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Resumen

El inadecuado manejo de los aceites usados de cocina como desechos, han
provocado un gran impacto ambiental negativo principalmente para el
recurso hidrico, siendo un gran problema en las plantas de tratamiento de
aguas municipales. Con el paso del tiempo se han venido implementado
varios métodos para obtener una buena disposicion final desde la contencion
en botellas plasticas para ser dispuestas en los rellenos sanitarios, hasta el

reciclaje del mismo en biocombustible.

Por lo cual se hall6 la manera de una produccién mas limpia de biodiesel,
minimizando el impacto ambiental, que puede generar la produccion del
mismo, para ello se desarrollé un plan de manejo ambiental para obtener un
producto de mejor calidad. Los resultados de los analisis demostraron que el
biodiesel obtenido se encuentra en las condiciones necesarias para la

combustion en un motor a diésel.

Comprobando de esta manera que se minimiza la contaminacién ambiental,
y se obtiene un biocombustible a partir de un desecho de cocina pudiendo
aplicarlo también para reducir el consumo de combustible derivados del

petréleo.

Palabras claves: Aceites usados de cocina, Biodiesel, produccion mas

limpia
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Abstract

The management of used cooking oils as waste, have caused a great negative
environmental impact for the water resource, being a big problem in the
municipal water treatment plants. With the passage of time several methods
have been adopted to obtain a good final disposal from the containment in
plastic bottles to be disposed in the landfills until the recycling of the same

in biofuel.

Therefore, the way to cleaner biodiesel production was found, minimizing
the environmental impact, which can generate the production of the same,
for it was developed an environmental management plan to obtain a product
of better quality. The results of the analysis showed that the biodiesel

obtained is in the conditions necessary for combustion and the diesel engine.

In this way, it is verified that the environmental pollution is minimized, and
it obtains a biofuel from a kitchen waste and can also be applied to reduce

the consumption of fuels derived from petroleum.

Key words: Used cooking oils, Biodiesel, cleaner production.



1.

2.

3.

Indice General

INTRODUGCCION......cooiiiiieieeeete et esae st 1
1.1, ANTECEDENTES w...ooivivevseeseiestessessesessssss s asssss s ssssesssenesnes 2
1.2. JUSTIFICACION DEL TEMA ......vvorreerieeieeeeeeeeeeeseseess s ssssses s 4
1.3, ELPROBLEMA ..ot sess st sss s s sssnens 5

OBUIETIVOS ...t as st eness s ensnees 6
2.1, OBJETIVO GENERAL. ....coovuiveieeeeeeeieeesiesseeeseesseessss s sssssensenienes 6
2.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS. .......ovveeeeeeeeeevesseseeesseinssssesssssseessssssesssensenes 6
2.3, HIPOTESIS DEL PROYECTO......oomeeeceeeerinseessesseiesssssssssssessssssssesssessenes 6

MATERIALES Y METODOS........o.oiiiiiresriineeesiensessessessssssess s sssesnsenseons 7

3.1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES USADOS EN EL
MONTAIJE DE PLANTA . 7

3.2. PROCESO DE COMBUSTION INTERNA DE UN MOTOR A DIESEL..... 11

3.2.1. Ciclode un motor @ di€Sel..........ccourereiriniinirie e 12
3.3. MARCO TEORICO.....cuuiiieieereieireeisseseeseseesssssessssssessssssesssssassssssasssasesas 14
34, MARCO LEGAL....cieeie ettt 16
3.5. EVALUACION AMBIENTAL .....ooovetieireteeeeeeees e senessessesaesnsenessanes 19

3.5.1. Descripcion de la linea base ...........ccccovevveieiieiicic e 19

3.5.2.  SiStema abiOtiCO .....ceoveiuiiiiiiieie e 19

3.5.3.  SiStema DIOTICO. ...ccvoiiiiiiiieiic e 21

3.5.4.  SiStema SOCI0-ECONOMICO .....ueveureiirieieieteste ettt sb e 21



3.6. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES.........cccosviiieirerereeeereeeses e 22

3.6.1. Recepciony almacenamiento de la materia prima............ccccceevvenenen. 22
3.6.2.  DECANTACION ...t 22
3.8.3.  FIIFACION .o 22
3.6.4.  DeshidrataCion ..........ccccooeiiiiiiieirecee e 23
3.6.5. Preparacion del metoxido de SOdi0 ..........cccccvvevveiiiievi e 23
3.6.6. Reaccion de transesterificacion ............cccoeveiiineneiinneeseee e 23
3.6.7.  Lavado del DIodiesel ... 23
3.6.8.  DESLHACION ... 24
3.6.9.  ENVASAUOD........oiiiiiiiiiieie e 24
3.7. INFORMACION DE SERVICIOS BASICOS ......cccoveveresrrirsrerssesienensenns 24
371, CONSUMO 8 AQUA. ..vveueineeiiiesiesiesieeiee ettt sb et sneeneas 24
3.7.2. Consumo de energia eleCtriCa. ........ccocovieieinieii i 26
3.8.  INSUMOS REQUERIDOS ...ttt 27
3.9. IDENTIFICACION DE IMPACTOS......c.ciieeeeiesiieesssieesseressessenessssenessenns 27
3.10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL .....oooiieiiiee e 29
3.10.1. Plan de prevencion y mitigacion de impactos. ............ccocerveereriereniennn. 30
Programa de prevencion de la contaminacion del recurso suelo...................... 30
Programa de prevencion de aspectos atmosfericos.........cccoovevvvivieieeiecieieennenn, 31
Programa de prevencion del reCurso agUa .........c.cecvevveveerieeniesieeseesieseesnennens 32
3.10.2. Plan de manejo de deSEChOS. ......ccccccveiieiiieiie i 33

Xi



Programa de segregacion, almacenamiento y disposicion de desechos no

1= [0 00 S POSPSRTR PR 33

Programa de segregacion, almacenamiento y disposicion de desechos
PEIIGIOSOS ...ttt bbb 34

3.10.3. Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental. ............. 35

Programa de implementacion de un programa de capacitacion en gestion

AMDIENTAL ... 35
3.10.4. Plan de relaciones COMUNITANIAS.........ccevverierieneee e 37
Programa de actividades con la comunidad .............ccoocviviiinieneiinncce e 37
3.10.5. Plan de CONLINGENCIAS .....cccvveiiieiiieiiee et 38

Programa de estructuracion e implementacion del plan de contingencias del

010 V/=Tox (o OO PRSPPI 38
3.10.6. Plan de seguridad y salud ocupacional ............c.ccoeviieiininininninienn, 39

Programa de implementacion de un sistema de seguridad industrial y salud

(0T B] = Tod [o] o - | S S 39
Programa de implementacion de sefializacion.............cccoccovoveveiieiiece e, 40
3.10.7. Plan de monitoreo y SEgUIMIENTO ......cccooeiverierierinieiee e 41
Programa de monitoreo de aspectos ambientales ...........cccoocoveveniiieiinnnennnn 41
3.10.8. Plan de rehabilitaCion............c.ccooviiiiiiiiiiiiecee e 42
Programa de rehabilitacion del recurso SUEIO ........cccccoveeeivece s, 42
3.10.9. Plan de cierre, abandono, y entrega del area..........c..ccccccvvvvvveinennenne. 43
Programa de abandonO Y FetiF0.........cccooiiiiiiiiieie e 43
3.10.10. Cronograma valorado del plan de manejo ambiental..................... 44

xii



4.

5.

RESULTADOS ...ttt ettt sne e 47
4.1. RECOLECCION DE ACEITES USADOS.......c..ccosirrieererresreriesesesssenienennas 47
4.2. DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES LINEAS DE PRODUCCION....... 48

4.2.1.  Recepcion de materia Prima........ccccoceoeiieienseneseee e 48

4.2.2.  Tratamiento de materia Prima.......ccocooererienieenieie e 48

4.2.3.  Reacciones de ProduCCiON ..........ccceevuveieiieiieeiie e 52

4.2.4. Limpieza del biodiesel y glicerina ..........cccccevvieeiiiie i 54

4,25, ENVASAUO......ciiiiiiiiiiii s 57

4.2.6. Calculo de caudales para la producCion ............ccccocevvrenenncneneienenen. 57

4.2.7.  Produccion de biodiesel en laboratorio ............ccococeoniiiiiiicine, 60

4.2.8.  Costos de ProduCCiON.........ccccceeieiierieiie e 63
4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL BIODIESEL..... 65

DISCUSION .....couiuieriieieesesseeseseessss sttt 66

CONCLUSIONES. ... ..ttt saee e 66

RECOMENDACIONES ... ..o e 67

REFERENCIAS ... 68

ANEXOS ... e e naae e 70

xiii



Indice de Tablas

Tabla 1. EQUIPOS INAUSTIIAIES ........ooiiiiieieic e 7
Tabla 2. Ventajas y desventajas de las vias de transesterificacion. ...........c.ccccvevrvvenennn 15
Tabla 3. Requisitos del DIOdIESEl. .........cooviiiiiiie e 18
Tabla 4. Consumo de energia en Kwh de los equipos eléctricos de la planta de biodiesel.
........................................................................................................................................ 26
Tabla 5. CONSUMO A8 INSUMOS. .......cveiiieriiiteitesiesie ettt 27
Tabla 6. Principales Impactos Ambientales positivos y negativos...........cccccocvvervnnnnnns 28
Tabla 7. Cantidad de recoleccion de aceite vegetal usado. ...........ccccocveiveeiiciecieceenen, 47
Tabla 8. Datos de SEdiMENTACION ..........cviverieirieieeieie et 50
Tabla 9. Datos de deshidrataCion............cooeieieiiiiiieiee s 52
Tabla 10. Datos de metoXido de SOTI0 .......cc.eviiiiiieieieiec e 53
Tabla 11. Datos de transesterifiCaCion. ... 53
Tabla 12. Datos de denSidades. .........ccceieriiineieii e 54
Tabla 13. Datos de SEPATaCION .......ccuecveiierieeie et esie s e seesie e steesae e e e sreeeesraesreenee e 55
Tabla 14. Datos lavados del DIOAIESE ...........cocoiiiiiiiiiie e 56
Tabla 15. Datos del TK-0L. .....o i 57
Tabla 16. Datos del MOLOF. .........ooiiiiiiieie s 58
Tabla 17. Datos de 18 P-03.........cooiiiiiiiec e 60
Tabla 18. Costo de produccién para 1 gal del biodiesel. ...........ccovveeiieeiiiiiieieee, 63
Tabla 19. Costo de produccion para 10 gal de biodiesel. .........c.cccovviveveienieiiiiniicens 64
Tabla 20. Tabla comparativa de resultados. ............cccooeieiiiiiiniiee e 65

Xiv



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Indice de Figuras

Esquema de los 4 tiempos formados en el motor...........cccccvveviiiiiciic e, 13
Reaccion de transesterifiCaCion..........cocovvveieieni s 14
Filtro del pre-tratamiento ..........ccceiieieiic i 49
Datos con aceite fIltratd0.........ccviveiieeiie e 50
Datos con aceite Sin fIltrar...... ... 51
THKEROL Lo e ettt 54
LI G TSP RSR 56

XV



Indice de Anexos

Anexo 1. Registros fotograficos produccion en laboratorio
Anexo 2. Registro fotogréafico en planta

Anexo 3. Diagrama de proceso biodiesel.

Anexo 4. Categorizacion por parte del SUIA.

Anexo 5. ldentificacion de impactos

Anexo 6 .Resultado del anélisis quimico del aceite usado de cocina

XVi



1. INTRODUCCION

Los ingenieros impulsados por la ciencia tienen un papel muy importante en el
desarrollo de las comunidades, de modo que son los encargados de realizar
disefios y procesos para brindar productos y servicios de calidad, para la
innovacion de nuevas alternativas que logren disminuir la contaminacién
ambiental, la implementacion de todos estos logros de ingenieria traen consigo
beneficios y problemas especiales en la economia, sociedad y el ambiente, que
son los pilares fundamentales de la sustentabilidad. (Zimmerman & Mihelcic,
2012, p.230)

Todos los procesos industriales generan subproductos, y muchos de estos
considerados desechos, los cuales suelen ser: sélidos, liquidos y gaseosos, por ende son
depositados, vertidos y emitidos al ambiente, muchas veces sin un pre tratamiento
adecuado para el desecho generado. Por consiguiente el presente trabajo esta enfocado en
el reciclaje de los desechos de aceites usados de cocina, como una alternativa para
disminuir dichos desechos al ambiente, por medio de una produccion mas limpia en el

proceso de obtencion de biodiesel a partir de estos desechos utilizados.

Una de estas alternativas es la produccion de biodiesel la misma que se viene

implementando en diferentes paises Europeos. Nextfuel (2006) define al biodiesel como:

Combustible de origen vegetal a partir de aceites o grasas, las cuales reaccionan
con el metanol y un catalizador formando el compuesto (biodiesel) el cual puede
ser usado directamente en un motor a diésel, por lo cual se lo considera renovable,
de modo que genera un impacto positivo al ambiente, como sub producto se

obtiene glicerina. (p.60)

Segln la (ASTM International, 2009). el termino biodiesel. “Alude al combustible
puro-denominado B100 el cual ha sido denominado como combustible alternativo por el
Departamento de Energia y de Transporte de USA. EI B100 puede usarse en estado puro,

pero se usa frecuentemente como aditivo en el combustible convencional”

Por consiguiente su produccion debe de ser de forma sustentable, cumpliendo con
parametro ambientales indispensables de una produccion mas limpia, las cuales segun

Retamoso, (2007) son: “Ahorro de materiales, Control de los procesos, Modificaciones



de tecnologia, Reciclaje, Eficiencia energética, Reformulacién — Redisefio del producto”

(p-30).

Zimmerman & Mihelcic (2012) en su libro establecen que la ingenieria verde es
el disefio, descubrimiento e implementacion de soluciones de ingenieria con una
conciencia de los beneficios potenciales y los problemas en términos ambientales,

econdmicos y sociedades a través del tiempo de vida de los disefios. (P.260)

Sin embargo debido al apogeo que tiene hoy en dia la produccion de biodiesel a

partir de los aceites vegetales, se teme que en un futuro se vea comprometida la

produccion de aceites vegetales para alimento, mas que todo en los paises en vias de

desarrollo. Por eso la tendencia actual se centra en el estudio de aceites no comestibles o

en el reciclaje de los desechos de aceites usados luego de las frituras para la produccion

de biodiesel.

1.1.

