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OBJETIVOS

Establecer el proceso de transesterificacion, aplicado en la obtencién de
biocombustible.

Seleccionar los reactivos necesarios para la obtencion del biocombustible.
Experimentar las proporciones adecuadas entre reactivos y aceite vegetal.

Disefiar y construir un reactor de tipo Batch para obtener 10 litros de biodiesel por
carga.

Seleccionar los dispositivos para el disefio eléctrico y electronico de la aplicacion.
Programar el médulo de control para la automatizacion de los procesos.
Ensamblar la parte mecanica con el sistema electrénico.

Realizar pruebas de laboratorio que certifiquen la calidad del biodiesel obtenido.
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TRANSTERIFICACION

FH;—O-CD-& CHy=0-CO-R;  CHyOH
HHOC0-R, + S0HH = OO0, + CHeOH
CH~0-CO-R; CH~0-CO-R;  CH~OH

Trigicérido ~ Metano Esteras Metllcos ~ Glcerna
R; cadena carbonada del acido graso I it o




FH —0-CO-R;
|

CH—O-CO-R;
Triglicérido Metanol

FHE—DH

?Hg—DH

0
i) CH-O-CO-R; + CH;OH =———> CHs-0-CO-R, +(|IH—D—CD—FEE

CH-0-CO-R;
Ester Metilico Diglicérido

{lIHg—DH

i) [l.‘.H—D—CD—Hg + CH-OH <=——= CHsO-CO-R; + l'iIH—DH

CH-O-CO-R; CHyO0-CO-R,
Diglicerido Metanol Ester Metilico Monoglicérido
CH—-0OH CH~-OH

i) Cl.H—DH + CH3-OH & CH-0-CO-R; + II|EH—'EIH
ll:H;_,—CI—CD—Hg LL,HE—DH
Monoglicérido Metanol Ester Metilico Glicerina

Ri: cadena carbonada del acido graso
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PRUEBAS EXPERIMENTALES

Se realizaron pruebas experimentales en laboratorio para
establecer varios parametros.

Se determinaron valores de las variables fisicas que influyen
en la obtencion del biodiesel.

Experimentar las proporciones entre reactivos a utilizar.
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PROPIEDADES DE LOS REACTIVOS
UTILIZADOS.

CERTIFICADO DE ANALISIS

| PRODUCTO : METANOL
| CALIDAD : ACS FORMULA : CH;0H
| No. DE ESPECIFICACION: 0612 FECHA DE LIBERACION: AGO/09/2011
| No. DE LOTE: 132432 o
PRUEBA ESPECIFICACION VALOR DEL LOTE
Aparienciay olor - Caracteristico Caracteristico
Contenido (CH;0H) Min. 99.8 % 99.9%
Color (APHA) Max. 10 <10
Agua (H;0) Max. 0.08 % 0.07%
Residuo después de evaporacion Max. 0.001 % 0.0005 %
Solubilidad en agua Pasa prueba Pasa prueba
Compuestos con Carbonilos Max. 0.001 % < 0.001%
Acido titulable Max. 0.0003 meq/g < 0.0003 meq/g
Base titulable Max. 0.0002 meq/g < 0.0002 meqgl/g
Substancias obscurecidas por H,SO, Pasa prueba Pasa prueba
Substancias reductoras de KMnO, Pasa prueba Pasa prueba
Metales pesados (Pb) Max. 0.5 ppm < 0.5 ppm
Cobre (Cu) Max. 0.1 ppm 0.04 ppm
Fierro (Fe) Max. 0.1 ppm 0.08 ppm
Magnesio (Mg) Max. 0.1 ppm 0.01 ppm
Niguel (Ni) Max. 0.1 ppm 0.01 ppm
Aspecto del residuo de evaporacion. Pasa prueba Pasa prueba
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PROPIEDADES DE LOS REACTIVOS

