicerinoso
0
450
0
12
1
450
5
11.5
2
450
10
10
3
450
15
9.7
4
450
20
9
5
450
25
8
6
450
26
7.7
7
450
27
7.5
8
450
28
7.3
9
450
28.5
7.0
PRODUCTOS OBTENIDOS DESPU&Eacute;S DE LA NEUTRALIZACI&Oacute;N
ACIDOS GRASOS
DEFINICION
&Aacute;cidos grasos, nombre com&uacute;n de un grupo de &aacute;cidos org&aacute;nicos, con un &uacute;nico grupo carboxilo
(COOH), entre los que se encuentran los &aacute;cidos saturados (hidrogenados) de cadena lineal
producidos por la hidr&oacute;lisis de las grasas. El grupo incluye asimismo todos los dem&aacute;s &aacute;cidos
saturados de cadena lineal e incluso &aacute;cidos con cadena ramificada o estructura c&iacute;clica. Los
&aacute;cidos grasos pueden ser tambi&eacute;n no saturados o insaturados, es decir, pueden presentar
dobles enlaces. El &aacute;cido metanoico (f&oacute;rmico), HCOOH, y el &aacute;cido etanoico (ac&eacute;tico), CH3COOH,
son los &aacute;cidos grasos m&aacute;s simples. Ambos tienen sabor amargo, irritan la piel y tienen un olor
penetrante. Otros &aacute;cidos grasos saturados con estructura m&aacute;s complicada son el butanoico, el
hexanoico y el octanoico, todos con un olor desagradable.
Los &aacute;cidos este&aacute;rico y palm&iacute;tico son materiales grasientos que tienen poco olor. Ejemplos de
&aacute;cidos grasos insaturados son el &aacute;cido oleico y el linoleico, ambos l&iacute;quidos oleosos, incoloros o
amarillentos. Una fuente cada vez m&aacute;s importante de &aacute;cidos grasos es el tallol, un subproducto
obtenido en la fabricaci&oacute;n de la pasta de papel con madera de pino.
PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
Los &aacute;cidos grasos, componentes m&aacute;s importantes de las grasas, son sustancias qu&iacute;micamente
lineales saturadas e insaturadas, con la funci&oacute;n carboxilo. Qu&iacute;micamente, son &aacute;cidos org&aacute;nicos
de m&aacute;s de seis carbonos de largo.
Para los &aacute;cidos grasos, seg&uacute;n su cantidad de carbonos en la mol&eacute;cula, cambia el punto de
fusi&oacute;n.
A mayor cantidad de carbonos, aumenta su punto de fusi&oacute;n, y viceversa. As&iacute; mismo, la presencia
de enlaces dobles reduce el punto de fusi&oacute;n.
En id&eacute;ntica cantidad de carbonos a temperatura ambiente, los &aacute;cidos grasos insaturados son
l&iacute;quidos, y los saturados son s&oacute;lidos.
Los &aacute;cidos grasos insaturados son el Oleico, Linol&eacute;ico, Araquid&oacute;nico, EPA y DHA, y en el uso
cotidiano vienen en los aceites de origen vegetal, en pescados y mariscos (con los Omega 3).
Los saturados son el Ac&eacute;tico, But&iacute;rico, Capr&oacute;ico, Capr&iacute;lico, C&aacute;prico, Laurico, Miristico, Palm&iacute;tico,
y Estearico y en la vida cotidiana vienen dadas en las grasas animales, y en algunos vegetales
como el chocolate, la palta y el coco.
APLICACIONES Y USOS
Los &aacute;cidos grasos se utilizan para fabricar detergentes biodegradables, lubricantes y
espesantes para pinturas. El &aacute;cido este&aacute;rico se emplea para combinar caucho o hule con otras
sustancias, como pigmentos u otros materiales que controlen la flexibilidad de los productos
derivados del caucho; tambi&eacute;n se usa en la polimerizaci&oacute;n de estireno y butadieno para hacer
caucho artificial. Entre los nuevos usos de los &aacute;cidos grasos se encuentran la flotaci&oacute;n de
menas y la fabricaci&oacute;n de desinfectantes, secadores de barniz y estabilizadores de calor para
las resinas de vinilo. Los &aacute;cidos grasos se utilizan tambi&eacute;n en productos pl&aacute;sticos, como los
recubrimientos para madera y metal, y en los autom&oacute;viles, desde el alojamiento del filtro de
aire hasta la tapicer&iacute;a.