ANTECEDENTES

Para esto debemos de conocer cudl es el efecto que causa el aceite usado de cocina

como desecho, una vez que este llega a un cuerpo hidrico. Gonzélez & Gonzalez (2012)

en su investigacion menciona que:

La liberacion de aceites y grasas al ambiente acuatico, como sustancias hidrofobas
de menor densidad, ademas de provocar un impacto visual, aportan otros
contaminantes como DQO, y afectan al intercambio gaseoso. Una vez que entran
en el medio acuatico, se difunden por la superficie impidiendo la fotosintesis y
reduciendo la oxigenacion a través de la interface aire-agua, ya que absorbe la

radiacion solar, disminuyendo asi, la produccion interna de oxigeno disuelto. (p.5)

En numerosas publicaciones se cita que 1litro de aceite puede llegar a contaminar

1000litros de agua, para cuantificar una cantidad verdadera de litros de agua

contaminada. Gonzalez & Gonzalez (2012) En su experimento:

Realizado un ejercicio tedrico que consistio en calcular el grado de dilucion, que
seria necesario para cumplir con los parametros habituales de vertido al ambiente,
partieron de 3 parametros fisicos-quimicos: DQO, Sélidos Suspendidos Totales
(SST) y aceites y grasas. Los limites permitidos de vertidos son: DQO
125mg0, /1l , SST 35mg/l, aceites y grasas 20mg/l. Segun las caracteristicas

fisico-quimicas del aceite usado un litro de este residuo requiere:



e 27.200! de agua para alcanzar una DQO de 125mg0, /L.
e 1.300! de agua para conseguir llegar a 35mg/l de SST.

e 40.00! de agua para que la concentracion de aceite y grasas sea 20mg /1.

Por lo consiguiente 1litro de aceite usado contamina 40.000[ de agua, el cual

equivale al consumo anual de una persona en su domicilio. (P.6)

Este desecho tambien generan problemas cuando son vertidos a los colectores de
aguas lluvias o servidas, sujetas a velocidades bajas (poca pendiente, quiebros, bombeos)
estos se juntan con detergentes y jabones probocando bolas de grasas, debido a esto

causan las obstruciones en los colectores.

Los restaurantes para la elaboracion de alimentos generan como residuo de la
coccion de frituras el aceite usado de cocina, para el cual ain no existe legislacion para
su tratamiento o respectivo proceso de reciclaje o disposicion final, pero si existe un
Acuerdo Ministerial N° 142 con su Registro Oficial N° 856 con fecha Viernes 21 de
Diciembre del 2012 en la cual establecen a los aceites vegetales usados generados en el
proceso de fritura de alimento, se encuentra en la seccion del Anexo C como desechos

especiales.

En la actualidad la produccion de biodiesel, es una forma alternativa para

disminuir la contaminacion ambiental en su estudio. Valencia (2013) indica que:

El biodiesel se obtenido de un proceso quimico llamado transesterificacion de
grasas Yy aceites vegetales, por medio de una dilucion de metanol o etanol no mayor
al 15 o0 20% dependiendo de la tecnologia de produccién, esta reaccion debe
realizarse con un catalizador en disolucién menos del 1% de la mezcla inicial,
durante la reaccién las moléculas de cada cadena de acido graso reaccionan con
el alcohol, dando lugar a la separacion de las moléculas de glicerina y por otro el
biodiesel, la glicerina se sedimenta en el fondo del recipiente y el biodiesel por

densidad se dispone en la parte superior. (P. 13).

Por otra parte se conoce que. “El Consejo Nacional de Biodiesel (National
Biodiesel Board), mas de 170 empresas en los EE. UU promocionan intensamente el
biodiesel y construyen fabricas con una capacidad potencial de produccion de

aproximadamente de 2.24 mil millones de galones por afio” (ASTM International, 2009).



El (Programa Ambiental de las Naciones Unidas {UNEP}, s.f) por sus siglas en

inglés, emitieron un informe en donde mencionan:

La produccion mas limpia es un concepto que encierra estrategias flexibles de
prevencion, por ende previenen que la contaminacion se genere y maneja el
impacto ambiental del proceso completo de produccion, desde el inicio al final de
la linea de produccion. La produccion més limpia analiza las causas
fundamentales de los problemas ambientales, mas no sus efectos, a partir de un
programa integrado de mejoras en toda la linea de produccién y ciclo de vida del
producto, por consiguiente la produccién mas limpia pretende eliminar o
minimizar la necesidad de sistemas altamente costosos para la mitigacion,
tratamiento y disposicién de desechos, por ende motiva la innovacién y el dialogo
entre actores claves de los procesos productivos. Elimina los intercambios
negativos entre el crecimiento econdmico y el ambiente asegurando la integridad
de los trabajadores y seguridad de los consumidores, siendo més especificos la
produccion mas limpia tiene como objetivo reducir el consumo de los recursos
naturales por unidad de produccion, la contaminacion, impacto ambiental,

mientras hacen mas atractivo financieramente y politicamente. (Pag. 3)

El presente trabajo se desarrollara en un prototipo ya establecido por la
Universidad de Guayaquil - Facultad de Ingenieria Quimica, en donde se producia
biodiesel con un método muy basico, el equipo cuenta con un reactor en donde da lugar
a la transesterificacion y se obtiene el biodiesel y la glicerina sin un proceso de refinacion.

1.2.  JUSTIFICACION DEL TEMA

La problematica ambiental por el cual esta pasando nuestro planeta a nivel
mundial, y las investigaciones que existes para desarrollar nuevas tecnologias que sean
amigables con el ambiente, entre ellos la alternativa de nuevos combustibles para

disminuir el consumo de derivados de petroleo.

El presente trabajo se desarrollard para contribuir con informacién en la
produccion de biodiesel desde un punto de vista ambiental durante su produccion,

aplicando los principios de reduccion, reciclaje y rehuso.



1.3. ELPROBLEMA

Una de las principales problematicas industriales en temas ambientales son la
gestion de sus desechos, por ello es necesario promover el conocimiento de residuos y
desechos en las empresas, de tal manera que se impulsen soluciones a partir de redisefios
de produccion, que permitan la minimizacion de los desechos y residuos generados en
sus lineas de produccion, y asi gestionarlos ambientalmente. Sin embargo la innovacién
en mejoramiento de una correcta gestion ambiental de los residuos y desechos
industriales, permiten a las empresas competir en mercados internacionales y obtener un
valor agregado a sus productos, los mismos que traeran ventajas econdmicas para la

empresa, y grandes mejoras ambientales.

Actualmente existe un crecimiento rapido de los puestos informales de comidas
rapidas (comidas chatarras), la cuales sin un debido control por las autoridades
competentes, en la gestion de sus desechos aumenta la generacion de desechos grasos
provenientes de las frituras de las comidas, las mismas que muchas veces se desconocen

su disposicion final.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL.

Reutilizar los aceites de desechos de cocina, mediante los conceptos de una

produccion mas limpia en la obtencion de biodiesel, y usarlo en una proporcion B5.
2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Recolectar los aceites usados de desechos de cocina en los puntos establecidos en
el &rea de estudio.

2. Procesar los aceites de desecho de cocina mediante una produccion mas limpia en
la obtencion de biodiesel.

3. Verificar la calidad del biodiesel obtenido, conforme a lo establecido por la ASTM
D975-08 mezcla B5.

2.3. HIPOTESIS DEL PROYECTO

Crear una alternativa para la reduccion de los aceites vegetales de desecho,
mediante una produccion mas limpia de biodiesel y obtener un producto de calidad

conforme a lo establecido por la ASTM International D977-08.



3. MATERIALESY METODOS

3.1. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS Y MATERIALES USADOS EN EL
MONTAJE DE PLANTA

En el presente capitulo se describen todos los equipos utilizados en las diferentes

lineas de produccion para la obtencion de biodiesel, las mismas que describiremos

conforme a la secuencia de las lineas implementadas en el proceso, para ello se detalla

una tabla con la cantidad de equipos utilizados.

Tabla 1. Equipos Industriales

bola/ manual /
de control/ de

plastico

todo el proceso

fluido
tanto de la materia

salida  del
prima como el
producto  final vy

agua.

Equipo Cantidad Linea de Descripcion Imagen
unidad produccion
Malla filtrante 1 Filtracion materia | Ayuda a la limpieza
prima de la materia prima

por medio de Ila

filtracion, con Ila

finalidad de retener

los sélidos que se

encuentran en el

aceite.
Véalvula  de 9 Se encuentran en | Permiten la entrada 'y ﬁ
bola/ de todo el proceso salida del fluido ot
palanca/  de tanto de la materia a k"‘
aislamiento prima  como el -

producto final vy

agua.
Vélvula  de 2 Se encuentran en | Permiten la entrada 'y




Tanque de
acero
inoxidable con

visor

Reaccion de
transesterificacion

En donde se
transformara el
aceite en biodiesel y

glicerina.

Tanque de Destilacion En donde se
acero almacena la glicerina
inoxidable para la recuperacion
del metanol.
Condensador Destilacion En donde se

condensara el gas de

metanol.

Tanque de

Almacenamiento

En donde se

plastico almacena la materia
prima aceite usado
de cocina.

Motor Reaccion de | Ejercer el trabajo

trifasico  de
1lhp

transesterificacion
/ deshidratacion /
lavado.

mecénico para la
agitacion de la

reaccion.

Motor bomba
milano de
0,5hp

Almacenamiento.

Transportar la
materia prima del
TK-01 al TK-RO1.




Bomba de 1 Reaccion /| Transportar la
succion LG de destilacién. glicerina del TK-R01
85w al TK-S.
Mandmetro 2 Reaccién / tuberia | Para controlar la
de agua. presion en el TK-
RO1 yen la linea 11.
Termocupla 2 Reaccion / | Controlar la
destilacion temperatura del TK-
RO1yel Tk-S.
Tuberia de % 20m Lineas de | Conectar y trasladar
plastica conduccién de los insumos a las
diferentes lineas de
produccion.
Tuberia Ya 5m Lineas de | Conectar y trasladar
pléastica conduccion los insumos a las
diferentes lineas de
produccién.
Neplo de 30cm Lineas de | Conectar vy trasladar
acero de Y4 conduccién los insumos a las
diferentes lineas de
produccién.
Codos de 90° 16 Lineas de | Conectar y trasladar
plasticos %2 conduccion los insumos a las
diferentes lineas de
produccion.
Uniones  de 4 Lineas de | Conectar y trasladar
plasticos % conduccion los insumos a las

diferentes lineas de

produccion.




Reducciones 3 Lineas de | Conectar y trasladar

de plastico de conduccion los insumos a las

Yoa¥s diferentes lineas de
produccion.

T de plésticos 5 Lineas de | Conectar y trasladar

Yo conduccion los insumos a las
diferentes lineas de
produccion.

Resistencia 3 Reaccion y | Elevar la

eléctrica destilacion temperatura de los
fluidos utilizados.

Termostato 3 Reaccion y | Mantener una

destilacion temperatura

constante.

Panel eléctrico 1 Semiautomatizacion
de la planta.

Filtro para 1 Limpieza del | Ayuda a la retencién

gasolina biodiesel de solidos
suspendidos en el
biodiesel

Mangueras de 2m Limpieza del | Conectores de la

Y4 plasticas biodiesel salida del biodiesel al
sistema de filtracion.
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3.2. PROCESO DE COMBUSTION INTERNA DE UN MOTOR A DIESEL

Aqui se describe el funcionamiento de un motor a diésel y su comportamiento dentro

de la cdmara de combustion en su libro (Edgar J. Kates & William E. Luck, 2003) afirma:

Para dar lugar a la combustion dentro del cilindro debe introducirse aire dentro del
mismo, ya que ningun combustible arde en ausencia del oxigeno, lo que significa que
cuando el combustible y el oxigeno reaccionan bajo las condiciones adecuadas se

transforman en otras sustancias. (p.28)

Una vez que haya sido introducido el aire, este debe ser comprimido hasta una presion
elevada, las razones por las cuales el aire ha de ser comprimido son por que cuando el
aire es comprimido, su temperatura aumenta de forma que cuanto mayor es la presion
tanto mayor es la temperaura. “En los motores a diesel el aire se comprime hasta que se
calienta suficientemente para inflamar el diesel que se introduce dentro de el en forma de
chorro pulverizado” (Edgar J. Kates & William E. Luck, 2003,p.28)

Existe una diferencia primordial entre los motores diésel y gasolina; en los motores
de gasolina se requiere de una chispa para inflamar el combustible, la cual es generada
por la bujia; mientras que los motores diésel el combustible se inflama por si mismo como
consecuencia de su contacto con el aire, aire que esta a gran temperatura porque ha sido

previamente comprimido a una presion elevada.

Seguidamente debe introducirse el combustible dentro del cilindro en forma de chorro
muy pulverizado, esto se realiza después de que el aire haya sido comprimido y por tanto
elevado su temperatura. ElI motivo por el cual el combustible debe encontrarse en forma
de chorro pulverizado es que debe de formar una nube de pequefias gotas que se dispersen
bien en el seno del aire con lo cual se consigue una mezcla intima u homogénea (Edgar
J. Kates & William E. Luck, 2003). Lo que es condicion para que la combustion sea rapida
y completa, una vez el combustible disperso en el seno del aire la combustion tiene lugar

inmediatamente, generdndose una enorme cantidad de calor.

Este calor es recibido por la propia mezcla combustible en proceso de combustion

que tratara de dilatarse y empujara al piston; este, a su vez transmitird el impulso a la
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manivela del ciguefial a través de la biela, lo que ocasionara el giro del cigtefial y de
esta forma se cedera energia mecénica a la maquina a la cual se encuentra conectado
el motor. (Edgar J. Kates & William E. Luck, 2003, p.29)

3.2.1. Ciclo de un motor a diésel

Cuando el cilindro haya quedado libre de gases consumidos, estara listo para recibir
una carga nueva de aire y combustible para comenzar un nuevo ciclo. Un ciclo es, pues,
una secuencia completa de fases separadas, por lo general los motores a diésel

convencionales de vehiculos son de 4 ciclos los mismos que se describen a continuacion.

3.2.1.1. Ciclo de admisién

El piston se encuentra en el extremo superior del cilindro (punto muerto superior,
PMS) y dispuesto a incorporar una carga nueva de aire, para lo cual la valvula de admision
se encuentra abierta y la otra cerrada. El ciguefial esta girando hacia la derecha y hacia
abajo y arrastra consigo a la biela, y esta, a su vez, arrastra consigo al piston. De esta
forma, el piston desciende por el interior del cilindro y aspira una carga nueva de aire a
través de la valvula de admision. Cuando el piston llega al extremo inferior de su ciclo
(punto muerto inferior PMI), la valvula de admision se cierra, en este momento, el cilindro

se encuentra lleno de aire nuevo.

3.2.1.2.  Ciclo de compresion

Inicia cuando el piston se encuentra en el punto muerto inferior y la valvula de
admision se encuentra cerrada y el aire no puede escaparse y por tanto se reduce el espacio

que ocupa. Con ello aumenta la presion del aire y también su temperatura, por lo que
cuando el piston llegue al extremo superior el aire ocupara solo 1/16 aproximadamente

del espacio que ocupa inicialmente y su temperatura se habra elevado a unos 550°C o

mas.
3.2.1.3. Ciclo de combustion

En este momento, el aire se encuentra a tal temperatura que automaticamente
inflamara al combustible cuando este sea pulverizado y dispersado en su seno a través de
la tobera de inyeccién. Al mezclarse intimamente con el aire, el combustible se quema
con gran rapidez y este proceso de combustién genera mas calor, calentdndose ain mas
la mezcla combustible, como esta masa de gases calientes esta confinada entre el piston

y el cilindro, su presion aumenta también y esta presion se transmite a la superficie
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superior del piston impulsadndolo hacia abajo en carrera motriz, o de combustion, el piston
continua descendiendo bajo el impulso de los gases calientes en expansion, pero estos
pierden presion y se enfrian. Poco antes de que el pistdn alcance el punto muerto inferior
del ciclo de combustién, la valvula de escape es abierta mecanicamente y los gases de
combustion, con la mayoria del calor y de la presién, perdidos a causa de la expansion,

comienzan a salir por la valvula de escape.