UTILIZADOS

CERTIFICADO DE ANALISIS

PROLUJUCTO: HIDROXIDO DE POTASIO
CALIDAD ACS FORMULA : KOH
No. DE ESPECIFICACION: 3684 FECHA DE LIBERACION: FEB/11/2008
No. DE LCTE: 806303
PRUEBA ESPECIFICACION VALOR DEL LOTE

Hidréxido de potasio (KOH)
Cartana‘o de potasio (K,CO,)
Cloruros (ClI)

Compuestos con nitrogeno (N)
Fo=fate (POy)

Su'fatos (SOy)

Metales pesados (Hg)

Fierro (Fe)
Nigquel (Ni)
Sodio (Na)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
A cto

Min

Max.
Max.
Max.
Max.

Max

Max.
Max.
Max.
Max.
Max.
Max.

85.0 %
2.0 %
0.01 %
0.001 %
0.0005 %
0.003 %
0.001 %
0.001 %
0.001 %
008 %
0.005 %
0.002 %

Lentejas

86.8 %

0.50 %

0.004 %
0.0006 %
0.0003 %
0.002 %
0.0008 %
0.0006 %
0.0006 %
0.02 %

0.001 %
0.0005 %

Lentejas
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PROPORCIONES UTILIZADAS EN LAS
PRUEBAS EXPERIMENTALES

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
PRODUCTOS
MUESTRA | MUESTRA MUESTRA
ACEITE 300 ml 300 ml 300 ml
METANOL 60 ml 60 ml 60 ml
KOH 1,05 gr 21 ar 025 ar




TRATAMIENTO DEL ACEITE VEGETAL USADO

Filtrar el aceite en un colador fino para eliminar los restos de alimentos y
otras impurezas, hacerlo las veces que sea necesario.
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Calentar el aceite a 100 ° C. Para eliminar los restos de agua en el
aceite.
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PREPARACION DE METOXIDO

Pesar en una balanza electronica la cantidad requerida de KOH que
vamos a utilizar.
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Medir el volumen de metanol en una probeta y verter el metanol en el
recipiente que vamos a preparar el metoxido.
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Agregar el KOH que habiamos pesado al recipiente que contiene el
metoxido y agitar hasta que el KOH se disuelva completamente en el
metanol. (tapar)
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PROCEDIMIENTO PARA OBTENER BIODIESEL
TRANSESTERIFICACION
Para iniciar la reaccion el aceite debe ser precalentado a 60 °

C. cuando el aceite alcanza esta temperatura verter el metoxido
previamente preparado y agitar durante 30 minutos.
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DECANTACION

Después de terminar la agitacion la mezcla debe reposar durante
un tiempo minimo de 12 horas. El biodiesel se separa de la
glicerina y puede ser decantada.

Es mejor que el recipiente tenga forma conica.
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LAVADO

Cuando la glicerina es retirada se procede a lavar el biodiesel para
eliminar restos de KOH, Glicerol, y otras impurezas.

Para el lavado se calienta el combustible a 60 ° C se vierte agua

(10% volumen de aceite vegetal que se utilizo) agitacion suave
durante corto tiempo.
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SECADO

Consiste en calentar el biodiesel a 100 ° C para evaporar las
particulas de agua presentes en el combustible.
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CUIDADOS

Exceso de KOH- saponificacion.

Temperatura muy alta - combustion del aceite.
Temperatura muy baja- reaccion incompleta.
Poca agitacion — reaccion incompleta.

Mucha agitacion - formacion de jabones.

Exceso de agua en el lavado — saponificacion, pérdida de propiedades.

