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Introduccion
Prdélogo
Este libro es un regalo. $gceso es gratuito para cualquiera. Es dado a conciencia,
invitando la critica, el dialogo y el mejoramiento. Es un producto de luchas, de sacrificios, de
nuestra obligacion y de nuestros corazénds las contradicciones y tensiones dentro de ellos.

Es unregalo de nuestra esperanza en un mundo mejor.

Los autores de este libro se reunieron alrededor de una idea. Esta idea se convirtié en una

bandera de muchas maneras: fAQueremos ver un m
sustituyan las destruetis, donde las oportunidades equitativas, mutuas y sinérgicas reemplacen
a |l a opresi-n, donde el pensamiento critico s

guisimos ensefar que existe la posibilidad de obtener una vida mejor.

Para bien para mal, este espiritu esta intrinsicamente atado al biodiesel desde el primer dia.
Peroes importante el darse cuenta que no es el biodiesel por si s6lo lo que da importancia a
nuestra causa. En efecto, lo importante no es la sustancia productadedatérificacion sino
las posibilidades que abre para la raza humana y para el ser humano. El biodiesel como proyecto
nos demuestra que existen recursos y oportunidades que se tiran por la borda dia a dia, y que esta
piedra que desechan los arquitectade convertirse en la piedra angular. Significa que existe
un potencial para una independencia real y una oportunidad para el crecimiento en los paises
marginalizados, en las comunidades olvidadas y en cada individuo vivo ahora. Representa una
oportunidadque se manifiesta de manera inmediata en el potencial de una transportacién
costeable y trabajos justos. Significa que con la sabiduria y dedicacién es posible y facil vivir
éticamentd vivir sin necesidad de la aceptacion tacita de regimenes opresii@entas, sin
participar en las practicas destructivas de compafiias irresponsables que los apoyan, sin
envenenar a nuestros seres queridos y seres extrafios lentamente. Queremos ofrecer una respuesta
al calentamiento mundial aqui y ahora y decir no al Stao.

De ninguna manera creemos que el biodiesel es la respuesta final. De hecho, creemos que
como tecnologia solamente no vale nada. Pero creemos que con el espiritu y pensamiento
adecuado respaldandolo puede y sera parte del cambio social qeraapieer en el mundo.

Al duous Huxl ey nos dice que fAnada que no sea
contribucién a este todo, este un pequefio regalo y una invitacién a traer este todo a la faz.



COmo leer nuestra obra

Nuestra guia no ggopone estar completa, sino que es la fundacién para un proyecto en
Curso y un cuerpo de conocimientos progresivo. Los diferentes recursos en esta obra son una
sintesis de nuestra experiencia, la experiencia de nuestra comunidad biodiesel, e ideas para
innovaciones (muchas de ellas nuestras) que se pueden mejorar.

Queremos inducir la chispa de la innovacion y proveer un recurso comuan para respaldar
la comunidad de biodiesel hispahablante. Sentimos que esta guia es suficiente para estas
metas, permo representara nunca el espinazo de esta tarea. El espinazo tiene que ser formado
por personas que se preocupan, piensan, experimentan y comparten. Es la comunidad de
biodiesel del Internet la que ha hecho posible el movimiento de biodiesel en elangtafono.
Mucha de esta gente ni siquiera se conoce, pero comparte sus ideas en pequefos sitios web,
fichan gratuitamente sus pruebas y disefios en los foros de biodiesel, y ayudan a los novatos en la
produccion de biodiesel. Esto ha sido una tarea trdejygoero llena de muchas personas
apasionadas a quienes les tenemos el mas profundo respecto. Depende de ustedes también, los
lectores de este libro, decidir si estan dispuestos a empezar un movimiento de este tipo o si
nuestro obsequio va a morir como arbolito.

Esperamos que usen esta informacion, la compartan y ultimamente la mejoren. Hay
muchas ideas que no tuvimos tiempo de experimentar y deseamos que ustedes estén dispuestos a
probar y compartir. Hay muchos articulos que no escribimos didaotay aun estan esperando
ser investigados y ampliados. Este recurso les puede ensefiar como hacer un biodiesel usando
meétodos que han tenido éxito en producir millones de gallones en los E.E.U.U, Reino Unido,
Canada y Australia, pero inventando y ekpentando cosas nuevas, pueden desarrollar
maneras de hacerlo mejose los garantizamos.

Este libro esta dividido en muchos capitulos. Los primeros capitulos son disefiados para
ofrecer el trasfondo para empezar y hacer sus primeros lotes. Una vezsoprdasn
confortables con este entendimiento fundamental de biodiesel, estaran preparados para
considerar agrandar la escala del proceso. Después, el libro se divide en una seccién de teoria
gue explica los conceptos basicos del procesamiento de blpdesi#e tanques a calentadores
hasta lavados y secados. Después del capitulo de teoria hay un capitulo sobre como hemos
incorporado esta teoria en nuestro procesamiento y explica paso a paso como nosotros hacemos
un lote de biodiesel. Al final hay lac®on sobre temas avanzados y un apéndice lleno de
disefos.

Como nota general, hay muchas secciones en este libro que no estan completas. Estas
estan marcadas con un asterisco en el indice. Nuestro deseo es terminar estos capitulos durante
las préximasemanas, pero puede durar un mes o dos con algunos de los capitulos mas
avanzados. Todos estos recursos estaran accesibles en nuestra wiki, la cual esperamos llegara a
ser un libro vivo donde cualquier persona puede escribir un nuevo articulo, comeamtédosob
gue ya han sido escritos, o mejorarlos. Adonde llegara este libro queda en tus manos.



Qué es el biodiesel

El biodiesel es un combustible que puede ser usado en cualquier maquinaria diesel. Este
combustible es producido por un pregdlamado transesterificati. Este proceso requiere
metanol, soda o potasa causticas y algo de agitacién para producir biodiesel y el extremamente
atil producto secundario que es la glicerina. El biodiesel puede ser producido en una variedad de
ambientey procesadores. Puede ser derivado de diversos de aceites y grasas.

Lo que mucha gente no sabe es que el motor diesel fue originalmente disefiado para correr
con aceite vegetal. El Unico problema con la maquinaria diesel existente es que naljauede li
con la viscosidad de la mayoria de los aceites vegetales. El biodiesel resuelve este problema al
crear un combustible que comparte las caracteristicas de viscosidad ddlgssto del diesel
convencional.

El biodiesel no sélo funcia en cualquier maquinaria diesel sino que también puede ser
combinado con el diesel convencional (las combinaciones son nombradas en términos del
porcentaje de biodiesel presentes; una combinacion de 20 por ciento biodiesel y ochenta por
ciento petrediesl se llama B20, el biodiesel puro se llama B100). Capacitar a una maquinaria
diesel convencional para funcionar con biodiesel es un proceso simple que estipula a lo maximo
algunos cambios en las lineas vy filtros de combustible.

El biodiesel 8 extremadamente facil de producir, un lote (produccion de biodiesel) puede
hacerse en botellas de un litro, procesadores de 50 galones hechos en casa o en fabricas
industriales alrededor del mundo.

Adicionalmente, el biodiesel tiene un sinniumerddepeficios para el medio ambiente.
Nuestro combustible tiene 50% menos emisiones de mondxido de carbono y 78% menos
emisiones de diéxido de carbono que el pdtesel. Dado que los cultivos de plantas aceitosas
usados para producir el biodiesel absomdeatioxido de carbono presente en la atmadsfera, el uso
del biodiesel tiene un promedio de cero emisiones de gases contribuyentes al calentamiento
global, dandole otra gran ventaja sobre los combustibles basados en el petréleo. El biodiesel
también es unargn arma en la batalla contra la lluvia &cida ya que sus emisiones no contienen
sulfatos u 6xidos de sulfuro. De acuerdo a las investigaciones del departamento de energia de los
Estados Unidos (USDE), el uso del biodiesel reduce las particulas contamhrestteun 65%,
lo que a su vez reduce el riesgo de cancer en la poblacion hasta un 94%. La agencia de
proteccion ambiental de los Estados Unidos (EPA) estipula que los hidrocanbones
consumidos, los cuales contribuyen significativamente a la destrtiarcapa de ozono, el
smog y el cancer son reducidos un 50% en la combustion del biodiesel. La EPA también ha
descubierto que cinco otros carcinégenos emitidos por el diesel son reducidos por el biodiesel
por hasta 50%. De acuerdo a un estudio llevachba por la universidad de Idaho, el uso del
biodiesel reduce los 6xidos de nitrégeno en la atmdsfera por un 10%, este nimero puede ser
incrementado con solo algunas modificaciones de su motor.



Procesamiento a Pequefia Escala en Centroamérica

Todas nosotros creemos que el procesamiento del biodiesel es una actividad que tiene el
potencial de hacer una gran diferencia en Centroamérica y otras partes del mundo. Creemos que
por medio del biodiesel podemos ayudar a crear el espacio para el crecaogeriimico y la
responsabilidad medioambiental y al mismo tiempo crear la oportunidad de reinterpretar lo que
el crecimiento realmente significa y lo que puede llegar a significar.

Cuando se nos ensefia sobre la calidad de vida, muchas veces dea@s producto
interno bruto promedio. Se estudia el éxito y el bienestar de la persona promedio en términos del
lucro monetario que esta persona pueda conseguir. Sin embargo, todos hemos tenido
experiencias que directamente contradicen este pensantgemanera en que los millonarios de
nuestros paises no pueden encontrar la felicidad; el valor de un sdbado por la tarde con la familia
o de un buen libro; la manera en la que un nifio corre por la calle, libre, sin poseer un carro
ultimo modelo o ropa almoda; la manera en la que la belleza de una puesta de sol nunca
cambia.

Sin embargo, los problemas econdmicos materiales si existen. Somos testigos de un cuidado
de salud inadecuado, escuelas sin fondos suficientes y gente que lentamente harebzal el
dinero no lo es todo, pero no podemos esquivar la importancia de la electricidad, el aseo publico
y otros beneficios que tienen que ser comprados.

También se pueden ver los fines que algunas personas deciden servir por el sentido de
segyyri dad que el dinero |l es brinda. Hemos Vvisto
conductores manejando autobuses que lentamente envenenan a la gente que transportan.

Nuestra esperanza es producir una nueva manera de pensar en ellduwmy éa
necesidad que nos permite lidiar con estas contradicciones y pensamientos. Queremos abrir el
camino hacia una manera de vivir en la cual nuestras vidas no sean dedicadas a trabajar por el
lucro econémico, sino a asegurar los recursos necggamia la vida humana, la educacién y el
desarrollo personal sin hacer dafio a otras personas o a la viabilidad de posibilidades futuras.

El biodiesel puede convertirse facilmente en una pieza de este suefio. Ofrece la oportunidad a
grupos pequefios @andes) de cultivar su propio combustible para transportacion, electricidad
o lucro. Abre la posibilidad de que un producto local, controlado por la comunidad, solvente las
necesidades de la misma. Al traer todos los pasos de produccidon a un sole laigae U
mayor campo para innovacion y para una forma de pensar mas global. Abre puertas hacia un
nuevo mundo en el que la gente puede realmente tomar las riendas de su propio destino.

He aqui un ejemplo de la manera en la que esto funcionarggupo pequeio de familias
invierten en un triturador de pifiones. La cooperativa comienza por pagar a un grupo de mujeres
para traer aceite usado de sus casas Yy recolectarlo de restaurantes cercanos y puestos de tortillas.
Algunos miembros de la cooperaidistribuyen semillas de pifion por todo el pueblo y los
granjeros locales comienzan a cultivar la fruta. Los nifios pueden ir a los lugares de cultivo en la
comunidad, recolectando los pifiones cuando estan maduros para venderlos al triturador
comunitario jor la libra y asi poder comprar Gtiles escolares o comida. Las escuelas locales



podrian designar areas de cultivo y cosecharlas cada afio para recaudacion de fondos,
convirtiéndose en una unidad vital para el desarrollo comunitario. Con éxito suficielif@emu
trituradores y procesadores de biodiesel son creados en toda el area, compitiendo a pequefa
escala, evitando la explotacién y dando importancia a la innovacion. Mientras tanto, la
electricidad y necesidades de transporte son solventadas por uatprodal limpio,

estimulando la responsabilidad comunitaria y poniendo las riendas del destino comun en las
manos de los locales.

En vez de especular sobre lo que producira mas lucro, queremos producir una sociedad mas
saludable en todo el sentide la palabra y creemos que los-bombustibles tienen un lugar
definitivo en esto.



Biodiesel en su coche

El uso del biodiesel en tu motor

El biodiesel puede ser usado en su forma pura (B100) o puede ser combinado con el petro
diesel a cualquiezoncentracion en la mayoria de la maquinaria diesel moderna. La mayor
lubricidad del biodiesel en comparacién con el diesel convencional es una ventaja que contribuye
a la larga vida de tu inyector de combustible. Otras ventajas que se pueden notiuegidn
del ruido en el motor y mayor facilidad en el inicio de la combustién. Las ventajas son
proporcionales a la cantidad de biodiesel usado en tu motor. El biodiesel ayuda a que tu motor
corra de una manera mas limpia y a que tu aceite se manteagjenpia.