3.2.1.4.  Ciclo de escape

Cuando la vélvula de escape se abre al final del ciclo de combustion, los gases
consumidos del interior del cilindro salen al exterior solo hasta que su presion cae hasta
un valor ligeramente superior al de la presion del exterior. El cilindro permanece lleno de

gases de combustion que deben vaciarse para dejar sitio a la carga de nueva de aire.

T S

Vess - e

Admision Compresién Expansion

Figura 1. Esquema de los 4 tiempos formados en el motor
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3.3. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se basé en una serie de estudios

realizados en este tema.

La reaccion quimica que mejores resultados ha obtenido en la obtencion del
biodiesel es la trasesterificacion, la cual consistes en una reaccion entre un
triglicérido compuesto por una molécula de glicerol esterificada por tres
moléculas de acidos grasos, contenido en el aceite vegetal o grasa animal y un
alcohol ligero metanol o etanol, generando como productos glicerina y ésteres
derivados de los tres &cidos grasos de partida biodiesel. (Ganduglia Federico,
2009,p.90)

CHz-- OCORa CHz—-0OH

IilllH —OCOR: + 3CH:OH 4y 3R1—0OCOCH: + CH--OH
'|

CHz — OCORs CHz=-0OH

Triglicérido Metanol Ester metilico Glicerina

Figura 2. Reaccion de transesterificacion

Esta reaccion quimica se puede dar por. “Catalisis alcalina, catalisis acida,
catalisis de lipasas alcoholes en condiciones supercriticas, las vias mas utilizadas son la

catalisis alcalina y la catélisis acida” (Ganduglia Federico, 2009, P.90).
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Tabla 2. Ventajas y desventajas de las vias de transesterificacion.

Ventajas

Desventajas

Caracteristicas de
transesterificacion

Catalisis Es la tecnologia méas e Requiere que el Cantidad apreciable
alcalina. utilizada comercialmente. aceite y el alcohol de operaciones
Condiciones moderadas sean anhidro y unitarias para la
de presion y temperatura. limitar el separacion de los
Se obtiene conversiones contenido de productos.
en tiempos de reaccion acidos grasos Reaccién en
de 60min. aprox. libresen la condiciones
alimentacion para atmosféricas.
evitar la Requiere catalizador
formacion de alcalino.
jabones.
Catélisis Se utilizaen la e Lostiempos de Se utiliza como un
acida. adecuacion del aceite reaccién son proceso de pre-
(esterificacion de los mucho mas lentos esterificacion antes
acidos grasos libres con en comparacion de realizar dicho
metanol). con la catalisis proceso via la
Puede procesar materias alcalina catalisis alcalina.
primas con altos niveles Requiere uso de
de acidos grasos libres catalizador acido.
(grasas animales y aceite
usados)
Catalisis La reaccién no es e Lostiempos de Se usan solventes
lipasas afectada por la presencia reaccion son organicos como
de agua en las materias elevados, por lo medio de reaccién,
primas ni por contenido gue no pueden ser porque mejoran la
de acidos libres. procesos continuos reactividad y brindan
la posibilidad de
reutilizacion. El
alcohol se adicionan
por etapas, para evitar
la inhibicion.
Alcoholes Bajos tiempos de reaccion o Altos costos debido Se emplean

supercriticos

Se pueden procesar
materias primas con altos
contenidos de acidos
grasos libres y agua

No es necesaria la
utilizacién de un
catalizador

a las condiciones de
la reaccioén a altas
temperaturas y
presiones.

temperaturas y
presiones elevadas.

Fuente: Manual de biocombustibles.
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3.4. MARCO LEGAL

El presente proyecto se rige bajo normas legales que describen los principales
contenidos relacionados con el cumplimiento de parametros ambientales, exigibles en la

legislacion ecuatoriana e internacionales la misma que se describe a continuacion:

Articulo 15. EI Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua. (Asamblea Constutuyente,
2008, P.90)

Articulo 281. La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiados de forma permanente. (Asamblea Constutuyente, 2008, P.138)

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua.
(Asamblea Constutuyente, 2008, P.182)

Art. 414.- El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climético, mediante la limitacidn de las emisiones de gases
de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica;
tomara medidas para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera

a la poblacion en riesgo. (Asamblea Constutuyente, 2008, P.182)

Con los articulos antes mencionados de la constitucion de la repablica del Ecuador
hace referencia a las prioridades que tiene el estado para el impulso del desarrollo de
nuevas tecnologias ambientales para mejorar la produccion de energias renovables
siempre y cuando no pongan en riesgo la soberania alimentaria y no generen grandes

impactos ambientales, manteniendo conceptos de produccidén mas limpia.

La produccion de biodiesel esta considerada dentro de las prioridades del gobierno
ecuatoriano por la cual el Decreto ejecutivo 1303 de la (Precidencia Constitucional de la
Republica, 2012) establecen en sus articulosl y 2:
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Es de interés nacional el desarrollo de biocombustibles en el pais como impulso
del fomento agricola, la produccién, el uso y el consumo de los biocombustibles

respondera a una estrategia inclusiva.

El combustible diésel Premium que se utilice en el pais debera contener biodiesel

de origen vegetal de produccién nacional, para uso en motores diésel.

La distribucion y comercializacion de la mezcla de diésel con biodiesel de
produccidn nacional, se aplicara en todo el territorio nacional en una proporcion
del 5% de biodiesel (B5), de acuerdo con los requisitos técnicos que determine la

Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero. (p.3)

En el mismo Decreto Ejecutivo 1303 de la (Precidencia Constitucional de la

Republica, 2012) en su disposicion general primera establecen que:

El combustible diésel destinado al sector automotriz utilizado en el pais debera ir
incrementando progresivamente el porcentaje de biodiesel de origen vegetal de
produccidn nacional, hasta llegar a un 10% (B10); incremento que se aplicara en
funcion de la oferta nacional de biodiesel y de acuerdo con los requerimientos

técnicos definidos por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero. (p.3)

Es importante mencionar en este marco legal la Declaracion de Rio sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo de las (Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 1992) en la

cual en sus principio 8 y 9 establecen:

Para alcanzar el desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas las
personas, los estados deberan reducir y eliminar las modalidades de produccion y
consumo insostenible y fomentar politicas demogréaficas apropiadas. Los estados
deberian cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad de lograr el
desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico mediante el intercambio de
conocimiento cientifico y tecnologico, e intensificando el desarrollo, la
adaptacion, la difusion y la transferencia de tecnologia, entre estas tecnologias

nuevas e innovadoras. (Pag. 2)

Dentro de este mismo marco legal mencionamos la ley de gestion ambiental del
(Ministerio de Ambiente, 2004) en el que el articulo 2 establece. “La gestion ambiental

se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion,
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reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientales

sustentables y respectos a las culturas y practicas tradicionales”

En el libro VI, Anexo 6 del (Ministerio de Ambiente, 2015) en su Gltimo inciso

4.1.1, establecen que:

Todas las personas que intervengan en cualquiera de las fases de la gestion de
productos quimicos peligroso, estan obligados a minimizar la produccién de
desechos solidos y a responsabilizarse por el manejo adecuado de estos, de tal

forma que no contaminen el ambiente.

La norma NTE INEN 2482 del (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2009)

indican los parametros que el biodiesel debe cumplir, los mismos que son:

Tabla 3. Requisitos del biodiesel.

REQUISISTOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODOS
DE ENSAYO
Densidad a 15°C kg/m3 860 900 ASTM D 1298
Punto de inflamacion °C 120 ASTM D 93
Punto de turbidez °C Reportar
Agua y sedimento % 0,05 ASTM D 1796
Contenido de agua mg/kg 500 ASTM D 95
Viscosidad cinematica a mm?/s 3,5 5 ASTM D 445
40°C
Cenizas sulfatadas %(m/m) 0,02 ASTM D 874
Contenido de azufre mg/kg 10 ASTM D 1552
W carbén residual % 0,05 ASTM D 4530
Corrosion lamina de cobre | Clasificacion 3 ASTM D 130
Numero de cetano - — 49 ASTM D 613
Temperatura de destilacion °C 360 ASTM D 1160
al 90% recuperado
W glicerina libre % 0,02 ASTM D 6584
W glicerina total % 0,25 ASTM D 6584
W contenido de ésteres % 96,5 EN 14103
indice de yodo g yodo 120 EN 14111
/100g
W contenido de metanol % 0,20 ASTM D 4815
EN 14110
Contenido de fosforo mg/kg 10 ASTM D 4951
Contenido de metales mg/kg 5 EN 14108
alcalinos (Na+K)
Contenido de metales mg/kg 5 prEN 14538
alcalinos (Ca+Mg)
NUmero de acidez mgKOH /g 0,5 ASTM D 664
1 El punto de turbidez del biodiesel generalmente es mayor que el diésel de origen fosil y
debe ser tomado en consideracion para los procesos de mezcla.
2 Debe ser determinado en el 100% de la muestra.
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35. EVALUACION AMBIENTAL

3.5.1. Descripcion de la linea base

A continuacién se describira la linea base ambiental que encierra la actividad de
produccion mas limpia de biodiesel a partir del aceite usado de cocina, y como afecta
directa o indirectamente a las actividades operativas de produccion de biodiesel, que
colinda al proyecto, y que sirven de marco para determinar la afectacion, ya sea positiva
0 negativa, hacia los alrededores o desde los alrededores para la actividad indicando los

componentes abidticos, bidticos y socioeconémico.
3.5.2. Sistema abiotico
3.5.2.1. Topografia — Geologia

En el estudio de impacto ambiental de fundacion MCCH desarrollado por

(TECAM, 2016) establecen que la geologia de la ciudad de Guayaquil es la siguiente:

De acuerdo con la geografia y geomorfologia en Guayaquil convergen tres
marco-dominios geoldgicos, cada uno de estos presenta sus propias
caracteristicas geomorfologicas, este marco-dominio son: llanura aluvial de
los rios Daule y Babahoyo, el complejo deltaico-estuario del Rio Guayas, y
las colinas de la Cordillera Chongon - Colonche. La zona de estudio y cercana
a ella tenemos rocas mesozoicas, cenozoicas y depdsitos sedimentarios
cuaternarios y emplazamientos volcanicos y pluténicos conforman el marco
geologico regional inmediato. Depdsitos de caracter aluvial, coluvial y
estuarinos, ocurren conformando la llanura marginal del Rio Guayas también
se encuentran cuerpos platonicos (mesozoicos) conformados por tonalitas,
granodioritas y peridotitos, secuencia monotona de lutitas siliceas y
enriguecimientos secundario de nddulos de pedernal, asi como rocas calcareas

de naturaleza organica. (P.48)
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3.5.2.2. Clima

Las caracteristicas del clima estan dadas por el comportamiento de los siguientes
indicadores meteorolégicos: precipitacion, temperatura, del aire, humedad atmosférica y

direccion del viento.

La ciudad de Guayaquil por su ubicacion geografica en el trépico ecuatorial
presenta segun el estudio de impacto ambiental de fundacion MCCH elaborado por
(TECAM, 2016) establece que:

Tiene un alto indice de evaporacion y la humedad relativa registra valores del
orden del 80% que se incrementa en temporadas lluviosas, la zona que
corresponde al cantdon Guayaquil, segun la clasificacidn universal de Koeppen, se
ubica en el tipo de clima tropical himedo, seco en verano, con una precipitacion
media anual que oscila entre 750 y 1000mmHg y una temperatura media anual
entre 24,5y 26°C. (p.44)

3.5.2.3. Amenazas Naturales

3.5.2.3.1. Sismos

En el territorio cantonal se identifica dos tipos de riesgos naturales que segun él
(SHSE, 2001) “clasifican entre minimo y maximo los riesgos los cuales son

inundaciones ocasionadas por el desbordamiento del rio Guayas y el riesgo sismico”.

Como resultado de la evaluacion del peligro sismico que representa la esperada
ocurrencia de un terremoto peligroso, realizados en un estudio de La M.I.
Municipalidad de Guayaquil, los especialistas que colaboran con el proyecto han
identificado zonas susceptibles a deslizamientos como efecto colateral al
terremoto, que estdn asociadas principalmente con el tipo de suelo de la
cimentacion de las estructuras civiles construidas. Se nombran los Sistemas de
fallas Guayaquil que parten desde la zona del Canal de Jambeli se relaciona con
la falla Pallatanga y avanza hasta la region de Riobamba y, posiblemente hasta la
falla Romeral en Colombia. (TECAM, 2016, P. 44)

La evaluacion de la sismicidad histérica es de suma importancia ya que
constituye un parametro utilizado en el estudio del peligro sismico. De acuerdo a sismos

estudiados y las condiciones del Hipocentro se observa que las magnitudes calculadas
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comprenden valores entre 4.3 a 6.2 y las profundidades del foco predominantemente se
ubican entre 35y 73 Km. de profundidad.

3.5.2.3.2. Inundaciones

La provincia del Guayas ha sufrido inundaciones a causa del fenomeno de “El
Nifio” de los afios 1982-1983 y el Gltimo en 1997-1998, como se encuentra en los registros
histdricos del pais, fenédmenos que dejaron grandes pérdidas econdémicas en el sector

agricola

Por lo tanto no se puede descartar una posible eventualidad parecida en el fututo,
mas que todo en el area del proyecto, el mismo que se encuentra a unos pocos metros del
estero salado, y como es de conocimiento general los esteros son amortiguadores de los
rios para el control de inundaciones, pero hay que tener encuentra que dichas areas han
sido intervenidas por el hombre, reduciendo su capacidad de captacion de agua y

reduciendo su caudal.

3.5.3. Sistema biético.
3.5.3.1. Flora

Considerando la ubicacion del proyecto de Produccién Mas Limpia de Biodiesel
a partir del Aceite Usado de Cocina, en el laboratorio de mecanica de fluidos de la facultad
de ingeniera quimica de la Universidad de Guayaquil, el area corresponde a la zona de
manglar, area que se encuentra intervenida por el hombre, en el area en donde se
desarrollara el trabajo de titulacion, se encuentran 4 arboles de saman en suelo
completamente de arcilla, el area en donde se encuentra ubicado los equipos es sobre un

piso de hormigdén armado.
3.5.3.2. Fauna

Por motivo de la zona en donde se encuentra el proyecto, se encuentran animales

como gatos, iguanas, ratas, los mismos que son comunes en un area intervenida.