GLICERINA Y METANOL
La glicerina y el metanol se separan de la mezcla de subproductos una vez realizada la
neutralizaci&oacute;n, forman una sola capa ubic&aacute;ndose entre los &aacute;cidos grasos y la sal de potasio.
Sus propiedades, aplicaciones y usos ya fueron tratados en el cap&iacute;tulo anterior.
FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO
DEFINICI&Oacute;N
Los fosfatos son sales esenciales para nuestro organismo. En vista de la necesidad de evitar la
deficiencia en calcio, su uso es limitado debido a su poder ligante sobre el calcio disponible. Los
fosfatos no presentan efectos colaterales.
Comercialmente producido a partir del &aacute;cido fosf&oacute;rico.
Presentaci&oacute;n
Gr&aacute;nulos o cristales higrosc&oacute;picos, inodoros, incoloros o blancos. Las formas hidratadas
disponibles son el mono y el trihidrato
PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS
F&oacute;rmula Qu&iacute;mica: K3PO4
Concentraci&oacute;n: 99.0%
Peso molecular: 212.27
Grupo Qu&iacute;mico: Compuesto de Potasio Inorg&aacute;nico - Sal Inorg&aacute;nica de Potasio -Sal Inorg&aacute;nica de
Fosfato.
Estado F&iacute;sico: S&oacute;lido.
Apariencia: Polvos blancos.
Olor: Sin olor.
pH: Alcalino.
Temperatura de Ebullici&oacute;n: No reportado.
Temperatura de Fusi&oacute;n: 1340&ordm; C
Densidad 2.564 Kg/L a 20&ordm;C
Presi&oacute;n de Vapor: No reportado.
Densidad de Vapor (Aire=1):12.7
Solubilidad: Apreciable solubilidad en Agua (50 g por 100 ml de Agua a25&ordm;C). Insoluble en Alcohol
Et&iacute;lico.
APLICACIONESY USOS
El fosfato de potasio act&uacute;a como un regulador de la acidez y agente quelante (usado para ligar
iones met&aacute;licos).
Previene la desecaci&oacute;n y es utilizado como un estabilizador &aacute;cido de polvos, adem&aacute;s de prevenir
la formaci&oacute;n de grumos.
Adicionalmente, incrementa la actividad de los antioxidantes.
FICHA DE SEGURIDAD
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgo Principal: Nocivo
Riesgos Secundarios: Reactivo e Irritante
RIESGOS PARA LA SALUD
EFECTOS DE SOBREEXPOSICION
Inhalaci&oacute;n: Irritaciones en la nariz y en el tracto respiratorio. Tos. Dificultad respiratoria.
Contacto con La Piel: Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.
Contacto con los Ojos: Irritaciones. Posibles enrojecimiento y dolor.
Ingesti&oacute;n: Nocivo. N&aacute;useas, v&oacute;mitos y diarrea. Irritaciones en el tracto respiratorio. Afecta al
sistema nervioso central y aparato circulatorio.
Otros Efectos
Cancer&iacute;geno: No hay evidencias.
Mut&aacute;geno: No hay evidencias.
Terat&oacute;geno: No hay evidencias.
Otros Efectos:
Da&ntilde;o a los ri&ntilde;ones.
RIESGO DE INCENDIO
Condici&oacute;n de Inflamabilidad: No combustible.
Temperatura de Inflamaci&oacute;n: No aplicable.
Temperatura de Autoignici&oacute;n: No aplicable.
L&iacute;mites de Inflamabilidad: No aplicable.
Productos de Combusti&oacute;n: &Oacute;xidos de F&oacute;sforo y Oxido de Potasio.
Medios de Extinci&oacute;n: Utilizaci&oacute;n de extintores apropiados a caracter&iacute;sticas del fuego
circundante. En general, uso de agentes de extinci&oacute;n de Anh&iacute;drido Carb&oacute;nico, Espuma Qu&iacute;mica
y/o Polvo Qu&iacute;mico Seco. Aplicaci&oacute;n de agua s&oacute;lo en forma de neblina.
RIESGO DE REACTIVIDAD
Estabilidad Qu&iacute;mica: Normalmente estable.
Incompatibilidades: Productos &Aacute;cidos. Agentes Oxidantes fuertes.
Peligro de Polimerizaci&oacute;n: No ocurre.
Productos Peligrosos en Descomposici&oacute;n: &Oacute;xidos de F&oacute;sforo y Oxido de Potasio.
Condiciones a Evitar: Aire y humedad.