Sin embargo, hay dos procedimientos de mantenimiento muy importantes que tienes que
tener en mente si quieres que tu motor queme biodiesel exitosamente:

1. Dependiendo del afio de tu modelo, es posible que tengas que cambiar las lineas de
combustible.
2.La necesidad de filtros de combustible adicionales.

Lineas de combustible

El biodiesel tiende a corroer el hule natural contenido en ciertos vehiculos
(usualmente en modelos previos a 1992). La corrosién toma un largo tiempb pero s
sucede. Por ejemplo, si revisas tu maquinaria después de usar biodiesel durante un
tiempo, notaras que tus mangueras se vuelven gradualmente mas suaves. No hay roturas
subitas pero eventualmente habra fugas. Por ende, es conveniente cambiar cualquier
pate de hule en tu motor diesel lo mas pronto posible si planeas usar biodiesel. Las
mangueras Viton son compatibles con-tambustibles. Si operas un vehiculo
manufacturado antes del 92, revisa tus lineas de combustible antes de hacer el cambio.
Los vehiclos diesel producidos después del 93 son usualmente 100% compatibles con
el biodiesel. Si tienes dudas, consulta con el fabricante de tu vehiculo.

Cambios de filtros

El diesel en los Estados Unidos es tipicamente sucio. De acertestros
estudios, el diesel en Centroamérica es aun peor. La suciedad producida por el diesel
conlleva a la acumulacion de residuos en tu tanque y lineas de combustible.

El biodiesel no solo es un combustible mas limpio sino que también iespigdor
para tu motor. Después de un cambio a biodiesel o a una mezcla de biodiesel, los filtros
pueden bloquearse con depositos de pdirsel del viejo sistema de combustible que
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han sido removidos por el biodiesel. Este es un efecto secundariqdapiasiades
naturales de limpieza que tiene biodied@ado este efecto, el frecuente cambio de

filtros es necesario. El sintoma mas comun de necesidad para un cambio de filtro es la
pérdida de poder en tu motor. Consulta con un mecanico para mas detakesltros

de combustible bloqueados.
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Operabilidad del biodiesel a bajas temperaturas

Las propiedades del biodiesel a bajas temperaturas requieren que una particular atencion
sea prestada a lidiar con el producto en climas frios. Es de extrem&ams@ogue antes de
maniobrar los combustibles uno se familiarice con estas propiedades en el biodiesel y el diesel
convencional con el que se piensa mezclar el biodiesel.

El biodiesel tiene un punto de gelatinado y de nublado mas altos que el diesel
conwencional. Esto significa que en climas frios el biodiesel puede hacerse gelatina, tornarse casi
sélido o nublarse. El punto de nublado es la temperatura, durante el proceso de enfriamiento, en
la que cristales de cera comienzan a formarse en el comhustibleristales de cera crean una
niebla visible. Estos cristales pueden tasquear filtros y lineas de combustible en maquinaria
diesel. El usar biodiesel engelado puede destruir su maquinaria muy rapidamente. Por esta razon,
es importante el saber el punte nublado en su combustible y siempre estar alerta de la
temperatura afuera.

Para encontrar las temperaturas de gelatinado y nublado en su combustible se puede hacer
una prueba muy sencilla. Tome un litro de su biodiesel lavado, secado Yy filtradcajopgmgn
contenedor transparente. Encuentre un refrigerador o una caja de hielo que pueda usar para
hacer la prueba. Ponga el biodiesel en el refrigerador y reviselo cada pocos minutos. La
temperatura en la que se nubla (se torna anaranjado en veroji#aafé transparente) es su
punto de nublado. Cuando se note un incremento en la viscosidad, ha encontrado el punto de
gelatinado. Si no tiene modificaciones especiales en su maquinaria, nunca ocupe el biodiesel
debajo de su punto de gelatinado. La indasle los Estados Unidos estipula no usar el biodiesel
debajo de su punto de nublado tampoco.

Soluciones

Si necesita usar su biodiesel debajo de su punto de nublado existen un par de soluciones.
La primera y la mas comun es la mezcla. El pdiesé¢ tiene puntos de nublado y gelatinado
mas altos que el biodiesel y puede ser mezclado con dicha sustancia en cualquier proporcion.
Mientras mas petrdiesel use, mas bajos seran sus puntos de nublado y gelatinado. Puede
combinar los dos combustibles @mtanque separado o puede comenzar a llenar su tanque con
diesel primero y después afadir el biodiesel. Es importante el afiadir alips&bprimero, ya
gue es menos denso que el biodiesel. Si afiade el biodiesel primero,-digsttgubira y no se
mezclara con el biodiesel. No habra mezcla y tendra los mismos problemas que con el B100.
Probar el punto de gelatinado y de nublado de su biodiesel antes de ponerlo en su motor es muy
importante.

Otras opciones de precaucion incluyen un sinnimero dealitimodificaciones en su
motor con calentadores de lineas de combustible.

Operabilidad del biodiesel a bajas temperaturas
B100 Derivado d¢ Nublado °C Gelatinado °( Punto de Filtro Frio

Aceite de soya 2 -1 -2
Aceite de canola -3 -4 -4
Manteca 14 11 11

Grasa comestible 20 13 14
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Grasa Amarilla 42 12 11

Los puntos de nublado mas comunes se encuentran en esta tabla. Los puntos de nublado varian
de acuerdo al aceite o grasa del cual son derivados:

B100 Biodiesel derivado d Punto de nublado deombustible (°C

Aceite de soya 3a-7
Aceite de canola -2a-12
Grasas miscelaneas 10a 20
Grasa amarilla 5a1l5
Aceite de coco 6a7
Aceite de palma 12a13
Pifion 6a7

Referencia: Robert Dunn, "Cold Weather Properties and PerformancedieBel," in the
Biodiesel Handbook, 2005.

B100 debe ser guardado a temperaturas de por lo menos 6°C arriba de su punto de nublado.
Generalmente, las temperaturas de guardado de 10 a 13°C son aceptables para la mayoria de
combustibles B100, sin embargog@hos tipos de combustibles pueden requerir mayores
temperaturas.
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La quimica biodiesel

La quimica detras del biodiesel

Lo que sigue es un breve resumen de la quimica detras de la produccién del biodiesel. Un
buen entendimiento de las varias reac@angmicas nos daran una mejor idea de cuales
productos secundarios son benignogledison peligrosos y éleés hasta pueden ayudarnos. Un
buen entendimiento también puede prepararnos apropiadamente para analizar fallas.

Un grupo de esteres es una uneditre un acido carboxilico y un grupo de alcoholes. La
glicerina (o glicerol) es una molécula pequefia de tres carbones con tres grupos de alcoholes,
cada uno afadido a cada atomo de carbon.

Un acido graso es un acido carboxilico afiadido a una larga tdéerarbones. Hay
muchos acidos diferentes, cada uno nombrado de acuerdo a la longitud de la hilera de carbones y
el nimero de uniones dobles presentes (también llamado el grado de instauracion). Estas uniones
estan representados por numeros separadampgruntos. El primer nimero es la longitud de la
hilera, el segundo es el grado de instauracién. He aqui algunos &cidos grasos comunes, su
notacion y formula molecular.

Nombre del acido Notacion Formula molecular
Acido laurico: C120 C12H2405
Acido myristico: C14:0 C14H2600
Acido palmitico: C16:0 Ci16H320;
Acido estearico: C18:0 Ci1gH3600
Acido oleico: cis8:1 C1gH3405
Acido linoleico: C18:2 Ci1gH3.00
Acido arachidico: C20:0 CooH4002
Acido behenico: C22:0 CooH4405
Acido erueico: C22:1 CoH420,

Un jabdn consiste de wgido graso deprotonado y un &tomo de sodio o de potasio. Los
jabones son importantes porque son un producto secundario comun y no deseado de la
produccion del biodiesel.

Cada molécula de aceite, o cualquier forma de grasa, consiste de una molécula de
glicerina afiadida a tres acidos grasos por medio de un gr@stedes, llamado un triglicérido.
Muchas veces se pueden encontrar moléculas de glicerina pegadas a solo uno o dos acidos
grasos, estos son llamados monoglicéridos y diglicéridos, respectivamente. También existen
acidos grasos que no estan pegados a utéecui@ de glicerina, a estos se les llama acidos
grasos libres (FFA por sus siglas en ingles).Las grasas estan compuestas de varios tipos de acidos
grasos y el numero FFA de sus calculos dependera del tipo de aceite que este usando. Por
ejemplo, la palma f&icana contienécido palméico mientras que el aceite de soya tiene acido
oléico.

El biodiesel estcompuesto de esteres de metilesters o etilesters. Existen combinaciones
de una sola molécula @deido graso combinada con una molécula de alcohol, cometahol
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(formando esters metilicos) o etanol (produciendo esters etilicos) El alcohadigeebraso
estan conectados via una union de esteres.

La reaccion del biodiesel ocurre cuando el alcohol pequefio, metanol o etanol, reemplaza
a uno de los grupade alcoholes en la union de esteres en la glicerina, convirtiendo un
triglicérido en un diglicérido y una molécula de biodiesel. Este tipo de reaccion, donde un
alcohol reemplaza a otro en un ester se llama transesterificacion. La reaccion continua a
reempazar cada uno de los grupos alcoholes convirtiendo cada molécula de grasa en tres de
biodiesel y una de glicerina. Por ejemplo, si un aceite esta compuesto de completamente de acido
esteérico (C18:0, peso molecular 248.54 g/mol), y triglicéridos, 1kgeile aeaccionara
completamente con 122.7g de metanol para formar 1005.2g de biodiesel. En realidad, la reaccion
nunca es perfecta, la mayoria de la gente usa metanol extra para incrementar el producto de la
reaccion.

Bajo condiciones normales, estaaegén ocurre muy despacio. Para dar paso a una reaccién mas
rapida, se ocupa calor y un catalizador. La reaccion puede ser catalizadagdo wnuna base,

pero uno puede alcanzar una reaccidbn mucho més rapida usando una base. EI método mas comun
usa ehidroxido de sodio (NaOH peso molecular 40.0 g/ml) o el hidréxido de potasio (KOH,

peso molecular 56.11 g/mol). Cantidades equivalentes de base pueden ser encontradas al
multiplicar las proporciones de pesos moleculares. Entonces, usamos 5g de Na®iDkt) 7g

por litro de aceite.

Reacciones Secundarias:

Produccion de jabones: En conjunto con la deseada reaccion del biodiesel, hay muchas mas
reacciones que pueden ocurrir con varios contaminantes en el aceite. Los contaminantes en el
aceite ya sea el agodos FFA pueden producir efectos no deseados, siendo uno de estos el

jabén. NaOH y KOH reaccionan con el agua y los triglicéridos para producir jabon. NaOH y

KOH pueden reaccionar con FFAs directamente, deprotonando los &cidos grasos libres y
formando aga y jabon. Dado que demasiado jabon en el biodiesel puede producir una emulsion,
un paso importante en la produccion del biodiesel es asegurarse de que la cantidad de agua es lo
suficientemente baja como para evitar la produccion de jabones.

Esterificacon acida: Una reaccion secundaria mas beneficiosa ocurre cuando los FFA reaccionan
con el metanol directamente para producir biodiesel. Esto se llama esterificacion. La
esterificacion puede ser catalizada con acido (preferiblemente con poco contenida) dEstg

es una manera comun de tratar aceites que tienen demasiados acidos grasos libres para producir
biodiesel. El acido sulfarico concentrado es tipicamente usado como catalizador.
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Seleccion de Reactivos

Alcoholes:Ambos el metanol y el etanol puedser usados para producir el biodiesel, aunque el
etanol es mucho menos toxico que el metanol, tiene que ser usado en su forma pura, totalmente
deshidratada, la cual es mas cara de obtener. Generalmente, el etanol es solamente 95% puro; el
cinco por ciert restante tiene que ser destilado por un proceso quimico. Adicionalmente, cuando
se usa el etanol, el aceite tiene que estar totalmente seco. Ambas condiciones son muy dificiles
de conseguir, especialmente con el aceite de restaurantes, el cual eausfed pegetales,

carne, pescado etc. La reaccion con el metanol no requiere tanto secado; siempre es mejor usar el
aceite mas seco posible, pero un poco de agua no arruinara la reaccion; tal vez resulte en una
mayor produccion de jabon, y puede quearde la reaccion un poco, pero aun es posible

producir biodiesel de buena calidad.