3.5.4. Sistema socio-econémico

En este apartado se describe todo los componentes que del medio antrépico en
donde se encuentra el proyecto, como se expuso anteriormente el proyecto esta ubicado
en los patios del laboratorio de mecanica de fluidos de la facultad de ingenieria quimica

de la Universidad de Guayaquil. Las personas que pueden ingresar al laboratorio a realizar
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practicas son estudiantes que estén cursando la materia en el semestre en curso, por lo

que el acceso a esta area es limitado.
3.6. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES.

Aqui se especificaran las actividades operacionales que se desarrollaran en la
actividad durante la produccion de biodiesel las cuales consisten en: Recepcion y
almacenamiento de la materia prima, decantacion, filtracion, deshidratacion, ingreso del
metoxido, reaccion de transesterificacion, lavado del biodiesel, destilacion de la glicerina
y embazado del biodiesel. Debido a las actividades que se producen, se puede identificar
que se genera ruido, consumo energético, aguas residuales industriales y desechos

industriales.

3.6.1. Recepciony almacenamiento de la materia prima

Aqui se receptan las canecas de 5galones, de aceite usado de los puntos diferentes
de recoleccidn, los cuales se los dispone en el tanque de almacenamiento (TK-01) de

55galones, para su almacenamiento.

El trasvasado se lo realiza manualmente por medio de un embudo para evitar
derrames de la materia prima, el sobrante en este caso los sélidos sedimentados se los
dispone en una caneca diferente para su almacenamiento temporal, para luego llevarlos a

su disposicion final.
3.6.2. Decantacion

En este punto la gravedad hace su trabajo en el TK-01 en donde los sélidos se
sedimentan separando el aceite de sus impurezas, por lo cual el TK-01 cuenta en la parte
inferior con una valvula de desfogue para su mantenimiento y retirar los sedimentos que

se convertiran en desechos, el mismo que seran almacenados en la caneca de desechos.

Se podria decir que aqui comienza el primer tratamiento de la materia prima para

eliminar las impurezas con las que llega.

3.6.3. Filtracion

En esta parte del proceso la materia prima pasa por el sistema de filtrado para
continuar con la eliminacién de impurezas, las mismas que seran dispuestas en la caneca

de desechos.
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El sistema de filtrado, es lavado después de cada proceso, para evitar que se
obstruya con las impurezas retenidas por el sistema, para el lavado se requiere el uso de

agua, proveniente de la conexion de agua potable.

3.6.4. Deshidratacién

Aqui la materia prima es llevada al tanque reactor (TK-R01) para su
deshidratacion por medio de una resistencia eléctrica, la cual eleva su temperatura entre

60 y 65°C para evaporar agua gque se encuentra disueltas en aceite.

3.6.5. Preparacion del metoxido de sodio

Para ello se requiere preparar una disolucion entre el metanol al 99% vy el
hidroxido de sodio al 98%, el mismo que se realiza en una caneca de polietileno de alta

densidad, para su posterior ingreso al TK-RO1.

En esta actividad hay que considerar que el hidroxido de sodio es corrosivo, para
la piel humana, por lo tanto se requiere tomar las debidas precauciones para su disolucion
en el metanol, el mismo reactivo quimico emite gases que pueden perjudicar la salud de

la persona que esté preparando la disolucion.

3.6.6. Reaccion de transesterificacion

En este procesos va a reaccionar el aceite vegetal con el metoxido de sodio en el
TK-RO1 para obtener dos productos, que tendran tratamientos diferentes por una lado
tendremos glicerina y por el otro biodiesel, el proceso tiene una duracion de 90 min, a
200rpm y temperatura constante de 60°C.

3.6.7. Lavado del biodiesel

Aqui se requiere el uso de agua para el lavado del biodiesel para eliminar restos
de jabon y glicerina presentes en el biodiesel, el agua es tomada del punto de

abastecimiento de agua potable para desarrollar este proceso.

El resultado de este proceso nos dara una emulsion la misma que sera almacenada
en un tanque diferente para su decantacion por diferencias de densidades obtendremos

biodiesel que se podréa incorporar al proceso nuevamente.
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3.6.8. Destilacion

Este proceso se lo realiza a la glicerina en el tanque separador (TK-S) la misma
que es sometida a un incremento de temperatura entre los 80 y 85°C para poder evaporar
el metanol y condensarlo para poder recuperar el metanol e incorporarlo al sistema,
haciendo mas eficiente el proceso. ElI TK-S tiene una valvula de purga para evacuar la
glicerina libre de metanol, la misma que se envasara para Su respectiva venta o

elaboracion de jabon.

3.6.9. Envasado

Este proceso es la parte final de la elaboracion de biodiesel en donde se envasa el
producto final para su distribucion y uso en vehiculos a diésel, el biodiesel se los

almacenara en envases de 1galon, a traves de la purga que tiene el TK-RO1.

Antes de este proceso el biodiesel pasa por un sistema de filtro para eliminar restos
de impurezas que haya adquirido durante el proceso, asi se obtendra un biodiesel mas
limpio, de toda la produccidn se realiza la obtencion de una muestra para analizarla en el

laboratorio.
3.7. INFORMACION DE SERVICIOS BASICOS

3.7.1. Consumo de agua.

El agua es indispensable para el desarrollo de esta actividad, por lo tanto se
abastece de la empresa municipal de agua potable y alcantarillado de Guayaquil
(Emapag), la misma que abastece a la Universidad de Guayaquil Facultad de Ingenieria
Quimica por medio de la linea de agua potable conectada a la red publica. “Teniendo un

costo promedio el metro cubico de agua de $0,55” (El Universo, 2013).

Para el lavado del biodiesel se requiere un 1/3 de agua del volumen de biodiesel

el mismo que es de 3,33gal correspondiente a 10gal de biodiesel, y se necesita
25,344 gal de agua para la condensacion del metanol. Con esto convertimos los galones
en metros cubicos para poder obtener el valor en dolares del consumo de agua entonces

los célculos son:
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Ecuacion 1. Calculo de volumen en metros cubicos para el lavado de biodiesel.

3

3.33gal im 0,01261m3
¥ ——
P 64 172gal ~ m

Consumo de agua en el lavado del biodiesel.
Ecuacion 2. Calculo del volumen de agua usado para la condensacion del metanol.

gal
min

%4
Qz?—>V=Q*t—>V=O,1408 * 180 min — V = 25,344gal

Consumo de agua en el momento de destilacion del metanol

Ecuacién 3. Conversion del volumen en galones a metros cibicos del volumen de agua

usado en la condensacion.

3

25 344gal tm 0,0959m3
¥ —
PRI SeaT2gal ~

Consumo de agua en la condensacion del metanol por el tiempo de 3horas.

Entre estos dos consumo de agua dan un total de 0,1085m3por produccion en
10gal de biodiesel, capacidad méxima de produccion de la planta. Por regla de tres
obtenemos en valor en dolares del consumo total de agua ocupado en la produccion segun

el costo por metro cubico de agua.
Ecuacion 4. Célculo del costo del metro cubico de agua usado en la produccion.

$0,55 * 0,1085m3
$valor = - $0,059675
1m3
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3.7.2. Consumo de energia eléctrica.

Como es indispensable el uso de energia eléctrica para la produccion de biodiesel,

ya que se emplean equipos electrénicos durante todo el proceso se ha calculado el

consumo de energia eléctrica requerido para la actividad por lo tanto se consideran los

siguientes quipos:

Tabla 4. Consumo de energia en Kwh de los equipos eléctricos de la planta de

biodiesel.
Equipo Cantidad en KW | Tiempo de trabajo | Consumo en KWh
en horas
Bomba 1 P-01 0,085 0,0455 0,01635
Motor 2 M-02 0,37 4,5 1,665
Bomba 3 P-03 0,37 0,03 0,00255

Con estos datos se obtiene el consumo en KWH por produccién para los 10gal de
biodiesel, sumando todos estos valores se obtiene un total demostrado en la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 5. Céalculo del consumo eléctrico en Kwh.

consumo total = 0,016835Kwh + 1,665Kwh + 0,00255Kwh
Ct = 1,684385Kwh

Con este valor se puede calcular el consumo en délares por produccion
considerando que el valor del Kwh esta en $0,11
Ecuacion 6. Valor del consumo de energia.

$0,11 = 1,684385Kwh
1Kwh

Consumoen $ =

Consumoen $ = 0,18
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3.8.

INSUMOS REQUERIDOS

Para la produccion de biodiesel se requieren varios insumos entre ellos tenemos:

aceite lubricante para el mantenimiento de los motores, bombas y rotor del TK-R01. Y

para la produccion como tal se requiere el uso de: Metanol al 99%, Hidroxido de sodio al

98%, y la materia prima que es el aceite vegetal usado de cocina.

Tabla 5. Consumo de insumos.

Insumos Cantidad
Agua 0,1085m3
Metanol 99.9% 2gal
Hidroxido de sodio 98% 227,129
Aceite Vegetal 10gal
Energia eléctrica 1,68Kwh

3.9.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Como es de conocimiento general toda actividad productiva, genera beneficios

econdmicos e impulsa el desarrollo de un Pais, pero también genera impactos negativos

al ambiente, es por eso que en esta investigacion se identificaran todos los posibles

impactos que se generen en esta actividad de manera general por lo que se detalla a

continuacién en la tabla 4.
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Tabla 6. Principales Impactos Ambientales positivos y negativos

Principales Impactos Ambientales.

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental P05|t|\_/o /| Etapa del
Negativo Proyecto
Desechos organicos industriales Contaminacion del suelo y . .
. ) < Negativo | Operacion
(sedimentos de filtracion). salud.
Desechos plasticos Contaminacion del suelo. Negativo | Operacion
Agua residual industrial (lavado de | Contaminacion del agua, Medio . -
S e Negativo | Operacion
biodiesel) biotico, salud.
Ruido en niveles bajos Salud. Negativo | Operacion
Em|3|c_>n de gases (Reaccion de Contaminacién del aire y salud. | Negativo | Operacién
metoxido de sodio).
Productos quimicos: Hidroxido de | Contaminacion del recurso . .
. Negativo | Operacion
Sodio y Metanol suelo, agua y salud.
. . Contaminacion del recurso suelo . .
Desechos peligros y/o especiales y agua Negativo | Operacion
Des,ec_hos comunes (carton, papeles, Contaminacién del suelo. Negativo | Operacion
organicos).
Afectaciones a la los
Falta de un adecuado plan de trabajadores, las instalaciones . .
- : Negativo | Operacion
atencion de emergencias del proyecto
y al ambiente.
Falta de seguridad en las labores Aumento de riesgos y accidentes . .
. . . Negativo | Operacion
que realicen los trabajadores en el ambiente laboral.
Aumento de riesgos infecto-
Agentes infecciosos contagiosos y ocurrencia de Negativo | Operacion
accidentes laborales
La inadecuada sefializacion o la Ocurrencia de accidentes . .
Negativo | Operacion

ausencia de la misma

laborales.

Como se identificaron los principales impactos negativos de una manera general,

a continuacion se los detallara de una manera mas especifica, impactos generados por

cada actividad descrita anteriormente, para ello se usara la matriz de Leopoldo

identificacion de impactos. (Ver anexo 5.)
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3.10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental es un instrumento de gestion destinado a proveer de
una guia de programas, procedimientos, practicas y acciones, orientados a prevenir,
eliminar, minimizar y controlar los impactos negativos que las actividades industriales
del proyecto produccion mas limpia de biodiesel a partir de los aceites usados de cocina.,

puedan causar al ambiente.

El presente plan esta enfocado en los aspectos operacionales de todos los procesos
industriales del proyecto, debiendo tomar en cuenta el enfoque preventivo y de
enfrentamiento de contingencias, siendo fundamental para una correcta gestion ambiental

de los aspectos ambientales de esta actividad.

El presente plan de manejo ambiental ha sido desarrollado en funcion de lo

dispuesto por la normativa ambiental vigente.

El disefio de cada medida se describe a través de matrices o formatos ambientales
del Plan de Manejo Ambiental que estan elaborados en base a lo indicado en el Acuerdo
Ministerial No. 061 articulo 32 del 04 de mayo del 2015, del ministerio del ambiente, los
cuales contendran los siguientes sub planes: Plan de prevencién y mitigacion de impactos,
plan de manejo de desechos, plan de comunicacion, capacitacion y educacion, plan de
relaciones comunitarias, plan de contingencias, plan de seguridad y salud ocupacional,
plan de monitoreo y seguimiento, plan de rehabilitacion y plan de cierre, abandono y
entrega del area.

Cabe indicar que la sumatoria de los costos de cada medida nos dara lo que se
denomina el costo del plan de manejo ambiental, que servira de base para las acciones y
actividades administrativas, con respecto al cumplimiento e implantacion de las medidas

descritas en este plan, los mismos que son exigido por la autoridad ambiental.

Los formatos ambientales que compilan las medidas ambientales para el proyecto,
se definen objetivos, plan de accion, responsable, costo. Los cuales serdn de facil
implementacion, de esa manera llevar a cabo sus actividades en un marco ambientalmente

amigable.
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3.10.1. Plan de prevencion y mitigacion de impactos.

Plan de prevencién y mitigacion de impactos de impacto

Programa de prevencion de la contaminacion del recurso suelo

negativos al recurso suelo.
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto

RESPONSABLE: Proponente

OBJETIVOS: Establecer medidas preventivas de comportamiento que permitan prevenir la ocurrencia de impactos

PPM-01

Disefio del cubeto con sus
respectivas medidas.

Establecer un procedimiento
de mantenimiento y
verificacion de las lineas de

conexion de los tanques. de

las

Procedimiento
mantenimiento  de
lineas de conexion.

Registro
fotografico.

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION PLAZO (meses)
Derrame de  |Alteracion a la | Disefiar y construir un cubeto | Periodo y frecuencia del | Registro de Operaciény
materia prima o |calidad del suelo de contencion alrededor de los | mantenimiento del | mantenimiento del | arranque primer
produccion tanques para evitar derrames. | cubeto. cubeto. mes
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Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programa de prevencion de aspectos atmosféricos

OBJETIVOS: Establecer los criterios de seguridad industrial y de salud orientados a prevenir y mitigar los impactos

atmosféricos causados por las actividades operacionales.
PPM-02

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto

RESPONSABLE: Proponente

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION PLAZO (meses)
Ruido. Alteracion a la | Mantenimiento preventivo a | Intensidad de ruido en dB | Registros de Operaciény
calidad del aire, y a | los motores. disminuido. mantenimientos. arrangue primer
estudiantes del ) ) ] ] mes
laboratorio. Establecer horarios de | Horarios de produccion Informe de ruido.
operacion, con respecto a las
horas de clases del laboratorio.
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Plan de prevencion y mitigacion de impactos

Programa de prevencion del recurso agua

OBJETIVOS: Establecer criterios ambientales orientados a prevenir y mitigar los impactos al recurso agua causados por

las actividades productivas.
PPM-03

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del Proyecto
RESPONSABLE: Proponente

ASPECTO IMPACTO MEDIO DE
AMBIENTAL | IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION PLAZO (meses)
Agua residual y | Impacto negativo al | Mantenimiento del sistema | Periodosy frecuencias del | Registros de Operaciény
pluvial recurso agua. colector de aguas residuales y | mantenimiento de los | mantenimientos. arranque primer
' drenajes.
pluviales del proyecto. J Registros mes

Numero de drenajes | fotograficos
limpios u obstruidos.

