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RESUMEN

Realizado el estudio experimental en el cual se efectuaron pruebas piloto en los
laboratorios de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua
(UNAN- Managua) luego se desarrollo el proceso de obtencién de biodiesel
haciendo uso de un reactor industrial, novedoso combustible alternativo derivado
de lipidos (AVR)* a través de una reaccién de transesterificacion.

Seguido de los resultados obtenidos en estas pruebas se realiz6 la obtencion del
biocombustible a través de un reactor industrial en el Hogar de proteccion infantil
Casa Bernabé (Comarca Veracruz municipio de Nindiri situado en Masaya),
proceso el cual se llevo a cabo en las siguientes etapas:

Pre-tratamiento del aceite: Se realizd el proceso de filtracion para eliminar
particulas gruesas en el aceite, se determin6 la cantidad de hidroxido de sodio
(NaOH) para neutralizar acidos grasos libres en la que se realizo una titulacion del
aceite para determinar la cantidad a adicionar al metanol en la preparacion del
metoxido de sodio.

Posteriormente se realizaron las pruebas de funcionamiento en uno de los
vehiculos del Hogar de proteccion infanti Casa Bernabé con las siguientes
especificaciones: Toyota color blanco, marca Hilux, motor diésel, afio 2006.

Realizados los calculos del estudio financiero en el cual se fueron detallando cada
uno de los costos de inversion, operacion e ingresos se detallaron dos calculos
gue representarian la valides sin financiamiento, determinando el flujo neto del
proyecto, dandonos como resultado que al proyecto se le podia exigir un 19.55%
de factor de descuento representado con un VAN positiva, relacion beneficio-costo
como indicador de rentabilidad (R B/C) de 1.78 lo que significa que por cada
cordoba invertido se obtiene 0.78 cordobas de utilidad neta.

En la ejecucion de nuestro estudio experimental se produjo la cantidad de 181.24
litros de biodiesel, y 38.3 litros de glicerina( indirecto), lo cual estimando una
proyeccién a 5 afios con incremento en la produccién anual a partir del 2do y 3er
afio a 2 y 4% respectivamente, estimando el valor futuro que tendra esta
tecnologia desde el plano comercial.
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Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor @
e
1. Aspectos generales.
1.1. Introduccion

La designacién biodiesel fue introducida por primera vez en Estados Unidos en el
ano 1992 por la “National Soy Diésel”, pionera en la comercializacion de biodiesel
en dicho pais. El biodiesel puede ser usado intercambiablemente con el diésel
debido a sus propiedades similares.

El biodiesel es un combustible producido a partir de materias de base renovables,
como los aceites vegetales sometidos a un proceso de transesterificacion.
Utilizado en los motores diésel.

Nicaragua no posee yacimientos de combustibles fosiles y en gran medida nuestro
pais se encuentra atrasado en el estudio e implementacion de energias a partir de
materia renovables; la elaboracion de biodiesel a partir de aceites reciclados es
una buena alternativa ante estas carencias.

El biodiesel es una excelente fuente de energia y puede ser obtenido a partir de
cualquier tipo de semillas oleaginosas tales como: semillas de algoddn, semilla de
soja, semilla de girasol, maiz, etc. Ademas tiene buenas propiedades lubricantes
ya que su produccion es a bases de aceite o que permite que se use como un
combustible puro.

El proyecto “Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado haciendo
uso de un reactor industrial” es una idea innovadora que contribuira a la
implementacion de energias verdes en Nicaragua, ya que a lo largo de su historia
solo se han implementado programas de energia renovables tales como energias
solar, energia geotérmica, energia eodlica y energia a partir de biomasa.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Obtener biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado empleando un reactor
industrial con capacidad 55 galones en el hogar de proteccion infantil casa
Bernabé comarca Veracruz municipio de Nindiri, Marzo-Diciembre de 2014.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Describir las funciones del reactor industrial que ayudara a la obtencion del
biocombustible.

2. Efectuar practicas de laboratorio para la produccion de biodiesel a pequeia
escala.

3. Desarrollar un proyecto de sostenibilidad del combustible diésel utilizado en
los vehiculos adscritos al Hogar de proteccion infanti Casa Bernabé
ubicado en Veracruz-Nindiri.
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2. Planteamiento del problema

La mayor parte de la poblacién mundial depende de un solo combustible, para la
satisfaccion de sus necesidades energéticas. El petroleo es la fuente de energia
mas utilizada en el mundo.

A pesar de que el petroleo contiene nitrébgeno, azufre y oxigeno, éste esta
compuesto principalmente, por una mezcla de hidrocarburos. Los cuales se
refinan, mediante el proceso llamado destilaciéon fraccionada y posterior refinado,
para obtener productos utiles.

El proceso de destilacion fraccionada; se basa en que las volatilidades de los
diferentes hidrocarburos varian inversamente con sus masas moleculares. Debido
a que el enorme mercado del petréleo reside en la gran demanda de gases ligeros
(gasolina, aceites combustibles, aceites para motores, grasas) dicho proceso de
destilacion fraccionada tiene consecuente aumento en los costos para la obtencion
de estos productos.

Debido a que el petrdleo no es una fuente renovable; trae consigo la escasez y
en un futuro la desaparicién de sus yacimientos, por ello, surgen los conflictos y
enfrentamientos entre los paises del mundo. Muchas son las guerras que han sido
declaradas y que aun siguen siendo desatadas alrededor del mundo para
asegurar el control corporativo sobre el petroleo.

Con nuestro investigacion se busca nuevas alternativas para la obtencion de
biodiesel; un combustible fabricado con aceites reciclados de origen vegetal, el
cual se obtiene mediante procesos industriales de menores costos, en
comparacion con el del proceso de refinacion del petroleo.

Uno de los mayores costos de operacion en el hogar de proteccién infantil Casa
Bernabé consiste en la compra de combustible (diésel) para consumo de los
vehiculos (un bus, y dos camionetas) para el cumplimiento de su mision y
compromiso social adquirido en la comunidad.
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3. Justificacion

El petréleo barato financio la enorme expansion de la economia mundial durante
aproximadamente ciento sesenta afos, a tal punto que hoy no podemos concebir
una vida sin petréleo, pero ese tiempo se acabd, siendo necesario entonces, una
introduccion creciente de productos energéticos derivados de fuentes renovables,
para satisfacer la demanda de energia. Este cambio de paradigma es tan fuerte en
el mundo como en nuestro pais y no tiene retorno.

Se ha debatido extensamente acerca de cuéles son los costos y beneficios de
producir biocombustibles a partir de aceite vegetal reciclado. La razén tiende a
indicar que el beneficio privado y social de estos carburantes es claramente
positivo. Los biocombustibles son funcionales a las redes de almacenamiento,
distribucion y al parque automotor actual, sin pretenderse para su uso masivo,
cambios significativos de la tecnologia automotriz.

Los estudiantes de la carrera de Quimica Industrial de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua) estamos en la obligacion de crear
alternativas de energias renovables utilizando nuestros conocimientos en los
procesos industriales y al mismo tiempo que estos no perjudiquen al medio
ambiente. Por todo lo antes expuesto se creara un proyecto donde se obtenga
biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado.

Con el interés de dar respuestas y apoyar la labor social que realiza el hogar de
proteccion infantil Casa Bernabé (Municipio Nindiri-Masaya) por mas de 30 afios.
Convenimos llevar a cabo nuestro proyecto dentro de las instalaciones del mismo
con el fin de abastecer la demanda de combustible diésel de los tres vehiculos
livianos y un bus que el hogar posee, poniendo en funcionamiento un reactor
industrial con capacidad de produccién 55 galones.
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4. Antecedentes

Biodiesel en El Salvador: Muestras de biodiesel a partir de aceites reciclados, para
obtencion de energia renovable.Las operaciones comenzaron con un empleado y
un reactor de 50 galones por dia, con solo dos afios se cuenta con 5 empleados 7
reactores de 50 galones cada uno, dos vehiculos recogiendo aceites reciclados y
distribuyendo biodiesel, cubriendo todo El Salvador, cuentan con una produccion
actual de 4,000 galones mensuales, teniendo como mayor dificultad Ila
disponibilidad de materias primas.

Biodiesel en Guatemala: Actualmente, se cuenta con ocho pequefios productores
de biodiesel en el pais, contando con una capacidad instalada de 4000 galones al
dia, la mayoria de esta produccion es con aceite reciclado.

Biodiesel en Costa Rica: El Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en el afo
2009, comenz6 con su Programa de Energias Limpias en el cual se busca:
“‘desarrollar actividades que permitan impulsar el desarrollo de proyectos
relacionados con fuentes no convencionales de energia que busquen reducir
tanto los efectos ambientales provocados por el uso de energia fosil, como la

dependencia energética de Costa Rica”. (Arturo SteinvorthAlvarez). Programa de
energias renovables del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (PELTEC). Consultado el 24 de
marzo del 2014.).

Biodiesel en Honduras: A partir del 2006, se ha creado una alta expectativa en
Honduras ante la idea de un proyecto de sustitucion del combustible diésel por el

uso de biodiesel proveniente de la transformacion del aceite de la palma africana.
Secretaria de Industria y comercio. (s. f.). Reglamento Rt-Cin-sic 75.07.121:06 Técnico
Hondurefio: Biocombustible. Biodiesel (B100) y sus Mezclas con diésel N, 2-D (Automotriz)
Tegucigalpa: Comisién interinstitucional de normalizacion.

Biodiesel Panama: Programa mesoamericano de biocombustibles (PMB-2011).
Ministerio de desarrollo agropecuario de Panama (MIDA) y la secretaria nacional
de energia, ambas instituciones del gobierno nacional de Panaméa en cooperacion
con el ministerio de agricultura y desarrollo rural de Colombia (MADR), la
cooperacion colombiana de investigacion agropecuaria (CORPIOCA) y el apoyo
del banco de desarrollo interamericano (BID) desarrollan el proyecto de una
produccion diaria de hasta 10,000 litros de biodiesel (planta piloto a pequefia
escala).
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5. Marco tedrico
5.1. Elhombrey su adiccién energética

El petroleo tiene mayor densidad energética que el carbdén, es mas facil de
transportar y produce menos residuos de combustion. Hasta ahora habia sido mas
facil de extraer. Por eso, su consumo se impuso a partir de la Segunda Guerra
Mundial, dando origen a la llamada era del petréleo (Wauquier, J.P. 2004). Sin
embargo el uso del carbdn y del petréleo no sélo significa el consumo de recursos
no sustentables y precios en alza sino que también aumentan las emisiones de
gases responsables del calentamiento global, Este incremento se puede confirmar
observando el aumento después de la Segunda Guerra Mundial (1945) como se
puede observar en la siguiente figura.

=
=

Solidos

Gaszes

Inflamables
G000

Cemento
Total

3000

Millones de Toneladas Metricas de Carbono

1720 1815 1880 1945 2010

Figura 1. Emisiones estimadas de carbono provenientes de combustibles fosiles
(CDIAC, 2009)

El cambio climéatico es uno de los mas graves desafios que la humanidad tiene
planteados en el siglo XXI. El calentamiento de la Tierra ya no es una amenaza
virtual, sino una realidad.
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5.2. Protocolo de KYOTO y la cumbre de Copenhague

El Protocolo de KYOTO establece metas vinculantes de reduccion de las
emisiones para 37 paises industrializados y la Unién Europea, reconociendo que
son los principales responsables de los elevados niveles de emisiones de GEI que
hay actualmente en la atmdsfera, y que son el resultado de quemar fosiles
combustibles durante mas de 150 afios. En este sentido el Protocolo tiene un
principio central: el de la «responsabilidad comin pero diferenciada.

El Protocolo ha movido a los gobiernos a establecer leyes y politicas para cumplir
sus compromisos, a las empresas a tener el medio ambiente en cuenta a la hora
de tomar decisiones sobre sus inversiones, y ademas ha propiciado la creacion del
mercado del carbono.

El camino a seguir

En general el Protocolo de Kyoto es considerado como primer paso importante
hacia un régimen verdaderamente mundial de reduccion y estabilizacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y proporciona la arquitectura esencial
para cualquier acuerdo internacional sobre el cambio climatico que se firme en el
futuro. Cuando concluya el primer periodo de compromiso del Protocolo de Kyoto
en 2012, tiene que haber quedado decidido y ratificado un nuevo marco
internacional que pueda aportar las severas reducciones de las emisiones que
segun ha indicado claramente el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) son necesarias.

En la cumbre de Copenhague se tenian grandes expectativas: se buscaba que los
paises industrializados aceptaran emitir menos gases de efecto invernadero y que
las potencias emergentes contuvieran su ritmo de produccién. Asi se evitaria un
aumento en la temperatura de 2°C con respecto a los niveles preindustriales
(1.2°C si se cuenta desde el 2009), que es el umbral que indica un calentamiento
asumible (Mufioz, M.C. 2009). La 152 Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (COP15), dice en sus conclusiones finales que la comunidad
internacional deberia evitar que las temperaturas aumenten los citados 2°C.
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La ONU ha calculado que es necesario que los paises desarrollados emitieran
entre un 25% y un 40% menos que en 1990, pero las anunciadas fueron de un
17%. La préxima conferencia COP16, se celebr6 en México en el afio 2010
(UNFCCC, 2009).