Elementos Caustico&l NaOH también conocido como soda caustica, es mas barato y
generalmente mas facil de conseguir, también es un poco mas facil de manejar por su forma
granular. El KOH, también conocido como potasa caustica, tiene varias ventajas. Una de ellas es
gue se disuelve mas facilmente en el metanol. Otra es que el producto secundario, el glicerol, es
menos toxico al desechar dado que el potasio es un nutraat@pierra mientras el sodio en su
forma caustica es toxico para la tierra. También, la glicerina derivada de la potasa se mantiene
liquida, aun en temperaturas frias, mientras que la glicerina derivada de la soda se solidifica muy
pronto y es casi impible de drenar. Finalmente, la potasa caustica es mas tolerante hacia el
contenido de agua.
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Tiempos y Temperaturas de Procesamiento

La reaccion estandar del biodiesel se lleva a cabo a unos 130 grados Fahrenheit (55 grados
Celsius), y es mezcladamplo menos por una hora. El calor adicional ayuda a que la reaccion
proceda mas rapido. Sin embargo, es importante no llevar a la reaccion a una temperatura tan alta
gue cause que el metanol se evapore, a menos que la reaccion se lleve a cabo emte recipie
seguro y a presion. Muchos procesos industriales se llevan a cabo a temperaturas
extremadamente altas en recipientes a presion ya que las reacciones suceden mas rapidamente.
Como regla general, con cada 10 grados centigrados que se afiaden seajubkzlde la
reaccion. Aun a una temperatura estandar, la reaccion se puede catalizar con una mezcla mas
violenta. Sin embargo, la mayoria de los productores caseros dejan que el proceso de reaccion
tome mas tiempo para estar seguros de tener una reecnipieta. No existe ningun dafio en el
dejar que la reaccion dure por varias horas o toda la noche. La idea es convertir tantos
triglicéridos en esteres metilicos de acidos grasos como sea posible. Productos parciales pueden
ser formados (monodiglicéridosyglicéridos) si las condiciones no son optimas en términos de
temperaturas, cantidades de tiempo, porcentajes de metanol (20% recomendado) y la cantidad
apropiada del catalizador caustidaa presencia de estos productos no es facil de determinar,
aunge hay ciertos controles de calidad que pueden ser seguidos.
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Seguridad
PRECAUCIONES DE SEGURIDAD IMPORTANTES

1. Al producir biodiesel, es importante ser cauteloso. Ya que se estan usando quimicos
toxicos, existe el potencial de serias heridas e inclusdifi@des. Los escritores de este
libro no son responsable de cualquier herida, muerte o destruccién de propiedad que
ocurran al intentar producir biodiesel. DEBE PROTEGERSE AL FABRICAR
BIODIESEL.

2.Ya que el proceso ocupa algunos quimicos causticos, adsofatds como el metanol y
el etanol, calor, y la transferencia de sustancias inflamables de un recipiente a otro, es
una buena idea tener un extinguidor capaz de apagar un incendio.

3. El biodiesel siempre debe hacerse en un area bien ventilada, lejésslg mascotas,
utilizando el equipo de seguridad apropiado. Ponga atencién a lo siguiente:

o El metanol es tan inflamable como la gasolina. Siempre que se haga un lote de
biodiesel, o se manipule el metanol de cualquier otra manera, debe haber un
extinguicbr de incendios a la mano.

o El hidroxido de sodio (NaOH) y el hidroxido de potasio (KOH) pueden causar
guemaduras severas. Debe ser extremadamente cuidadoso al utilizar estos
guimicos.

o Se recomienda utilizar una camisa manga larga, zapatos y pantatbosar n
zapatos abiertos (sandalias), pantalones cortos ni faldas.

o Use guantes resistentes a quimicos, gafas protectoras y un delantal.

o Evite inhalar cualquier vapor cuando se prepare el metéxido o se mezcle el
metdxido con el aceite vegetal.

o Siempre tega una corriente de agua accesible para lavar cualquier salpicadura.

4. Antes de hacer lotes grandes de biodiesel, se debe consultar eandadades
municipales y el encargado de control de incendios para asegurar que cualquier
guimico, alcohol u otraustancia que se ocupe sea guardada y usada dentro del marco
de las leyes y regulaciones del area.

5. Usar biodiesel fabricado en casa en un motor de un vehiculo diesel puede invalidar la
garantia del fabricante del vehiculo. Aunque podemos decir que |ostpasados para
fabricar el biodiesel son a prueba de balas ya que el biodiesel ha sido probado en miles
de vehiculos alrededor del mundo, hay garantia de que el fabricante de su motor
reconozca esto.

6. El biodiesel es considerado como un combustilsieg@ae si planea usarlo en un vehiculo
en las calles, puede ser sujeto a impuestos. Si tiene dudas, consulte con las agencias de
impuestos de su regioén.

7. El biodiesel es un combustible seguro, si se fabrica apropiadamente. Es menos toxico que
la sal de mesy se degrada mas rapido que el azucar. Tiene un punto de igniciébn mas
alto que el petraliesel y si se derrama, no es considerado como una sustancia toxica.



18
Comenzandoi haciendo un lote de prueba

Como Hacer las Titulaciones

Materiales Necesarios

ALCOHOL

1 botella de alcohol isopropilico (isopropanol)

Puede encontrarlo en talleres de automoviles comblést® Secador y Antcongelante

Premium de Sistemas de Combustibles. Viene en un bote rojo de 12 onzas fluidas y
generalmente es alcohol isopilaq con un 99% de pureza. La mayoria de las farmacias

también tienen alcohol isopropilico con un 99% de pureza. Solo asegurese de que su alcohol sea
por lo menos 80% pufo

0]

1 botella de alcohol etilico (etanol)

Este se conoce en2vatussmphtbadosomo dmephoo.
pureza de 95% o mas.

INDICADOR

1 recipiente de Curcuma molida

La cUrcuma es una especia que puede encontrarse en la mayoria de los supermercados o tiendas
de hierbas.

0]

1 botella de Fenol Rojo

El FenolRojo es un liquido que se usa comunmente para revisar el pH de piscinas y
generalmente puede encontrarlo en la mayoria de las tiendas de accesorios de piscinas

0]

1 botella de Indicador de Fenolftaleina al 1%

Quizéas necesite un amigo quimico para adgeste indicador, o puede comprarlo en ebay.com.

LIQUIDO PARA TITULACIONES

EIl igfui do para Titulacioneso se prepara disol vi
o desionizada. Si no tiene una balanza precisa, puede medir 10g de NaOH y disobreuas

litro de agua destilada o desionizada.

Luego tome 100mL de esta agua y mezclelos con 900mL de agua destilada o desionizada.

Ahora tiene una solucién muy cercana al 1g de NaOH en un litro de agua destilada o

desionizada.

También puede visitar surfaacia local o un colegio o el departamento de ciencias de una

universidad para pedirles que le ayuden a medir las cantidades para prefmpraiogbara

titulaciones

EQUIPO NECESARIO
1 1taza o jarra de vidrio pequefa
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1 recipiente mas grande para quedauponer su taza de titulacion en un bafio de agua

caliente

3 goteros de vidrio de 1mL con graduaciones marcadas a los lados o0 una jeringa con
graduaciones marcadas lh2zqguiodo | paloamtralirtod luad @i
AAceiteo y optrroap2il Alccoooh)o.l Slisoesta wusando jer
cubrir las marcas de graduacion con cinta adhesiva transparente para que no tenga que
gastar su dinero en comprar jeringas nuevas después de unas 5 titulaciones.

1 palillo de plastico

El costo obtal del equipo debe estar debajo de $10 y se puede usar para centenas de titulaciones.

Debe estar conciente de que el fenol rojo, la circuma y la fenolftaleina cambian colores a un pH
diferente, asi que cada uno requiere una técnica de titulaciomig@eadiferente.

EL PROCEDIMIENTO USANDO FENOLFTALEINA

1.

Use una jeringa para medir 10mL de alcohol (isopropilico o etilico) a temperatura
ambiente dentro de la taza de titulaciones.

2. Agregue 35 gotas de fenolftaleina al alcohol
3.

Llene uno de los goterosfje nga squidopar @l i t ul aci oneso y mi e
vigorosamente con el palillo, |l entament e,

titulacioneso al al cohol hasta que el alco
permanente y luegdDETENGASE.

Acabada eal i zar wuna Atitulaci-n en blancoo. L

cualquier acido que pueda haber en el alcohol

Ahora esta listo(a) para titular el aceite.

Usando | a jeringal/lgotero rotulado como dac
gue ttulara al alcohol.

Pon la taza en el microondas y caliéntela hasta que la primer burbuja aparezca (5 o 10
segundos). DETENGASE. O caliente algo de agua y pongala en el recipiente para el bafio

de agua caliente. Luego puede sumergir la taza para titulaparsegimente en el bafio

de agua para ayudar a que el aceite se disuelva en el alcohol isopropilico.

Si esta usando un gotero, siempre llene el primer gotero con exactamente 1 mL de

Al 2qui do para titulacioneso, e9mmic¢cancter a do
taza mientras agita vigorosamente con el palillo. Funciona bien agitar de arriba hacia

abajo, lo cual rompe el aceite contra la base de la taza para titulaciones. Si esta usando
una jeringa, haga | o mismopapar adiltlué mei Dme
necesita extraer exactamente 1 mL a la vez).

No pare de agitar.

Mantenga un record de cu8Sntos mL de AL2quli
gue el liquido se torn@sado claro y permanezca asi durante 20 segundos antes de

gue el color desaparezca

Este es su numero de titulacion, el cual sumara a 5 para averiguar cuantos gramos de

NaOH son necesarios por cada litro de aceite vegetal usado.

Para KOH, suma 7 a |l os mL de Al 2quido para
Toma mas tiempo leerlque hacerlo.
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EL PROCEDIMIENTO USANDO CURCUMA

1. Use una jeringa para medir 10mL de alcohol (isopropilico o etilico) a temperatura
ambiente dentro de la taza de titulaciones.

2. Saque una pequefia cantidad de curcuma molida en el extremo ancho de un padiio. Af
la curcuma al alcohol y use el palillo para agitar bien por aproximadamente 5 segundos.

El alcohol debe tornarse un color amarillo.

3. LI ene uno de | os qudopg a&mastijteuli agiacneod® Wil mi
vigorosamente con el palillo, lemiee nt e, gota a gota, agrega el
titulacioneso al al cohol hasta que el alco
permanente y luegdETENGASE.

Acaba de realizar una #dAtitulaci-n en bl anc
cualquier acidgue pueda haber en el alcohol
Ahora esta listo(a) para titular el aceite.

4. Usando | a jeringal/lgotero rotulado como fiac
que titulara al alcohol.

5. Ponga la taza en el microondas y caliéntela hasta que la primera layrdngaca (5 o 10
segundos). DETENGASE. O caliente algo de agua y pongala en el recipiente para el bafio
de agua caliente. Luego puede sumergir la taza para titulaciones parcialmente en el bafio
de agua para ayudar a que el aceite se disuelva en el atmgrokilico.

6. Siesta usando un gotero, siempre llene el primer gotero con exactamente 1 mL de
Al 2qguido para titulacioneso, comience a go
taza mientras agita vigorosamente con el palillo. Funciona bien dgitariba hacia
abajo, lo cual rompe el aceite contra la base de la taza para titulaciones. Si esta usando
una jeringa, haga | o mismo, pero |l ene su
necesita extraer exactamente 1 mL a la vez).

No pare de agitar.

7. Mantenga un record de cuantos mL de AL2qui
gue el liquido se torn@ rojo mas oscuro y permanezca asi durante 20 segundos
antes de que el color desaparezca
Este es su numero de titulacion, el cual sumara a Saparguar cuantos gramos de
NaOH son necesarios por cada litro de aceite vegetal usado.

Para KOH, sumas 7 a | os mL de Al 2quido par
Toma mas tiempo leerlo que hacerlo.

EL PROCEDIMIENTO USANDO FENOL ROJO
1. Use una jeringa para medir 10rde alcohol (isopropilico o etilico) a temperatura
ambiente dentro de la taza de titulaciones.

2. Agregue 35 gotas de fenol rojo al alcohol

3. LI ene uno de | os qgdopg a&ma st/ ijteuli agiacn eom Wil mi ¢
vigorosamente con el palillo, lentme nt e, gota a got a, agrega e
titulacioneso al al cohol hasta que el alco
permanente y luegDETENGASE.

Acaba de realizar una dAtitulaci-n en bl anc

cualquier acidague pueda haber en el alcohol
Ahora esta listo(a) para titular el aceite.
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Usando | a jeringal/gotero rotulado como fdac
gue titulara al alcohol.

Ponga la taza en el microondas y caliéntela hasta que la primer kapargaca (5 o 10

segundos). DETENGASE. O caliente algo de agua y pongala en el recipiente para el bafio

de agua caliente. Luego puede sumergir la taza para titulaciones parcialmente en el bafio

de agua para ayudar a que el aceite se disuelva en el akmgirohilico.

Si est4 usando un gotero, siempre llene el primer gotero con exactamente 1 mL de

Al 2qui do para titulacioneso0, comience a go
taza mientras agita vigorosamente con el palillo. Funciona bien dgitariba hacia

abajo, lo cual rompe el aceite contra la base de la taza para titulaciones. Si esta usando
una jeringa, haga | o mismo, pero |l ene su
necesita extraer exactamente 1 mL a la vez).

No pare de agitar.