C
GE S P E
U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Eeunpo® CAMINO A LA EXCELENCIA



REACTOR

« Es un equipo en cuyo interior tiene lugar una reaccion quimica, esta
disefiado para realizar dicha reaccion al menor costo posible. El disefio de
un reactor quimico requiere conocimientos de transferencia de masa y
energia y de mecanica de fluidos. Por lo general se busca conocer el
tamario y tipo de reactor, asi como el método de operacion, ademas en base
a los parametros de disefio se espera poder predecir con cierta certidumbre

la conducta de un reactor ante ciertas condiciones.
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DISENO Y CONSTRUCCION

1. Tanque Principal

2. Tanque de Metoxido
3. Tanque de Agua
4. Motor

5. Onficio de llenado

6. Valvula de decantacion

7. Electrovalvula del metoxido (EV1)
8. Electrovalvula del Agua (EV2)

9. Panel de control

10. Estructura
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11. Aspas de agitacion
12. Eje

13. Besistencia eléctrica

14. Entrada de metdxido

15. Entrada de agua

qteetag

@E SPE

U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
Ecunne® CAMINO A LA EXCELENCIA



P1=1.375KPa
P2 = 2.3 KPa

Conjunto de selecciones | Unidades | SumaX | SumaY | SumaZ |Resultante
Todo el modelo N ]0.00364971 | -149.358 | -121.821 | 121.831
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1158.58 N/m"2 1.47635e+007 N/m"2
Nodo: 3719 Nodo: 19276

Noebe ¢ de modelo: cindrocentral

Notr & de estudio. € dudo 1

Tio derssulado Andieis estte o ben 80n nodal Tensinest
Escoln de defommacion: 3767 34

von Mses (Nm‘2)
14763400
135332000

L 12303104 0

L 11.07250 0

. 9842150

. 86125210

B 736027055
8 61521310

L 4921 9088

. 36917420

24815475

1231831
11885

=¥ Limite eliticor 206 807 0000

Cilindro central-Estudio -Tensiones
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Nombre Tipo Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante 0.0115936 mm
Nodo: 1913

Noerte @ de modelo: clince o central

Nombe & de estudio: Edudo 1

Tpo deresutado Desplazamento e ésco Desplaz amierdo st
Escal de defoenacion: 3767 34

LRES(mm)
1153002
' 10630002
. 968516000
. 86950003
. 72296008
. 67636003
57976008
4 8310003
388500
. 28%0003
19326008
96510008

10002030

Cilindro central-Estudio -Desplazamientos-
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ELECTROVALVULAS

ELECTROVALVULA 1

TIPO Normmalmente cerrada
CONEXION ROSCADA NPT ¥ ™
BOBINA AllOV
CONSUMO DE POTENCIA 9W
PRESION DE OPERACION M 0> E:‘l ~
MATERIAL Acero moxidable
ACCION Directa
TEMPERATURA DE TRABAJO -5°Ca 100°C
FLECTROVALVULA 2
TIPO Nommahnente cerrada
CONEXION ROSCADA NPT %"
BOBINA AllOV
CONSUMO DE POTENCIA 10W
PRESION DE OPERACION M0 b;:l e
MATERIAL Bronce
ACCION Directa
TEMPERATURA DE TRABAJO -5°Ca 100°C

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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SELECCION DEL MOTOR

3Tya 2
100 = P = NppN-=Da
60 y gcC
40
[ | 20
10 1 ! CONCEPTO SIGLA VALOR UNIDAD
" ] ' Caballos de Potencia PH 1/3 HP
Voltaje vV 110/ 120 Volts
R
) |Amperaje A 6.50/3,25 Amp
y 1’ * | Factor de Servicio Amperaje SFA 7.40/3,70
- ‘ Factor de Servicio SF 1,35
| Frecuencia Hz 60 Hz
0.6 " Aislante INS B
’ Temperatura AMB 40 °C
04 - S Revoluciones RPM 1740 rev/min
0.2 Armazon FR C48
o 'k_L_..A._s‘J. e bl addinsniesndeaduddunads _6_4.‘-‘
2 4 i 4 12 4 32 4 42 4 5
| 10 10 10 10 10
'Y,
2 D;Np
a\ R - - u
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ANALISIS DEL EJE

Todo el modelo
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Nombre Tipo Min. Max.