Frente a la gravedad del problema y sus consecuencias, el protocolo de Kyoto se
torna en un timido intento y la Unién Europea ha propuesto reducir 2°C menos
Para el 2020. Esta tarea es grande, compleja y requerir4 decisiones radicales
tanto en los paises industrializados como en los paises en desarrollo, los cuales
argumentan que mientras los industrializados no disminuyan sus emisiones no
haran nada al respecto porque tienen derecho al desarrollo.

Los biocombustibles como alternativa

Una de las propuestas para contribuir a la solucion del problema energético que
estad avanzando mas rapidamente, es la de los biocombustibles liquidos. Estos se
definen como aquellos combustibles obtenidos a partir de biomasa que se
encuentran en estado liquido en condiciones normales de presion y temperatura.
Se emplean en calderas para la produccién de calor y electricidad o en motores de
combustion interna, en cuyo caso se denominan biocarburantes (Fonseca, C. 2007).

5.3. Biodiesel alternativa de energia.

El biodiesel es una alternativa que ha ganado una especial atencién en el mercado
global, aunque muchas veces ha sido cuestionado y aun esta sujeta a superar
varios problemas y muchos prejuicios. Una herramienta para medir el coste
energético de un producto es el andlisis de ciclo de vida (ACV), que tiene en
cuenta todas las operaciones y tratamientos que se desarrollan desde el cultivo de
la materia prima utilizada (oleaginosas) hasta el producto terminado. Sin embargo
trabaja con parametros y variables con un amplio margen de error que arroja

resultados diferentes segun la fuente y que puede ser manipulado (Majer, S., Mueller-
Langer, F., Zeller, V., Kaltschmitt, M. 2009).
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5.4. Definicion Quimica
5.4.1. Biocombustibles

Los biocombustibles son recursos energéticos procesados por el ser humano a
partir de materias primas producidas recientemente por seres vivos, a las cuales
se les denomina “biomasa”. Pueden ser liquidos, sélidos o gaseosos, y su
finalidad es liberar la energia contenida en sus componentes quimicos mediante
una reaccion de combustion. Existen varios tipos de biocombustibles, a los cuales
se les clasifican de acuerdo al insumo o materia prima y a la tecnologia empleada
para producirlos.

5.5. Generalidades sobre el biodiesel.

El biodiesel o FAME (Fatty Acid Methyl Ester) es un combustible renovable
proveniente de aceites vegetales o grasas de origen animal, que puede ser usado
total o parcialmente para reemplazar el combustible diesel de los motores de

autoignicion sin requerir una modificacion sustancial de los mismos (Agarwal, A K.
2007; NBB, 2009).

El biodiesel es un biocombustible liquido que se obtiene a partir de lipidos
naturales como aceites vegetales o grasas animales; limpias o usadas, mediante
procesos industriales de transesterificacion.

El biodiesel es un combustible que puede ser usado en cualquier maquinaria
diésel. Este combustible es producido por un proceso llamado transesterificacion.
Este proceso requiere metanol, soda o potasa causticas y agitacion para producir
biodiesel y como producto secundario; glicerina.

Tabla 1. Algunas propiedades de biodiesel de diferentes origenes.

Tipo de aceite Viscosidad mm?/s a | Densidad g/cm® a
40°C 21°C

Diésel 2.0-4.5 0.82-0.86

Soja 3.05-4.08 0.884

Girasol 4.20-4.40 0.880

Palma 4.3-6.3 0.918

Sebo 4.57-4.73 0.877
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5.5.1. Aceite Vegetal Reciclado

Se entiende por Aceites Vegetales Reciclado (AVR) a los provenientes, en forma
continua o discontinua, de todo establecimiento que genere, produzca, suministre,
fabrique o venda aceites comestibles que han sufrido un tratamiento térmico de
desnaturalizacibn en su utilizacibn, cambiando asi las caracteristicas
fisicoquimicas del producto de origen. (Agencia de Proteccion Ambiental, s.f.).

El aceite vegetal producto de frituras es una de las alternativas con mejores
perspectivas en la produccion de biodiesel, ya que es la materia prima mas barata,
y con su utilizaciéon se evitan los costos de tratamiento al ser eliminados como
residuo. Los puntos de reciclaje de aceite frito, oleinas y grasas son: industrial,
hosteleria y domeéstica.

5.5.2. Materias primas

Los aceites y las grasas constituyen las materias primas esenciales para la
produccion de biodiésel, este puede producirse a partir de una gran variedad de
cultivos oleaginosos. Entre algunas semillas que se emplean como insumo para la
produccion de este biocombustible estan: La semilla de colza, semilla de soja,
semilla de girasol, semilla de cartamo, etc.

Tabla 2. Algunas propiedades de aceites vegetales usados en la produccion
de biodiesel.

Tipo de Viscosidad Densidad Punto Nube | indice acidez indice
Aceite mm?sa | glcm®a21°C mg KOH/g | Yodo g
40°C 12/100 g
Soya 33.1 0.914 -3.9 0.3-3.0 121-143
Colza 37.3 0.912 -3.9 >8.0 96-117
Girasol 34.4 0.916 7.2 0.6 127-142
Palma 39.6 0.918 - 6.9 53-57
Jatropha 36.80 0.916 - 10.1 -
Sebo 51.2 0.920 - - 35-48
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5.5.3. Triacilglicéridos
Los aceites vegetales estan constituidos principalmente (95 a 99% en peso) por
triacilglicéridos (triésteres), que son moléculas resultantes de la esterificacion de la
glicerina o glicerol (trialcohol) con tres moléculas de acidos grasos (ver figura 2).
Los grupos sustituyentes R; R, y Rz que en la figura 1 se muestran ligados al
grupo funcional éster (—COO—), son cadenas hidrocarbonadas correspondientes
a los &cidos grasos: R;1—COOH, R,—COOH y R;—COOH.
La composicion de un aceite 0 grasa se puede expresar en funcion de sus tri-
glicéridos constituyentes o de su perfil de acidos grasos.

Figura 2. Estructura quimica de la glicerina'y de un triglicérido comun

}PD
H.C — OH H.C — O — C — !R1
O
| | P
CH — OH CH— O — C —|R2
| | 0
"
H.C — OH HC — O — C — |R3

Glicerina

1.2,3-propanotriol Triglicérido

5.5.4. Glicerina

Glicerol es el nombre coman del compuesto puro 1,2, 3-propanotriol, el cual es un
liquido incoloro e inodoro, de sabor dulce. El término “glicerol” proviene del
vocablo griego glikis, que significa dulce.

Los términos “glicerin” y “glicerina” se utilizan comunmente para describir
soluciones comerciales concentradas de glicerol en agua. (Pagliaro y Rossi, 2008)

5.5.5. Monoglicéridos y diacilglicéridos

La glicerina, por poseer tres grupos hidroxilo (OH), puede estar mono, di o
triesterificada por los acidos grasos. Los monoglicéridos y los diacilglicéridos
aparecen en la naturaleza en pequefas cantidades, generalmente como productos
intermedios de la sintesis o degradacion de los triacilglicéridos.

El contenido tipico de estos compuestos en los aceites vegetales se encuentra
entre 0,3 y 1% por peso. Se suelen usar como emulsionantes en la industria de los
alimentos. La figura 3 muestra ejemplos de su estructura.
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Figura 3. Estructura quimica de un monoglicéridos y un diglicérido comun

0 0
4 4
H.C — 0 — C — R1 HC — O — C — Ri1
| | 0
7
CH — OH CH—0—C — R2
| |
H,C — OH H.C — OH
1 {a) - monoglicérido 1,2 (a,p) - diglicérido

5.5.6. Acidos grasos

Los acidos grasos son compuestos organicos que poseen un grupo funcional
carboxilo (—COOH) y una cadena hidrocarbonada larga, que puede tener entre 4
y 36 atomos de carbono. La mayoria de los acidos grasos naturales es de cadena
lineal y tienen numero par de atomos de carbono que oscila entre 12 y 24, siendo
especialmente abundantes los de 16 y 18. (Hamm y Hamilton, 2000).

Las propiedades fisicas y quimicas de los triacilglicéridos dependen
fundamentalmente del tipo, la proporcién en que se encuentran y la posicion que
ocupan los acidos grasos esterificados. Por cada 100 kg de aceite o grasa se
pueden obtener alrededor de 95 kg de éacidos grasos. El contenido de acidos
grasos libres en los aceites y las grasas frescos suele variar desde menos de 1%
hasta 20% en peso. Para los aceites refinados, dicho contenido (acidez) es menor
que 0,1%.

5.5.7. Material insaponificable

Los lipidos se dividen en saponificables e insaponificables, de acuerdo con su
capacidad para producir jabones. Los materiales saponificables contienen, en su
estructura, acidos grasos unidos a otro componente, generalmente, mediante un
enlace tipo éster.

Los insaponificables no contienen &cidos grasos, aunque pueden incluir, en su
estructura, algunos derivados importantes de estos.
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6.6.9. Ventajas al usar biodiesel.

El biodiésel (Esteres metilicos de acidos grasos) no dafia el medio ambiente por
ser un combustible de origen vegetal en su estado 100% puro. Su uso en el
referido estado seria completamente inocuo a nuestro medio. Desde los afios 90,
casi todos los fabricantes de vehiculos (principalmente marcas alemanas), ya han
sustituido dichos conductos fabricados con materiales plasticos o derivados, que el
biodiésel 100% puro no los disuelve.

Ante la imposibilidad de controlar si los vehiculos estdn o no preparados para la
utilizacion de biodiésel 100% puro, se comercializa una mezcla Bionor MX-15
(12% biodiésel +88% Gasobleo), y asi cualquier vehiculo lo puede utilizar sin
ningun tipo de problema. (www.acciona.es/energia).

El biodiésel se produce a partir de aceites vegetales, virgenes y reciclados. El
aceite vegetal virgen se extrae de la semilla cultivada y aprovechando la harina de
semilla como forraje animal. El aceite es refinado antes de incorporarlo al proceso
de produccién del biodiesel.

Los aceites reciclados proceden de la recolecta de sectores como las industrias
gastrondmicas, cocinas domésticas, etc. Con el reciclaje de los aceites usados,
evitamos su vertido, salvaguardando la contaminacion de las aguas subterraneas,
fluviales y marinas, asi como la forma de vida que en ellas habita.

Con los aceites vegetales, se contribuye de manera significativa al suministro
energético sostenible, lo que permite reducir la dependencia del petrdleo,
incrementando la seguridad y diversidad en los suministros, asi como el desarrollo
socioeconémico del area rural (produccion de oleaginosas con fines energéticos),

y la conservacion de nuestro medio ambiente. (Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.
2009. Programa de Energias Limpias).

El biodiesel no contiene azufre, agente que se encuentra en el gasdleo por su
poder de lubricacion, dado que la molécula de biodiésel aporta, por unidad de
volumen, mas atomos de oxigeno que lo que aporta el mismo volumen de gasoéleo
convencional, la presencia de impurezas es menor utilizando biodiesel dado que
hay menos moléculas de carbono elemental (hollin) y menos de mondxido de
carbono (CO).
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El biodiesel, como combustible vegetal no contiene ninguna sustancia nociva, ni
perjudicial para la salud, a diferencia de los hidrocarburos, que tienen
componentes aromaticos y bencenos (cancerigenos), la no-emision de estas
sustancias contaminantes disminuye el riesgo de enfermedades respiratorias y
alergias es no téxico y se degrada 4 veces mas rapido que el diésel de petréleo.
Su contenido de oxigeno mejora el proceso de degradacion.

Los estudios de biodegradabilidad de varios tipos de biodiesel en ambientes
acuaticos reportaron una facil degradabilidad para todos ellos. Después de 21 dias
todos los biodiesel fueron biodegradados en un 77%-89%, mientras que el
combustible diésel sélo lo hizo en un 18% (Demirbas, A. 2007).

La mezcla de biodiesel con diésel o con gasolina incrementa la biodegradabilidad
del combustible, debido a efectos sinérgicos de cometabolismo. Asi, el tiempo
necesario para alcanzar un 50% de biodegradacion se reduce de 28 a 22 dias en
el caso del B5 (mezcla de 5% de biodiesel y 95% de diésel) y de 28 a 16 dias en
el caso del B20 (Pasqualino, J.C., Montané, D., Salvado, J. 2006).

El biodiesel, es biodegradable (aprox. 21 dias), su origen vegetal lo hace
compatible con la naturaleza y la ausencia de compuestos quimicos y sintéticos lo
hace inocuo con nuestro medio.

El biodiesel tiene su punto de inflamacion por encima de 150°C, por eso no esta
clasificado como mercancia peligrosa, siendo su almacenamiento y manipulaciéon
segura.

El biodiesel por ser su origen los aceites vegetales, tiene un alto poder de
lubricacion, alargando la vida de los motores, reduciendo el ruido en los mismos,
asi como notablemente los costos de mantenimiento.

El biodiesel, es el Unico combustible renovable alternativo en los motores diésel.
Es totalmente compatible para ser usado en cualquier motor diésel, sea cual sea
su antigiiedad y estado.