Mant ®nga un record de cuantos mL de AL2Z2qui
que el liquido se torna rojo/morado mas oscuro y permanezca asi por lo menos 1

minuto.

Este es su numero de titulacion, el cual sumara a 5 para averiguar cuantogigramos

NaOH son necesarios por cada litro de aceite vegetal usado.

Para KOH, suma 7 a |l os mL de Al 2quido para
Toma mas tiempo leerlo que hacerlo.
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Técnica de Procesamiento del Dr. Pepper
Autor Original: Tilly
Reeditada por el eqpo de WDA
INTRODUCCION

La idea de la Técnica de Procesamiento del Dr, Pepper surgio un dia hace muchos afios cuando
Tilly estaba intentando crear una forma barata de hacer unos pocos lotes de prueba de biodiesel.
Para este ejemplo utilizaremos 500mL deitac

MATERIALES REQUERIDOS

1 5 litros de aceite vegetalnuevo o usado

1 Por lo menos 3g de NaOH (hidréxido de sodio) o 5g de KOH (hidréxido de patasio)
conocidos comunmente como lejia o soda caustica. Estos matguaiesn ser
encontrados en algunasrtdas de abarrotaria o de venta de equipo de limpieza. Estos
materiales se usan como limpiador de alcantarillado o tuberia de desagiie. Se puede usar
NaOH o KOH, pero se utilizan diferentes cantidades de cada una.

T Porlo menos 125 mlde metanol. El liquloantic ongel ant e de marca HE
GasLi ne Antifreezed) que viene en un bote a
la mayoria de las tiendas de suministros de automovil en los EUA es metanol.

Todos estos quimicos también pueden encontrarsenglas de venta de productos quimicos.
Puede ser muy util preguntarle a un quimico local o a un profesor de quimica de una universidad
para obtener sugerencias sobre como adquirir estos productos en cantidades pequeias.

EQUIPO REQUERIDO

1 Una botella de sta (bebidas carbonatadas) de un o dos litros en buena condicién y con
una tapadera sin fugas. Asegurate que la botella este limpia y seca por dentro.

1 Una pequefia jarra de vidrio u otro contenedor de por lo menos 200 mL para mezclar el
metdxido

1 Tazas medioras o beakers para medir 120mL de metanol y 500mL de aceite

1 Una balanza para medir NaOH o KOH

T Un embudo

T Guantes de latex y proteccion para los o0jos

LA TECNICA
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0JO: Al producir biodiesel, es importante estar seguro. Ya que estara trabajando con
guimicos toxicos existe un potencial de herirse e incluso matarse. Debe leer la seccion de
seguridad y precauciones (la seccion 4.1) antes de seguir!

PREPARACION DEL ACEITE

T Mida 500mL de aceite y pongalo en una hoyita en una estufa eléctrica para calentar el
aceite hasta aproximadamente 55C. Si utiliza aceite usado y hay agua en el aceite, el
aceite chispeara a medida que el aceite se calienta. Si el contenido de agua es alto, el
chispeo puede incrementar; si nota que esto sucede, intente utilizar otraléuacege
usado que tenga menos agua o hierva el agua para removerla delksteite hace al
calentar el aceite a mas de 100C hasta que termine de chispear y/o burbujear por varios
minutos. Luego deje que el aceite se entibie. Recuerde, mucha agjweite le dara
malos resultados.

PREPARACION DEL METOXIDO

T ADVERTENCIA: EL METOXIDO ES UN VENENO! NO INHALE LOS VAPORES.
LAVESE CON AGUA CUALQUIER SALPICADURA. NO MEZCLE EL
METOXIDO EN UN BOTE SUAVE DE PLASTICO YA QUE EL NaOH ATACA EL
PLASTICO, ASI QJE RAPIDAMENTE ESTARAS AGITANDO UN BOTE LLENO
DE HOYOS Y EL METOXIDO SE DERRAMARA POR TODAS PARTES

1 Mientras el aceite se esta calentando, mezcle el metanol y el NaOH (lejia) para formar el
metoxido. Use 120 mL de metanol. Si esta usando aceite nuevd.Budde NaOH
(3.5g de KOH) en un contenedor pequefio y liviano, tal como un vasito de papel (Si su
NaOH o KOH no son puros, ajuste las cantidades. Para mas informacion lea la seccién
sobre como agregar el metoxido). Si usa aceite usado, debe haceraciaripara
determinar la cantidad correcta de NaOH que utilizara. Mire la seccion de Titulaciones
para mas informacion. Si no tiene los materiales para realizar una titulacion, asegurese
gue su primera prueba sea con aceite vegetal fresco (no usade)rédomienda
fabricar este primer lote con aceite de palma africana u otro aceite con un alto contenido
de 8cidos grasos |libres; debe |l eer | a secc
para una explicacion.

T Ponga los 2.5g de NaOH (3.5g de KOH)serrecipiente. Si esta usando cristales grandes
de catalizador, es recomendable aplastarlos usando la base de una cuchara. Esto ayudara
a gque se disuelvan mas facilmente en el metanol. Puede tener que doblar su taza para
asegurarse que pueda verter sugarados dentro de la boca del bote de plastico.

1 Vierta los 125 mL de metanol en la botella, usando un embudo para asegurarse de no
derramar el liquido. Tape la botella seguramente y agite gentilmente la mezcla para que
el NaOH se disuelva en el metarieéto puede tomar unos pocos minutos, asi que sea
paciente. Primero vera los cristales de NaOH moviéndose dentro de la mezcla, pero
después de unos cuantos minutos, al parar de agitar, toados los cristales habran
desaparecido y todo el NaOH estara disu&ltoecipiente se calentara a medida que se
disuelve el NaOH ya que este proceso libera energia. No inhale los vapores.
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1 Debe parar de agitar la botella periédicamente y destapar el recipiente s6lo un poquito
para liberar un a parte de la presion que senata dentro de la botella durante este
proceso. Recuerde, sin embargo, que no debe inhalar los vapores que salen.

FABRICANDO EL BIODIESEL

1 Mientras esta mezclando el NaOH y el metanol, debe revisar ocasionalmente el aceite
gue se esta calentando. Apatpestufa una vez que la temperatura del aceite haya
alcanzado los 55C. Si el aceite esta mas caliente que esto déjelo que se enfrie antes de
agregarlo al contenido de la botella. Cuando el aceite haya alcanzado la temperatura
correcta, use un embudo extia los 500mL de aceite dentro de la botella de plastico
gue contiene la mezcla de metanol y NaOH (comunmente conocida como metoxido).
Luego ajuste la tapadera a la botella con mucha fuerza.

1 Agite la botella vigorosamente por aproximadamente 5 minugogtiEealizar esto con
otros amigos para que lo ayuden a agitar. No se genera mucha presion durante esta
agitacion. A medida que agita, deberia notar un cambio en el aceite: de una apariencia
lechosa a una apariencia mas oscura pero mas clara. Debelagdiesel por 5
minutos cada 15 minutos. Después de hacer esto 4 veces, déjelo reposar.

T Dentro de 1€1l5 minutos, el producto secundario (comunmente conocido como glicerina)
comienza a asentarse y a formar una capa al fondo de la botella. A medala que
glicerina continua asentandose, se debe notar que una separacion clara de las dos capas
comienza a formarse, con la oscura glicerina abajo y la capa de biodiesel mas liviano y
mas claro arriba.

1 Dentro de una hora, la mayor parte de la glicerina sé lestentado. Ahora debe tener
una botella con el biodiesel arriba de una capa mas oscura de glicerina. El biodiesel
todavia puede ser muy nubloso y tomara uno o dos dias para que comience a aclararse.
La capa de biodiesel seguira poniéndose mas y magiclianate las siguientes
semanas.

Esto es todo.

Para agrandar la Técnica del Dr. Pepper yo utilizo un barril de plastico de 20 litros
y hago lotes de 14 litros. Simplemente pongo el barril en una cuna de madera, pongo el
centro de la cuna en un tubdaymezo de 3 minutos. Luego transfiero la mezcla a
otro recipiente para finalizar el proceso y asi estoy listo para procesar otros 14 litros de
biodiesel inmediatamente.

Ahora que tiene un litro de biodiesel fino, lo que sigue es lavarlo, esto lo puede
realizar facilmente al utilizar La Mundialmente Famosa Técnica de Lavado del Dr.
Pepper (Pat Bend).

Guia Colaborativa de Biodiesel® Copyright 2005 Derechos Reservados
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La informaci-n en esta pagina esta basa
LaMundi al mente Famosa T®cnica de Dr. Peppel
pagina web de I&uia Colaborativa de Biodieseonsultada el 16 de abril del 2006.
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La mundialmente famosa técnica de lavado de Dr. Pepper (Pat Bend)
Autor Original: Tilly
Reeditada por el equipo de WDA

Despu®s de haber producido su primer | ote
t ®cnica de Dr . Peppero (Pat Bend), es un m®to

Este es un método simple y casi infalible para lavar pegueies de prueba. Utilizando
este método, he lavado muestras de biodiesel en menos de una hora.

Se debe estar conciente que el biodiesel no lavado contiene jabdn. Si agita sus primeros
lavados violentamente o demasiado fuerte, existe una gran prdadhijlie el agua, el jabon vy el
biodiesel formaran una emulsién que puede tomar muchos dias o hasta semanas para separarse.

Los tres pasos importantes en el lavado son: GENTILEZA, GENTILEZA y GENTILEZA para
comenzar.

LA TECNICA

Primer Lavado

]

Vierta un liro de biodiesel en una botella de plastico de 2 litros.

Gentilmente vierta dentro de esta misma botella aproximadamente 500mL de agua a
temperatura ambiente.

Asegurese que la tapadera no tenga fugas.

GENTILMENTE rote la botella de un lado al otro poos 30 segundos.

Después de 30 segundos pare la botella verticalmente.

Si ha sido GENTIL, el agua y el biodiesel se separaran inmediatamente.

Se notara que el agua no esta clara.

Remueva la tapadera y usando su dedo pulgar como tapon, inviertaléa bptete los
lados de la botella para que el aire no se introduzca de nuevo a la botella a través del
liquido y drene el agua utilizando su dedo pulgar como una valvula.

1 Cuando toda el agua haya sido drenada, invierta la botella de nuevo a suposiciln ve

y permita que la botella regrese a su forma original.

1 El primer lavado ha sido terminado.

=

=A =4 -4 -4 A 4

Segundo lavado:

1 Vierta otros 500mL de agua en la botella y repita los mismos pasos del primer lavado,
pero esta vez rote la botella GENTILMENTE por un nonu

1 Drene el agua como en el primer lavado

1 El segundo lavado ha sido finalizado.
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Tercer Lavado

1 De nuevo vierta otros 500mL de agua y GENTIL, GENTIL, GENTILMENTE agite la
botella por un minuto.

T Cuando el agua y el biodiesel se separen, drene el afmandena manera que en los
lavados previos

Cuarto Lavado

T Agregue otros 500mL de agua y agite por un minuto
1 Después de la separacion del agua y el biodiesel drene el agua como lo ha hecho
anteriormente.

Quinto Lavado
1 Ahora se debe poder agitar relatmente fuerte.

Se sabe que el lavado ha terminado cuando, después de la agitacion, el agua se ve casi
transparente. Debe tener presente que durante los ultimos lavados su mezcla deberia
poder ser agitada violentamente, sin emulsiones. El agua y eddgbtbhmaran mas

tiempo en separarse porque el agua forma pequefias burbujas en el biodiesel, las cuales
toman tiempo para asentarse.

El biodiesel lavado se ve BASTANTE NUBLOSO, mucho mas claro que el biodiesel
original y frecuentemente parece jugo deang@. Después de uno a tres dias de
asentamiento y secado en el sol sin una tapadera, el biodiesel se aclarara. Después del
lavado y el secado, su biodiesel estara listo para ser utilizado en el tanque de su
vehiculo!
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Aceite para biodiesel

Principales recursos para el biodiesel en Centroamérica

Introduccion: Una de las grandes ventajas del biodiesel es que puede ser derivado de una
variedad de aceites y grasas. El encontrar el recurso ideal en su area puede ser dificil, pero hacer
investigaciones gxperimentaciones extensas puede resultar en ventajas futuras. La siguiente es
una lista de recursos que se ocupan en el presente para la produccion de biodiesel o que planean
ser usados en el futuro inmediato. No es mas que una breve introduccion yasjte proyecto
se ha enfocado en la produccién. De acuerdo a nuestras pruebas e investigaciones, los recursos
mas viables son: jatropha o pifibn, manteca, algas, aceite de castor, aceite usado y aceite de
palma.