Aguas Contaminacion del | Recoleccidn y tratamiento del | Nimero de recolecciones | Registro Operacion y
industriales de | suelo y agua, agua de lavado. versus el agua tratada. fotogréfico. arrangue primer
lavado. detrimento de la mes.
biota. Registro de
recoleccion.
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3.10.2. Plan de manejo de desechos.

Plan de manejo de desechos

Programa de segregacion, almacenamiento y disposicion de desechos no peligrosos

OBJETIVOS: Fomentar buenas practicas de manejo y almacenamiento de desechos comunes generados en las diversas actividades.

atmosfera, biético y humano.

limpio y ordenado.

desordenada ni vectores.

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto. PMD-01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO PROPUESTAS VERIFICACION | (meses)
Desechos Impacto  visual y  al | Definir un area para cada | Cantidad de desecho | Registro Permane
peligrosos y no | componente  suelo, agua, | tipo de desechos, | generados versus | fotografico nte
peligrosos atmosfera, bidtico y humano | correctamente rotulados correctamente almacenados
Desecho no Impacto negativo al | Mantener gestion | Cantidad de desechos no | Registro Permane
peligroso: | componente suelo adecuada: separacion, | peligrosos generados versus | fotografico nte
carton papel, almacenamiento y | correctamente gestionados.
plastico, madera disposicion final de estos
desechos. No disponer en
la basura comun.
Desechosno | Impacto  visual 'y  al | Mantener sitio de | No presencia de desechos en | Registro Permane
peligrosos componente  suelo, agua, | almacenamiento temporal, | los alrededores de manera | fotografico nte

33




Programa de segregacion, almacenamiento y disposicion de desechos peligrosos

Plan de manejo de desechos

OBJETIVOS: Establecer los criterios ambientales orientados a prevenir y mitigar los impactos al recurso suelo causado por los desechos

peligrosos de las actividades del proyecto.

PMD-02
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto.
RESPONSABLE: Proponente.
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES p
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (meses)
Residuos de Impacto negativo al Cantidad en kg generada vs cantidad | Registro de manifiesto | Permanente
filtracion y filtros. | componente  suelo, | No  disponer como basura comdn, | en kg gestionada. de entrega al gestor.
agua,  bidtico vy | identificar y gestionarla con empresa
humano. privada. Numero de filtros reutilizados vs
desechados
Desechos Impacto negativo al | Realizar un procedimiento para la | Numero de envases generados vs | Registro fotografico, de | Permanente
especiales (envases | componente  suelo, | reutilizacion de los envases usados tantos | envases reutilizados. recoleccion y
vacios de quimicos | agua,  bidtico  y | quimicos como de materia prima, de ser procedimiento de
y materia prima) | humano necesario realizar triple lavado. Procedimiento de reutilizacion. reutilizacion.
Desechos Impacto negativo | Implementar un area de almacenamiento Registro fotografico de | permanente
peligrosos visual recursos | temporal para los desechos que se generan. | Cantidad de desechos generados vs | la infraestructura

fisicos, biodticos.

Con una correcta infraestructura segin la
norma INEN 2266

correctamente almacenados.

implementada.
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3.10.3. Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental.

Plan de comunicacion, capacitacion y educacion ambiental

Programa de implementacion de un programa de capacitacion en gestion ambiental

OBJETIVOS: Ofrecer lineamientos claros para garantizar que las personas que operen el equipo estén capacitados en temas de
prevencion, control y mitigacion de impactos ambientales negativos.

seguridad industrial.

PCCEA-
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto. 01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION | (meses)

Desechos, Sin capacitacion se | Socializar el PMA a los operadores | Nimero de  personas | Registro Permane

emisiones generara un impacto | del equipo tanto internos como | sensibilizadas. fotografico. nte

atmosféricasy | negativo a los recursos | externos cada vez que el equipo este )

efluentes. fisicos bidticos y de | en marcha. Registro de
seguridad. asistencias.

Accidentes Sin capacitacion se | Implementar capacitacion sobre los | Nomero de personas | Registro Permane
generara un impacto | planes de contingencia en caso de | capacitadas. fotografico. nte
negativo a los recursos | riesgos. )
fisicos, bicticos y de Registro de

asistencias.

35




Desechos Sin capacitacion se | Implementar  capacitaciones en | NOomero de personas | Registro Permane
peligrosos y no | generard un impacto | gestion de desechos: clasificacion | capacitadas fotografico. nte
peligrosos. negativo a los recursos | almacenamiento y disposicion final. )
fisicos, bicticos y de Registro de
seguridad industrial. asistencia
Accidentes Sin capacitacion en el | Implementar capacitacion en el uso | Nomero de personas | Registro permanen
uso de EPP’s vy |adecuado de equipos de proteccion | capacitadas fotografico. te
caracteristicas de los | personas EPP’s procedimientos de ]
materiales se generara | seguridad sefialética. Registro de
un riesgo en los asistencia.
aspectos de seguridad
industrial.
Accidentes Sin capacitacion sobre | Implementar una  charla  de | NUmero de personas | Registro Semestral
la planta de produccion | capacitacion sobre el propoésito de la | capacitadas. fotogréfico.
de biodiesel se generar | planta, funcionamiento de los equipos )
riesgos en el aspecto | y las instalaciones del mismo, esta Registro de
asistencia.

fisico de la planta.

capacitacion se la debe realizar a los
estudiantes de la materia de mecanica
de fluidos quienes tienen acceso a las
instalaciones del laboratorio.
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3.10.4. Plan de relaciones comunitarias

Plan de relaciones comunitarias

Programa de actividades con la comunidad

OBJETIVOS: Mantener informada a la comunidad estudiantil de la facultad de ingenieria quimica sobre el proyecto, sus medidas
ambientales aplicadas en el marco del Plan de Manejo Ambiental, para levantar el interés de nuevas investigaciones.

informacion del proyecto.

PRC-01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto.
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION | (meses)
Falta de Este programa tendr& un | Desarrollar un programa en donde | Buenas relaciones con la | Registro de | Permane
informacion del | impacto positivo porque | los estudiantes de la carrera de | comunidad estudiantil. personas vinculadas | nte
proyecto. permitird un | ingenieria quimica se vinculen con ) | al proyecto.
acercamiento entre la | el proyecto en su produccion. Programa de vinculacion.
comunidad universitaria
de la facultad y el
proyecto.
Comunidad Posible generacion de | Adecuar un &rea para punto de | Numero de tripticos | Registros permane
afectada por la | conflictos 'y  malos | informacién a los estudiantes el cual | puestos vs restantes. fotograficos. nte
actividad. entendidos. debe de tener tripticos de
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3.10.5. Plan de contingencias

Plan de contingencias

Programa de estructuracion e implementacion del plan de contingencias del proyecto

OBJETIVOS: Establecer procedimientos de seguridad a seguir para prevenir o minimizar accidentes como incendios, derrames,
terremotos y otros incidentes antropicos o naturales.

produccion.

PC-01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto.
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Incendio, por Afectacion al componente | Disponer de un extintor de PQS de | Extintor ubicado en el area | Factura de la compra | Permanente
conexiones atmosférico, biota e | 20Ib. del proyecto. del extintor.
eléctricas u instalaciones del equipo. _ _
motores. Registro fotografico
Falta de Alteracién negativa al | Implementar sefialética adecuada de | Numero de unidades de Registro fotografico. | Permanente
sefializacion componente humano e | prevencion, precaucion, advertencias | sefialética
infraestructura. y rutas de evacuacion. Factura de
adquisicién
Incidentes: Alteracion al suelo, biotay | Disponer de un kit completo para el NUmero de incidentes Registro fotografico. | Permanente
derrames componente humano. control de derrames en el area de tratados vs contenidos
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3.10.6. Plan de seguridad y salud ocupacional

Plan de seguridad y salud ocupacional

Programa de implementacién de un sistema de seguridad industrial y salud ocupacional

OBJETIVOS: Prevenir y minimizar los riesgos laborales que puedan significar afectaciones a la salud y seguridad de los
trabajadores y visitantes a la planta de biodiesel.

vigente.

instalaciones del proyecto.

Factura de recargas
y compra.

PSSO-01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Inseguridad en | Alteracion a  la | Dotar de los respectivos equipos | Operador vs nimero de -Registros de Inmediata y
las operaciones | integridad fisica de | de proteccion al operador de la | EPP’s dotado. entrega de EPP's. permanente
de produccion. | los trabajadores. planta, acorde a las actividades a ]
realizar. -Registro
fotogréfico.
Incidentes. Impacto a lasalud del | Mantener  extintores  contra | NiUmero  de  extintores | Registro Anual.
operador. incendio de tipo PQS con carga | ubicados en las | fotograficos.
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Plan de seguridad y salud ocupacional

Programa de implementacién de sefializacion

OBJETIVOS: Prevenir riesgos laborales y mejorar la sefializacion de las areas, de tal manera que el operador y visitantes
puedan trabajar y recorrer en un ambiente laboral seguro.

PSSO-02
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Mantener instalaciones Instalaciones en buen Registro fotografico. Mantenimien
civiles en buen estado. estado. ] to anual.
Registro de
) ) mantenimiento
Seguridad con | Ocurrencia de
respecto a las | accidentes laborales. o ) . ] o
Dar mantenimiento a la Numero de sefalética Registro fotografico. Anual

instalaciones y
procedimiento

sefializacion horizontal y
vertical, mantener la
sefializacion segun la norma
INEN 2266, 3864 y RTE
4:2003, INEN ISO 3461.

mantenida vs sefalética
existente.

Delineamiento de vias
internas.

Sefializacién vertical
como horizontal
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3.10.7. Plan de monitoreo y seguimiento

Plan de monitoreo y seguimiento

Programa de monitoreo de aspectos ambientales

OBJETIVOS: Constatar el cumplimiento del plan de manejo ambiental y monitoreo de parametros de calidad de recursos.

desechos

desechos.

gestionados.

fotogréficos.

LUGAR DE APLICACION: Instalaciones del proyecto PMS-01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION | (meses)
Descargas de -Alteracion a la calidad del | Realizar analisis de calidad de las | Valores obtenidos vs | Reporte de | Semestral
aguas residuales | agua, suelo y salud. aguas residuales de lavado pardametros | normativa aplicable. monitoreo.
industriales. a monitorear son: Caudal, DBO,
DQO, SST, SAAM,; grasas, aceites,
nitrégeno total, fosforo total y color.
Emisiones Detrimento de la calidad | Ruido ambiente externo. Valores obtenidos Vs | Reporte de | semestral
atmosféricasy | del aire. normativa aplicable. monitoreo.
calidad del aire.
Calidad del aire PM10, PM2.5 y gases | Valores obtenidos vs | Reporte de | semestral
de reaccion. normativa aplicable. monitoreo.
Generacién de | Detrimento del suelo. Llevar registro de la generacion, de | Cantidad de desechos | Registros Semestral
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3.10.8. Plan de rehabilitacién

Plan de rehabilitacion

Programa de rehabilitacion del recurso suelo

OBJETIVOS: Lograr la rehabilitacion del recurso suelo durante la etapa de operacion del proyecto

las labores de operacion, se debera
realizar la respectiva limpieza del
area y dejarla en las condiciones
existentes antes de su alteracion.

realizados para la
remediaciéon de las
areas afectadas.

LUGAR DE APLICACION: Suelo del predio del proyecto. PR-01
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Desechos Contaminacién del | -En el caso de generarse algun tipo | -Rehabilitacion del area | -Registro En caso de
generados suelo. de contaminacion o alteracion al | afectada durante laetapa | fotografico del area | que ocurra
recurso suelo producto de la | de operacion. remediada. la alteracion
introduccién directa o indirecta de o al  recurso
agentes externos como resultado de -Procedimientos suelo.
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3.10.9. Plan de cierre, abandono, y entrega del area

Plan de cierre, abandono y entrega del area

Programa de abandono y retiro

OBJETIVOS: Garantizar la implementacion adecuada de las acciones a desarrollar, buscando que los ecosistemas retornen
a condiciones similares a las de sus origenes antes de la instalacion del proyecto.

instalaciones.

desalojados

fotografico

PCAEA-01
LUGAR DE APLICACION: Instalaciones de la Hacienda Bellavista.
RESPONSABLE: Proponente
ASPECTO IMPACTO MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION (meses)
Desechos Impacto negativo a | Gestidén de implementos y Numero de maquinarias | Registro No determinado
solidos y los recursos por | maquinarias. mantenidas vs | fotografico. a la presente
liquidos contaminacion con desalojadas. fecha.
causados por el | chatarra.
desalojo de
msta_lla}cmnes Impacto negativo a | Limpieza y adecentamiento del | Cantidad de area Registro No determinado
C'V_'Ies’_ los recursos por | terreno. limpiada vs la utilizada. | fotogréfico. a la presente
maquinanas, | qntaminacion por fecha.
equIpos y desechos solidos.
estructuras
metalicas. Gestion correcta de escombros de | Cantidad de escombros | Registro No determinado

al presente.
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3.10.10.

Cronograma valorado del plan de manejo ambiental

CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

almacenamiento y disposicion de
desechos peligrosos.

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 FONDOS
Plan de Mitigacién y Prevencién
Programa de prevencion de la X X X X X X 300
contaminacion del recurso suelo.
Programa de prevencion de X X X X X X X X X X X X 300
aspectos atmosféricos.
Programa de prevencion del X X X X X X X X X X X X 300
recurso agua.
Plan de Manejo de Desechos
Programa de segregacion, | X X X X X X X X X X X X 300
almacenamiento y disposicién de
desechos no peligrosos.
Programa de segregacion, | X X X X X X X X X X X X 300
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Plan de comunicacion, capacitacion
y educacién ambiental

e Programa de implementacion de un
programa de capacitacion en
gestion ambiental.

400

Plan de Relaciones comunitarias

e Programa de actividades con la
comunidad

400

Plan de Contingencias

e Programa de estructuracion e
imple

300

e Programa de implementacion
de senalizacion

400

Plan de Monitoreo y Seguimiento

e Programa de monitoreo y
control de la calidad de aguas
residuales industriales

600
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e Programa de monitoreo de X 600
calidad de suelo.
Plan de Relaciones Comunitarias
e Programa de implementacion | X X X X X X X X X X 300
del plan de relaciones
comunitarias
Plan de Cierre, Abandono y Entrega
del area
e Programa de abandono y retiro | No se establece por no ser opcional en un futuro inmediato No deter-
minado
TOTAL CINCO MIL CIEN DOLARES AMERCIANOS $usD 5100
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4. RESULTADOS

4.1. RECOLECCION DE ACEITES USADOS

En un estudio de mercado realizado por un egresado de ingenieria industrial de

la Universidad de Guayaquil identifico la cantidad aproximada en desechos de aceites

vegetales usados y los resultados obtenidos por (Solano, 2011) son:

217,051 galones anuales de este desecho, estos valores fueron obtenidos por

datos recogidos del INEC en la cual se indican que existen en la ciudad de

Guayaquil 8,452 establecimientos entre ellos: hoteles, restaurantes, hospitales,

centros educativos, instituciones que generan este desecho diariamente, por lo

tanto considero este valor para realizar las encuestas correspondientes a 368

establecimientos. La pregunta para obtener el volumen fue: ;Cuanto aceite

comestible usa semanalmente? Considerando rangos de 1 — 51,5 — 107,10 —
20l,1 —-5kg,5— 10kg, 10 — 20kg. (p.56)

Para el desarrollo de este proyecto la materia prima, aceites usados de cocina

fueron recolectados de tres lugares puntuales los mismos que se detallan a

continuacion:

Tabla 7. Cantidad de recoleccién de aceite vegetal usado.