El biodiesel, ademés de provenir de una fuente renovable, puede ser almacenado
en los mismos lugares donde se almacena el diésel de petréleo sin necesitar
cambios de infraestructura. Es un combustible mas seguro y facil de manipular
debido a su alto punto de ignicion (flash point) (aproximadamente 150°C)
comparado con el del diésel que es aproximadamente 60°C (Van Gerpen, J. 2005.

Autores: Mary Luz Beltran Orozco y Escarleth Yahosca Cruz Castro Pagina 26



£

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
industrial capacidad 55 galones en el hogar de proteccién infantil casa Bernabé comarca |
Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del ario 2014. ”

5.6. Desventajas
Por sus propiedades solventes, puede ablandar y degradar ciertos materiales,
tales como el caucho natural y la espuma de poliuretano. Es por esto que puede
ser necesario cambiar algunas mangueras y retenes del motor antes de usar
biodiesel en él, especialmente con vehiculos antiguos.

Mayor viscosidad: Debido a que el biodiesel tiene una viscosidad (3.74mm?/s)
mayor que el diésel (2.0mm?/s) pueden existir problemas de pérdidas de flujo a
través de los filtros e inyectores.

Si el spray es alterado por el flupo de combustible se puede generar una
coquizacion del inyector o dilucion del lubricante (Demirbas, A. 2007).

Dilucion del lubricante: El aceite de motor (lubricante) puede degradarse mucho
mas rapido si el combustible utilizado es biodiesel en vez de diésel. El biodiesel
tiende a disolverse mas facilmente en el lubricante que el diésel.

Problemas de corrosion: Pueden aparecer algunos problemas debido a
corrosion y particulas de desgaste en el tanque, que hay que tener en cuenta no
s6lo en lo que afecta al motor, sino también respecto a la instalacion
especialmente cuando se utiliza biodiesel puro (B100). Algunos materiales se
deterioran con el biodiesel: pinturas, plasticos, gomas, etc.

Estabilidad a la oxidacion: Si el biodiesel proviene de un aceite con alta
concentracion de acido linolénico (C18:3) o en general acidos insaturados (soya,
colza o girasol) presentara problemas de estabilidad a la oxidacién debido a que
posee dobles enlaces y oxigeno en su molécula.

Esto es importante a la hora de almacenar durante mucho tiempo el biodiesel. La
utilizacion de recipientes que contengan cobre, cinc, plomo o alguna combinacion
de estos tres afecta de manera muy negativa a la estabilidad ya que forma gran
cantidad de sedimentos, depdsitos en los inyectores y colmatacion en los filtros.

Por tal motivo se recomienda usar materiales de zinc o acero preferiblemente
(Mittelbach, M., Schober, S. 2003).

A bajas temperaturas puede empezar a solidificar y formar cristales, que pueden
obstruir los conductos del combustible, El biodiesel presenta problemas para
funcionar a bajas temperaturas. Generalmente, los Puntos de Congelacion (PC),
Puntos de Nube (PN), asi como el Punto de Obstruccién por Filtros Frios (POFF)
son desde ligeramente superiores a muy superiores dependiendo del origen del
éster (soya, girasol o palma). Los glicéridos saturados producen cristalizaciones a
temperaturas relativamente bajas y aumentan el punto de nube y el POFF.
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5.7. Estudio organizacional y técnico
5.7.1. Mision

La misién de Casa Bernabé es contribuir con los cuidados integrales de nifios,
nifias, adolescentes y jovenes, que por diversas circunstancias, son privados de la
convivencia familiar, asi como también prevenir situaciones de riesgos en los
nifios que por situaciones econdémicas se ven préoximos a sufrir.

Al referirse a cuidados integrales se hace mencién de que cada nifio cuenta con
mucho amor, atencién, educacién y alimentacion. Esto significa que no se
permitird que mas nifios y nifias se vean sumergidos en los vicios y pandillas de
los cuales son victimas principalmente las personas de escasos recursos.

5.7.2. Vision

Que Casa Bernabé sea:

Un lugar donde se les brinda a los nifios, niflas, adolescentes y jovenes;
proteccion, atencion en sus diversas necesidades, derecho a la educacion
primaria, secundaria y educacion técnica, mejoras en el nivel de vida espiritual,
asesoria para la identificacion y desarrollo de sus dones.

Para cumplir con esta Mision, Casa Bernabé cuenta con las instalaciones y
equipos necesarios que le brindan seguridad, proteccion y desarrollo a cada nifio,
nifia, adolescente y joven que ingresa al centro.

6.9. Localizacion.
6.9.1. Macro localizacion.

La republica de Nicaragua se ubica en el centro del istmo Centroamericano, entre
los 83° y 87° W de longitud y entre los 10° y 14° N de latitud. El pais tiene una
superficie total de 130,000 km, y una superficie terrestre de 121,428 km,. Posee
los dos lagos mas grandes del istmo, el lago de Managua o Xolotlan y el lago de
Nicaragua o Cocibolca. Limita al Norte con Honduras, al Sur con Costa Rica, al
Este con el mar Caribe y al Oeste con el Océano Pacifico. Administrativamente, el
pais se divide en 15 departamentos y dos regiones autonomas (Atlantico Norte y
Atlantico Sur), la planta procesadora de biodiesel ubicado en el departamento de
Masaya, municipio Nindiri a 26 km del departamento de Managua, ciudad capital
de la republica.
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6.9.2. Micro localizacion.

Nuestro estudio monografico esta ubicado especificamente en el municipio Nindiri,
comarca Veracruz, Hogar casa de proteccion infanti, CASA BERNABE, se
encuentra a una distancia de 7 Km al noroeste de la ciudad, coordenadas
geogréficas UTM 591106 E 1335841 N, altura aproximada de 130 msnm,
presenta una precipitacion anual de 1000 mm, a una humedad relativa de 60% y
una temperatura promedio de 29° ¢, de acuerdo a los linderos la finca limita al
Norte con comarca Veracruz, al sur con el municipio Ticuantepe a como muestra
la siguiente imagen:

Figura 4. Microlocalizacién de planta procesadora, utilizando google earth.

N
Veracruz

Casa Bernabe

Google
NESUAstrium

GOOQIC eartt
L8
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6.9.3. Parametros y criterios técnicos.

En el proceso de obtencion de biodiesel con reactor industrial con la capacidad de
55 galones, nos basamos con estandares y normativas de calidad de aceptacién
de dicho producto final que se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4. Requerimientos del biodiesel segun la norma europea EN 14214
(European Committee for Estandarizacion, CEN).

Propiedades | Unidad | Minimos Maximos Método

es
Contenido de | % p/p 96.5 - EN 14103
metilésteres
Densidad kg/m3 860 900 EN ISO 3675
(15°C)
Viscosidad mm2/s | 3.50 5.00 EN ISO 3104
(40°C)
Contenido de | % p/p - 0.20 EN 14110
metanol
EN 14109
Grupo I mg/kg - 5.00 EN 14538
metales (Ca +
Mg)

6.9.4. Capacidad de produccion.

La reaccidén quimica que llevo a la obtencion de biodiesel se realiz6 en un reactor
industrial, la estructura consiste en tres tanques de polietileno dos de ellos con 55
galones de capacidad y el tercero con 20 galones de capacidad en este ultimo se
prepara el metéxido de sodio, cada tanque consta de una tapa con cerrado
hermético mediante una brida estanca y que a su vez tienen incorporado toda una
serie de elementos que permiten la introduccién de materias primas, ademas
posee un mezclador, un mandémetro, valvula de seguridad, llave de paso para la
decantacion del biodiesel y llave de pase para la decantacion de la glicerina
cuando la reaccion ha concluido.
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6.9.5. Programay proceso de produccion.

El procedimiento desarrollado en el presente estudio describe su produccion
mediante el proceso con reactor industrial que a diferencia de otros procesos
comerciales existentes en el mercado internacional, el presente se caracteriza por
cuanto el equipamiento de la planta es de facil obtencion y/o construccién, sin
necesidad de tener que recurrir a equipos costosos, que requieren ademas de
mantenimiento especializado (Ej., centrifugas), y los materiales para su
construccién poseen reducidos costos relativos. El estudio experimental realizado
fue la obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado en un reactor
industrial con capacidad de 55 galones, definiendo el proceso de produccion cada
diez dias correspondientes a 3 veces por mes cada uno con duracion de 48 horas
para la obtencion, resultado de ello la produccion de 543.72 litros de
biodiesel/mes.
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6. Hipotesis

Si el biodiesel es un combustible libre de azufre y nitrégeno que se obtiene de
grasas vegetales y animales, entonces se puede utilizar como alternativa para
propulsién de vehiculos que no dafia el medio ambiente y contribuir al desarrollo
de energias renovables funcionando como un proyecto agroindustrial que pueda
abastecer la demanda de combustible diésel en el hogar de proteccion infantil
Casa Bernabé.
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7. Disefio metodolégico
7.1. Tipo de estudio

En nuestra investigacion se hizo uso del estudio experimental ya que se aplico a
las ciencias Quimicas, este trata de una coleccién de disefios de investigacion que
se han utilizado para la manipulacién de pruebas controladas de los procesos de
obtencién de biodiesel.

7.1.1. Descripcion del érea de estudio

Las pruebas piloto de obtencion de biodiesel se realizaron en los laboratorios del
departamento de quimica de la Universidad Nacional Autdbnoma de Nicaragua
(UNAN-Managua). La produccion del biocombustible a escala industrial se llevo a
cabo en el hogar de proteccion infantii Casa Bernabé ubicada en la comarca
Veracruz municipio de Nindiri- Masaya empleando un reactor.

El laboratorio cuenta con espacio para aplicar con seguridad los métodos
guimicos, consta de una iluminaciéon adecuada para toda clase de actividades
evitando los reflejos molestos, la superficie de las mesas es impermeable al agua
y resistente a la accién de los reactivos, acidos, alcalis, disolventes organicos y al
calor moderado, también esta equipado de lavamanos, campana extractora de
gases y extintores contra incendios.

Se utilizaron los siguientes equipos: balanza analitica marca Ohaus estabilizacion
rapida de Capacidad: 120g a 320g, sensibilidad: 0.001 g, beaker pyrex de 1000
ml, embudos de separacion de 500 ml, agitador térmico potencia (W) 500,
temperatura max. (°C) 350, superficie de calentamiento acero inoxidable AISI 304,
magneto de 3 cm de longitud, termdmetro de mercurio rango 10-180°C y pH-
metro rango de medicién -2,00 a 16,00 pH.

7.2. Poblacién y muestra

7.2.1. Poblacion
En Nicaragua se utiliza una gran gama de aceites para la preparacion de
alimentos entre los que destacan: aceite de soya, aceite de almendras, aceite de
oliva, aceite de girasol, aceite de coco, aceite de semilla de algodoén, aceite de
mani, aceite de palma africana, aceite de fécula maiz, etc. todos estos podrian ser
reciclados y procesados para la obtencién de biodiesel.

Autores: Mary Luz Beltran Orozco y Escarleth Yahosca Cruz Castro Pagina 35


https://explorable.com/es/disenos-de-investigacion

industrial capacidad 56 galones en el hogar de proteccion infantil casa Bernabé comarca
Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del ario 2014.

7.2.2. Criterios de seleccién de la muestra

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
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Se decidi6 trabajar con aceite de soya reciclado ya que es uno de los méas baratos
y de mayor consumo por la poblacion Nicaragliense por un consumo per capita de
14.65 litro por afo (Ministerio de fomento industria y comercio, MIFIC, 2011). Los dos
proveedores de materia prima es el restaurante Arca de Noé ubicado de la iglesia
el calvario 175 metros al sur, Managua. De igual manera el hogar Casa Bernabé
donde se llevd a cabo el proyecto también emplea este tipo de aceite en la
preparacion de los alimentos, lo cual facilito la recoleccion de materia prima para
la obtencion de biodiesel.

7.3. Variables

En el proceso de obtencion de biodiesel las variables en estudio fueron; volumen
(aceite AVR), temperatura (°C), tiempo (Obtencion), estrechamente vinculada
entre si y dependientes segun la naturaleza del proceso (ver Tabla 1), los cuales
se detallan a continuacion:

7.3.1. Variables independientes

Volumen: La capacidad del reactor es de 55 galones pero no se trabajé a su
maxima capacidad, sino con 50 galones (aceite reciclado) como maximo.
Temperatura: Esta variable es controlada en cada uno de las etapas del proceso
de obtencion de biodiesel.

7.3.2. Variable dependiente

Tiempo: El tiempo es una de las variables mas estudiadas en el proceso de
obtencidon de biodiesel ya que depende de la variable volumen suministrada al
reactor.
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Tabla 5. Operacionalizar

Variables
independientes

Conceptos

Indicadores

Valores

Volumen

Es una magnitud derivada de la longitud, ya que
se halla multiplicando la longitud, el ancho y la
altura. Desde wun punto de Vvista fisico,
los cuerpos materiales ocupan un volumen por
el hecho de ser extensos.

Litros

189 L

Temperatura

Es una magnitud escalar, estd relacionada
directamente con la parte de la energia interna
conocida como «energia cinética», que es la
energia asociada a los movimientos de las
particulas del sistema. A medida de que sea
mayor la energia cinética de un sistema, se
observa que éste se encuentra mas «caliente»;
es decir, que su temperatura es mayor.