Jatropha Curcas: Hay varios eperimentos con el pifidn o jatropha que se estan llevando a
cabo en Centroamérica. La cantidad de aceite por hectarea fluctia de prueba en prueba, pero la
posibilidad de un cultivo de aceite abundante es prometedora. El pifion es nativo de
Centroamérica y ece silvestre en varias partes. Puede crecer en tierra baja en nutrientes, para y
reduce la desertificacion y crece como parte de ecosistemas nativos. La jatropha es téxica, lo que
la hace imposible de cultivar para aceite comestible pero de hecho etapeaifa varios otros
usos. La jatropha se puede usar como una cerca natural ya que varios roedores y parasitos la
evitan. De acuerdo a la informacién que hemos podido recaudar, el cultivo de jatropha no esta
listo para la produccion de biodiesel a graca&s Sin embargo, a pequefia escala, y con un
aumento en la experimentacién con el cultivo, la jatropha promete ser un excelente recurso para
comunidades e individuos por igual.

Castor: El aceite de castor presenta otra buena alternativa eniebaét aceite. El castor
crece en climas donde la jatropha no crece y al mismo tiempo evita varios de los problemas del
aceite de palma, tales como la mandtura. Brasil ha estado produciendo biodiesel con el aceite
castor como su fuente primaria. Edemuestra que el aceite castor es un recurso viable.

Manteca: La manteca y la grasa animal son recursos extremadamente abundantes en
Centroamérica. Son relativamente baratas pero tienen muy grandes desventajas. Primero, el
biodiesel derivado de laanteca tiene un punto de coagulacion (gelatinado) a temperaturas
relativamente altas lo que significa que solo puede ser usado en climas célidos. Vender este
biodiesel sélo por temporadas seria una buena solucion. También, la manteca requiere
esterificacid acida, un proceso mas complicado y que implica mayores costos de produccion.

Aceite de palma:El aceite de palma es extremadamente abundante en Centroamérica.
Desafortunadamente, no sabemos de ninguna agroindustria de palma que sea completamente
sostenible. Noventa y cinco por ciento de la deforestacién en Malasia ha sido para dar lugar para
el cultivo de palma africana. No queremos que esto pase en Centroamérica. Si destruimos la
selva por un cultivo no sostenible, no estamos creando un muneoilsSiestsimplemente
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estamos matando arboles por una solucion temporanea. Sin embargo, estamos de acuerdo que
existe una gran infraestructura para el aceite de palma en Centroamérica y que la produccion de
biodiesel de este aceite seria un gran estimubbyaaias comunidades. Queremos que el

biodiesel sea un movimiento hacia la sostenibilidad y oportunidad social. Si el biodiesel es usado
para crear un sistema de agricultura que previene la fuerza comunitaria y fomenta la destruccion
de recursos y del malambiente, nuestra mision habra fallado. La Unica manera en la que
podremos tener éxito con el aceite de palma es usando el biodiesel como un pasaje hacia
practicas sostenibles de vida pero no como solucion final.

Algas: Si la meta es producir ldgesel como una alternativa realmente viable al diesel
derivado del petréleo, las algas ofrecen la mayor opcién. Uno de los més grandes obstaculos para
gue el biodiesel se convierta en una alternativa real al petrdleo es que es practicamente imposible
guelos cultivos terrestres puedan solventar la demanda de combustible en nuestro mundo sin
sacrificar nuestros bosques o fuentes de alimentos. La Unica solucién que se conoce en el
presente se encuentra en las algas. Ha habido una explosion de investigastértema y
esperamos que el movimiento del biodiesel en Centroamérica forme parte de ella.

Aceite usado:El aceite usado es probablemente la manera mas facil de comenzar a producir
biodiesel. Los restaurantes, las panaderias y fabricas desostith buenos lugares donde
conseguir aceite usado. La mayoria de los lugares regalaran el aceite o lo venderan a precios
minimos. La mayor competencia por el aceite usado la presentan las compafias que lo ocupan
para el engorde de animales. Sin embdegoposibilidades que el biodiesel presenta proveen
una buena arma para la negociacién con los duefios de negocios. En todo caso, fuera de ser un
buen punto de partida y un muy buen sistema de reciclaje, el biodiesel derivado del aceite usado
no tiene muchs prospectos.
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Una Introduccion al Aceite Usado

La abundancia del aceite usado es uno de los mayores factores contribuyentes al movimiento
biodiesel de habla inglesa. La gran mayoria de los aceites usados provienen de restaurantes y
panaderiagero también es posible conseguir aceite de plantas industriales de produccion de
alimentos. Usualmente, el aceite usado se guarda en barriles o tanques pequefios, los cuales son
recogidos por compafias de eliminacion de residuos de aceite. Esto gertersigmdfica que el
aceite usado es propiedad de la compafiia de coleccion. Para resolver este problema, hay que
ponerse de acuerdo con la compafia o dejar sus propios tanques de coleccidon. Creemos que la
segunda opcién es la mas efectiva.

El aceiteusado existe en una gran variedad de calidadesde seco, limpio y bajo en
acidos grasos libres (FFA por sus siglas en ingles) hasta muy contaminado con agua, animales
muertos, trozos de comida y abundantes FFA. Hay que tratar de encontrar el aceyia de ma
calidad posible para facilitar el proceso de transesterificacion. No obstante, los cocineros de
restaurantes pueden tomar muchas precauciones para mejorar la calidad del aceite, tales como
filtrar el aceite antes de desecharlo en un barril, manteaeeig¢ bien tapado para evitar el
contacto con agua de lluvia y cambiar el aceite mas frecuentemente. Hacer amistad con el
personal del restaurante, ayudar a mantener los barriles limpios y comprar comida/aceite de su
restaurante son cosas que se puedeartpara mantener una buena relacién y asegurar un
recurso de aceite usado estable.

Las cantidades de aceite usado en los Estados Unidos y varios otros paises de habla
inglesa son muy abundantes ya que las leyes requieren la renovaciénteotst aceite que se
usa para freir. Dado que estas leyes no existen generalmente en Centroamérica, el aceite usado
para el proceso transesterificacion es mucho mas escaso. Puede que encuentre un buen recurso
en restaurantes y panaderias de confianzg pese quiere transesterificar a gran escala, seria
conveniente investigar recursos como las plantas aceitosas y la manteca.
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El agua en el aceite
Introduccion

Si su fuente de aceite es el aceite de cocina usado, es posible que tenga algadadeant
agua y particulas de comida. Entre mas usado haya sido el aceite para cocinar, mas rapido
comenzara a descomponerse. A medida en que el aceite vaya descomponiéndose
progresivamente, acidos grasos van a empezar a formarse. Cocinar con el acditnsce
en presencia de agua crea bastante calor y agitacion para que el agua forme enlaces débiles con
el aceite. Tanto los acidos grasos como el agua interfieren con la reaccion del biodiesel: la
transesterificaciériPor esta razon cuando esté buscaudite para hacer biodiesel, es mejor
optar por el aceite que ha sido cambiado frecuentemente. Generalmente, si se ha cambiado el
aceite por lo menos dos veces por semana, estara seguro. Si encuentra que su fuente de aceite
contiene agua debe tomar sol®@% del aceite de encima. El porcentaje de abajo del aceite es
mas probable que contenga altos niveles de agua porque el agua es mas pesada que el aceite.
Siempre es buena idea poner un filtro de pantalla en su aceite usado de modo que las particulas
pequefias de comida no puedan entrar en el aceite y suspender el agua.

Agua + Aceite + Catalizador:

Mezclar una base fuerte (a menudo lejia) con una grasa (ésta incluye los aceites) en la presencia
del agua creara jabon. Dado esto, si su aceite contieag/agrega el metoxido, va a haber
combinado los tres componentes requeridos para crear el jabon (agua + aceite+ base fuerte [en
este caso NaOH o KOH]).

Hacer jabdn en su biodiesel no es conveniente por dos razones principales:

1. Causa una reaccién incorefd: Cuando titula el aceite, esta usando una técnica para
determinar la cantidad exacta del NaOH o KOH que necesitas para dar paso a una
reaccion completa. Si hay agua en el aceite, alguna de esa agua va a reaccionar con el
NaOH o KOH, o sea, el agua va@sumir el catalizador. En vez de crear un biodiesel
de calidad, obtendra un producto con un alto porcentaje de aceite sin reaccionar o
parcialmente reaccionado y con mucho jabon.

2.El jabén en el biodiesel lo hace mas dificil para lavar. Entre mas jui@dse hace, mas
agua va a necesitar para lavar y quitar el jabdn excesivo del biodiesel y lograr un
biodiesel limpio. Esto requiere energia y recursos adicionales.

Prueba cuantitativa y cualitativa del contenido de agua en el biodiesel

Prueba cuaitiftiva de agua

Utensilios Necesarios:
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1. Escala precisa para medir 0.1 gramos 0 menos. Debe tener una capacidad superior
de por lo menos 500 g (entre mayor mejor).

2. Envase para poner el aceite

3. Fuente de calor (el microondas funciona bien)

4. Calculadora o mee matematica

5. Plumay papel

Procedimiento:

1. Pese su envase vacio al décimo de gramo mas cercano y anéte el peso.

2. Tome una muestra de 400 mL del aceite que quiera probar en el envase (tamafos
de muestra mas grandes daran resultados mas exactos silaudiese una
capacidad superior que sea lo suficientemente alta). Cerciérese que la prueba sea
representativa de todo el aceite que quiere que reaccione. También, debe
cerciorarse de que el aceite esté bien mezclado antes de quitar la muestra de
400mL.

3. Pese la muestra del aceite en su envase y anote el peso.

4. Reste el peso del envase del nimero que anoto en el paso tres. Esto le dar& el peso
del aceite que esta probando. Marque esto corfios@e S 0 moj ad o O .

5. En el microondas o en la hornilla, caliente laestua de aceite hasta que alcance
una temperatura de 120 C. Mantenga la temperatura ahi hasta que no vea mas
burbujas en el aceite. Esto puede tomar algunos minutos. Una vez que las
burbujas paren, mantenga la temperatura a 120C por 2 minutos antesamdsuquit
muestra del fuego. Esto es para asegurarse de que se este evaporando una
cantidad de agua que pueda o no estar en el aceite.

Nota: Aunque no vea burbujas, mantenga la temperatura a 120C por al menos 2
minutos antes de remover la muestra del fuegtm &s para asegurarse de que se
evapore cualquier cantidad de agua que pueda o no estar en el aceite.

6. Permita que se enfrie el aceite por 15 minutos. Durante este tiempo el agua
restante tendra tiempo de evaporarse y no va a tener que trabajar con aceite
extremadamente caliente.

7. Después de 15 minutos, pese el envase con el aceite

8. Reste el peso del envase del nimero que anoto en el paso 7. Este peso es el peso
de su aceite DESPUES de que toda el agua se ha evaporado. Estepes suo
secoo0.

9. Reste epe secadel peso mojado

10.La diferencia entre estos dos numeros ggesb del agugue estaba en la
muestra del aceite

11.Divida elpeso del aguantre elpeso mojado Conseguira un decimal que
indica el contenido de agua de su aceite.

12. Multiplique este demal por 100 y conseguira el porcentaje de agua en su
muestra.
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A continuacion presentamos un ejemplo de los calculos duedeeselcommunity.orpa dado.
(Troy enbiodieselcomunity.orgesarrollé este proceso).

Ejemplo:

Peso del envase: 26.29g

Peso mojado total: 335.69

Peso del aceite mojado: 335:626.29 = 309.4¢g

Peso seco total: 321.69g

Peso del aceite seco: 3211686.2g = 297.4

Peso del agua: 309.4¢297.4 = 12.0g agua

Contenido de agua: 12.0g / 309.4g = 0.03878

% de agua por peso: 0.03878 x 100 ~ 3.9% agua por peso

Si tiene cuidado, puede medir la presencia de 0.2 gramos de agua en 500 gramos de la muestra
de aceite.

Esoes:

0.2g/500g = 0.0004 agua, 0 0.04% agua.

Nota Concluyente: Al hacer esta prueba es importante reducir el salpicado a un minimo. A
veces, si hay bastante agua en el aceite que esta siendo probado, el agua causara un burbujeo
violento y el aceite salpara fuera del envase. Para evitar que esto suceda, se pueden hacer
dos cosas:

1. Calentar lento para que no se evapore el agua de un solo
2. Revolver regularmente para ayudar a prevenir que las burbujas salpiquen

Prueba Cualitativa de Aguba Prueba de Borboteo

Una prueba que mucha de la gente que hace biodiesel ocupa es la prueba de borboteo. La
prueba se lleva a cabo calentando una muestra pequefia de aceite en una olla pequefa para ver si
el aceite comienza a borbotear mientras alcanza el gargbullicion de agua (100 C). El rocio,
visible o invisible se deriva de la evaporacion del agua.

Desafortunadamente, esta prueba requloastante experiencigpara hacerla bien, pero con
practica le dara una buena idea de cuanta agua hay eitesl ace


http://biodieselcommunity.org/
http://biodieselcomunity.org/
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Desarrollando el conocimiento de la prueba de agu&i esta planeando en tener la prueba
de borboteo como su forma principal para determinar la presencia del agua en el aceite, necesita
ligeramente desarrollar un buen entendimiento de cémoedeaceite borboteando con varias
cantidades del contenido de agua aceptable. Debe desarrollar su propio sentido de lo que es
aceptable. Sin embargo, hay muchas variables para darle una regla general. La altitud, el tipo de
aceite, y la contaminacion derflaulas son factores que pueden causar que el faditkbe
diferente. De lo que si puede estar seguro es que entre mas violento sea el borboteo, mayor es la
cantidad de agua que hay en el aceite.