CONTROL DE EXPOSICION
Medidas de Control
En general, trabajar en un lugar con buena ventilaci&oacute;n. Utilizar campanas de laboratorio en caso
de ser necesario. Aplicar procedimientos de trabajo seguro. Capacitar respecto a los riesgos
qu&iacute;micos y su prevenci&oacute;n. Contar con ficha de seguridad qu&iacute;mica del producto y conocer su
contenido. Mantener los envases con sus respectivas etiquetas. Respetar prohibiciones de no
fumar, comer y beber bebidas en el lugar de trabajo. Utilizar elementos de protecci&oacute;n personal
asignados.
L&iacute;mite Permisible Ponderado: 8 mg/m3 (para Potasio Fosfato Trib&aacute;sico, como Polvos no
Clasificados Decreto N&ordm; 594 - Ministerio de Salud).
L&iacute;mite Permisible Absoluto: 40 mg/m3 (para Potasio Fosfato Trib&aacute;sico, como Polvos no
Clasificados Decreto N&ordm; 594 - Ministerio de Salud)
L&iacute;mite Permisible temporal: No regulado.
Otros l&iacute;mites: No reportados.
EQUIPOS DE PROTECCI&Oacute;N PERSONAL
Ropa de Trabajo: En general, uso de indumentaria de trabajo resistente a qu&iacute;micos.
Protecci&oacute;n Respiratoria: Aplicaci&oacute;n de protecci&oacute;n respiratoria s&oacute;lo en caso de sobrepasarse
alguno de los l&iacute;mites permisibles correspondientes. Debe ser espec&iacute;fica para part&iacute;culas s&oacute;lidas.
En caso de ambientes con altas concentraciones o situaci&oacute;n es de emergencia, se deben utilizar
equipos de respiraci&oacute;n aut&oacute;nomos o de suministro de Aire.
Guantes de Protecci&oacute;n: Se deben utilizar guantes de caracter&iacute;sticas impermeables y que no
sean atacados por el producto qu&iacute;mico.
Lentes Protectores: Uso de lentes de seguridad adecuados contra proyecciones de la sustancia
qu&iacute;mica.
Calzado de seguridad: En general, utilizar calzado cerrado, no absorbente, con resistencia
qu&iacute;mica y de planta baja.
MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE:
Inhalaci&oacute;n:
Trasladar a la persona donde exista aire fresco. En caso de paro respiratorio, emplear m&eacute;todo
de reanimaci&oacute;n cardiopulmonar. Si respira dificultosamente se debe suministrar Ox&iacute;geno.
Conseguir asistencia m&eacute;dica de inmediato.
Contacto con la piel:
Lavar con abundante Agua, a lo menos por 10 minutos. Usar una ducha de emergencia si es
necesario. Sacarse la ropa contaminada y luego lavarla. Si persiste la irritaci&oacute;n, solicitar ayuda
m&eacute;dica.
Contacto con los Ojos:
Lavarse con abundante Agua en un lavadero de ojos, entre 10 y15 minutos como m&iacute;nimo,
separando los p&aacute;rpados. De mantenerse la irritaci&oacute;n, derivar a un servicio m&eacute;dico.
Ingesti&oacute;n:
Lavar la boca con bastante Agua. Dar a beber abundante Agua. Inducir al v&oacute;mito, s&oacute;lo si la
persona est&aacute; consciente. Enviar a un centro de atenci&oacute;n m&eacute;dica de inmediato.
ALMACENAMIENTO
&Aacute;rea de Almacenamiento: Zona de almacenaje general de reactivos y soluciones qu&iacute;micas.
Almacenamiento en bodegas y/o cabinas, dise&ntilde;adas para contener productos qu&iacute;micos con
seguridad. Lugar fresco a fr&iacute;o, seco y con buena ventilaci&oacute;n. Se&ntilde;alizaci&oacute;n del riesgo.
Precauciones Especiales:
Almacenar separadamente de condiciones y productos incompatibles. Proteger contra el da&ntilde;o
f&iacute;sico. Mantener los envases cerrados y debidamente etiquetados.
MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES O FUGAS
Contener el derrame o fuga. Ventilar el &aacute;rea. Aislar la zona cr&iacute;tica. Utilizar elementos de
protecci&oacute;n personal. Recoger el producto a trav&eacute;s de una alternativa segura. Disponer el
producto recogido como residuo qu&iacute;mico. Lavar la zona contaminada con Agua. Solicitar ayuda
especializada si es necesaria.