Grados °C

48-54°

Variable
Dependiente

Conceptos

Indicadores

Valores

Tiempo

El tiempo es una magnitud fisica con la que se
mide la duracibn o0 separaciéon de
acontecimientos, sujetos a cambio, de los
sistemas sujetos a observacion; esto es, el
periodo que transcurre entre el estado del
sistema cuando éste presenta un estado X y el
instante en el que X registra una variacion
perceptible para un observador (0 aparato de
medida).

Horas

48
horas
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7.4. Materiales y métodos
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7.4.1. Materiales para recolectar informacion

El sistema para recolectar la informacion también se realizé mediante la seleccion
de las fuentes de informacién que poseian la credibilidad para establecerlas como
medios de lograr una busqueda confiable e idénea:

Bibliogréficos: Se establecidé un sistema que permitio la identificacidn y verificacion
de todo el material recolectado. Se compararon los datos adquiridos a fin de
dictaminar los ajustes necesarios que permitié6 determinar la validez, confiabilidad
y exactitud de la informacién. Libros y Monografias que contenian informacién
relacionada con la obtencion, proceso y calidad del biodiesel.

Se utilizaron herramientas de Microsoft Excel para la creacion de tablas con el fin
de ordenar y procesar la informacién obtenida.

Camaras fotograficas: permitieron captar el momento en el que se realizaron los
experimentos antes, durante y al final de la obtencion de biodiesel.

7.4.2. Materiales para procesar datos

Se recolectdé y ordend los datos a través de las fichas o los archivos en la
computadora que permitio la obtencién de informacion realmente necesaria para la
investigacion a partir de informacion recolectada.

7.4.3. Método
Metodologia con que se desarrollo la obtencibn de biodiesel se hace
guimicamente alterando la estructura molecular de cualquier aceite organico con
el uso de un catalizador quimico y de un alcohol. Quimicamente se representa de
la siguiente forma:

R-COOCH:= CHz-OH

R-CDDllZH + 3 CH30H « Catalizador . 3 R-IlCDDCH3+ CH-OH
R-CDD(l:Hz (|3Hz-l:]H

Trigliceridos Metanol Metilésteres Glicerina

R= radical alquilico
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7.4.4. Mecanismo de la reacciéon

Los aceites estdn compuestos basicamente por triglicéridos, o sea moléculas de
acidos grasos unidos a una molécula de glicerol que perdi6 sus radicales oxidrilos
(OH). Los cuales expresados con sus elementos son:

CH,(CH,),,COO—CH,
CH,(CH,),,CO0 H
CH,(CH,),,CO0 H,

Para separar el éster (Biodiesel) de esta molécula se agrega alcohol metilico o
etilico con el cual se consigue una reaccion en la que por un lado se consigue el
ester y por otro glicerina. Esto se representa por la siguiente reaccion:

CH, —C,H,, —~COO—CH, CH,-OH CH,-C,H,,—~COOCH, CH,OH
CH,-C,H,,~COO-CH + CH,-OH—CH,-C,H,, —~COOCH, + CH,OH

CH, -C,H.,, —COO—&H2 CH,-OH CH,-C,H,,—COOCH, JZHZOH
Aceite + Metanol = Ester (Biodiesel) + Glicerina
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Tabla 5. Materiales y utensilios a escala de laboratorio.

‘ Cantidad ‘ Material y equipo
1 Balanza Digital
2 Beaker
1 Agitador térmico
1 Embudo
2 Embudos de separacion
1 Termometro
1 Espatula
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Tabla 6. Reactivos y materia prima utilizados a escala de laboratorio e
industrial

Reactivos
1 litro de aceite vegetal (Reciclado)

200 ml metanol 99% (pureza)

Catalizador hidroxido de sodio (NaOH).

United Nucled!

prr—ry oy e

SoDiuM
HYDROXIDE
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Tabla 7. Materiales y utensilios a escala industrial

Material Foto
1 Balanza
Digital
1 pH-metro
1 Reactor
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Tabla 8. Equipo de seguridad a escala de laboratorio e industrial

Equipo Foto

W

Gafas protectoras

Guantes de latex

Guantes de aislamiento térmico

Gabacha

Botas de hule

Gorro

Mascarilla

Extintor contra incendio
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7.5. Fase experimental.
7.5.1. Insumos y suministros para la obtencion de biodiesel

7.5.1.1. Aceite de soyareciclado.

El aceite de soya es un aceite vegetal que procede del prensado de la Glycine
wightii. Este aceite es abundante en acidos grasos poliinsaturados es decir que
posee mas de un doble enlace entre sus carbonos.

7.5.1.2. Alcohol Metilico(Metanol)

El alcohol utilizado fue metanol que forma metilésteres. La pureza
del metanol tiene que ser por lo menos del 95%.

7.5.1.3. Catalizador Hidroxido de sodio( Sosa caustica)

Se utilizé 4.06g de hidroxido de sodio (NaOH, sosa caustica) como catalizador, en
escamas, siendo higroscopico, es decir, que absorbe facilmente la humedad del
aire, y eso reduce su capacidad para catalizar la reaccién. Hay que guardarlo
siempre en recipientes cerrados herméticamente.La cantidad a aplicar de
catalizador depende de la acidez del aceite a emplear.

El NaOH resulta irritante para la piel, las mucosas y son corrosivos para diversos
materiales como el aluminio, el estafio y el zinc. Para el metoxido se debe utilizar
recipientes de HDPE (polietileno de gran densidad), vidrio, acero inoxidable, o
esmaltados.

7.5.1.4. Agua ( Proceso de lavado)
Se requiere agua potable para el proceso de lavado del biodiésel. El efluente
resultante es alcalino y tiene un contenido significativo de jabones, grasas y trazas
de metanol.

7.5.1.5. Energia

Se necesita energia eléctrica (monofasica o trifasica, de 220 voltios) para los
motores, bombas y otros equipos utilizados en el proceso de produccion.
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7.5.1.6. Tratamiento de efluente en el proceso de obtencién de biodiesel

Si de acuerdo con la normatividad nacional fuera necesario tratar el efluente antes
de descargarlo al desagle, se requerira de sulfato de magnesio como floculante.
También se puede utilizar una trampa de grasa para separar las emulsiones
formadas durante el proceso de purificacion. Asi mismo, para la neutralizaciéon y
parcial purificacion de la glicerina se requiere acido fosforico. Este &cido también
puede ser utilizado para facilitar y mejorar los resultados de la etapa de lavado del

biodiésel, aunque no resulta imprescindible. (Gaceta Diario oficial, p4g.90, Ministerio de
Fomento Industriay comercio (MIFIC), Nicaragua. Norma técnica obligatoria para regular los
sistemas de tratamiento de las aguas residuales y sus redso).

7.6. Descripcion de los equipos

El sistema cuenta con dos modulos, el reactor y un purificador, ademas de los
tanques de almacenamiento de insumos quimicos tal como lo refleja la Tabla 9.

A continuacion se describen las partes. El tanque de almacenamiento de aceite
(T1) Es un cilindro de HDPE vertical abierto y con una tapa y un tamiz de material
gue contiene poros pequefios de un tamafo preciso y uniforme que sirve para
limpiar y eliminarlos restos de soélidos que queden en el aceite después de filtrarlo
en el momento del almacenamiento.

El tanque de metanol (T2) es un cilindro de acero inoxidable, que debe
mantenerse siempre en un lugar fresco y seco, bajo sombra, y alejado de
cualquier lugar donde se puedan generar chispas.

Los tanques T3 y T4 pertenecen al reactor. El primero es el tanque de produccion
de metéxido (T3), que es donde se prepara el catalizador, este tanque es un
cilindro de HDPE vertical abierto, consta con una tapa unida a un motor que
controla dos aspas metalicas dentro del mismo, estas aspas son las encargadas
de agitar la solucion de metéxido para que se vuelva uniforme. El segundo es el
reactor donde se realiza el proceso de la transesterificacion (T4). Este cuenta con
un panel eléctrico que controla los motores de agitacién y la resistencia del
reactor.
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Tal como se aprecia en la figura 6, el panel tiene un display eléctrico, que marca la
temperatura actual dentro del reactor, asi como un sistema manual para fijar la
temperatura maxima a la que el termostato debera desconectar la resistencia.

. . ga . . . - e Si -
Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor o=t
=

También estan los tres interruptores de encendido y apagado de los motores, (M1
para el tanque de metoxido, M2 para el reactor principal y (R1) de la resistencia.
Cuando alguno de estos interruptores esta encendido se encienden unas luces
indicadoras de color rojo inmediatamente. Finalmente, para seguridad de los
equipos, se cuenta con tres fusibles, uno para cada motor y uno para la
resistencia.

Los tanques T5 y T6 pertenecen al médulo de purificaciéon del biodiésel. El
biodiésel producido por el reactor se trasvasa hacia ellos por la bomba Bl. El
primer tanque T5 es utilizado como decantador, y el segundo tanque (T6) es
utilizado como lavador y secador.

Tabla 9. Relacion de equipos para la planta de biodiesel

Caddigo Descripcion Cantidad Tamafio | Material

T1 Tanque de aceite I 207.9L HDPE
T2 Tanque de metanol I 207.9L  Acero
T3 Tanque de metéxido I 56.7 L HDPE
T4 Reactor I 2079L  HDPE
T5 Decantador I 207.9L HDPE
T6 Tanque de lavado I 207.9L HDPE
BMI Bomba metanol I - Hierro
Bl Bomba de I - Hierro

transferencia

Fl Filtro I - Hierro
Cl, C2 Panel eléctrico 2 - Metal
VI- VI3 Valvulas 13 - Acero inoxidable
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Figura 5. Esquema de la planta de produccion de biodiesel
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7.6.1. Procedimiento experimental

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
e

7.6.1.1. Materiales para la valoracion del aceite vegetal reciclado

Gafas protectoras y guantes
Solucién indicadora de fenolftaleina
Alcohol metilico(CH3-OH) al 99%
Tres vasos de precipitados de 50 ml
Una bureta de 50 ml

Un soporte para la bureta

Un recipiente de 500 ml

Agua destilada

Un embudo

cinta de pH

Aceite vegetal reciclado.

FEFFEFEEEEEEE

1. Se midié 10 ml de alcohol metilico (CH3-OH) en cada uno de los tres vasos de
precipitados de 50 ml.

2. Se anadieron 2-3 gotas de la disolucion de fenolftaleina al alcohol de cada
vaso de precipitados y se agitd para mezclar los liquidos.

3. Se afadié 1 ml de aceite reciclado a cada vaso de precipitados y se agito para
disolverlo.

7.6.1.2. Disolucion de referencia

1. Se disolvié 1 gramo de hidroxido sédico en un litro de agua destilada.
2. Usando un embudo, se vertié la disolucién en la bureta.

7.6.1.3. Valoracion
1. Se coloco6 uno de los vasos de precipitados con la disolucidén a analizar debajo
de la bureta.
2. Se anot0 la cantidad inicial de la disolucion de referencia en la bureta.
3. Lentamente se afiadio la disolucion de referencia al aceite y alcohol.
4. Se agitd el vaso de precipitados.
5. Se continu6 afadiendo la disolucién de referencia a la disolucion de aceite y
alcohol hasta que se consigui6 un color rosa claro y que permanecié asi durante
30 segundos aproximadamente. (Se detuvo la titulacion).
6. Se anoté el volumen usado de la disolucién de referencia (en ml) de la forma
siguiente:
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Volumen final — Volumen inicial = Disoluciéon de referencia usada.

7. Se repitio el procedimiento ocho veces y se anoté la cantidad usada de la
disolucion de referencia en ambas pruebas.

8. Se calculé el volumen medio de la disolucion de referencia usado en las ocho
pruebas (T).

Tabla 10. Valoracion

Ne de muestra ml| de NaOH

0.6

0.5

0.6

0.6

0.5

0.5

0.6

N0 AW DN

0.6

= 0.56

9. Para determinar la cantidad de catalizador y reactivos que se utilizaron para
hacer el biodiesel a partir de aceite vegetal usado se utilizé la siguiente formula.
Por cada litro de aceite, afiadir 200 ml de metanol y X gramos de hidroxido sodico,
donde X =T (volumen promedio de la disolucion de NaOH) +3.5 gramos.

Referencia (en ml) de la forma siguiente:
X=T+ 3.5 g (si el pH fuera neutro)
X=056ml+35¢g/1

X= 4. 06 ¢/de hidroxidd de sodio

Produciendo biodiesel después de haber sido calculada la cantidad apropiada de
catalizador (hidroxido sddico), ya se esta listo para la produccién del biodiesel.
Estas instrucciones sirven para hacer lotes de 200 ml, pero el procedimiento
puede ser ampliado o reducido multiplicando las cantidades de aceite, metanol e
hidroxido sodico por el mismo factor.
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7.6.2. Preparacion del metoxido

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
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Advertencia
Se debe tratar al metoxido de sodio con extremo cuidado. No respirar sus vapores.

Si se cae sobre la piel produce una quemadura que muchas veces no se nota
porque va matando los nervios. Hay que lavar la zona con abundante agua.
Cuando se manipula metéxido de sodio se debe tener siempre cerca agua.

El metdéxido se prepara en un matraz pyrex, con el cuello estrecho para evitar
salpicaduras. La mezcla produce una reaccion exotérmica desprendiendo vapores
de metanol. La reaccion tardal5 minutos.