Para estar al tanto de la calidad del aceitaiéiresa, recomendamos tomar la mayor cantidad
de muestras posibles de restaurantes. Para cada muestra (1 Litro es suficiente):

1. Ponga en una olla pequeia

2. Empiece a calentar el aceite

3. Mida la temperatura cuando vaya incrementando

4. Cuando vea las primerasrbujas, apunte la temperatura

5.Una vez que llegue a 100C, debe hacer una descripcién del tipo de
borboteo que ve.

Después de documentar las descripciones y el comportamiento de los varios aceites, debe
fabricar biodiesel en cantidades de 1 litrando la técnica de Dr. Pepper. Observe y registre
coémo el biodiesel se comporta durante el proceso y los ciclos de lavado. Use la informacion
proporcionada en la seccion de prueba de calidad de este libro para referirse a qué nivel de
borboteo hace al bigekel aceptable, y qué nivel hace al biodiesel inaceptable.
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Secando el Aceite

Filtrar + Calentar + Asentar + Drenar + Examinar

Filtrar: Filtrar el aceite ayudard a remover muchas de las particulas que estan
suspendiendo el agua en su aceite. Yo rezuho colar primero todas las particulas

grandes con algun tipo de colador metalico. La filtracion ayuda a remover el agua porque
las particulas pequefias de comida generalmente retienen el agua en su biodiesel,
haciendo muy dificil que el agua se asieAteque esto puede consumir tiempo, filtrar
puede ayudar significativamente si esta teniendo problemas para secar su aceite. Después
de pasar el aceite a través de un colador de metal, la mayoria de las personas lo filtran a
través de un pedazo de tela. Miigacion siempre es Gtil y un sistema de filtros de bolsa

es ideal, pero debe experimentar por usted mismo para encontrar las mejores opciones.
Lea la seccion sobre la filtracién del biodiesel para mas informacion.

Calentar: Caliente el aceite. Entreqvadta la temperatura, mas rapido sera el

asentamiento, La mayoria de las personas en la comunidad de biodiesel calientan de 45 a
55 grados Celsius. Algunos métodos para calentar son: la energia solar, las quemadoras
de diesel, las espadas para calentateta y la lefia (el método a utilizar depende de
usted). Es una buena idea cubrir su barril con aislamiento. Primero, porque mantiene la
temperatura alta, promoviendo un asentamiento mas rapido. Segundo, porque previene
las corrientes de conveccion qeefsrmaran a medida de que su aceite intenta equilibrar
su temperatura con la del aire fuera del barril

Asentar: Dejar que tu aceite se asiente por lo menos 12 horas permitira que la mayor
parte del agua se hunda al fondo del barril ya que el agua eensasgiie el aceite.

Entre mas tiempo reposa el aceite, mas agua se asentara.

Drenar: Drene el 10% inferior del aceite/agua. Deberia verse como agua de chocolate. Si
tiene un aceite con mucha agua, puede tener que drenar mas. Puede averiguar esto
realizandauna prueba de agua en su aceite. La mejor manera de hacer esta prueba sin
mezclar todo su aceite es tomar la mitad del aceite que planea examinar de la parte de
abajo y la otra mitad del aceite que planea examinar de la parte de arriba. Esto simulara
unamuestra de aceite mezclado.

Ventajas: Usa una cantidad minima de calor para poner el agua en solucion, lo cual contribuye

a que el agua se asiente.

Desventajas: La técnica de remover el agua toma tiempo. Aunque un tiempo de asentamiento de
12 horas es gemalmente suficiente para remover la mayor parte del agua, hemos encontrado

gue podria tomar hasta 2 semanas si el aceite es muy malo.

2. Filtrar + Glicerina+ Asentar + Drenar + Examinar

a. Filtrado: Filtrar el aceite como es descrito anteriormente.

b. Dado que lalicerina es hidrofila, el afiadir glicerina a su aceite ayudara al
proceso de removimiento de agua. Para saber la efectividad de afiadir glicerina
haga una prueba de contenido de agua antes de afiadir la glicerina. Después de
hacer esta prueba, aflada 10%eagina. Mezcle el aceite y la glicerina muy bien
por 10 minutos.

c. Deje que la glicerina se asiente por 12 horas.
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d. Pruebe para ver cuanta agua queda. Si hay demasiada, el proceso puede ser
repetido para sacar mas. Depende de cuanta agua se encusutagate, puede
gue sea conveniente incrementar el porcentaje de glicerina.

Ventajas: No ocupa energia para calentar el aceite y utiliza la glicerina para ayudar en el
proceso.

Desventajas: Contamina su glicerina con agua y otros contaminantes, haleiémdy dificil de
procesar para otros usos.

2. Filtrar+Hervir +Examinar

a. Filtrado: Filtre el aceite como es descrito anteriormente

b. Hervido: Lleve el aceite a una temperatura de 100C y mantenga esta temperatura
hasta que cesen los vapores de agua. Estéosdgunenear constantemente el
aceite durante este proceso.

c. Examen: Haga una prueba de agua final para estar seguro de que toda el agua ha
salido. Si aun hay agua, repita el proceso.

Ventajas: Remueve el agua facil, rapida y completamente. (Ningun étodarpuede
garantizar esto)
Desventajas: Grandes cantidades de energia

3.

Asentar +Examinar
a. Una solucion simple es el solo dejar su aceite asentarse por un largo tiempo en un
recipiente destapado. Dependiendo de la calidad del aceite la cantidadte tie
necesario varia. Si se espera lo suficiente el agua se ira al fondo. Cuando crea que
el agua se ha terminado de asentar use el 90% que se encuentra encima, el otro
10% seréa la mayoria del agua.

Ventajas: Todo lo que se necesita es tiempo, no hagidadede energia adicional.
Desventajas: El aceite puede tomar mas tiempo que lo practico para procesar.

Utiles e ideas para remover agua

1.

Los cedazos metélicos (como los que se ponen en las ventanas) son muy buenos filtros
iniciales.

La tela fina tambig es un buen filtro.

La tecnologia solar es algo costosa. Sin embargo, si se pinta un barril de negro absorbera
mas calor.

Poner valvulas debajo de su tanque es algo muy til ya que le ayudara a drenar el aceite
con agua.
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Construccion y operacion de proesadores a pequefia escala

Tanques

Introduccion: La parte mas elemental de un procesador del biodiesel es el tanque. Estos tanques
se pueden fabricar de una variedad de materiales y este articulo discutira varias opciones.

El tanque tiene varios requemientos:

Espacio: Tiene que tener bastante espacio para cada lote que haga. Debe determinar la cantidad
de aceite que desea convertir en biodiesel (por ejemplo 200 litros), cerciorarse de que haya
suficiente espacio para el metdxido (20 por cieotovplumen de 200 litros son 40 litros) y

dejar un poco de espacio para la mezcla (10 por ciento es recomendable, aunque depende
también del procesador). Todo esto suma a 260 litros de espacio necesarios para que un
procesador pueda producir lotes de 2004.

Drenaje: Puesto que necesitara poder drenar el glicerol, el biodiesel, y quiza el agua de su
tanque, el drenaje es una parte importante de cualquier tanque. Es recomendable un tanque
delgado, alto, con un fondo conico y una valvula en el mfemdo para el drenaje. Esto es

importante ya que debe cerciorarse de que pueda drenar facilmente el glicerol sin perder el
biodiesel en el procesdJn drenaje que drena solo parcialmente el tanque o drena por un lado

(tal como un calentador de agua aat® puede funcionar en el procesamiento de biodiesel

basico, pero puede obstruir la afladidura de muchos componentes importantes al procesador mas
adelante. También causara una acumulacién del glicerol extremadamente sucio en el fondo de su
tanque que pueddificultar el lavado del biodiesel en el futuro.

Rigidez del aire La fabricacién de un procesador hermético no es necesaria, pero es

recomendable y muy beneficial. La adicion de metdxido produce normalmente humos que son
extremadamente venenosos y esplos. La ventilacion extremadamente buena puede ayudar a
reducir estos riesgos, pero tener un procesador hermético (con una valvula de liberacion de
presi-n) elimina el riesgo compl etamente. Par
EquipoparaePr ocesami ent o Her m®t i coo m8s adel ante e

Integracion de otras necesidaded.os procesadores de biodiesel tienen mas caracteristicas que
las listadas. Es importante cerciorarse de que su tanque tenga el espacio y la capacidad de
contene estas diversas caracteristicas. Estas incluyen: calentadores, dispositivos de mezcla,
respiraderos de humo, aislamiento, etc. Los tanques del metal son a menudo ideales para la
soldadura de estas piezas. Los tanques HDPE son generalmente mucho te&ddifici

modificar, pero esto es aun posible. Es importante saber lo que necesita su procesador antes de
seleccionar un tanque.

Posibilidades comunes de tanques
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Calentadores de agua calientd_os calentadores de agua caliente son el estandaelpar

biodiesel que se procesa en los EE.UU. debido a la facilidad con la cual pueden convertirse en
procesadores de biodiesel. Son herméticos, tienen calentadores incorporados, y pueden ser
conectados facilmente a una bomba para mezclar. Sin embargtgursgsalesventajagkn

muchas comunidades los calentadores de agua caliente no se pueden encontrar de segunda mano
y se deben comprar nuevdsste costo no compensa su utilidad. También, debido a un forro de
cristal que cubre el interior del tanque, dasirniciones adicionales no son recomendables, lo

cual evita modificaciones futuras. Por ultimo, los calentadores de agua caliente no drenan
totalmente, dejando que un charco pequefio de glicerol y de contaminantes permanezca
constantemente en el fondo deprocesadorAunque este charco de contaminantes no es ideal,
miles de personas han tenido gran éxito al hacer millares sobre millares galones de biodiesel en
calentadores viejos de agua caliente.

Tanques de 55 galonesson los tanques de procesento mas faciles de encontrar. Son
generalmente mucho menos costosos que los calentadores de agua y tienen mas espacio para
lotes mas grandes. Ya que son de acero pueden ser modificados de varias maneras. Esto incluye
soldarles un fondo conico para unmhlg mejorado, soldarles varias guarniciones dondequiera

gue el duefio desee para aumentar las opciones de mezcla y de calefaccion, y una variedad de
opciones con respecto a la tapa. El problema es que el barril requiere modificaciones para
convertirse enm procesador. Al contrario de un calentador de agua, no se puede simplemente
unir las piezas correctas y comenzar, debe perforar los agujeros y agregar los sellos herméticos.
Generalmente tiene que soldaccesorios para los puertos de los calentadameszgladores,

crear un soporte, y agregar el aislamiento. Con esto en mente, el precio de tal soldadura y los
materiales sera generalmente al menos mas barato que un nuevo calentador de agua caliente y
estara mejor construido a largo plazdna dltima pogiilidad es la creacion de un procesador a

partir de un tanque 55 galones sin el uso de ninguna soldadura. Para mas informacién consulte
AProcesador sin soldadura y sin fugaso en el

Tanques del HDPE Los tanques azules de HDPE (polietileno da @énsidad) son también

muy comunes en América Central, y su precio es bhjus tanques de HDPE comparten

muchas de las ventajas de los tanques de 55 galones pero tienen algunas desventajas importantes.
Debe utilizar siempre un barril del metal sobrebarril plastico del HDPE si tiene la

posibilidad. Los tanques de HDPE no pueden ser soldados ya que son mas propensos a fugas.
Muchas personas han utilizado con éxito los tanques de HDPE para procesar, pero al mismo
tiempo han tenido varias experiendmsribles causadas por los siguientes problemas:

1) Los tanques plasticos de HDPE pueden tener dificultades al sostener liquidos a una
temperatura de 55 C, ya que el calor debilita el plastico y crea una alta probabilidad de goteo.

2) Los elementosealcalefaccion tienen que ser conectados al plasfioesto que el area

alrededor del elemento de calefaccion se calienta mucho, esto puede hacer que el barril se
derrita, derramando el biodiesel caliente por todas partes, y creando el potencial de peligr
eléctricos. Cerciorarse de que la bomba esté funcionando siempre ayudara a atenuar este efecto,
pero puede no hacerlo lo suficiente como para prevenir un derrame.
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3) El mismo problema existe si deja encendido el elemento de calefaccién demasiado ti
Un barril del metal puede aguantar este calor, pero un barril de HDPE se derretira.

4) No puede hervir el aceite para remover el agua en un tanque de HDPE.

Cubetas de 5 galones o Jarros de HPDE de tamafio Pequeiio a MediaBiono planea

fabricar mucho biodiesel ni desea una manera barata de intentar procesar el biodiesel, las cubetas

de 5 galones son una manera recomendable para trabajar. Obviamente estos son los menos
eficientes de los tanques mencionados, y tienen un nimero de otras oessicea que las

cubetas de 5 galones y los jarros de HDPE no tienen un alcantarillado inferior, la gente

generalmente decanta su biodieded. decantacion puede ser util para separar a la mayoria de su
biodiesel de la glicerina, pero la decantacién dallomos litros puede ser dificil.