Tensiones| VON: Tension de von Mises 379.676 N/m"2 1.49635e+007 N/m"2
Nodo: 1431 Nodo: 8013

Nomien de moceior e

Nomibee de estuda Estudo t

Tipo die resdtada Anfisis estétco tensién nodal Tensiones!
Escal de detrmackn 418379

. 112227530

. 99155230

. 87289330

, 74819615
62350515

L 49881010

| 37411708
24342405
12473100
3797

~PLinke elistico: 206 807 0000

Eje-Estudio -Tensiones
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Nombre

Tipo

Max.

Desplazamientost

URES: Desplazamiento resultante

0.00600626 mm

Nodo: 86

Noenkee de modelor e
Nombes de estuda: Estudo |
Tipo de resdtada Despl 040 estitico Oe

Esc&dedemmﬂ;dlw.ls

Eje-Estudio -Desplazamientos
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F, = 43.23N

Conjunto de selecciones

Todo el modelo

Suma X | Suma¥ | Suma | Resultante

-0.001451733-0.00048697]-0.00352681) 0.00384487
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises ON/m"2 1.68719e+007 N/m"2
Nodo: 1 Nodo: 11448

Nombee de modelor a5pas
Nomibee de estudo Estudo aspas

Tipo ce rendtasa Anslsis estiico tensiin nodal Tensionest

Escaiy de detemaciin 349455

aspas-Estudio aspas- Tensiones-Tensiones1

von Mzes Nm2)
16871 8780
l 154858830
. 140888330
. 1258535030
. 112473190
. 98419230
‘ 84353090
L 70299495
L 56239595
L 4N79635
28119795
14059899
00

—PLinte ehatico. 206807 0000

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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AUTOMATIZACION
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OBTENCION DE BIODIESEL EN EL REACTOR

CARGA DEL REACTOR
DEPOSITOS FLUIDO | CANTIDAD | UNIDAD
CILINDRO PRINCIPAL Aceite 10 It.

k-

CILINDRO SECUNDARIO (IZ.) | Metoxido It.

CILINDRO SECUNDARIO (DE)| Agua 0.8 It.
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TRANSESTERIFICACION

% Fijamos la perilla de control de
temperatura en 60 °C.

% Presionamos el pulsador de la primera
etapa.

% La etapa dura 60 minutos.

% Dejamos que repose 8 horas

Y ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
eu) CAMINO A LA EXCELENCIA

@E S P E



DECANTACION

¢ Colocar un recipiente para recoger
el glicerol.

s+ Abrir la valvula de decantacion.

¢ Esperar que se decante la glicerina,
una vez empiece a fluir biodiesel
cerrar la valvula.
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LAVADO

** Fijar la perillaen 60 °C.

¢ Esperar que termine la etapa.

¢ Luego esperar 20 minutos y decantar los
residuos del lavado.
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la perillaen 100 °C

¢ Presionar el pulsador de la tercera
etapa.

¢ La etapa dura 40 minutos

¢ Dejar enfriar el biodiesel y finalmente
decantar en un recipiente limpio.
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ANALISIS DE PROPIEDADES DEL
BIODIESEL OBTENIDO EN EL REACTOR

PROPIEDAD AMETODO VALOR UNIDAD
Punto de inflamacion INEN 808 167 C
Viscosidada 37.8°C INEN 1981 0.009 cst
Sedimentos y agua INEN 1454 =005 %
Cenizas INEN 14592 22 Do
Corrosion a la lamma de INEN 927 IB
cobre
Densidad 00| @ -—- 0.884/0.816/0.854 g/ml
HE | - 8/7/8
unioes
i%’sj‘%
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COSTOS DE PRODUCCION

INSUMO  |CANTIDAD |PRECIO (§) | D°tAMO | CANTIDAD| FRECIO ©)
_ Aceite usado 10 1t. -
Aceite nuevo |10 1. 20,00
Metanol 2 1t. 500
Metanol 21t 5,00 '
KOH 104gr. 385 | NOM | e T s
TOTAL 28 85 TOTAL 5,53

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



GRACIAS POR SU ATENCION
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