1. Se midi6é 200 ml de metanol y se vertieron en un matraz de 1000ml.

2. Se peso 4.06 g de hidréxido de sodio por cada 200 ml de metanol que se
utilizaron.

3. Se afadié el catalizador al metanol en el de 1000ml. Con la ayuda de un
agitador magnético se mezclo la solucion por 5 minutos hasta que la
mezcla estuviera totalmente homogénea para obtener metoxido de sodio.

4. Se empez6 el proceso en cuanto se disolvié todo el catalizador.

El metdxido de sodio se prepara tratando cuidadosamente al metanol con sodio:

Hidréoxido de sodio + Metanol = Metoxido
NaOH + CH;OH — NaOCH;

Proceso de Transesterificacion

Es el proceso que convierte los aceites y grasas en biodiésel.

Para que la reaccién quimica se produzca sin problemas, se calento el aceite
hasta aproximadamente los 48-55° C (120-130° F).

Para mezclar se utiliz6 un agitador térmico, un giro demasiado rapido produce
burbujas, salpicaduras y perjudica el producto final. Para conseguir un buen
resultado se ajusto la velocidad a 50 revoluciones por minuto (RPM).

Luego se vertio el metoxido en el aceite, agitado por un tiempo de 50 a 60
minutos, (La reaccién suele completarse en media hora) pero es mejor agitar
durante mas tiempo debido a que los acidos grasos se separan de la glicerina, y el
metanol se une a ellos formando metil ésteres 6 etilésteres (si se utiliza etanol). El
hidroxido de sodio estabiliza la glicerina.
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7.6.2.1. Reaccién

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
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Se precalent6 el aceite a 55° C luego se vertié el metdxido con mucho cuidado
sobre el aceite. Se debera tapar el recipiente donde se lleve a cabo la reaccion.
Haciendo uso del agitador magnético se debe mezclar durante treinta minutos con
una velocidad de agitacion 50 revoluciones por minutos (RPM).

7.6.2.2. Trasvasey separacion.

En cuanto termina la reacciéon se vierte la mezcla en un beacker de 2000 ml de
capacidad.

La mezcla se deja en reposo durante 48 horas. La glicerina por ser mas densa
formara una capa oscura en el fondo claramente separada de la capa de biodiésel
gue flota encima, de color claro.

El biodiesel obtenido fue de color amarillo palido mas parecido al ambar (El color
exacto de estas dos capas depende del aceite empleado). El biodiesel puede estar
cristalino o turbio.

Debido a la diferencia de densidades entre la glicerina y el biodiesel la glicerina se
sedimenta y es lo primero que se decanta abriendo la llave de pase, después de la
separacion se decanta el biodiesel.

7.6.2.3. Decantacién para separar el biodiésel de la glicerina

Dejar que la mezcla repose y se enfrie, como minimo, 24 horas. La glicerina forma
una masa gelatinosa y mas oscura en el fondo y los metilésteres (biodiésel) flotan
encima.

Otra alternativa consiste en dejar que la mezcla repose al menos durante una hora
después de la reaccion, manteniendo la temperatura por encima de 38°C (100°F).
De esta forma la glicerina se mantiene semiliquida (solidifica por debajo de 38°C).
Después hay que decantar el biodiesel con precaucion para evitar que la glicerina
se mezcle.

7.6.2.4. Restos dejabon

El biodiesel obtenido posee particulas de jabon por la reaccion del sodio (Na*) con
los acidos grasos. El aceite también puede contener agua. El jabon se forma
porque el ion sodio (Na+) del hidréxido de sodio (NaOH) reacciona con los acidos
grasos en presencia de agua.
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Si hay un exceso de agua en la mezcla durante la reaccion, se forman mas
jabones de lo normal. El aceite que ha sido cocinado puede contener agua y hay
qgue eliminarla a través del calentamiento previo.

Es muy importante eliminar la presencia de agua antes de la preparacién del
metoxido. Todos los objetos que entren en contacto con la lejia deben estar
totalmente secos.

7.6.3. Proceso de lavado y secado del biodiésel

El biodiesel debe someterse a un proceso de lavado y secado, para elevar su
calidad y desempeiio como combustible.

Se hace el lavado con 500 ml de agua para cada uno de los tres lavados que se
realicen haciendo uso de embudos de separacion, agitando durante 10 minutos,
luego, se deja reposar por 4 horas hasta que se ve claramente la separacion de
los dos liquidos.

El proceso de lavado se realiza en tres momentos y tiene como finalidad eliminar
los residuos jabonosos que pueden quedar mezclados con el combustible y a su
vez neutralizarlo ya que la soda caustica utilizada como catalizador lo deja
alcalino.

Una vez que se formen dos fases se abre la llave del embudo para drenar el
agua con los jabones disueltos, cuando empiece a salir biodiesel se cierra la llave.
El agua que se descarta de este proceso tendra una apariencia turbia. De la
misma forma se realizaran los dos siguientes lavados para retirar todo el jabon.

7.6.3.1. Secado
A escala de laboratorio

El biodiesel se calienta lentamente a 55° C hasta que el agua que este contiene se
evapore completamente.

El biodiesel seco tiene un aspecto translucido y cristalino.
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A escala industrial

El biodiesel es depositado en secador que consiste en un dispositivo similar al
reactor de biodiesel, salvo que su tanque interior no es de acero inoxidable. En
este se procede al secado por medio de las resistencias eléctricas de calefaccion
gue entregan calor al biodiesel, de esta manera se logra quitar el contenido de
humedad que puede contener el mismo.

Para realizar este procedimiento se calienta el biodiesel hasta alcanzar una
temperatura de 100 °C de manera de asegurar la evaporaciéon del contenido de
agua en el mismo.

7.6.3.2. Descripcion del flujograma

Este proceso inicia con el filtrado, mediante el uso de unas mallas metalicas.
Posteriormente, se deja sedimentar durante una semana aproximadamente para
poder separar el aceite de restos sedimentables. Se toma una muestra y se realiza
la titulacidn para determinar la cantidad de catalizador.

Para convertir el aceite en Biodiesel se requiere de la transesterificacion. El aceite
tratado previamente se transfiere desde el tanque de almacenamiento hasta el
reactor, donde se calienta hasta 55°C, se enfria para luego incorporar el metanol
y el catalizador (NaOH).

Cuando se haya producido la reaccion, se obtiene biodiesel y glicerina. Para
obtener un producto de mayor calidad, se procede a limpiar el biodiesel: lavando,
secando Yy filtrando

7.6.4. Equipos Utilizados

El proceso se llevara a cabo en un reactor como se menciona anteriormente se
emplea un tanque mezclador para poder facilitar el abastecimiento adecuado de
materias primas; de acuerdo a la situacidbn empleada, cuando se estan cargando
los reactivos (10min) el tiempo de carga es menor al tiempo de descarga (30min) y
al tiempo de reaccién (60min), ademas termina una vez la descarga del reactor, el
cargue del metéxido proveniente del mezclador no se puede hacer
inmediatamente, ya que se carga primero el aceite para hacer el proceso de
precalentamiento (8 min).
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7.6.5. Mezclado de materias primas

En esta fase el metanol es mezclado en un tanque con hidréxido de sodio (NaOH),
para asi obtener la solucién de met6xido, para posteriormente adicionarla al
reactor y mezclarla con el aceite, este proceso se realiza en diferentes tanques.

Adicién al reactor

El metanol y el hidroxido de sodio (NaOH) se carga al reactor al mismo tiempo que
el aceite dando inicio al calentamiento y la agitacion para formarse la reaccion de
transesterificacion, utilizando la cantidad de 37.8l de metanol y 767.34gr de NaOH
respectivamente a razén de los 189 litros de aceite vegetal reciclado destinado al
proceso.

El mezclado de las materias prima se realizan en dos etapas, primero para el
metoxido y posterior se le adicionan la solucion homogénea al reactor, esto con el
fin de facilitar el contacto entre los componentes al inicio de la reaccion y la
solubilidad del mismo.

Reaccion y separacion.

Para esta etapa no se cuenta con otra alternativa en cuanto a condiciones del
proceso debido a que se determind la ruta quimica como transesterificacion
catalitica en medio basico con metanol, la cual se lleva a cabo en condiciones de
presién atmosféricas y temperaturas cercanas al punto de ebullicion del metanal,
la separacion del biodiesel y la glicerina se puede llevar a cabo mediante la
decantacion, dejando la mezcla en el tanque durante un tiempo superior a 12
horas y por diferencia de densidades obtener las dos sustancias, el proceso se
lleva a cabo a temperaturas ambiente y presion atmosférica.

Lavado por agitacion
Consiste en adicionar agua al biodiesel y agitar durante un periodo de tiempo

(aproximadamente de una hora) de esta manera se desplazan las impurezas este
procedimiento se debe repetir por cuatro veces de ser necesario.
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Secado

Para esta etapa no se cuenta con otra alternativa en cuanto a condiciones del
proceso. Se eligié una temperatura de 110°C ya que con esta se garantiza la
evaporacion del agua. Con temperaturas mas altas se podrian descomponer los
carotenos (antioxidantes) los cuales son compuestos que contribuyen a la
estabilidad del biodiesel.

El secador es un tanque cilindrico y agitador con el fin de tener un calentamiento
uniforme, el método empleado para el calentamiento es vapor a baja presion se
empleara una bomba de desplazamiento positivo de engranaje para trasegar el
aceite al tanque del reactor, ya que esta permite manejar fluidos de altas y bajas
viscosidades. Ademas son de facil mantenimiento, operacion confiable y alta
eficiencia.

Para trasegar la solucion de biodiesel para el lavado se empleara una bomba
centrifuga ya que estas bombas tienen una gran holgura ofrecida al paso de los
fluidos, la ventaja primordial de una bomba centrifuga es la simplicidad, el bajo
costo inicial, el flujo uniforme (sin pulsaciones), el pequefio espacio necesario para
su instalacion, los costos bajos de mantenimiento, el funcionamiento silencioso y
su capacidad de adaptacion para impulsos por motor y turbina.

Agitador para el reactor

El agitador utilizado es de tipo ancla ya que permite trabajar altas viscosidades,
barre todo el volumen del diésel permitiendo una correcta homogenizacion y
evitando estratificaciones.

Agitador para el secado y tanque mezclador

El agitador empleado es de tipo ventilador, debido a que estos se usan

extensivamente para altos flujos y aplicaciones de bajo corte, se emplea en
actividades de mezclado y suspension de solidos.
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Figura 7. Flujograma del proceso para la obtencién de biodiesel a partir de
aceites reciclado.
El proceso de obtencion se detalla de la siguiente forma:
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Capitulo V
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8. Analisis de resultados
8.1. Calculos de NaOH utilizados en la obtencidon de biodiesel

1000 ml de aceite — > 4.06 g de NaOH
189,000 ml de aceite —>» X g de NaOH

189,000 ml de aceite * 4.06 g de NaOH
x= 1000 ml de aceite

X=767.34 g de NaOH
0.767 kg

8.2. Célculos para determinar los mililitros de metanol utilizados en la
obtencion de biodiesel

1000 ml de aceite ——» 200 ml de metanol
189,000 de aceite— X ml de metanol

_ 189,000 ml de aceite * 200ml
= 1000 ml de aceite

_ 37,800,000 ml de metanol
= 1000 ml de aceite

X= 37,800 ml de metanol = 37.8 L

8.3. Balance para el metéxido

Tanque mezclador

F> Metanol 37.8 /dia Met6xido 37.8 L/dia F3
F1+ F2: F3

767.34 g de NaOH, actuan como catalizador

0.767 kg
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8.4. Balance en el reactor

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor Eﬁ

F1189 L/dia Aceite - Reactor para la Bipdigsel 180L/dia F3
F2 37.8 L/dia MetOxido | reaccion de | GlicerinaF,4
transesterificacion
FiiFo= Fst+ Fy
Fa=FiF2 - F3
F,=189 + 37.8 - 180
F,=46.8 L/ dia de glicerina

8.5. Balance en la etapa de sedimentacion

Fs Biodiesel +Glicerina +Impurezas : Fe188.5 L Biodiesel+ traza impu
SSdipeiiader F- L de Glicerina

F7 :F5— Fe

F,=226.8 -188.5

F,=38.3 L de Glicerina

8.6. Balance en el lavado
50 L/dia de agua

Lavado
Fs 188.5 L Biodiesel + trazas impureza F,188.5 L de Biodiesel+ 50 L

H.0 ]

Trazas de impurezas (7.26L)+ 100% de H,O
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8.7. Balance en el secado

Fs181.24L de Biodiesel Biodiésel seco 181.24L/dia

H20g)

Tabla 11. Rendimiento porcentual del proceso.

Entrada % Total

16.61% de metanol (CH3; OH)
37.8 litros de CH; OH

38.3 litros de glicerina
16.86% de glicerina
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Tabla 12. Control de calidad de biodiesel.