Nombre del local Ubicacion Cantidad en galones
Doiia Bertha Marcelino Mariduefia 20
Aqui esta eny Marcelino Mariduefia 5
Comedor Guayaquil facultad de 30
ciencias naturales
Total 55

Elaborado por: autor

Por lo cual la produccién de biodiesel para este proyecto se dimensiono para el

volumen de 55gal almacenados en el TK-01.
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4.2. DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES LINEAS DE PRODUCCION

Para este proceso se establecio las siguientes lineas de produccion basados en
los procedimientos desarrollados por (J. Andres Hernandes, 2014) los mismos que se
adaptaran para el presente proceso industrial, son: Recepcion de materia prima,
tratamiento de materia prima, reacciones de produccion, limpieza del biodiesel y
glicerina, envasado. Para entender mejor el proceso se describe la filosofia de

produccion.

4.2.1. Recepcion de materia prima

La materia prima llega a la planta de produccién de biodiesel en canecas de
5gal con frecuencia diaria, se las almacena hasta el dia siguiente, para aprovechar la

sedimentacion de los sélidos presentes en aceite.

4.2.2. Tratamiento de materia prima

Este proceso contiene 2 procedimientos los mismos que se detallan.

4221, Pre tratamiento

Proceso previo de limpieza a la materia prima, la cual consta de dos procesos

los mismos que se detallan a continuacion.
4.2.2.1.1. Sedimentacion

Se aprovecha la sedimentacion de los sélidos presentes en el aceite, los mismos
que por gravedad y diferencia de densidades se depositaran en el fondo de la caneca,

dejando libre de solidos pesados y restos de comida.
4.2.2.1.2. Filtracion

En este proceso se utiliza un tamiz cilindrico metalico de diametro = 16cm,
altura = 43cm con un Diametro orificios = 5um, dentro del cilindro se coloca
una tela de algoddn para evitar que pasen particulas menores a 5um, este proceso es
manual, la caneca se vierte al sistema de filtracién en donde es receptado por un tanque
de 5gal, una vez llenado el tanque receptor, manualmente se vierte el volumen de
materia prima filtrado al TK-01 que tiene con una capacidad de almacenamiento de
55gal, en donde la materia prima es almacenada hasta que sea llevada al proceso de
produccion, este proceso se realiza después de dos puestas en marcha de la planta de

produccion de biodiesel.
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Figura 3. Filtro del pre-tratamiento

4.222. Tratamiento primario

Este proceso va ocurriendo, mediante la materia prima se encuentre el TK-01,
ya que se emplean los mismos procesos del pre tratamiento, con algunos cambios que

se explican a continuacion.
4.2.2.2.1. Sedimentacion

Para realizar este proceso primero se determinG con datos experimentales de
una muestra de materia prima, con lo cual se obtuvieron datos de sedimentacion
experimentales, colocando materia prima filtrada y sin filtrar, con estos datos se
determiné el comportamiento de la sedimentacion dentro del TK-01, por lo cual se
tomo la medida de una siguiente filtracién de acuerdo a las siguientes gréaficas de

sedimentacion.
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Tabla 8. Datos de sedimentacion

Datos de sedimentacion

Aceite filtrado con

Aceite mesclado sin

nylon filtrar
numero | fechas Masa (g) = 261,4 Masa (g) = 266,9
Volumen (ml) = 300 Volumen (ml) = 300
\i Vs | Vf Vs
1| 22/07/2016 300 300 3001 300
2| 27/07/2016 50| 250 2001 100
3| 29/07/2016 75225 210 90
4| 02/08/2016 100 | 200 275| 25
Aceite filtrado
350
300
250
c ==
g 200 —
2 150
>
100 =0
—(—

50

Tiempo

== \/f ===/

Figura 4. Datos con aceite filtrado
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Aceite sin filtar

350
300

Volumen (ml)

= =R NN

U O U1 O Uu
o O o o o o

Tiempo

Vf Vs

Figura 5. Datos con aceite sin filtrar

Analisis.- los graficos que se muestran indican que la sedimentacion es mas
rapida y eficiente, con el aceite sin filtrar esto debe a que sus solidos son mas grandes
y por gravedad se depositan en el fondo del TK-01.

Con los datos obtenidos y el tiempo de almacenamiento de la materia prima en
el TK-01 ocurrirad sedimentacién de los sélidos, depositandose en el fondo del TK-01,

obteniendo un volumen de sedimentos Vs = 4,5833gal

En este punto se aprovecha para tomar una muestra de la materia prima
almacenada en el TK-01, para realizar pruebas de laboratorio en los siguientes

parametros: PH, humedad, solidos, para continuar con el proceso.
4.2.2.2.2. Filtracion

Se instal6 un filtro check de %% al inicio de la tuberia de succion, para impedir
que crucen impurezas a la bomba y al TK-R01, el filtro check se instalé a h = 75cm

para evitar que los sedimentos taponen el filtro.
4.2.2.2.3. Deshidratacion

En este punto se requiere activar la bomba 1 (P-01) por medio del panel de
control, previo a esto se debe cebar la tuberia a la salida del TK-01 por medio de la

valvula con la finalidad de conectar al TK-01 con la bomba 1y el TK-ROL1.

Una vez cebada la tuberia se procede a abrir la valvula 1 (V-01) para que de

paso al fluido hacia el TK-RO01, con estos pasos realizados se enciende la P-01 por un
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tiempo = 2,73min en el cual el TK-RO1 ocupara un Volumen = 10gal capacidad

con la que continuara el proceso de produccion de biodiesel.

Una vez que el TK-RO1 se encuentre con el volumen indicado de materia
prima, se procede a encender la resistencia (R-1) desde el panel de control por un
tiempo = 2h a una Temperatura = 80°C para evaporar restos de agua presente en
la materia prima, y al mismo tiempo se enciende desde el panel de control el motor 2
(M-2) por un tiempo = 2h con la finalidad de que se distribuya uniformemente el

calor dentro de la materia prima y asi evaporar agua que se encuentra en el aceite.

Tabla 9. Datos de deshidratacion

Equipo Tiempo (min) Volumen (gal) Temperatura (°C)
R-1 120 80
M-2 120 --- -
TK-RO1 10
P-01 2,73 10 30

4.2.3. Reacciones de produccion
Aqui se consideran 2 puntos los mismos que se detallan a continuacion.
4.23.1. Preparacion del metoxido de sodio

Esta disolucién se la realiza manualmente en el mezclador (MX-01) el cual es
una caneca de Volumen = 5gal, en donde se disuelve una masa = 227,12g de
NaOH, (hidroxido de sodio) al 98% (lejia), en un Volumen = 2gal de CH;0H
(metanol) al 99%, estos valores se obtuvieron para el volumen de produccién que es

de 10gal de aceite.

Una vez incorporados estos reactivos en el MX-01 la mezcla se la realiza
manualmente por medio de agitacion por un tiempo = 10min, y continuar con la
agitacion durante el dia, ya que esta disolucion se la debe preparar un dia antes de

comenzar la produccion, con lo cual se debe de tomar las medidas de seguridad
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correspondiente ya que esto genera una reaccion exotérmica, y de ser el caso se debera

de aliviar el MX-01 de la presion generada dentro del mismo.

Tabla 10. Datos de metoxido de sodio

Equipo/reactivo | Tiempo (min) | Masa (g) | Volumen (gal) | Temperatura (°C)

MX-01 5
NaOH 227,12
CH30H 2

4.23.2. Reaccidn de transesterificacion

Antes de comenzar esta reaccion, se debe encender la R-2 a una
Temperatura = 60°C por un tiempo = 30min, al mismo tiempo se debe encender
el M-2 para que se distribuya uniformemente el calor dentro del TK-RO1 para que

alcance la temperatura ideal de reaccion.

Una vez alcanzada la temperatura deseada se incorpora todo el volumen de
metoxido de sodio manualmente del MX-01 al TK-R01, tomando todas las medidas

de seguridad que esto requiere.

De igual manera el metoxido de sodio se encuentre dentro del TK-RO1 en
mezcla con el aceite, se procede a encender desde el panel de control la R-02 a una
Temperatura = 60°C y un tiempo = 90min, también se enciende el M-2 por un

tiempo = 90min, en el cual se va a formar glicerina y biodiesel.

Tabla 11. Datos de transesterificacion.

Equipo/reactivo | Tiempo (min) | velocidad | Volumen (gal) | Temperatura (°C)
(rpm)
R-02 90 --- --- 60
M-2 90 200
TK-RO1 12
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Figura 6. TK-R01

4.2.4. Limpieza del biodiesel y glicerina

Como resultado de la reaccion se obtiene 2 productos glicerina y biodiesel los
mismos que siguen tratamientos de limpieza diferentes, los mimos que se expresan a

continuacion:
4241, Sedimentacion

Una vez pasado los 90min de reaccion, se activa el apagado automatico y los
equipos se apagan, desde ese momento se deja en reposo por lapso de tiempo = 4h,
tiempo en que la glicerina va descendiendo por diferencia de densidades hacia el fondo
del TK-RO1 depositandose en el fondo y el biodiesel en la parte superior,

encontrandose claramente dos sustancia visiblemente separadas.

Tabla 12. Datos de densidades.

Sustancia Densidad (9/, )
Biodiesel 0,88
Glicerina 112
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4.2.4.2. Separacidn glicerina — biodiesel

En este proceso se realiza por la accion de la gravedad, la glicerina se encuentra
en el fondo y el biodiesel en la parte superior, por lo tanto se enciende la bomba 3
(P.03) desde el panel de control por un tiempo = 1,8min tiempo en el cual se
transportara un Volumen = 2gal de glicerina previo a esto se abre la valvula 2 (V-
02) que da pasa a la glicerina desde el TK-R01 a la P-03 y al TK-S en donde se

almacena la glicerina para su tratamiento.

Tabla 13. Datos de separacion

Equipo/reactivo | Tiempo (min) | velocidad | Volumen (gal) | Temperatura (°C)
(rpm)
P-03 1,8 --- 2 40
Glicerina 2 40
Biodiesel 10 40

Estos datos fueron obtenidos mediante la produccion de laboratorio en donde

se obtuvo un Volumen = 500ml de biodiesel y un Volumen = 100ml de glicerina.
4.2.43. Lavado del biodiesel

En el TK-RO1 se encuentra un Volumen = 10gal de biodiesel al mismo que
se le incorpora un Volumen = 3.33gal de agua en un tiempo = 23,65min para su
limpieza, este proceso debe de realizarse sin presentar turbulencia en el biodiesel para
evitar la formacion de emulsiones, esto permite que la moléculas de agua que por
densidad se depositan en el fondo del TK-RO1 van adhiriéndose a las moléculas de

metanol, hidroxido de sodio, y restos de jabones que se hayan formado en el proceso.
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Tabla 14. Datos lavados del biodiesel

Equipo/reactivo | Tiempo (min) | velocidad | Volumen (gal) | Temperatura (°C)
(rpm)
TK-R01 --- - 10 30
Agua 23,65 --- 3,33 30
Biodiesel 10 30

Este paso se debe repetir 3 veces hasta que la descarga de agua sea transparente,

para esta descarga de agua se abre la VV-07 la cual se elimina en el sumidero, siendo

esto un proceso no es peligroso ya que se encuentra en disolucién con jabones.

4244,

Condensacién de la glicerina

Esto se desarrolla en el TK-S en donde se transfirio la glicerina para su

siguiente proceso, en el cual consiste en destilar metanol que se encuentra presente en

la glicerina, para ello se enciende desde el panel de control la R-3 a una

Temperatura = 80°C y un tiempo = 3h para alcanzar el punto de ebullicién del

metanol y sepéralo de la glicerina, para ello se utiliza agua para la condensacion del

gas, el mismo fluido es utilizado para el lavado del biodiesel por medio de la VV-04 asi

se evita el desperdicio de insumos.

GLICERINA Y METANOL —F—1—

(—L

i
S

TOMA CORRIENTE

o

—o|

Figura 7. TK-S
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4245, Deshidratacion

Una vez lavado el biodiesel se requiere encender desde el panel de control la
R-01 y el M-2 por un tiempo = 6h, para retirar restos de agua que se encuentre

presente en el biodiesel.
4.2.4.6. Filtracion

Para ello se utiliz6 un filtro comdn de gasolina, para su limpieza y evitar restos

de particulas s6lidas que se puedan encontrar suspendidas en el biodiesel.
4.2.5. Envasado
425.1. Biodiesel

Este paso se lo debe de realizar a una Temperatura = 30°C por lo que se
tiene que encender la R-02 por un tiempo = 30min para que el biodiesel alcance la
temperatura deseada, y se toma una muestra para los analisis de laboratorio y verificar

su calidad, el envasado se lo realiza en las canecas correspondientes.
4.25.2. Glicerina

Una vez destilado y realizado todo el procedimiento se obtiene el metanol para

proceder a envasar la glicerina en las canecas correspondiente.

4.2.6. Calculo de caudales para la produccion

Para el célculo de la altura del volumen de 10 galones y el tiempo de llenado
se debe de considerar los datos y dimensiones del TK-01 para la produccion de 10

galones de biodiesel.

Tabla 15. Datos del TK-01.

Cantidad Unidad
Datos

Didmetro 0,45 m

altura 0,6 m

Volumen total 0,095426 m3 25,211gal
Volumen ocupado | 0,03785412 m3 10gal
Volumen aceite + 12gal
metoxido de sodio | 0,045424944 m3
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Con estos datos se calcula la altura del volumen de 10gal correspondiente al
TK-01.

Ecuacion 7. Célculo de la altura para el aceite.

V=m*xr?xh h =0,2380116667m
h= 4 h =23,8011cm
T * 712
_0,03785412
7 %0,2252

Una vez encontrada la altura para el volumen a producir se calcula el caudal
de la bomba P-01 de marca milano, la misma que tiene los siguientes datos.

Tabla 16. Datos del motor.

Cantidad Unidad
Datos

110 V
Tensién

0,37 KW
Potencia

60 Hz
Frecuencia

0,5 Hp
Fuerza

Con estos datos se calcula el caudal de la bomba ya que hay que considerar
que la bomba es para agua, y al bombear aceite disminuye su caudal, por lo tanto esto
se lo debe de determinar experimentalmente.