Recomendamos usar un embugiara los ultimos litros de biodiesel/glicerina y un dispositivo de
revolvimiento de cierta clase a través de la tapa o el método oscilante (favor de ver la seccion de
Aprocesadoateer iyalogag o%t im eso para informaci - -n s
separacion)Los dispositivos de calefaccién y de mezcla pueden ser conectados a las cubetas de
metal (existen otras opciones para las cubetas plasticas), pero para los lotes de 8gjalones
generalmente no vale la pena debido a su alto costo. La mayoria de los procesadores de 5 galones
utilizan un calentador desprendible (también conocido como calentadores de cubetas, los cuales,

si son dificil de encontrar, pueden ser construidos faciint e ; ver | a secci - n de
Otros Accesorios Dbtilesodo para construir su pr
mezclar de algun tipo a través de la tapadera o un aparato de mecer.

Otros: La meta de esta seccidn es dar un recurso parano sélo tanques estandares, sino
también otros. Al leer el resto de este capitulo, y mirar algunos de los disefios, debe poder
determinar si un tanque particular que ha descubierto haria un buen procesador o no. Otras
posibilidades que vale la pena istigar son los tanques de agua grandes, los tanques del
propano y muchos otros.
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Mezclando la Reaccion

Introduccién: Una de las mejores maneras de asegurar una buena reaccion es tener una
buena estrategia para mezclar su aceite y sus reactivososiagtchtegias generales para
hacerlo:

Circulacion de bombeo Esta es la estrategia mas comun. Una vez que el metoxido y el
aceite estén en el tanque procesador, usted bombea la solucion desde el fondo del tanque hacia
arriba. El liquido se mezclaraedida que se mueve de abajo hacia arriba y a través de la bomba.
Esta estrategia es beneficiosa porque le da una bomba que puede utilizar para otras tareas de
biodiesel, tales como el bombeo del biodiesel a través de un filtro, el secado con rocio y la
afadidura del metdxido. Finalmente, la mezcla con una bomba es el sistema mas facil de utilizar
con el proceso hermético.

Hay tres desventajas principales de mezclar con una bomba:

1. El Costo La plomeria inicial puede llegar a ser costosa y algunaagpéez
veces son dificiles de encontrar. Este costo es generalmente compensado
por la utilidad de los sistemas de bombeo y se pueden encontrar precios
bajos si se compra en oferta o se busca bien.

2. Bolsillos llenos de liguidoLa bomba y la tuberia a suededor a menudo
crean bolsillos de liquido que son dificiles de acceder o drenar. Un
ejemplo de este problema es el glicerol que queda en su bomba mientras
el biodiesel se egdsentando después de una reaccion. Dependiendo de
la organizacion de su ploniar esta glicerina puede ser dificil de acceder
0 puede causar que el biodiesel de la tuberia se mezcle con el glicerol
mientras se drena el biodiesel después del la reaccion. Cerciorandoe de
gue su bomba pueda ser drenada facilmente, usted puede svitar la
desventajas de los bolsillos llenos de liquido.

3. Tiempa Normalmente toma mas tiempo que revolver. La mayoria de la
gente que hace los lotes de treinta galones con una bomba de una
pulgada, mezclara por dos horas. Otros que mezclan lotes de igual
tamai®d revolviendo, s6lo mezclan su reaccion por media hora.

Mezclar Revolvienda Estos mezcladores pueden estar hechos de muchas cosas. Mucha
gente usa los motores viejos del limpiador parabrisas, otros usan taladros con un
mezclador de pintura adherido.elige revolver la mezcla, es vital cerciorarse de que el
liquido del fondo del procesador se ha mezclado con el liquido de encima. Si su
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procesador es pequefio, la mayoria de los métodos podran ser usados. Si produce lotes
de 100 litros 0 mas, es buenaadienar cinco galones del fondo y verterlos encima.
Haciendo esto, se asegura de que el lote de biodiesel este bien mezclado. Generalmente
este método requiere una hora de agitacion. La mayoria de la gente con procesadores
gue producen lotes de 20 litrognenos descubren que mezclar por media hora y luego
realizar dos mezclas minuciosas de 5 minutos cada una durante la siguiente media hora
son suficientes para una reaccion completa.

Puede encontrar que el revolver para mezclar es ventajoso por algonas:raz

1. Es generalmente facil encontrar un motor viejo (y barato) que
podria utilizar como mecanismo de recoleccion.

2. El tiempo de mezcla es mas corto y econémico (dependiendo del
motor).

3. No hay riesgo de contaminar su biodiesel con glicerol debido al
sistana de mezcla.

Hay un par de desventajas sobre mezclar revolviendo:

1. Dependiendo del motor, puede ser dificil hacer que el procesador sea
hermético.

2.No puede hacer todas las cosas provechosas que puede con el sistema de
bomba.
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Transferencia de Calor

Comoexpusimos anteriormente, precalentar su aceite es importante para obtener una
reaccion optima. Aunque una reaccién mas caliente siempre serd mas rapida, existe una gran
limitante en la temperatura que puede usar. El metanol tiene un punto de ebulligidajonu
(64.7C) asi que si lo procesa a una temperatura muy alta, puede perder una cantidad sustancial de
metanol. Algunas personas en la industria resuelven este problema al construir tanques
presurizados, pero esto no es generalmente posible para usapgiaoge pequefia escala. Si
calienta su procesador, esto no solo causa que la reaccidén sea incompleta, pero a medida que mas
metanol se evapora, la reaccion se revertird. Si sobrecalienta un loiddesel, puede
reprocesarlo para obtener buen biodiésensulta la seccién sobre reprocesamiento). Para
prevenir que este problema suceda, la mayor parte de la comunidad de biodiesel precalienta a 55
58 grados C.

Una manera rapida para descubrir si esta perdiendo metanol es examinar el respiradero de
su tamue procesador (consulte la siguiente seccion que trata como fabricar los respiraderos y
porqué estos son importantes). Nosotros conectamos el respiradero a una tuberia de acuario, la
cual enrollamos varias veces y conectamos a una botella de soda pequei@a abertura en la
parte de afuera. Cuando nuestra temperatura es demasiado caliente, podemos observar que el
metanol se acumula en la parte de debajo de la tuberia y dentro de la botella de soda. Un poquito
de evaporacion de metanol no significa quéisdiesel esta arruinado. Como siempre, debe
examinar la calidad del biodiesel que estas produciendo. Consulte la seccidén sobre pruebas de
control de calidad para mas informacion.

Una manera importante de complementar su estrategia de calentamien&r bada
aislamiento. El aislamiento le ayuda a alcanzar mas rapido las temperaturas a las cuales intenta
llegar y ayuda a mantener estas temperaturas por un periodo de tiempo mas largo. La fibra de
vidrio y el papel aluminio con burbujas son buenas ogsiopero existen muchos buenos
substitutos con los cuales experimentar, tales como telas, styrofoam, papel, y la cubierta
reflexiva localizada dentro de las bolsas de churros u otros bocadillos.

Aparatos de calentamiento

1. Espadas para calernt&on el apato estandar usado para calentar biodiesel en los
EE.UU. Son relativamente baratas (generalmente bajo $15 cada una), pueden ser
conectadas con alambre a un termostato que puede controlar la temperatura, son faciles
de instalar, y proporcionan una manenagia y cerrada para calentar. Las espadas para
calentar normalmente vienen con roscas de 1 pulgada, asi que los Unicos materiales
extra que se necesitan son: una copla de 1 pulgada o un hueco con roscas de una
pulgada, un cable eléctrico y un enchufedgaiiostato es opcional). Las espadas para
calentar vienen en una gran variedad de tamafos, voltajes y watts, los cuales tienen sus
ventajas y desventajas.
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Tamafa Trate de asegurarse de que su espada para calentar quepa en el procesador que
usara sin queoque el metal. También debe asegurarse de que la espada para calentar no
esté muy cerca de su termOmetro, ya que esto causa que su termometro indique una
temperatura mas caliente que la del resto del procesador. El tamafio de la espada es
determinado mague todo por el voltaje y la potencia en vatios (watts).

110V vs. 220VEXxisten dos tipos principales de espadas para calentar que puede comprar:
unidades de 110 voltios y unidades de 220 voltios. La mayoria de las personas de la
comunidad de biodiesel agspadas para calentar de 220 voltios operando a 110 voltios

para sus procesadores. La razon por la que hacen esto es porque las espadas para calentar
son disefiadas para calentar agua que fluye facilmente al ser calentada. El aceite se mueve
mucho mas lelamente al ser calentado y muchas veces el area alrededor de la espada se
vuelve extremadamente caliente. Las espadas de 110 voltios operando con 110 voltios de
corriente estan operando a maxima capacidad, calibrada por los indices de dispersion de
calor el agua. El aceite es mucho mas viscoso y dispersa el calor mas lentamente que el
agua. Por ende, el area alrededor de la espada es generalmente mas caliente de lo que la
espada es capaz de aguantar. Eventualmente, muchos de estas unidades de 1&0 voltios s
gueman o se deforman. Este problema puede minimizarse al agitar mientras calienta, pero
esto significa un gasto extra de electricidad y a temperaturas muy altas (tal como las que se
usan para evaporar el agua) se pueden dafar otras partes de su pr@ieésadw las

mangueras de vinil reforzado o la bomba). La solucién que la mayoria de las personas
adoptan es comprar una espada para calentar de 220 voltios con una alta potencia en vatios
y la usan con una corriente de 110 voltios (la que se usa moemtal en las casas). Esto

causa que la espada para calentar funcione con ¥ de su potencia normal. Asi que si compra
una espada de 220 voltios y 6 kilowatts, y la opera con 110 voltios, funcionara como una
espada de 110 voltios operando a 1.5 kilowatts.didra espada podemos calentar nuestro
aceite desde una temperatura ambiente hasta 55C dent@®hdeas (el aumento de

temperatura depende totalmente de la temperatura ambiente y la calidad del aislamiento).
Creemos gue esta es la manera mas seguragmrana espada de calefaccion, pero mas
experimentacion siempre es bienvenida. Con una buena circulacion, usar una espada para
calentar a maximo poder (incluso una unidad de 220 voltios operando a 220 voltios) puede
ser una manera rapida de calentar.

Watts Entre mas alta la potencia en vatios, mas rapido podra calentar el aceite o el
biodiesel. No obstante, debe asegurarse de que haya suficiente electricidad para ejecutar la
espada para calentar. Si esta compartiendo electricidad o tiene limitacones p

generador, puede tener sentido utilizar una espada con menos watts o incluso combinarla
con otro método de calentamiento.

Desventajas

1. Las espadas para calentar usan una cantidad sustancial de electricidad. Ademas de costar
dinero, el consumo de ekeicidad generalmente conlleva al calentamiento global. Las
espadas gastan una cantidad limitada de electricidad que podria ser necesaria para otras
cosas.
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2. Las espadas para calentar no son muy moviles, asi que cada tanque que estara calentando
debe tenesu propia espada. Dependiendo de su sistema total de produccion, esto puede
agregar a los costos, auque no mucho.

Un buen consejo general es asegurarse de siempre instalar la espada para calentar de tal
manera que siempre esté cubierta de aceite. Sigpoegpada para calentar muy arriba en tu
tanque, solo podras producir lotes grandes. Poner la espada mas abajo le da méas
flexibilidad. También, poner la espada para calentar a unas pocas pulgadas del fondo de su
procesador maximizara la eficiencia porgliealor producido por la espada tendra la
oportunidad de subir a través de todo su biodiesel mediante las corrientes de conveccion.