Pardmetro | Descripciéon Instrumento Diésel | Biodiesel
Den33|dad La densidad del biodiesel se Picnémetro de 0.50-1 | 0.94
g/cm usa para asegurarse que el vidrio
producto es de alta calidad
(biodiese| puro)_ Rango: 0.700-1.00
Largo: 300mm
codigo:
LS-0454
Marca: “LUDWIG
SCHNEIDER"
pH El pH es una medida | pH-metro. 7-75 | 7.2
de acidez o alcalinidad de
una disolucién. El pH indica la | Modelo:HI 9124
concentracion de iones | Rango: 2-16
hidronio [H30]" presentes en | Resolucién:0,01
determinadas disoluciones. | pH
Por lo tanto la medida de pH
del biocombustible debera ser
béasica.
Viscosidad |[La alta viscosidad en el Viscosimetro 1.9-6 |3.74
a biodiesel puede llevar a una Transmisor de
35°C | pobre combustién y dafio a los viscosidad y
motores. Puede ser una Temperatura
indicacion de contaminacion Modelo: 9200.
de aceites, grasas (base de| Marca: Sofraser
éster) que no fue convertido
en el proceso de produccion.
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8.7.1. Equipo portétil de control de calidad

Existen tres razones principales por las cuales se decidié trabajar con equipos
portatiles de Control de calidad:

1. Los procesos de produccién y comercializacion son muy rapidos y el

Equipo fijo de laboratorio no puede seguir el paso para dar una

Respuesta que permita tomar una decision.

2. El equipo fijo de laboratorio no se puede llevar al campo.

3. El costo por andlisis es caro para el equipo fijo de laboratorio mientras que en
el equipo portatil, usando otra forma de medicion, baja sensiblemente el costo
unitario.

Tabla 13. Control de calidad de biodiesel obtenido en las mediciones

Ne de lote Densidad g/cm?® Viscosidad (mm?/s) pH

1 0.93 3.8 7.3

2 0.92 3.8. 7.4

3 0.95 3.7 7.

4 0.95 3.6 7.2

5 0.95 3.8 7.
x=0.94 x=3.74 X =7.2
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Capitulo VI

Autores: Mary Luz Beltran Orozco y Escarleth Yahosca Cruz Castro Pagina 63



Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
industrial capacidad 55 galones en el hogar de proteccién infantil casa Bernabé comarca |
Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del ario 2014. ”

9. Estudio financiero.

El estudio financiero es la parte donde se resumen sistematicamente toda la
informacién que esta plasmada anteriormente para cuantificar todas las
inversiones que lleva el proyecto donde se presentaran los calculos de costos
(inversion y operacion), ingresos (directos e indirectos), flujo financiero, asi como
la evaluacidn financiera, considerando si la ejecucion del proyecto va a necesitar
fuente de financiamiento.

9.1. Inversiones fijas

Tabla 14. Inversion fija.

Descripcion U/M Cantidad Costo Costo
Unit(C$)  Total(C$)

Beaker pirex(1000ml) ud 2 444.63 889
Embudo separacion ud 1 805 805
Termdmetro(10-180C) ud 1 540 540
Espatula ud 2 62.5 125
Gafas de proteccion ud 2 45 90
Nasobuco ud 10 7 70
Gorros(Malla) ud 10 5 50
Botas de hule Par 2 200 400
Gabacha uUd 2 300 600
Guantes aislantes Par 3 54 162
Guantes de latex Caja 1 70 70
Total(C$) 3801

Fuente. Célculos propios.

Precios actuales consultados en casas comercializadoras de productos. En la
tabla de inversion fija conlleva los pardmetros que se sacan depreciacion como
infraestructura, herramientas, equipos de seguridad utilizados en proceso de
obtencion de biodiesel.
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Tabla 15. Equipos y herramientas de laboratorio- industrial.
Descripcion Precio total(C$)

Reactor industrial
Agitador térmico
Balanza analitica
Picnémetro
Viscosimetro
Extintor de incendios
Phmetro

Total (C$)

9.2. Inversion diferida.

Tabla 16. Inversion diferida.
Descripcion

Elaboracion del proyecto
Inscripcién alcaldia

Inscripcién DGI( Persona natural)
Registro sanitario

ElIA-Valoracion ambiental.

Total

100,000
5,130
2,248
1,020
2,121
1,600
2,000

114,119

C. Unit (C$)
3000
1100

Precio total($)

5,027.933
191.06
83.66
127.43
202.70
186.03
175.01
5,993.84

C. Total (C$)
3000
1100

4,100

Esta tabla representa los gastos que incurre la elaboracion del proyecto,
legalizacion de planta procesadora, permiso emitido por el MINSA(gratuito) para el
funcionamiento normal del proyecto, valoracion ambiental emitido por Ministerio de
ambiente y recursos humanos(MARENA), patentes y permisos gastos legales,
para e inicio y ejecucién de proyecto de los antes mencionados, solo estamos
valorando la inversion que llevo la elaboracion del documento e inscripcién en la
alcaldia dado que los permisos sanitarios y ambientales segun legislacion son
gratuitos a conformidad de leyes y decretos.
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9.3. Capital de trabajo.

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
e

Para el célculo de capital de trabajo requerido se determiné los costos operativos
anuales debido a que en estos se encuentra costos de producciéon, administrativos
y financieros.

Tabla 17. Capital de trabajo.

Concepto Costo/afio(C$) Costo total(C$)
Costo de produccion 258,259.41 2053,037.15
Gastos administrativos 43,200.00 1670,055.53
Capital de trabajo 301,459.41 3723092.67

Fuente. Célculos propios.

Tabla 18. Inversion Total

Concepto Costo total/afio (C$)
Inversion fija 133,125.30
Inversion diferida 4,100
Capital de trabajo 301,459.41
Total 438,684.71

Fuente. Célculos propios.
9.4. Costos operativos

Los costos operativos son bienes o servicios que se necesitan para poner en
marcha el proyecto tales como: costos de produccion, administracion y venta asi
como también los gastos financieros. Cada uno de estos costos sera mostrado en
una tabla independiente luego se mostraran en una unica tabla.

Tabla 19. Costos Operativos.

Descripcion Costo total C$ Costos 4 afios(C$)
Costos de produccion 258,259.41 1,077,578.62
Costos Administrativos 43,200.00 172,800.00
Total 301,459.41 1,250,378.62

Fuente. Célculos propios.

La tabla anterior refleja todos los costos operativos que estan dentro del
funcionamiento del proyecto y estos se utilizan para retornar el capital de trabajo.
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9.5. Costos de Produccion

En el siguiente cuadro se muestran los costos de produccion necesarios en todo el
ciclo de vida util del proyecto los que estdn representados por Costo de
Produccién directa e indirecta respectivamente.

Tabla 20. Costos de Produccién anual.

Reactivos e insumos
Descripcion

Metanol

Hidréxido de
sodio(NaOH)
Aceite vegetal Usado.

Total 5 afos

U/M Cantidad Precio(C$) Costo Costo
total(C$) total(5
afnos)
Barril 2.45 280 18,419.10 1,105,145.99
kg 2.3 19 1,173.35 70,401
Barril 2.5 19 1,275.38 75,522.80

2,093,816.99

Fuente: Calculos propios.
En la tabla se muestran los costos de produccion necesarios en todo el ciclo de
vida util del proyecto los que estan representados por costo de Produccion directa
e indirecta respectivamente.

Tabla 21. Gastos administrativos.

Gastos administrativos

Concepto UM Costo mensual(C$) Costo anual(C$)
Energia(KW) Mes>350kw 850 10,200

Agua potable Mes 250 3,000
Quimico Proceso/mes 2,500 30,000

Total (C$) 43200

Fuente. Célculos propios.
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Tabla 22. Depreciacion acumulada

Ao
Precio  Precio
Descripcion total(C$) total($) 1 2 3 4 S
Reactor 100,000 3,724 20,000 20,000 20,000 20,000 20,000

industrial
Agitador térmico 5,130 191 1026 1,026 1,026 1,026 1,026

Balanza 135,373 5,042 449.5 449.5 449.5 449.5 449.5
analitica

Picnémetro 1,020 38 204 204 204 204 204
Viscosimetro 2,121 79 424 424 424 424 424
Extintor de 1,600 60 320 320 320 320 320
incendios

Phmetro 2,000 74 400 400 400 400 400
Depreciacion 247,244 9,208 22,824 22,824 22,824 22,824 22,824
total(C$)

Valor de 224,420 201,597 178,773 155,950 133,126
rescate(C$)

En este caso se muestra el célculo de la depreciacién anual y el valor de rescate
de las inversiones en activo fijo que se lleva en este proyecto. A continuacion se
muestran los porcentajes de depreciacion autorizados por la DGI: Infraestructura:
10% (10 afios de vida util), Equipos: 20% (5 afios de vida util)

Tabla 23. Produccién estimada (5 afios).
Producto final Afos
1 2 3 4 5
Biodiesel(directo) 6524.64 6655.13 6788.24 6924.00 7062.48
L
Glicerina(indirecto) 1378.8 1406.38 1462.63 1521 1581.98
L

En la tabla anterior refleja la estimacion de produccién a los préoximos 5 afios, con
incremento en la produccion de 2% y 4% a partir del 2do y 3er afo
respectivamente.
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Tabla 24. Precios.
Precio estimado biodiesel/litro (5 afios).

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
e

Producto final ANOS
1 2 3 4 5
Biodiesel 48.7 58.92 64.80 71.30 78
Glicerina. 80.55 88.60 107.00 118 130.00

Fuente. Célculos propios.

Para determinar proyeccion de precios se utilizé herramienta financiera calculando
el VALOR FUTORO DEL PRODUCTO de la siguiente forma:

Valor futuro= valor presente *(1+i)" dénde:

VF=Vp * (1+)"

I=10%
n=5 afnos

VF = vp (1+10%)°
VF=48.7 (1+0.10) °®
VF=48.7 (1.61)°
VF=78

Tabla 25. Ingresos.

Concepto
1 2 3 4

5

Biodiesel(C$) 237,496.90 251,896.78 256,934.71 262,073.41  267,314.87

Glicerina(C$) 111,062.34  124,604.91  156,501.52  179,494.08  205,657.63

Total(C$) 348,559.24  376,501.69  413,436.23  441,567.49 472,972.50

Fuente. Célculos propios.

Esta tabla refleja los calculos de ingresos directos anuales de acuerdo a la
produccion marcada y los precios considerando el 5% de la inflacion, los ingresos
indirectos son los generados por la venta de glicerina como producto secundario.
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10.Flujo financiero.

El flujo financiero es una herramienta para determinar y reflejar cuentas que se
generan en la ejecuciébn de un proyecto (ingresos, egresos) de igual manera
permite realizar una proyeccion del comportamiento del mismo tomando en cuenta
la inversién con y sin financiamiento bancario como se muestra en siguiente tabla.

11.Evaluacioén financiera.
11.1. Célculo de Valor actual neto (VAN).

Para el céalculo de la VAN se determind el factor de descuento de 19.64%.
Obtenidos de la siguiente manera.

En este estudio describiremos las inversiones totales para la ejecucion de este
proyecto donde se calcularan los costos de la inversion fija, inversion diferida y
capital de trabajo. También se determinaran tanto los ingresos (directos e
indirectos) como los egresos, flujo financiero asi como la evaluacién financiera que
representa toda la informacion, aqui se evaluara la TREMA, VAN y Relacion
Beneficio-Costo para determinar si el proyecto es aceptable o rentable su
ejecucion

Para el calculo de la TREMA se trabajara con una tasa de inflacion promedia de
9.55%, el cual es un rango que se espera para el afio 2015 y un nivel de riesgo
10% debido a que no es un proyecto de mucho riesgo, ademas la vida util es a
mediano y largo plazo.

Para el calculo de la TREMA se utilizé la siguiente formula correspondiente:

i +if + (i *if).

Donde i es la inflacion e if es el nivel de riesgo de la inversion.
TREMA= 9.55+10+ (0.955*0.10)

TREMA= 19.55+ 0.0955

TREMA= 19.64%
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Tabla 26. Flujo financiero del proyecto sin financiamiento.

Descripcion

Inversion total
Inversion Fija

Inversion diferida

Capital de trabajo
Total de ingresos
Total de egresos
Costos operativos
Costo de produccion
Gastos administrativos
Depreciacién
Amortizacion
Utilidad bruta
Impuesto/renta %
Utilidad neta
Depreciaciéon
Amortizacion

Valor de rescate
Capital de trabajo
Flujo neto financiero

0
438,684.71
133,125.30

4,100.00

301,459.41

-438,684.71
Fuente. Célculos propios.

2015

348,559.24
325,102.91
301,459.41
258,259.41
43,200.00
22,824

820
23,456.33

23,456.33
22,824
820.00

224,420

428,812.31

ARNoS

2016

376,501.69
330,267.50
306,624.00
263,424.00
43,200.00
22,824

820
46,234.19

46,234.19
22,824
820.00

201,597

516,725.34

2017

413,436.23
335,535.50
311,892.00
268,692.00
43,200.00
22,824

820
77,900.73

77,900.73
22,824
820.00

178,773

596,379.18

2018

441,567.49
338,218.12
314,574.62
271,374.62
43,200.00
22,824

820
103,349.37

103,349.37
22,824
820.00

155,950

673,175.29

2019

472,972.50
340,931.50
317,288.00
274,088.00
43,200.00
22,824

820
132,041.00

132,041.00
22,824

820.00

301,459.41

756,531.08



Para el célculo del factor de descuento se realizara la siguiente formula: 1/ (1+i) ".
Donde, i es la TREMA, y n el nimero de afio.