Para ello se tomd un recipiente de 5,2834gal y se midio el tiempo de llenado
obteniendo como resultado después de tres mediciones en un tiempo de 1,43min como

promedio.

Ecuacion 8. Célculo de caudal de la P-01.

_V
Q=7

_5,2834gal

~ 1,43min

_ gal
Q =3,69467"/ .
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Ecuacion 9. Célculo del tiempo de llenado del TK.01

t=6

10gal

369469/

t =2,7min

Una vez obtenidos estos datos de produccion para etapa de llenado, nos hace
falta calcular el tiempo de llenado para un volumen de 3,33gal para el lavado del
biodiesel, para ello se realiz6 la misma practica experimental para calcular el tiempo,
esto se realiza a partir de la valvula de entrada de agua al TK-01, con un caudal minimo
para evitar la formacion de emulsiones

Aqui se tomo un recipiente de un volumen de 1gal obteniendo un tiempo
promedio de llenado de 7,10min entonces se reemplazan y se obtienen los siguientes
datos:

Ecuacién 10. Célculo del caudal (Q) para evitar emulsiones en el TK-01.

_ 1gal
~ 7,10min
_ gal
Q =0,140847%/ .

Ecuacién 11.Calculo del tiempo de llenado para el lavado del biodiesel.

L= %4
Q
_ 3,33gal
- gal
0,14084 7%/ .
t = 23,6min

Lo mismo se realiza para la P-03 es la bomba que transporta la glicerina del
TK-01 al TK-S, para lo cual se tiene que considerar los datos de la bomba, y de la
misma manera se toma en consideracion que lo que transporta es un fluido méas denso

y viscoso que el agua, entonces se realiza la misma practica anterior.
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Tabla 17. Datos de la P-03.

cantidad unidad
Datos
120-127 V
Tensién
60 Hz
Frecuencia
85 wW
Potencia
1,4 A
Amperaje
Ecuacion 12. Caudal de la P-03.
_ |74
Q= t
_ 1,75gal
"~ 1,58min
Q =1,10 9al/mm

Ecuacion 13. Calculo del tiempo de llenado al TK-S.

t=6

2gal
t= gal
110 /min

t =1,8min

4.2.7. Produccién de biodiesel en laboratorio

Se realizo varias pruebas en la produccion de biodiesel, para obtener diversos

datos a considerar para la implementacion en la planta, se utilizd un volumen de

1000ml de aceite usado de cocina para esta produccién se realizaron los siguientes

pasos, los mismos que fueren incorporados en la planta a escala mayor, filtracién,

deshidratacion, reaccion y lavado del biodiesel.
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Filtracion

Para ello se utilizd un tamiz usado para filtrar café, el mismo que se adapto
para este proceso, filtrando el volumen de 1000m! para reducir la materia de solidos
presentes en el medio, la muestra se tomd de la parte superficial del TK-01
eliminando solidos de grasas o alimentos del mismo y se obtuvieron los siguientes

datos:

tiempo = émin
masa = 932,8g
Volumuen = 1000ml

Temperatura = 25°C

Dessidad = 093289/,

Deshidratacion

Para este punto se utilizd un vaso de precipitacion de 500ml en donde el
volumen total se dividid en dos para que pueda entrar en el vaso de precipitacion,
usando un calentador eléctrico y con la ayuda de un soporte universal se adaptd un
termometro de 100°C para controlar su temperatura, con el objetivo de eliminar resto
de agua que se encuentre presente en el aceite, por ello la temperatura no debe de pasar

el limite del termémetro, por ello se mantuvo con los siguientes datos:
Volumen inicial V o= 500ml Volumen final Vf = 550ml
temperatura inicial T o= 25°C Temperatura final Tf = 80°C

tiempo = 90min
Como se puede observar en los datos el volumen aumento en 50ml, al

aumentar la temperatura del aceite, esto se debe a la excitacion de la moléculas

provocada por la transferencia de calor a partir del calentador eléctrico.
Reaccion

Esta reaccion se la realiz6 manualmente en un frasco &mbar de 250ml en
donde se introdujo un Volumen = 100ml de metanol (CHs3OH) al 99% relacién

usada para el volumen de 500ml de aceite, de igual manera se pesé una masa = 2g
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de hidroxido de sodio (NaOH) al 98% relacién para la proporcién de un volumen de

500ml de aceite.

Para la reaccion de transesterificacion se adaptd un equipo de agitacion (mLw
ER 10) para la mezcla del aceite y el metoxido de sodio, el mismo que dard como
producto biodiesel y glicerina, después de 90min de reaccion. Una vez obtenidos los
productos de la reaccion se depositaron en un embudo de decantacion para la
separacion entre estos dos productos, la misma que dara por sus diferencias entre
densidades, siendo la méas densa la glicerina por ende se depositara al fondo del
embudo de decantacion, y el biodiesel menos denso se encontrara en la superficie del
embudo de decantacion, debido a las propiedades fisicas de estos productos formados

se logra la separacion entre ellos, donde en base a calculos se obtuvieron los siguientes

resultados.
Biodiesel Glicerina
Volumen = 500ml Volumen = 60ml
masa = 447,629 masa = 67,69g
densidad p = 0,8952 g/ml densidad p = 1,1281 g/ml

Como se puede observar en los datos obtenidos, el volumen del biodiesel es
proporcional al volumen inicial de aceite usado, para la reaccion, y el volumen de
glicerina fue de 60ml, pero hay que considerar su fuerza adhesion, en el momento de
llevarlo a la probeta para sus mediciones correspondiente. Se perdié fluido en el
cambio de recipientes, por lo tanto se puede decir que los 40ml sobrantes se perdieron

en las paredes del embudo de decantacion y el vaso de precipitacion.
Lavado del biodiesel

Una vez separados los dos productos tienen tratamiento diferentes, al biodiesel
se le realiza un proceso de lavado, el mismo que consiste incorporar agua al producto,
con la finalidad de que las moléculas de agua atrapen las moléculas de metanol y jabdn
formados en la reaccion, y por diferencia de densidades, el agua se deposita en el fondo

con todas las impurezas del biodiesel, este proceso debe de realizarse generando la
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menor turbulencia posible para evitar la formacion de emulsiones. Para el lavado del

biodiesel se debe incorporar 1/3 del volumen de este, correspondiente al agua.

Este proceso de lavado se lo realiza en un embudo de decantacion para lograr
la separacion, correspondiente al volumen de 500ml de biodiesel se debe incorporar
un volumen de 166,6ml de agua, sin generar turbulencia para evitar la emulsién,
después de este proceso se pierde un Volumen = 50ml de biodiesel, el mismo que se

encuentra en la emulsion formada.
Destilacion de metanol presente en la glicerina.

Para este proceso se arma el equipo de destilacion, y se incorpora el volumen
de 60ml de glicerina, para recuperar metanol presente en este producto. La temperatura
se mantiene en 65-70°C para evaporar metanol, por un tiempo de 15min obteniéndose
un volumen de 10ml de CHzOH.

4.2.8. Costos de produccion

Se detalla la inversién realizada para la produccién de biodiesel.

Tabla 18. Costo de produccién para 1 gal del biodiesel.

Reactivo | cantidad | unidad | Costo | Cant. | unidad | costo | Descripcidn
1gal
aceite
CHsOH | 1000 ml 225 0,76 |1 1,71
99%
NaOH 375 g 1,75 22,71 | ¢ 0,10598
98%
Aceite 5 gal 1 gal
Agua 1 I 0,33 | gal
Energia Kwr/h Kw/h
Total de inversion 1,8159
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Tabla 19. Costo de produccién para 10 gal de biodiesel.

Reactivo Cantidad Unidad Valor Descripcion
Metanol 99% 2 gal 14,64
NaOH 98% 227,12 g 1,03656
Aceite Usado 10 gal
Agua 3,33 gal 0,059675
Energia
eléctrica KW 018
Total 15,92

El costo de produccion para un litro de biodiesel estd en $0,48. El costo del

galon de diésel derivado del petréleo esta en $1,03 mientras que el biodiesel tiene un

costo de produccidon de $1,90 el galon, por el factor econémico no tiene como competir

este combustible ya que el combustible derivado del petroleo se encuentra subsidiado

en el Ecuador.
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4.3. RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL

BIODIESEL

Los anélisis fueron realizados en la Escuela Politécnica Nacional con nimero

de analisis N°. ALPEP 082-016. Con esto se realiza una comparacion de los resultados

obtenidos y los parametros que debe de tener.

Tabla 20. Tabla comparativa de resultados.

Ensayo Método Resultados NTE INEN 2 482:2009
cantidad | unidad | Cantidad | unidad
Punto de inflamacion INEN 1493:2013 182 °C 120 °C
Contenido de azufre ASTM D4294-16 9.0 Ppm 10 mg /kg
Corrosién lamina de ASTM D130-12 1A 3
cobre
Indice de cetano INEN 1495:2013 44.97 49 }
Ensayo de destilacion ASTM D86-15 341 °C 360 °C
Densidad relativa ASTM D1298.12b 0.883 | 9 /Cm3 900 9 /Cm3
Densidad API ASTM D1298-12b 28.8 AP| API
Viscosidad cinematica INEN 810:2013 7.105 | mm? /s 5 mm? /s
Agua y sedimento INEN 1494:2013 0.1 % 0.05 %

Anaélisis.- Los resultados obtenidos en el analisis comparativo dieron la

viscosidad elevada y esto se debe a que los resultados fueron realizados en un clima

frio, ya que la viscosidad depende de la temperatura por lo cual el biodiesel no es

recomendable usarlo en climas frios.

Agua y sedimento también se elevo esto se debe a que en el momento del

envasado no se realizo la filtracion final, por lo cual este producto se deberd someterlo

a una filtracion para eliminar los sedimentos.
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5. DISCUSION

En los trabajos de investigacion desarrollados por diversos autores en donde
producen biodiesel a nivel de laboratorio y a menor escala, no se presenta un plan de
manejo ambiental para su produccién a mayor escala, es por eso que se fomentd en
este trabajo el disefio de una planta de produccion mas limpia de biodiesel, para lograr
la disminucién del consumo de agua, y la recuperacion del metanol disuelto en la
glicerina, sub producto del biodiesel. Por lo cual se logr6 poner en marcha la planta de
biodiesel con una produccion de 10 galones dias obteniendo buenos resultados e

incluso la planta de produccion esta semiautomatizada.

6. CONCLUSIONES

e Se realizo la recoleccion de los aceites usados de cocina en los puntos
establecido en el presente estudio, con lo cual se obtuvo un volumen de 55gal
de aceite usado de cocina, el mismo que fue llevado a la planta tal cual se vertia
en los tanques de recoleccion.

e Se logro la reduccion en el consumo de agua en el lavado del biodiesel y la
recuperacion de metanol por el método de destilacion simple, presente en la
glicerina.

e Se obtuvo un biodiesel apto para la mezcla en una proporcion B5 con el diésel
proveniente del petréleo, el mismo puede ser usado directamente para la
combustion de un motor a diésel, estos resultados fueron comparados con los
establecidos por la ASTM D975-08 para mezcla B5.
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7. RECOMENDACIONES

Durante la produccién se debe de tener muy en cuenta la acides de la materia
prima, ya que de ello depende la cantidad de catalizador que se va a usar.

No se debe elevar a mas de 200RPM durante la reaccion ya que esto llevara a
la formacién de un producto mucho mas denso y viscoso y no se obtendré el
producto deseado.

Considerar las filtraciones del producto tanto en la materia prima como en el
biodiesel ya que es un punto muy importante durante este proceso.

Se debera de trabajar en un tipo de acuerdo para la implementacion comercial
del biodiesel, ya que con el subsidio con el que cuenta el diésel mineral dentro
del pais hace que el biodiesel no sea muy factible economicamente el consumo

del mismo.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Registros fotogréaficos produccion en laboratorio

Equipo de reaccién
T

—

Glicerina y biodiesel Lavado del biodiesel Equipo de destilacion

Montaje del equipo de destilacidn




Anexo 2. Registro fotogréfico en planta

-

i __ o e
TK-RO1 reaccién

& “ g . o 4
de la planta Conexidn eléctricas M-02

Montaje




Anexo 3. Diagrama de proceso biodiesel.

DIAGRAMA DF PROCESO BIODIESEL

F-01 TK-01 MX-01 V-01 P-01 TK-ROT V02 P-02 TK-8
Filtro Almacen Mezclador Valvula manual Bomba Tanque Valvula manual Bomba Tanque
Acelte Vegetal Usado  Aceite Vegetal Usado  Metoxido de NaOH Aceite vegetal Aceite vegetal Reactor  Glicerina Cruda Glicerina Cruda Separacién
V-06 E-01 V-03 V-04 V-05 V-05
Bomba Manual Condensador Bomba Manual Bomba Manual  Bomba Manual Bomba Manual
Glicerina Tratada  Metanol Agua Agua Agua Biodiesel
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Anexo 4. Categorizacion por parte del SUIA.

K} I ,. v | REGULARIZACION AMBIENTAL

l # BANDEJADE TAREAS #PROYECTOS v #%PROCESOS »

) Bienvenido(a): ESPINOZA GONZALEZ CRISTOPHER ALEXANDER
‘s 20 ~—

Cerrar sesién

I Identificar Actividad Economica Daios Generales Completar Datos del Proyecto Finalizar

Actividad * ? | + Seleccionar I

Antes de continuar, debe identificar la actividad econdmica a realizarirealizada en su obra o proyecto.

B e G AR TGRS INSTALACION Y/U OPERACION DE PLANTAS PARA LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
NIRiE e pesh NG EYVE LICENCIA AMBIENTAL

o LT Se ajusta al proceso de andlisis de revision de la informacidn ingresada dentro de los parametros de la normativa ambiental vigente,
que incluye una socializacion o difusién ptblica del proyecto.

e G ERTET UGS Varia en base al valor del proyecto y si existe remocidn de cobertura vegetal nativa.