DISPOSICI&Oacute;N DE RESIDUOS QU&Iacute;MICOS
En general, los residuos qu&iacute;micos se pueden eliminar a trav&eacute;s de las aguas residuales, por el
desag&uuml;e o en un vertedero autorizado, una vez que se acondicionen de forma tal de ser inocuos
para el medio ambiente. Alternativas:- Para Sales Acidas: Como soluciones acuosas se mezclan
inicialmente con Sodio Carbonato o Sodio Carbonato en polvo, despu&eacute;s de lo cual se diluyen con
abundante Agua y se vierten neutralizadas en las aguas residuales o por el desag&uuml;e.- Para
Sales B&aacute;sicas: Se mezclan con Sulfato Acido de Sodio s&oacute;lido y se disuelve en Agua, eliminando
luego en las aguas residuales o por el desag&uuml;e en forma de soluciones diluidas neutralizadas
(pH 6-8).- En caso de Sales de bajo riesgo, se pueden diluir con Agua en una proporci&oacute;n m&iacute;nima
de 1:20 u otra relaci&oacute;n necesaria y luego eliminar en las aguas residuales o por el desag&uuml;e.Otra posibilidad, es disponer los residuos directamente a un vertedero autorizado para
contenerlos. Es importante considerar para la eliminaci&oacute;n de residuos, que se realice conforme
a lo que disponga la autoridad competente respectiva, solicit&aacute;ndose previamente la autorizaci&oacute;n
correspondiente
3.2.2.- DECANTACI&Oacute;N
Agregado el &aacute;cido fosf&oacute;rico y agitando entre 8 y 10 minutos se notar&aacute;n claramente definidas 3
capas, siendo la capa superior los &aacute;cidos grasos, la intermedia glicerol y metanol, quedando
como capa inferior las sales de potasio. Por decantaci&oacute;n ser&aacute;n separados los diferentes
productos.
3.2.3.- FILTRACI&Oacute;N
La primera corriente en salir del decantador pasa por una malla filtrante donde quedan
retenidas todas las sales. El glicerol y metanol que pasan a trav&eacute;s de la malla filtrante ser&aacute;n
enviados a una columna de destilaci&oacute;n, donde por diferencia de puntos de ebullici&oacute;n ser&aacute;n
separados.
3.2.4.- DESTILACI&Oacute;N
La glicerina, el metanol y el agua se env&iacute;an a una columna de destilaci&oacute;n para recuperar el
metanol. Este ser&aacute; reutilizado en el proceso.
Se debe tener cuidado para asegurarse que no se acumule agua en las corrientes de
recuperaci&oacute;n del metanol
3.2.5.- CONDENSACI&Oacute;N
El metanol evaporado pasa a trav&eacute;s de una tuber&iacute;a de bronce hasta el intercambiador de calor
donde es enfriado con agua que pasa por la carcaza.
El metanol en estado l&iacute;quido es recogido en un envase bien cerrado para evitar la acumulaci&oacute;n
de agua.
DESTILACI&Oacute;N Y CONDENSACI&Oacute;N
Fig. 3.1 detalle del sistema de destilaci&oacute;n y condensaci&oacute;n
&ordm;C
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&ordm;C
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&ordm;C
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CAP&Iacute;TULO # 4
RESULTADOS
4.1.- RESULTADOS OBTENIDOS
4.1.1.- PRUEBAS DE LABORATORIO
Se realizaron pruebas variando la temperatura del residuo glicerinoso y manteniendo constante
la cantidad a&ntilde;adida de &aacute;cido fosf&oacute;rico al 85%.
Tabla 4.1 Ensayos realizados
#de prueba
Vol. muestra (ml)
T (&ordm;C)
Vol. H3PO4 (ml)
1
450
30
28.5
2
450
40
28.5
3
450
50
28.5
4
450
55
28.5
5
450
60
28.5
4.1.2.- PRODUCTOS OBTENIDOS EN LAS PRUEBAS DE LABORATORIO
Tabla 4.2 Porcentaje de los productos obtenidos
# de prueba
&Aacute;cidos Grasos %
Glicerina y Metanol %
Fosfato Tripot&aacute;sico %
1
58.67
10.79
30.54
2
43.04
27.79
29.17
3
35.49
36.79
27.72
4
32.77
41.92
25.31
5
28.94
52.78
18.28
4.1.3.- OBSERVACIONES Y AN&Aacute;LISIS DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO
La cantidad de &aacute;cido fosf&oacute;rico no se cambi&oacute; debido a que previo an&aacute;lisis se determin&oacute; que esa
cantidad era la necesaria para neutralizar el residuo glicerinoso y conseguir el desdoblamiento
del jab&oacute;n en &aacute;cidos grasos.