Este calculo nos permite actualizar (traer el valor presente) los flujos netos del
proyecto, es un indicador que nos permite determinar si el proyecto es rentable o
no rentable. A continuacion se presenta el célculo de la VAN positiva.

Tabla 27. Célculo del Valor actual Neto positiva

Afo Flujo neto financiero Factor descuento 19.55  Flujo neto descontado
0 -438,684.71 1 -438,684.71
1 351,773.20 0.83 291,971.75
2 351,773.20 0.70 288,188.70
3 411,698.14 0.58 268,691.078
4 463,260.48 0.49 252,129.73
5 514,550.47 0.40 2,962,80.995

VAN= Flujo neto descontado — inversion total.
VAN= 1397262.26--438,684.71
VAN=1835946.97

Calculo de RELACION BENEFICIO- COSTO. ( R B/c)
Rb/c: INGRESOS TOTALES/ EGRESOS TOTALES.
R b/c: 2,971,623.20
1, 670,055.53

R b/c: 1.78

Realizados los calculos del estudio financiero en el cual se fueron detallando cada
uno de los costos de inversion, operacion e ingresos se detallaron dos calculos
gue representarian la valides sin financiamiento, determinando el flujo neto del
proyecto, dandonos como resultado que al proyecto se le podia exigir un 19.64%
de factor de descuento representado con un VAN positiva, relacion beneficio-costo
como indicador de rentabilidad (R B/C) de 1.78 demostrando que el proyecto es
RENTABLE aunque se comprueba los altos costos de produccion que permiten
sea valorado como un proyecto a largo plazo.

El calculo del valor presente neto permite al inversionista conocer si la inversion
gue va a realizar tendrda ganancias a través de los afos, se calculara el valor
actual del dinero tomando en cuenta el horizonte de evaluacién que es de siete
afos en este proyecto.
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12.Estudio de impacto ambiental- base legal juridica.

En el proceso de establecimiento y ejecucion de planta procesadora con el fin de
obtener biodiesel a escala industrial existen legislaciones, decretos y leyes que
rigen el funcionamiento externo del mismo entorno al medio ambiente.

Categoria Ambiental Ill: Los proyectos considerados en la Categoria Ambiental 11|
son proyectos que pueden causar impactos ambientales moderados, aunque
pueden generar efectos acumulativos, por lo que quedaran sujetos a una
valoracién ambiental , como condicién para otorgar la autorizacion ambiental
correspondientes proceso de valoracion Ambiental y emision de la autorizacion
ambiental correspondiente. El proceso de valoracion ambiental correspondiente
guedara a cargo de las Delegaciones territoriales del MARENA o consejos
regionales en el ambito de su territorio. Sera administrado por MARENA a través
de las Delegaciones territoriales, en coordinacion con las Unidades Ambientales
Sectoriales y Municipales pertinentes, segun el tipo de obra, proyecto, industria o
actividad. En el caso de las Regiones Autbnomas, el Sistema sera administrado
por los Consejos Regionales a través de la Secretarias de Recursos Naturales y
Medio Ambiente (SERENA), en coordinacion con el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales.

Ley 217, Articulo 27.- ley de medio ambiente y recursos naturales. El sistema de
permisos y evaluacion de impacto ambiental sera administrado por el Ministerio
del Ambiente y Recursos Naturales, en coordinacidon con las instituciones que
corresponda. EI MARENA estara obligado a consultar el estudio con los
organismos sectoriales competentes asi como con los Gobiernos Municipales. En
el caso de las Regiones Autonomas de la Costa Atlantica el sistema sera
administrado por el Consejo Regional respectivo, y en coordinacion con la
autoridad que administra o autoriza la actividad, obra o proyecto en base a las
disposiciones reglamentarias, respetandose la participacion ciudadana vy
garantizandose la difusion correspondiente.

Se expresaran los posibles efectos que se tendran en el disefio, construccion y
operacion de la planta; tomando en cuenta la duracion y los dafios que pueden
causar en el suelo, aire, agua y salud humana, por lo tanto se aplicaran técnicas
en las cuales se determinara la distribuciéon de cémo, cuando y donde ocurre,
incorporando todos aquellos elementos en los que una actividad influye para que
surjan impactos significativos al ambiente.
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Factores ambientales fisicos: Aire, Agua, Suelo, temperatura del ambiente,
entre otros.

Factores ambientales bidticos o biolégicos:

Flora y Fauna. Debido a estos factores cada una de las actividades se analizaran
y se determinara el grado de contaminacién que puedan tener al medio ambiente,
esto servira para establecer un plan de medidas ambientales o de mitigacién y
prevenir la contaminacién a nuestro medio ambiente y desde luego evitando
posibles enfermedades.

Calidad de las aguas superficiales

El predio no colinda o se roza con cuerpos de agua superficial. Para la etapa de
preparacion en el caso del trazo y nivelacion se realizara la racionalizacion de este
recurso que sera proporcionado por medio de pipas, al igual que en la fase de
construccion. Las aguas residuales que se generen durante la etapa de
preparacion del sitio seran vertidas a las aguas sanitarias del municipio. Por lo que
se considera un impacto minimo o nulo a la calidad del agua.

Drenaje-Flujo

El proyecto no afecta el drenaje o flujo de algun rio, arroyo u otro cuerpo de agua,
ya que no colinda con ningun cuerpo de agua, considerandose un impacto de
grado minimo o nulo, referente a este recurso el proyecto no tiene relacion con las
aguas subterraneas como para afectar el flujo o caudal de algun acuifero. Por lo
gue se ha considerado un impacto ambiental minimo o nulo ya que no se encontro
ningun yacimiento de agua.

Emisiones a la atmodsfera

El uso de vehiculos transportando material e insumos implica la generacién de
humos y gases, de manera temporal. Este impacto se considera menor y
practicamente no existen medidas efectivas para controlar el impacto negativo.
Aunque apliguen las normas para el control de emisiones en los vehiculos que
utilizan gasolina y diésel. El impacto es adverso no Significativo.

Autores: Mary Luz Beltran Orozco y Escarleth Yahosca Cruz Castro Pagina 74



Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor
industrial capacidad 56 galones en el hogar de proteccion infantil casa Bernabé comarca
Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del afio 2014.

Capitulo VII.

Autores: Mary Luz Beltran Orozco y Escarleth Yahosca Cruz Castro Pagina 75



industrial capacidad 56 galones en el hogar de proteccion infantil casa Bernabé comarca
Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del ario 2014.

Conclusiones

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
e

El proyecto obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado se llevd a
cabo en el hogar de proteccion infantil Casa Bernabé comarca Veracruz municipio
de Nindiri, Marzo-Diciembre de 2014.

El aceite vegetal es una materia prima éptima hacia la obtencién de biodiesel.
Para la produccién a partir de este aceite se hicieron pruebas de laboratorio para
conocer el pH y calcular la cantidad de catalizador utilizado, asegurando de esta
manera la calidad del biodiesel.

Se realizaron pruebas a escala de laboratorio y posterior se realiz6 la obtencion de
biodiesel a escala industrial haciendo uso de un reactor capacidad 55 galones
donde se obtuvo el biodiesel

El biocombustible obtenido cubre parcialmente la demanda de los vehiculos en el
hogar, debido a la falta de materia prima (AVR); aunque actualmente se esta
tramitando la donacidn de aceite vegetal reciclado en algunas empresas.

Al biodiesel obtenido se le hizo pruebas del funcionamiento en una cortadora de
césped la cual funciond y posteriormente se realizaron las pruebas en uno de los
vehiculos con las siguientes especificaciones: Toyota color blanco, marca Hilux,
motor diesel, pertenecientes al Hogar Casa Bernabé.

Realizados los calculos del estudio financiero en el cual se fueron detallando cada
uno de los costos de inversidn, operacion e ingresos se detallaron dos célculos
gue representarian la valides sin financiamiento, determinando el flujo neto del
proyecto, obteniendo como resultado TREMA 19.55%, VAN positiva mayor a la
inversion, relacion beneficio-costo como indicador de rentabilidad (R B/C) de 1.78
lo que significa que por cada cordoba invertido se obtiene C$0.78 cordobas de
utilidad neta.
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Recomendaciones

En vista que el proyecto es nuevo en Nicaragua se hacen las siguientes
recomendaciones:

El almacenamiento del aceite debe ser por periodos cortos de tiempo (no mas de
un afo), ya que se oxida y los contenedores deben estar aislados del agua y la
humedad para evitar su descomposicion.

La glicerina obtenida como sub-producto del biodiesel debe ser tratada para su
aprovechamiento ya que tiene muchas aplicaciones tales como elaboracion de
detergentes, aditivos alimentarios, cosméticos, lubricantes, etc.

Se recomienda dar tratamiento al agua residual obtenida del lavado del biodiesel
usando un floculante o utilizando trampas de grasas.

Se recomienda hacer una compra de una torre de lavado de biodiesel para una
mayor optimizacion.

Se recomienda la creacién de un programa de recoleccion de aceite usado para la
produccion de biodiesel que beneficiaria en gran medida disminuyendo el impacto
ambiental y resultaria una forma econdémica de operar vehiculos o maquinaria ya
gue Nicaragua carece de un programa para desechar correctamente el aceite
usado, lo cual provoca contaminacion y problemas de taponamiento en los
sistemas de drenaje.
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GLOSARIO

Obtencion de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado a través de un reactor e i
e

Biomasa: es la cantidad de materia acumulada en un individuo, un nivel trofico,
una poblacion o un ecosistema.

Ciclopentanoperhidrofenantreno:  El ciclopentanoperhidrofenantreno (también
llamado ciclopentanoperhidrofenantremo, esterano o gonano) es un hidrocarburo
policiclicoque se puede considerar un producto de la saturacion
del fenantreno asociado a un anillo de ciclopentano.

Cruciferas: Son una familia de angiospermas dicotiledéneas que se incluyen en el
orden Brassicales.

Emulsionantes: Un emulsionante, emulsificante o emulgente es una sustancia
gue ayuda en la mezcla de dos sustancias que normalmente son poco miscibles o
dificiles de mezclar. De esta manera, al afladir este emulsionante, se consigue
formar una emulsion.

Esteres: Los ésteres son compuestos organicos derivados de acidos organicos o
inorganicos oxigenados en los cuales uno o mas protones son sustituidos por
grupos organicos alquilo (simbolizados por R’).

Gasoleo:
Liquido que se obtiene por destilacion fraccionada de petrdleo y se usa como com
bustible.

Hidrdélisis (del griegohydér, ‘agua’, y lysis, ‘ruptura’ o ‘disociacién’) es una
reaccion quimica entre una molécula de agua y otra molécula, en la cual la
molécula de agua se divide y sus atomos pasan a formar parte de otra especie
guimica.

Lecitina: Es un lipido complejo saponificable. También se le pude llamar lipido de
membrana. Término genérico para designar a cualquier grupo de
sustancias grasas de color amarillo-marronaceas que forma parte de los tejidos
animales y vegetales.

Mirosinasa: Es una familia de enzimas que participan en la defensa de las plantas
contra los herbivoros.
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Nabo: Es una brasicacea cultivada cominmente como hortaliza en los climas
templados de todo el mundo.

Polimorfismo: En quimica, el polimorfismo nombra a los compuestos y los
elementos capaces de adoptar distintas formas sin que se modifique su estructura
natural.

Transmisiones cardanica: representan una gran seleccion estandarizada de ejes
universales.

Termostato: Es el componente de un sistema de control simple que abre o cierra
un circuito eléctrico en funcion de la temperatura.

Sustancias anfipaticas: Las sustancias anfifilicas, también llamadas anfipaticas,
son aquellas compuestas por moléculas que poseen un extremo hidrofilico y otro
hidréfobo.
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Fichainternacional de seguridad Quimica del Metanol

Aleobol metilico

Carbinal

CAS: 67-56-1 CH;0 / CH;0H
RTECS: PC1400000 Masa molecular: 32.0
MU 1230
CE Indice Anexo I: 603-001-00-X
CE / EINECS: 200-659-8
TIPO DE PELIGRO / | PELIGROS AGUDOS / PREVENCION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA INCENDIOS
INCENDIO Altamente inflamable. Ver Evitar las lamas, NO producir | Palvo, espuma resistente al alcahol,
Notas. chispas y NO fumar. NO poner | agua en grandes cantidades, didxido
en contacto con oxidantes. de carbono.
EXPLOSION Las mezclas vapor/aire son Sistama cemrado, ventilacian, En caso de incendio: mantener frios los
explosivas. equipo eléctrico y de alumbrado a | pidones y deméas instalaciones
prueba de explosian. NO utilizar rociando con agua
aire comprimido para llenar, vaciar .
o manigular. Lkiliceanse
heramientas manualas no
genaradoras de chispas.
- iEVITAR LA EXPOSICION DE
EXPOSICION ADOLESCENTES Y NINOS!
Inhalacidén Tos. Vértigo. Dolor de Ventilacidn. Extraccion Aire limpio, reposo. Proparcionar
cabeza. Nduseas. Debilidad. | localizada o proteccion asistencia médica.
Alteraciones de la vista. respiratoria.
Piel jPUEDE ABSORBERSE! Guantes de proteccion. Traje Quitar las ropas contaminadas. Aclarar con
Piel seca. Enrajecimiento. de proteccion. aguaapundante o ducharse. Proporcionar
asistencia madica.
Ojos Enrojecimienta. Dolor. Gafas ajustadas de seguridad, | Enjuagar con agua abundanta durante
o proteccién ocular combinada varios minutas (guitar las lentes de contacts
con la proteccién respiratoria. | S| Puede hacerse con facilidad), después
proporcionar asistancia madica
Ingestién Dolorabdominal. Jadeo. Mo comer, ni beber, ni fumar Provocar el vomito (jUNICAMENTE EN
Wamitos. Convulsiones. Pérdida | durante el trabajo. Lavarse las | PERSOMNAS CONSCIENTES!).
del canocimiento (para mayor manos antes de comer. Proporcionar asistencia médica.
informacidn, wéasa Inhalacidn).