Anexo 5. Ildentificacidon de impactos

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
MATRIZ 1
o — (%2}
s | o £ - 2| £ | g | &
8 % = *g = i=] © I o % g
I a s & S = ps] 2 $8| s c| 8 2 ©
ELEMENTOS sl | g |5 |8 |€|8|e|s€|8 |8 |gg|lzs|¢€|¢
o o = s =
AMBIENTALES | 3 | o | 8 s | = | 2 | s |¢3| % |38 |€S2| 5|38 |5
o T ® < a3 N a ‘S o 2 & o | o =
© £ % £ = fat S x 2 (S 3 o =
N S ] < < © I} © S @
© = L & hd O F= = s
L a w g
1. Medio Fisico
Calidad del aire X X X X
Nivel de ruido y vibraciones X X X
Nivel de olores X X X X X
Calidad del agua superficial X X
Hidrologia
Calidad del suelo X X X X X X X X X X
Paisaje X X X X
2.- Medio Bidtico
Flora
Fauna X
3.- Medio Socioeconémico
Empleo X X X X X X X X X
Participacion ciudadana X
Seguridad y salud industrial X X X X X X X

IMPACTO NEGATIVO

IMPACTO POSITIVO




EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
5 -
) — p— [%2}
gl s | g 5| E g g
s| £ | 2| ¢ ) . - = £ 7
s o § o 9o c 2 £ @ & ° £ S @ 1)
Elementos 8| < g g 8 S g 8 i 3 ks o 8 3 ° Impactos
. c c © L = > o = .
Ambientales ol 3 o | & g 2 = 5 E 7 8 £ S 8 5 Ambientales
2 5y @ g 3 = g 3 3 8 S E & E
Si 5 8| < c g 5 ° g 5 |5
R = - © S 0 g = 5
a § L(E w =
14
1. Medio Fisico
Calidad del aire mpPrRVR¢ mpMpRvRc | mpMpivRe | mpMpivRe Generacion de gases y PM10 y PM2.5
Nivele de ruido y vibraciones mpPrRVRc mpMplvic mpPrivic | Generacion de ruidos por motores
Nivel de olores mpPpivRe mpPrRv [ mpPphRc | mpPplvRe mpPrRVRC Generacion de olores por reacciones
) - Alteracion a la calidad del agua por el
Calidad del agua superficial TpMPRWRC ac gua p
lavado del biodiesel
Hidrologia
Calidad del suelo PLMpRVRC mpPpRVRc mpPpRVRc mpPpRVRc | mpPpRVRc [ mpPpRVRc |mpPpRVRC mpPpRVRc | mpPpRVRc | mpPrRvRc Alteracion a la calidad del suelo por
derrames y desechos
Paisaje TpMpRVRc mpPpRv mpPpRvRe | mpPpRvRe |Impacto visual
2.- Medio Bidtico
flora
fauna mpPpRwPC Alteracion a las iguanas por ruido
3.- Medio Socioeconémico
Participacion ciudadana Aumento de beneficio
Seguridad y salud industrial PpMpF PpMpF PpMpF PpMpF | Alteracion a la salud
MAGNITUD IMPORTANCIA
Duracion Intensidad Influencia Ocurrencia Reversibilidad Recuperabilidad Caracter Genérico
Permanente P Alta Regional R Muy Probable Mp Irreversible v [Irrecuperable Ic Favorable F
Temporal T Media Local L Probable Pr Poco reversible Pv_[Poco Recuperable Pc Poco Favorable Pf
Momentaneo m Baja Puntual p Poco Probable Pp Reversible Rv |Recuperable Rc Desfavorable Df




ANALISIS DE SEVERIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES
MATRIZ 3
© Qo © 8
AR | s s8]z o
= K| = = c 5 15} © g 8| £ o 5 c S o
s o @ kS S S E |[°8| § | 8 2 o o = Alisi
Elementos c | o E c | § 8 s |55 | 8 |9 o6l 2 | €| |cw o 3 Andlisis de
i o | 8 2 | g = g g © |g&| = = |s E| & © g |85 S a Severidad
Ambientales s o o o 5 = S § |gal| @ g (w2 o © s [0~ o g
o T ) s o o 2 s |28 & a| g =} €t | = < = de los Impactos
o 2 %) E o a g | &g E|l @ 2 s | > > 2
) S © < s g o| © 3 [5) °
@ = w 5 = o 8 = £
L a w g
1. Medio Fisico
Calidad del aire 5 8 10 12 35 8,75
Nivele de ruido y vibraciones 15 10 5 30 10,00 MODERADO
Nivel de olores 5 3 g 8 13 38 7,60
Calidad del agua superficial 6 15 21 10,50 MODERADO

Hidrologia
Calidad del suelo 6 8 6 5 6 5 10 8 15 6 75 7,50
Paisaje 12 10 15 8 45 11,25 MODERADO

2.- Medio Bio6tico

flora
fauna 8 8 8,00

3.- Medio Socioecondmico

Empleo 13 5 5 5 6 5 5 8 9 61 6,78
Participacion ciudadana 10 10 10,00 MEDIANO
Seguridad y salud industrial 10 5 12 10 5 11 8 61 8,71 MEDIANO
VALORACION DE IMPACTOS DE MEDIOS FISICO Y BIOTICO VALORACION DE IMPACTOS DE MEDIO SOCIO ECONOMICO IMPACTOS
NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO POSITIVO
POSITIVO
215 ALTO 215 SEVERO 2 12 > 12
MODERADO <15 > 9 |MEDIANO <15 >9 MODERADO <12 >75 MEDIANO <12 >75 NEEATIVG
<9 BAJO <9 COMPATIBLE <75 <75




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA

Medio fisico

MATRIZ 4

Elemento Ambiental

Calidad del aire emisiones de gases y material particulado

MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Reversibilidad |Recuperabilidad]Total ?g ‘g
de impactos P T m . Med. | Baja L Max. |[Mp| Pr| Pp] v | Pv| Rv] Ic | Pc | Rc | Max. ;BG ?EJ
3 2 1 3 2 1 2 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 °
Montaje de la planta 1 1 1,00 2 1 1 1,33 1,33
Desidratacion 1 1 1,00 3 1 1 1,67 1,67
Preparacion de metoxido 1 2 1,33 3 3 1 2,33 3,11
Reaccion de transesterificacion 1 2 1,33 3 3 1] 233 3,11
VALORACION 1,17 1,92 9,22




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio fisico
Elemento Ambiental Nivel de ruido y vibraciones
MAGNITUD IMPORTANCIA
%)
S o
. . . . . — . s e
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Rewersibilidad |Recuperabilidad|Total .g §
delmpactos P T m .Med. Baja] R L p Max. |[Mp| Pr| Pp] v | Pv| Rv] Ic | Pc | Rc | Max. % %
>0
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3

Montaje de la planta 1 1 1 1,00 2 1 1 1,33 1,33
Reaccion de transesterificacion 1 1 1 1,00 3 3 3 3,00 3,00
mantenimiento de equipos 1 1 1 1,00 2 3 3 2,67 2,67
VALORACION 1,00 2,33 7,00




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio fisico
Elemento Ambiental Nivel de olores
MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Reversibilidad |Recuperabilidad]Total ?g ‘g
de impactos Pl T | m . Med. | Baja L Max. |Mp| Pr|Pp] v |Pv|Rv] ic |Pc|Re]Max. E" %
3 2 1 3 2 1 2 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 °
Almacenamiento 1 1 1,00 1 3 1] 167 1,67
Desidratacion 1 1 1,00 2 1 1] 133 1,33
Preparacion de metoxido 1 1 1,00 1 3 1] 1,67 1,67
Reaccion de transesterificacion 1 1 1,00 1 3 1] 1,67 1,67
Manejo de desechos 1 1 1,00 2 1 1] 1,33 1,33
VALORACION 1,00 1,53 7,67




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio fisico
Elemento Ambiental Calidad de agua superficial
MAGNITUD IMPORTANCIA

Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Rewersibilidad |Recuperabilidad|Total fg %
de impaCtos P T m . Med. [ Bajaj R L p Max. |[Mp| Pr| Pp] Iv | Pv| Rv] Ic | Pc | Rc | Max. ;BU ;EJ
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 -
Destilacion 2 1 1 1,33 3 1 1 1,67 2,22
Lavado 3 3 1 2,33 3 3 1 2,33 5,44
VALORACION 1,83 2,00 7,67




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio fisico
Elemento Ambiental Calidad del suelo
MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Rewersibilidad |Recuperabilidad|Total fg ‘é
de impactos P T m . Med.| Baja] R L p Max. |[Mp| Pr| Pp] Iv | Pv| Rv] Ic | Pc | Rc | Max. ;Bu ;E)
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 -
Montaje de la planta 3 2 2 2,33 3 1 1] 1,67 3,89
Almacenamiento 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Filtracion 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Preparacion de metoxido 1 1 1 1,00 1 1 1] 1,00 1,00
Reaccion de transesterificacion 1 1 1 1,00 1 1 1] 1,00 1,00
Destilacion 1 1 1 1,00 1 1 1| 1,00 1,00
Lavado 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Envasado producto final 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Manejo de desecho 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Mantenimiento de equipo 1 1 1 1,00 2 1 1 1,33 1,33
VALORACION 1,13 1,10 13,22




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio fisico
Elemento Ambiental Paisaje
MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Rewersibilidad |Recuperabilidad|Total fg %—
de impactos P T . Med. | Baja L Max. |[Mp| Pr| Pp] Iv | Pv| Rv] Ic | Pc | Rc | Max. E %
3 2 3 2 1 2 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 °
Montaje de la planta 2 1 1,33 3 1 1 1,67 2,22
Filtracion 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
Manejo de desecho 1 1,00 1 1 1] 1,00 1,00
Mantenimiento de equipo 1 1,00 1 1 1] 1,00 1,00
VALORACION 1,08 1,17 5,22




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio biotico
Elemento Ambiental Fauna
MAGNITUD IMPORTANCIA
(%]
S o
. i i i i ibili ili o =
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia Rewersibilidad |Recuperabilidad|Total .g §
de impactos Pl T | m . Med.|Baja] R | L | p | Max. [Mp|Pr|pPp] v |Pv|Rv|Ic |Pc|Re]Max.| 2 %
>0
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3

Montaje de la planta 1 1 1 1,00 1 1 1 1,00 1,00
VALORACION 1,00 1,00 1,00




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio socio-economico
Elemento Ambiental Emp|eo
MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia g:rr]ée(;’itc:ec; Total fg %_
de impactos Pl T | m . Med.[Baja] R | L | p | max. [mMp| PripPp| F | Pf| Dt Max. ;Bc %
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 °
Montaje de la planta 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Almacenamiento 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Filtracion 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Desidratacion 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Preparacion de metoxido 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Lavado 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Envasado producto final 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Manejo de desecho 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
Mantenimiento de equipo 1 3 1 1,67 2 3 2,50 4,17
VALORACION 1,67 2,50 | 37,50




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA

Medio socio-economico
Elemento Ambiental Participacion ciudadana
MAGNITUD IMPORTANCIA
wn
. . . . Caracter g 8
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia generico Total _g §
de impactos Pl T | m .Med. Bajal R | L | p | Max. [mp|Pr|Pp]| F | Pf|Df Max. ;Cé%
[a)
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3213|211 3

Montaje de la planta 2 3 2 2,33 3 3 3,00 7,00
VALORACION 2,33 3,00 7,00




VALORACION DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA MATRIZ 4
Medio socio-economico
Elemento Ambiental Seguridad y salud industrial
MAGNITUD IMPORTANCIA
Caracteristicas Duracion Intensidad Influencia Total Ocurrencia ;::rrli(r:itcec: Total ?% ‘é
de impactos Pl T | m . Med.[Baja] R | L | p | mMax. [mMp| PripPp| F | Pf| Dt Max. E %
3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 3 2 1 3 2 1 3 °
Montaje de la planta 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Almacenamiento 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Preparacion de metoxido 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Reaccion de transesterificacion 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Envasado producto final 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Manejo de desecho 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
Mantenimiento de equipo 3 2 1 2,00 3 3 3,00 6,00
VALORACION 2,00 3,00 | 42,00




AGREGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

MATRIZ 5
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1. Medio Fisico
Calidad del aire 1,33 1,67 3,11 3,11 9,22 -9,22 Compatible
Nivel de ruido y vibracion 1,33 3,00 2,67 7,00 -7,00 Moderado
Nivel de olores 1,67 1,33 1,67 1,67 1,33 7,67 -7,67 Compatible
Calidad de agua superficial 2,22 5,44 7,66 -7,66 Moderado
Hidrologia 0,00 0,00
Calidad del suelo 3,89 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33 13,22 -13,22 Compatible
Paisaje 2,22 1,00 1,00 1,00 5,22 -5,22 Moderado
2.- Medio Bidético
Flora 0,00 0,00
Fauna 1,00 1,00 -1,00 Compatible
3.- Medio Socioecondémico
Empleo 4,17 4,17 4,17 | 4,27 | 427 4,17 4,17 | 417 | 427 37,53 | 37,53 Bajo
Participacion ciudadana 7,00 7,00 7,00 Medio
Seguridad y salud ocupacional 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 42,00 -42,00 Medio
AFECTACIONES NEGATIVAS 9,77 2,67 2,00 3,00 5,78 8,78 3,22 6,44 1,00 3,33 5,00 50,99 Agregacion de

Impactos

AFECTACIONES POSITIVAS 17,17 10,17 4,17 4,17 | 10,17 | 6,00 0,00 4,17 10,17 | 10,17 | 10,17 86,53
AGREGACION DE IMPACTOS 7,40 7,50 2,17 1,17 4,39 -2,78 | -3,22 | -2,27 9,17 6,84 517 35,54 35,54

AFECTACIONES NEGATIVAS |

| AFECTACIONES POSITIVAS |




Anexo 6 .Resultado del analisis quimico del aceite usado de cocina

& LABORATORIO DEL PROGRAMA
DE GESTION DE LA CALIDAD Y DESARROLLO
Universided de Guayaqul TECNOLOGICO
INFORME ANALITICO
PROGECA-IA-023-2016
|FECHADEINFORME: |22 de Septiembre de 2016 |
[ DATOS DEL SOLIGTANTE
|NOMBRE: Cristopher Espinoza |DIRECCION: San Felipe
|oupap: |Guayaqui |TELEFONO: 0986613634 [rax: |
DATOS DE LA MUESTRA
| FECHA DE RECEPCION: 09 de Septiembre de 2016 Icnmm CPF-037-2016 ETAPA: |, o ria Prima
Iuom_: DEL PRODUCTO:  |ACEITE DE ORIGEN VEGETAL Liquido
Im'semm' Frascos 2 x 120 mi i {Realizado por el Cliente
[n+ oeoTE: Inc. |F. oe eLas: In.c. |
N.C.: No Consta
FECHA DE ANALISIS DE Sala de 2016 |CONDICIONES TEMPERATURA ("c) %)
MUESTRA: AMBIENTALES: 244 6545
RESULTADOS FISICO-QUIMICOS
METODODE |
CODIGO ENSAYO UNIDAD RESULTADOS REFERENCIA
INDICE DE REFRACCION . 1,4675
ACIDEZ % 0,69
CPF-037-2016 INDICE DE SAPOMF ICACKON P 1251 INEN/AOAC
|INDICE DE PEROXIDOS - 76,69
PERDIDA POR
CALENTAMIENTO » i

Observacdiones: 1.- Los resultados se refieren Unicamente a la muestra analizada
2.- El presente informe no debe ser coplado parcial o totalmente salvo la aprobacién escrita

por parte del laboratorio
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Dra. Zoraida Burbano G., M
Director Técnico
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Cdla. Universitaria Av. Kennedy S/N y Av. Delta /Telefax (593-4) 2390971
Guayaquil - Ecuador Pig.1del
FOPG4.4-03 Rev. 02



Anexo 7. Resultados de los andlisis fisicos-quimicos del biodiesel

ESCUELA POLITECKICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE DSOS NBERIA QUINKA
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