La variaci&oacute;n de temperatura hizo que la cantidad obtenida de cada producto no sea constante,
ya que a medida que se increment&oacute; la temperatura se recuper&oacute; mayor cantidad de glicerina,
mientras disminuy&oacute; el porcentaje recuperado de &aacute;cidos grasos y sales.
A temperaturas por debajo de los 50&ordm;C los &aacute;cidos grasos recuperados formaron una capa
s&oacute;lida que dificult&oacute; una correcta lectura del pH y un inmediato descenso de todas las sales que
quedaron atrapadas en esta capa.
A 60&ordm;C se obtuvo una fase intermedia (glicerina y metanol) mucho m&aacute;s transl&uacute;cida, sales m&aacute;s
cristalinas y &aacute;cidos grasos en estado l&iacute;quido, lo cual facilit&oacute; la decantaci&oacute;n y la lectura del pH.
4.1.4.- PRUEBA PILOTO
Bas&aacute;ndonos en los resultados obtenidos en las pruebas a nivel de laboratorio, tomamos como
referencia para nuestra prueba piloto la prueba # 5, la cual nos dio mejores resultados en
cuanto a la cantidad recuperada de la mezcla de glicerina y metanol.
Cabe destacar que ninguno de los ensayos realizados a nivel de laboratorio arroj&oacute; resultados
insatisfactorios, todo depender&aacute; de qu&eacute; producto se desee recuperar en mayor proporci&oacute;n.
Para poner en marcha el sistema se tomaron como base los datos presentados a continuaci&oacute;n:
Vol. Res&iacute;duo Glicerinoso (lts)
T (&ordm; C)
Vol. H3PO4 (lts)
37.854
60
2.4
PRODUCTOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA PILOTO
&Aacute;cidos Grasos
Glicerina y Metanol
Fosfato Tripot&aacute;sico
30.22%
55.48%
14.3%
4.1.5.- OBSERVACIONES Y AN&Aacute;LISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
PILOTO.
Laboratorio
Piloto
&Aacute;cidos
Grasos
28,94%
30,22%
Glicerina y
Metanol
52,78%
55,48%
Fosfato
Tripot&aacute;sico
18,28%
14,3%
No hubo mayor variaci&oacute;n con respecto a los resultados obtenidos en la prueba # 5
de laboratorio, que fue la base para la prueba piloto, las condiciones de
temperatura se mantuvieron, pero aument&oacute; el tiempo de agitaci&oacute;n y de reposo por
tratarse de un volumen mayor de residuo glicerinoso.
4.1.6.- BALANCE DE MATERIA
Los c&aacute;lculos se basan en los resultados obtenidos en la prueba piloto. El balance de materia con
la reacci&oacute;n qu&iacute;mica en el reactor se omite puesto que experimentalmente se determin&oacute; la
cantidad necesaria de H3PO4 para neutralizar y desdoblar el jab&oacute;n.
(88.5%)
13.21 Kg. &Aacute;cidos Grasos (30.22%)
38.72 Kg. de Residuo Glicerinoso
5 Kg. de &Aacute;cido Fosf&oacute;rico (11.5%)
Reactor
24.26 Kg. Glicerina y Metanol (55.48%)
6.25Kg. Fosfato Tripot&aacute;sico (14.3%)
Asumimos 3% p&eacute;rdidas
24.26 Kg. Glicerina y Metanol
6.25Kg. Fosfato Tripot&aacute;sico
Filtro
23.53Kg. Glicerina y Metanol
6.25kg Fosfato tripot&aacute;sico
Asumimos 3% p&eacute;rdidas
22.83Kg. Glicerina y Metanol
Destilador
2.28 Kg. Metanol gas
20.54 kg. Glicerina
2.28 Kg. Metanol gas
Condensador
2.28 Kg. Metanol Liquido
4.1.7.- BALANCE DE ENERGIA
Balance de energ&iacute;a en el destilador:
Q=m &times;cp&times;T
Q = 2.28Kg&times;3006.1 J/Kg &ordm;K &times;(338-298)&ordm;K
Q = 274156.32 Joules
Balance de energ&iacute;a en el condensador:
Q=m &times;cp&times;T
Q = 2.28Kg&times;1415.1 J/Kg &ordm;K &times;(338-303)&ordm;K
Q = 112924.98 Joules
La temperatura del agua de enfriamiento que entra al condensador es de 25&ordm;C y la que sale es
calculada a continuaci&oacute;n:
Q =120.86 cm3/seg.