DERRAMES Y FUGAS

ENVASADO Y ETIQUETADO

Evacuar la zona de peligro. Ventilar. Recoger el liguida
procedente de la fuga en recipientes precintables.
Eliminar el residuo con agua abundante. Eliminar vapor
caon agua pulverizada. Traje de proteccién quimica,
incluyendo equipo autdénomao de respiracion.

Mo transpartar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE

Simbolo: F, T

R: 11-23/24/25-39/23/24/25:
8: (1/2-)7-16-36/37-45
Clasificacion NU
Clasificacion de Peligros NU: 3

Riesgos Subsidiarios de las NU:6.1; Grupo de Envasado NU: I

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Ficha da emergancia de transporte (Transport Emergancy
Carg): TEC (R)-3051230. Cédigo NFPA: H1: F 3;: R {:

A prueba de incendio. Separado de oxidantes fuertes, alimentos y
piensos. Mantener en lugar fresco.

IPCS

International

- 2

Programme on
Chemical Safety

Preparada en el Contexto de Cooperacidn entre el IPCS y la Comisidon Europea ® IPCS, CE 2000

iz

MIMISTERIC

TRABAID
E INMIGRACI G

INETITUTO HACIORAL
DE SEGURIDAD E HIGERE
EM ELTRABAK

N
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DATOS IMPORTANTES

ESTADO FISICO; ASPECTO:
Liguida incoloro, de olor caracteristico.

PELIGROS FISICOS:
El vapor se mezcla bien con el aire, formandose faciimente
mezclas explosivas.

PELIGROS QUIMICOS:
Reacciona violentamente con oxidantes, originando peligro de
incendio y explosian.

LIMITES DE EXPOSICION:

TLV: 200 ppm como TWA, 250 ppm coma STEL; (piel); BEI
establecido (ACGIH 2004).

MAK: Riesgo para el embarazo: grupo (DFG 2004).

LEP UE: 200 ppm; 260 mg/'m? coma TWA (piel) como TWA (UE
2008).

VIAS DE EXPOSICION:
La sustancia se puede absorber por inhalacidn, a través de la
piel y por ingestian.

RIESGO DE INHALACIOM:
Por evaporacidn de esta sustancia a 20°C se puede alcanzar
bastante répidamente una concentracion nociva en &l aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

La sustancia irrita los ojos la piel y el tracto respiratorio. La
sustancia puede afectar al sistema nervioso central, dando lugar
a pérdida del conocimiento. La exposicion puede producir
ceguera y muerte. Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REPETIDA:
El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir
dermatitis. La sustancia puede afectar sistema nervioso central,
dando lugar a dolores de cabeza persistentes y alteraciones de
la visidn.

PROPIEDADES FiSICAS

Punto de ebullicién: 65 °C

Punto de fusidn: -98°C

Densidad relativa (agua =1):0.79
Solubilidad en agua: miscible

Presion de vapor, kPaa 20%C:12.3
Densidad relativa de vapor (aire =1): 1.1

Densidad relativa de |a mezela vapor/aire a 20°C (aire = 1): 1.01
Punto de inflamacién: 12°C ¢.c.

Temperatura de autoignicion: 464 °C

Limites de explosividad, % en volumen en el aire: 5.5-44
Coeficierte de reparto octanol/'agua como log Pow: -0.82/-0.68

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

Arde con llama azulada. Esté indicado examen médico periddico dependiendo del grado de exposician. Esta ficha ha sido
parcialmente actualizada en octubre de 2006: ver Limites de exposicion.

INFORMACION ADICIONAL

Limites de exposicién profesional (INSHT 2011}
VLA-ED: 200 ppm; 266 mg/m®
MNotas: wia dérmica.

VLB: 15 mg/L en orina. Notas F, |

Nota legal

Esta ficha contiene la opinidn colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es independiente
de requisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el
INSHT, autor de la version espanola.

2 IPCS, CE 2000
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Veracruz municipio de Nindiri Marzo-Diciembre del afio 2014.
Ficha internacional de seguridad Quimica del hidroxido de sodio

HIDROXIDO DE SODIO

ICSC: 0360
Mayo 2010

CAS: 1310-73-2 Sosa calstica
MU 1823 Hidrato de sodio
CE Indice Anexo I: 011-002-00-6 Sosa
CE/EINECS: 215-185-5 NalOH

Masa molecular: 40.0

=i
Ly &

TIPQ DE PELIGRO/ PELIGROS AGUDOS / PREVENGION PRIMEROS AUXILIOS /
EXPOSICION SINTOMAS LUCHA CONTRA
INCENDIOS
INCEMDIO Mo combustible. El contacto con la NO poner en contacto En caso de incendio en el entorno: usar
humedad o con el agua, puede generar con el agua. un medic de extincicn adecuado.
@lor suficiente para provocar la ignicién
de materiales combustibles.
EXPLOSION Riesgo de incendioc y explesién en MO poner en contacto
contacto con: (ver Peligroes Quimicos). con materiales
incompatibles. [Ver
Peligros Quimicoes).
EXPOSICIGN JEVITAR LA JCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS
DISPERSION DEL LOS CASOS!
POLVO! [EVITAR TODO
CONTACTO!
Inhalacicn Tos. Dolor de garganta. Sensacion de Extraccion localizada o Ajre limpio, reposo. Proporcicnar
quemazén. Jadeo. proteccion respiratoria. asistencia medica.
Piel Enrojecimiento. Dolor. Graves Guantes de proteccidn. Qitar las ropas contaminadas. Aclarar la
quemaduras cutaneas. Ampollas. Traje de proteccitn. piel con agua abundante o ducharse
durante 15 minutos como minimo.
Proporcionar asistencia medica.
Ojos Enrojecimiento. Dolor. Visién borrosa. Pantalla facial o Enjuagar con agua abundante durante
Quemaduras graves. proteccican ocular varics minutcs (quitar las lentes de
combinada con contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. después proporcionar asistencia medica.
Ingesticn Dolor abdominal. Quemaduras en la Mo comer, ni beber, ni Enjuagar la boca. MO provocar el vomito.
boca y la garganta. Sensacicn de fumar durante el trabajo. Dar a beber un vaso pequenoc de agus,
quemazon en la garganta y el pecho. pocos minutos después de laingestidn.
Mauseas. Vamitos. Shock o colapso. Proporcionar asistencia médica
inmediatamente.

DERRAMES ¥ FUGAS

EMNVASADO Y ETIQUETADO

Proteccion persconal: traje de proteccién guimica, incluyendo equipo
auténomo de respiracicn. NO permitir gue este producto guimico se
incorpore al ambiente. Barrer |a sustancia derramada e introducirla
en un recipiente de plastico. Recoger cuidadosamente el residuo v
trrasladarlo a continuacidn a un lugar seguro.

Mo transportar con alimentos y piensos.

Clasificacion UE
Simbolo: C
R: 35
S (142-)26-37/30-45
Clasificacién NU

Clasificacion de Peligros NU: B

Grupo de Envasado NU: 1l

Clasificacién GHS
Peligro

Mocive en caso de ingestién.
Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones occulares.
Puede provocar imitacion respiratoria.

RESPUESTA DE EMERGENCIA

ALMACENAMIENTO

Codigo NFPA: H3; FO; R1

Separado de alimentos y piensos, acidos fuertes y metales. Almacenar
en el recipiente criginal. Mantener en lugar secoc. Bien cerrado.
Almacenar en un area sin acceso a desagles o alcantarillas.

IPCS
International
Programme on

Chemical Safaty w

UNEP

Preparada en &l Contexto de Cooperacidn entre &l IPCS y la Comisién Eurcpea @ CE, IPCS, 2010

@ @ E | O

N
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HIDROXIDO DE SODIO ICSC: 0360
DATOS IMPORTAMTES

ESTADO FISICO; ASPECTO WIAS DE EXPOSICION

Salide blanco e higrescopice, en diversas formas Efectos locales graves

FPELIGROS QUIMICOS RIESGO DE INHALACION

La disclucién en agua es una base fuerte gue reacciona Puede alcanzarse rapidamente una concentracion nociva de pariculas

viclentamente con acidos y es corresiva con metales tales como: suspendidas en el aire cuando se dispersa.

aluminioc, estaic, plomo vy cinc, formando gas combustible

(hidrogeno - ver FISQ:0001). Reacciona con sales de amonio EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

produciendo amoniaco, criginando peligro de incendio. El contacto La sustancia es corrosiva para los ojos, |a piel y el tracto respiratorio.

con la humedad o con el agua genera calor. [Ver Motas). Corrosivo por ingestian.

LIMITES DE EXPOSICION EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADS O REPETIDA

TLV: 2 mg/m?® (Valor techa) (ACGIH 2010). B contacto prelongade o repetide con la piel puede producir dermatitis.

MAK: |k [no establecido pere hay datoes disponibles) (DFG 2008).

PROPIEDADES FISICAS

Puntc de ebullicion: 1388°C
Punto de fusion: 318°C
Densidad: 2.1 glem?

Solubilidad en agua, g/100 ml 2 20°C: 105 (muy elevada).

DATOS AMBIENTALES

Esta sustancia puede ser peligrosa para el medio ambiente. Debe prestarse atencién especial a los organismos acudticos.

NOTAS

B valor limite de exposicion laboral aplicable no debe ser superado n ningldn momento porla exposicion en el trabajo. NO verter NUNCA agua
sobre esta sustancia; cuando se deba disolver o diluir, afadida al agua siempre lentamente. Otro n? NU: NU1824 Disclucion de hidréxido de
sodio, clasificacién de peligre B, grupo de envasado [I-11.

INFORMACION ADICIOMAL

Limites de exposicidn profesional [IMSHT 2011):

VLA-EC: 2 mg/m®

NOTA LEGAL Esta ficha contiene la opinien colectiva del Comité Internacional de Expertos del IPCS y es inde pendiente de
reguisitos legales. Su posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o el INSHT, auter
de |la versidn espaiiola.

2 IPCS, CE 2010
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Anexo N° 1

Anexo N° 2

Fotografia tomada el dia lunes 21 de abril de 2014 en el laboratorio de quimica de
la UNAN-Managua realizando las primeras pruebas de obtencion de biodiesel.
Proceso de precalentamiento del aceite a 55° C para posteriormente agregar
metoxido.
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Anexo N° 3

Fotografia tomada el dia miércoles 7 de
mayo en los laboratorios de quimica del
colegio Aleman Nicaragiense realizando
calentamiento del biodiésel a 48°C para
evaporar particulas de H,O que hayan
guedado como residuos producto del proceso
de lavado del biodiésel.

Anexo N° 4

Fotografia tomada el dia
miércoles 7 de mayo de 2014
biodiésel obtenido al final de los
procesos realizados en las
pruebas a escala de laboratorio.

Anexo N° 5

Fotografia tomada en
Veracruz el dia martes 29 de
abril de 2014 en la cual se
muestra el reactor que sera
utilizado en la obtencion de
biodiésel, este estd compuesto
por tres tanques en los que se
llevaran a cabo las reacciones
quimicas y en la parte inferior
tres bombas elevadoras

eléctricas.
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Anexo N° 6

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de noviembre de 2014
asegurando que la tapa del tanque esta hermética para proceder a proceso de
mezcla del catalizador y el alcohol para la obtencién del metéxido.

Anexo N° 7

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de
noviembre de 2014. Tanque de metéxido con 20 galones de capacidad.
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Anexo N° 8

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de noviembre de 2014 en la que se
pueden apreciar dos aspas metalicas integradas a la tapa del tanque en que se
preparo el metdxido; la cual permite que se realice bien la mezcla entre el
catalizador y el acohol.

Anexo N°9

Fotografia tomada en Veracruz el dia
jueves 6 de noviembre de 2014 en la
que se puede observar los conductos
de alimentacion del tanque de metoxido
hacia los tanques donde se obtiene el
biodiesel.
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Anexo N°10

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de noviembre de 2014. Panel
eléctrico metalico.

Anexo N° 11

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de noviembre de 2014. Torre en la
gue se realizo el secado de biodiesel.
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Anexo N° 12

Fotografia tomada en Veracruz el dia jueves 6 de noviembre de 2014. Tanque de
almacenamiento del metanol.

Anexo N° 13

Fotografia toma Veracruz el dia sdbado 8 de noviembre de 2014.
Almacenamiento del biodiesel obtenido.
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