T1= 25 &ordm;C
Q =2.28 Kg Gas
T1= 65 &ordm;C
Condensador
Q =120.86cm3/seg.
T2=?
Q =2.28 Kg Liquido
T2= 30 &ordm;C
Nota: La cantidad de 2.28Kg. de metanol gas que ingresa al condensador corresponde a 30
minutos de operaci&oacute;n, por lo que la cantidad de agua a utilizar sera de 3.858 kg.
Como
Q1 = Q2
Q1 = 112924.98 Joules
Q2 =m &times;cp&times;T
112924.98 =3.858Kg. &times;4180J/ kg&ordm;K &times; (T2 -298) &ordm;K
T2 -298 = 112924.98/3.858&times;4180
T2 =7+298
T2 =305&ordm;k
T2= 32&ordm;C
CAP&Iacute;TULO # 5
DISE&Ntilde;O DE EQUIPOS
5.1.- REDISE&Ntilde;O DEL REACTOR
Para fines de nuestros objetivos fue necesario realizar algunas modificaciones en el dise&ntilde;o
original del reactor, estos cambios son:
 Altura del soporte del reactor de 60 a 120cm, ya que la altura original no prestaba las
facilidades para la adaptaci&oacute;n de la malla filtrante.
 Se realizaron modificaciones en la tapa del reactor para un cierre herm&eacute;tico.
 Se automatiz&oacute; el sistema de agitaci&oacute;n en el reactor implementando un temporizador al
motor.
Para la recuperaci&oacute;n de las sal de potasio usamos una malla de tela, cuyas caracter&iacute;sticas se
determinaron conociendo propiedades de la sal, como granulometr&iacute;a y temperatura, adem&aacute;s de
la proporci&oacute;n de sal a recuperar. Dichas caracter&iacute;sticas se describen en la tabla siguiente:
Dimensionamiento del reactor
Fuente: Los Autores 2007
0,45 cm.
Resistencia
el&eacute;ctrica
Tabla 5.1.- Caracter&iacute;sticas de la Malla Filtrante
Caracter&iacute;stica
Valor
Tama&ntilde;o de part&iacute;cula
5 Um.
Di&aacute;metro
18 cm.
Longitud
41 cm.
Para sost&eacute;n de la malla de tela y mejor adaptaci&oacute;n al soporte del reactor, se dise&ntilde;&oacute; un cedazo
met&aacute;lico cuyas especificaciones se muestran a continuaci&oacute;n:
Di&aacute;metro = 16 cm.
Longitud = 43 cm.
41 cm
17 cm
Acotaci&oacute;n del filtro para la recuperaci&oacute;n de las sales
5.2.- DISE&Ntilde;O DEL DESTILADOR
La base para el dise&ntilde;o de este equipo fue la cantidad de glicerina y metanol a recuperar del
residuo glicerinoso, as&iacute; como las propiedades f&iacute;sicas y qu&iacute;micas de dichos productos qu&iacute;micos,
sus caracter&iacute;sticas son:
Tabla 5.2.- Caracter&iacute;sticas del Destilador
Caracter&iacute;stica
Medida
Volumen Total
10 GAL.
Volumen a ocupar
6 GAL.
Altura
76 cm.
Di&aacute;metro
25 cm.
Material de la plancha
Hierro Galvanizado
met&aacute;lica
Espesor de la plancha
2 mm.
met&aacute;lica
Para lograr la separaci&oacute;n del metanol de la glicerina, necesitamos alcanzar una temperatura
superior a los 65 &ordm; C, por lo que utilizamos como medio calefactor una resistencia t&eacute;rmica tipo
RT, 110 V y 1500 W.
Dimensionamiento del destilador
5.3.- DISE&Ntilde;O DEL CONDENSADOR
La cantidad de metanol evaporado a recuperarse y sus caracter&iacute;sticas, fueron la base para el
dise&ntilde;o de este equipo.
Tabla 5.3.- Caracter&iacute;sticas del Condensador
Caracter&iacute;stica
Valor
Volumen de la carcasa
4.94 lts.
Longitud de la carcasa
52 cm.
Di&aacute;metro de la carcasa
11 cm.
Material de la carcasa
Hierro galvanizado
Material de la ca&ntilde;er&iacute;a
Cobre
Di&aacute;metro de la ca&ntilde;er&iacute;a
&frac12;”
Longitud de la ca&ntilde;er&iacute;a
175 cm.
Lado carcasa
Agua de enfriamiento
Lado tubo
Metanol (g)
Entrada agua
Salida metanol
11 cm
Entrada metanol
Salida agua
55 cm
5.4.- SELECCI&Oacute;N DE EQUIPOS AUXILIARES
La selecci&oacute;n de los equipos auxiliares se realiz&oacute; a trav&eacute;s de un estudio de las caracter&iacute;sticas
del fluido a transportarse de un equipo a otro.
Los equipos y accesorios auxiliares se detallan en el siguiente listado:
 Motor trif&aacute;sico con adaptaci&oacute;n de un temporizador.
 Bomba de Aceite (1/2 HP).
 Tuber&iacute;a para fluido aceitoso y con resistencia a temperatura superior a los 60&ordm; C.
 V&aacute;lvulas de compuerta
 Man&oacute;metro
 Term&oacute;metros
CAP&Iacute;TULO # 6
AN&Aacute;LISIS ECON&Oacute;MICO
COSTOS PARA LA FABRICACI&Oacute;N DE EQUIPOS
Tabla 6.1.- Inversi&oacute;n total
Tabla 6.2.Tabla 6.3.Tabla 6.4.Total
valor
192
57
1276.17
1525,17
Fuente: Los Autores 2007.
Tabla 6.2.-Gastos de Presentaci&oacute;n
Tinta para impresi&oacute;n &times; cartucho
Hojas para impresi&oacute;n &times; resma
Empastado de tesis
Cantidad
Valor Unitario Sub-total
6
22
132
2
3
6
6
9
54
Total
192
Fuente: Los Autores 2007.
Tabla6.3..- Gastos de investigaci&oacute;n
Internet
Foto copias
Total
Costo ($)
45
12
57
Fuente: Los Autores 2007.
Tabla 6.4.- Costo de fabricaci&oacute;n
DESCRIPCI&Oacute;N
Angulos 3/16&quot; &times; mts
Bisagras torneadas 3/8&quot;
Bushings 1/2&quot; a 1/4&quot;
Cable conc&eacute;ntrico 4 &times; 10 &times; mts
Ca&ntilde;er&iacute;a de cobre 1/2&quot; &times; mts
Codo Polimex 1/2&quot;
Costo de An&aacute;lisis F&iacute;sico-Qu&iacute;micos
Diluyente &times; lts
Discos de corte
Gasto de materia prima H3PO4 &times; gal.
Grapas 3/4&quot;
Grilletes de cobre #6
Lijas
Llaves de paso
Mano de Obra
Pinturas &times; lts
Plancha Galvanizada 2mm espesor
Reductor 3/4&quot; a 1/2&quot;
Resistencia T&eacute;rmica sumergible 110V
Tap&oacute;n macho 1/2&quot;
TE PVC Roscable 1/2&quot;
Tefl&oacute;n
Termostato para resistencia
Tornillos 1/8&quot; C/taco fj
Transporte
Tuber&iacute;a Polimex 3/4&quot; &times; mts
Tubo galvanizado 1mt 4,5inch di&aacute;m,3mm espesor
Uni&oacute;n para ca&ntilde;er&iacute;a de cobre 1/2&quot;
Uniones 1/2&quot;
CANTIDAD
PRECIO UNITARIO
6
2
4
10
5
8
15
0,5
0,18
2,5
4,48
0,5
6
2
5
15
3
10
6
1
7
7
0,08
1,1
0,5
8,5
3
4
4
1
2
4
30
1
20
8
25
0,4
10
0,18
0,4
0,22
20
0,1
6
1
1
5
2,99
16
1,5
0,19
TOTAL
Fuente: Los Autores 2007.
90
1
0,72
25
22,4
4
300
6
14
35
1,2
3,3
5
51
435
24
100
1,6
10
0,36
1,6
6,6
20
2
80
17,94
16
1,5
0,95
1276,17
COMO BASE DE C&Aacute;LCULO 1108.36 Kg DE MEZCLA GLICERINOSA AL MES
Tabla. 6.5.- COSTO UNITARIO DE PRODUCCI&Oacute;N
COSTOS DE PRODUCCION (PARA UN MES)
D&Oacute;LARES
MATERIALES DIRECTOS
MANO DE OBRA DIRECTA
CARGA FABRIL
TOTAL
35.00
100.00
689.00
824.00
Fuente: Los Autores 2007.
COSTOS DE PRODUCCI&Oacute;N (PARA UN MES) $824.00
MATERIALES DIRECTOS
 &Aacute;CIDO FOSF&Oacute;RICO $ 35.00
MANO DE OBRA DIRECTA
 OPERADOR $ 100.00
Tabla.6.6 CARGA FABRIL
CARGA FABRIL
COSTO EN $
MANO DE OBRA INDIRECTA
DEPRECIACI&Oacute;N
MAQUINARIAS Y EQUIPOS
IMPREVISTO DE LA INVERSI&Oacute;N FIJA
SUMINISTROS
MATERIALES INDIRECTOS
GASTO DE PUESTA EN MARCHA
REPARACI&Oacute;N Y MANTENIMIENTO
IMPREVISTO DE CARGA FABRIL
TOTAL
170.00
30.00
300.00
60.00
10.00
35.00
20.00
25.00
39.00
689.00
Fuente: Los Autores 2007.
GASTOS DE ADMINISTRACI&Oacute;N Y GENERALES $ 100.00
GASTOS DE VENTAS $ 30.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCI&Oacute;N $ 954.00
COSTO UNITARIO DE PRODUCTO =
COSTO TOTAL DE PRODUCCI&Oacute;N_________
# UNIDADES PRODUCIDAS (BASE DE C&Aacute;LCULO)
Tabla 6.7.- COSTO UNITARIO DE PRODUCTOS
TOMANDO COMO BASE 1108.36 Kg
PRODUCTO
COSTO UNITARIO $/Kg
&Aacute;CIDOS GRASOS
2.84
FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO
4.32
GLICERINA
2.03
METANOL
0.57
Fuente: Los Autores 2007.
UTILIDAD= INGRESO TOTAL- COSTO TOTAL
UTILIDAD: $ 10817.59- $ 954.00= 9863.59
INVERSION TOTAL =INVERSION FIJA + CAPITAL DE OPERACI&Oacute;N
INVERSI&Oacute;N TOTAL=19786.53+824=20610.53
RENTABILIDAD= UTILIDAD/INVERSI&Oacute;N TOTAL
RENTABILIDAD=9863.59/20610.53
RENTABILIDAD 47.85 %
CAP&Iacute;TULO # 7
7.1.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Para la neutralizaci&oacute;n despu&eacute;s de la reacci&oacute;n de transesterificaci&oacute;n, es indistinto usar &aacute;cido
fosf&oacute;rico concentrado o diluido ya que lo importante es dejar la reacci&oacute;n finalizada neutra, a
pH 7,00.
La temperatura a la que se encuentre la mezcla de subproductos al adicionar el &aacute;cido fosf&oacute;rico
es un factor importante, ya que &eacute;sta determina el volumen a recuperar de cada uno de los
productos.
La variaci&oacute;n de temperatura hace que la cantidad obtenida de cada producto no sea constante,
ya que a medida que se incrementa &eacute;sta, se recupera mayor cantidad de glicerina, mientras
disminuye el porcentaje recuperado de &aacute;cidos grasos y sales.
Recuperar la glicerina y el metanol, desdoblar el jab&oacute;n en &aacute;cidos grasos y obtener fosfato
tripot&aacute;sico para comercializarse genera un valor econ&oacute;mico que paga el costo industrial de
elaboraci&oacute;n de biodiesel.
Cargado todo el &aacute;cido destinado a la neutralizaci&oacute;n de la mezcla de subproductos y finalizado el
tiempo de agitaci&oacute;n dejar reposar la mezcla entre 5 y 10 minutos con el prop&oacute;sito de asegurar
que los procesos de desdoblamiento del jab&oacute;n en &aacute;cidos grasos y formaci&oacute;n del Fosfato
Tripot&aacute;sico se completen satisfactoriamente.
Es necesario incrementar la temperatura en el destilador a medida que disminuye la cantidad
de metanol.
No exponerse a los gases para evitar las intoxicaciones, tener siempre la tapa del reactor
cerrada.
7.2.- ANEXOS
DESTILACION DEL METANOL
SE COLOCO WRAP PAPER PARA EVITAR LA HIDRATACION DEL METANOL CON LA HUMEDAD
EL AMBIENTE
CALENTAMIENTO DEL RESIDUO GLICERINOSO ANTES DE AGREGAR EL ACIDO FOSFORICO
DECANTACI&Oacute;N
FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO
GLICERINA Y METANOL
&Aacute;CIDOS GRASOS
GLICERINA Y METANOL, &Aacute;CIDOS GRASOS Y FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO RESPECTIVAMENTE
GLICERINA Y METANOL, &Aacute;CIDOS GRASOS Y FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO RESPECTIVAMENTE
TRES FASES:
1.- &Aacute;CIDOS GRASOS
2.- GLICERINA Y METANOL
3.- FOSFATO TRIPOT&Aacute;SICO
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