2) Quemadorasgpueden ser una buena manera de complementar una estrategia desetargia
calentar cuando no haya elggtlad, o incluso ser usadas como tu Unica fuente de calor. Las
guemadoras son flexibles y pueden quemar una variedad de combustibles tales como el propano,
tu propio biodiesel, o incluso tu subprodutaaylicerina. También, las quemadoras son

generalmete baratas de comprar o fabricar. Sin embargo, todas las quemadoras comparten
algunos problemas que deben ser afrontados.

a) El biodiesel esta hecho con metanol, el cual es extremadamente explosivo. Debes tomar la
precaucion de apagar todo fuego cuandesse mezclando y afiadiendo el metanol. Ademas, si
planeas calentar mientras procesas, la quemadora puede encender vapores residuales si tu area no
esta bien ventilada. Cualquier fuga en tu procesador puede dejar escapar vapores que podrian ser
encendidos @r la llama de tu quemadora. Por esta razon recomendamos que no enciendas tu
guemadora mientras el procesador este operando. Si necesitas usar tu quemadora durante el
proceso, intenta esperar el mayor tiempo posible para continuar calentando. Entreptas tie
esperas, mas metanol se absorbera en tu biodiesel, minimizando el riesgo. Nota: Puedes reducir
mucho el tiempo de calentamiento agregando aislamiento. Otra posibilidad es darle mas tiempo a
tu reaccion si el calor baja significativamente. Por cadagl@®baje la temperatura de tu

procesador, la reaccion sera dos veces mas lenta.

b) Transferencia de calor: Las quemadoras necesitan una buena manera para transferir el calor al
aceite o biodiesel que estas tratando de calentar. Muchas partes del prowepadden

aguantar el calor que una quemadora puede generar. Para lidiar con este problema, lo mejor es
tomar en cuenta la quemadora (si es que planeas usar una) al disefar tu procesadwpli¢zsto

utilizar algun tipo de protector contra el calor mwpotu bomba, la tuberia de vinil y otras partes
sensitivas de tal manera que la quemadora no las dafie. El calentamiento con quemadora también
dificulta el uso de una base cénica o de una plataforma de madera. Mientras que se pueden crear
disefios de procador y de protector de calor para lidiar con estos problemas, puede ser mejor
utilizar un tanque separado para precalentar. Este puede ser un barril de 55 galones sostenido
sobre tu quemadora y con una llave de bola al lado para drenar.

c) Humo: algunasgyye mador as (especial mente | as quemador .
pueden producir cantidades grandes de humo peligroso. Este humo puede tener efectos negativos
en el medio ambiente (lluvia acida, calentamiento global) y afectar tu salud y la de tuda@muni
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d) Finanzas a largo plazo: Todavia no hemos tenido tiempo para realizar estudios sobre la
viabilidad econdémica de utilizar las diversas quemadoras. Es posible que a largo plazo puedan
costar mas que una espada para calentar eléctrica. Estos codtns @quaipararse si quemas tu
propio aceite, biodiesel o glicerol.

Tipos de Quemadoras

Propano Las quemadoras del propano y su combustible son apoyadas por una infraestructura
masiva a través de Norte y Centroamérica. Estas quemadoras son &eitesmtrar, su
combustible es abundante y confiable. Sin embargo, comprar combustible extra implica un costo
agregado a tu proceso y otra dependencia en una mercancia que raras veces se produce
localmente.

Quemadoras de Kerosenas quemadoras deroseno vaporizado usualmente también
pueden quemar biodiesel eficazmente. No obstante, estas estufas han sido muy dificiles de
encontrar y queman el producto final (biodiesel) que tu quisieras vender o usar de otras maneras.

Quemadoras de Diesdlienen las mismas desventajas que las quemadoras de keroseno. Es
dificil encontrarlas en el tamafio apropiado y queman el producto que quisieras vender o utilizar.

Quemadoras "Turcasstas quemadoras nos parecen mucho mas econdmicas porque pueden
guemar una variedad de sustancias, incluyendo el aceite y la glicerina. Son relativamente faciles
de construir. Entre sus desventajas estan: la necesidad de un ventilador para impulsar la
guemadora (la cual generalmente es eléctrica), la temperatura gqeeladpra alcanza (hay
reportes de quemadoras excediendo 800F), y el potencial de vapores nocivos si tu glicerina esta
contaminada.

Lefia Es barata y abundante, pero usar lefia puede contribuir a los problemas de
deforestacion y es dificil quemarla dgiea manera controlada.

Notas finales sobre quemadorasCreemos que las quemadoras tienen mucho potencial,
pero requieren mas trabajo. Nuestros disefios actuales de un sistema de intercambio de calor para
transportar el calor de la llama al aceite sgativamente rusticos (las aproximaciones actuales
de perdida de calor son de-60%) y podrian mejorarse mucho. La emision de gases y controles
de contaminacién también son otras grandes preocupaciones. Creemos que para un sistema de
produccion sin elgdcidad, las quemadoras pueden complementar una fuente de energia solar
(en dias lluviosos por ejemplo), pero esta tecnologia necesita mas experimentacion e innovacion
antes de que podamos favorecerla totalmente.
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Preparacion, Mezcla y Entrega de Mdixido

Introduccion: Al preparar tu méixido, es importante recordar que el metanol es explosivo y
venenoso. Inhalar mucho metanol puede hacer que se quede ciego, y aun consumiendo menos de
50mL jlo puede matar!

Con esto dicho, discutamos comezular el meixido con seguridad. Es mejor mezclar el
mebxido en un contenedor HDPEI HDPE es muy bueno porque puede expandirse y
contraerse, y es resistente al metanol y a la soda caustica (NaOH o KOH). Si tiene problemas
encontrando envases de HDPEegunte a algun profesor de quimica en una universidad o en un
hospital. Si se le hace imposible encontrar los envases de HDPE (no debe ser una tarea
imposible) siempre puede improvisar su propio sistema de entrega de metoxido a partir de un
barril de acev pequefio o de un barril de plastico de 5 galones.

Al construir su envase de metdxidodesea cinco cosas

1. Un adaptador de ventilacién que pueda conectar con una manguera fina que
conduzca al exterior 0 a una bomba de aire.

2.Una valvula de drenaje al fondel tanque que pueda conectar a una llave de bola
y conduzca al tubo de aspiracion de su bomba.

3. Una manera fécil de transferir el metanol al envase del metoxido desde su barril
de metanol

4. Una manera facil de agregar el NaOH o el KOH a su envase deidioetdx

5. Sellos apropiados para asegurarse de que el aire no pueda escaparse del envase de
metdxido (debe probar sus sellos agregando agua a su tanque).

Para ver una imagen de un tanque dedxielo, por favor consulte el apéndice.
Como producir metéxido mn el hidroxido del sodio

1. Adicién del Metanol: Calcule el 20% del volumen del aceite, y agregue esa
cantidad de metanol en su envase del metoxido. Por ejemplo, si tuviera un lote
de 100L de biodiesel, agregaria 20L de metanol.

a. Saber cuanto hay en su cem¢dorEn la Universidad de Whitman,
tuvimos la fortuna de tener un recipiente para el metéxido que estaba
hecho de plastico HDPE claro. Escribimos nuestras propias marcas en el
recipiente midiendo diez litros de agua a la vez, agregando el agua al
conteredor y marcando la medida. Continuamos haciendo esto hasta 36L
porque eso era lo mas que necesitariamos medir.

i. Sino tiene el lujo de un contenedor claro, deberia poner un
pequefio contenedor de HDPE (un bote de leche de 1L puede
servir) en la parte de gbade un palillo que mida 1 metro de alto.
Agregue agua a su recipiente de @&to con el palillo flotando
verticalmente en el agua. A medida que agrega el agua, el palillo
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se levantara una cantidad especifica que corresponde
directamente a cuanta agu#esn su tanque. Haga las marcas
mientras agrega el agua para saber cuénto liquido esta en el
tanque a una altura dada.

b. Bombeando el MetanoPara extraer el metanol de su contenedor de 55
galones de metanol, necesitara una bomba de mano para bastéssse
pueden comprar en casi cualquier almacén de pintura o en algin almacén
de provisiones para la granja. Una cosa que hemos descubierto es que
estas bombas crearan un efecto sifén al bombear hacia un jarro de liquido
a su altura o mas bajo. Cada benadle mano de barril tiene una manera
de detener el bombeo del liquido. Cerciérese de saber como parar el
efecto sifébn en su bomba antes de comenzar a bombear. Asegurese
también de saber cuanto liquido escurrird la bomba una vez que pare el
efecto sifon. E® podria ser la diferencia entre derramar el metanol sobre
usted mismo y hacer este procedimiento con seguridad. Siempre bombee
el metanol en un area ventilada cuidadosamente. Una vez que termine,
cerciérese de cerrar la tapa de su recipiente déidety del de
metanol.

2. Agregando NaOH Por cada litro de aceite que tenga, debe agregar 5 gramos de
NaOH a su metanol. Por ejemplo, si tuviera 20L de aceite, usted agregaria 100g
de NaOH. Este numero se calcula para el NaOH 100% puro. Si esta utilizando
NaOHimpuro, necesitara ajustar su numero base del NaOH. Esto se hace
convirtiendo el porcentaje de pureza en un decimal, y después dividiendo su
namero base por este decimal. Este sera el nimero base modificado. Una vez
gue tenga su numero base calculadeegge 1 gramo de NaOH por litro por
cada mililitro de liquido de titulacion que utilizé. Consulte la seccion de las
titulaciones para mas informacion.

a. Un Ejemplo Digamos que esta haciendo un lote de 20 litros de biodiesel
usando NaOH que es 90% puro wetite tiene un namero de titulacién
de 4.6.

Encuentre su niumero base de gramos NaOH por litro:

Numero Base Modificado Bumero Base Puro

Pureza
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0.90
Calibracién para el Namero deutiacion:

Numero Base Modificado + Numero de titulac®atalizador
total por litro

6.+ 4.6 =10.1gramos de NaOH por litro de aceite

Calibracion para la Cantidad de Aceite:

Gramos por litro x litros de aceite = gramos totales del catalizador
a agregar

10.1 x 20 =202gramos de NaOH en total

b. Seqguridad y calidadCuando pese su NaOH, recuerde que este atrae el
agua, asi que no desea dejarlo en espacios abiertos por periodos largos de
tiempo. Siempre use guantes y gafas protectoras. Trate de rav form
polvo de NaOH al sumergir su cuchara (o cualquier otro utensilio para
sacar la lejia) en los granulos u hojueldsar un embudo para agregar el
NaOH sera de gran ayuda. Recuerde: agregue siempre el NaOH al
metanol y NO de la otra manera. Si agregaethmol al NaOH puede
crear un agujero en el fondo del contenedor debxids. Una vez que
agregue el NaOH al envase del éxao, cierre la tapa para que no se
escape el aire.

3. Agregando KOH: Todo es igual que con el NaG®tceptague su numero base
es7.0 gramosen vez de 5Si piensa usar KOH, asegurese de que haga la
titulacion con KOH del mismo grado de pureza

4. Disolviendo el NaOH/KOH: Asegurandose de que la tapa esté bien colocada y
gue todo esté hermético, agite el recipiente debxickt cada pcos minutos
durante 2530 minutos. Puede hacer esto oscilando el contenedor didoet
hacia adelante y hacia atras. Después de 25 minutos: pongase unas gafas
protectoras, mantenga la respiracién y rapidamente mire dentro del contenedor.
Si ve CUALQUIER solido del NaOH o del KOH continie mezclando. Si no ve
ninguna particula, esta listo para agregar ebxigd. (asumiendo que el aceite
ha alcanzado 55C).
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Nota sobre cantidades de los reactivd®dos los nimeros para los reactivos
presentados anterimente son los nimeros que utilizamos. Hay discusion todavia en
nuestra comunidad del biodiesel sobre el uso de otros numeros, especialmente para el
metanol. Muchos productores de biodiesel casero utilizan desde el 18 por ciento al 24
por ciento de metan@lor volumen con varias ventajas y desventajas. Sentimos que 20
por ciento es un buen equilibrio, pero los incitamos mucho a la investigacion,
experimentacion y las pruebas de la calidad.

Como transportar el metéxido a su tanque:

1. Bombearlo:Conecte la iula de enchufe inferior en su tanque deldnieto con
una valvula de entrada unida a la plomeria conectada con la bomba para su
procesador. Su bomba normalmente hala el aceite del fondo del procesador;
cierre ¥ de esta valvula. Al mismo tiempo, abrdaled de bola de entrada
conectada con el tanque del metéxido y la valvula de entrada en la plomeria para
dejar que el metdxido sea aspirado dentro del sistema a través de la bomba. De
esta manera el metoxido se mezclara con el aceite a medida que se agrega
a. Seguridad: Al hacer esto cerciérese de que el tanque del metdxido esté
sobre la bomba, pero no sobre el nivel del hombro. De esta manera, si
hay un escape, el metanol no rociara su cara. Asegurese de comprobar
todas las conexiones para saber si haynadgizape.
b. Longevidad de la Bomba: Operar las bombas secas (total o parcialmente)
es extremadamente dificil para el motor. Cuando ebxitkt se le vaya a
acabar, abra la valvula de entrada del aceite a la mitad de modo que el
aceite fluya con libertad a bomba. Esto ayudara, pero puede que no
solucione el problema totalmente. Cerciorese de tener cuidado, porque si
abre demasiado la llave de bola, puede terminar inundando el tanque de
metoxido con aceite. Puede ser necesario drenar el litro restante de
metoxido en una taza y agregarlo al procesador con un embudo.

2. Verterla Sitiene un procesador pequeiio, puede estimar conveniente simplemente
verter el metdxido en el procesador. Para reducir al minimo la exposicion a los
humos del metanol, agregue urevé de bola grande en la tapa del procesador
de modo que pueda agregar el metanol por medio de un embudo. Cerciérese de
siempre estar en un area extremadamente ventilada al verter el metanol en el
procesador; usar ventiladores puede ser de mucha ayudaiehasarciorese
siempre de que la temperatura sea de 55C o0 mas baja al agregar el metanol.
Reduzca al minimo todas las fuentes de chispas posibles.
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Proceso Hermético y Prueba del Procesador

El procesador debe estar herméticamente cerrado por la m&inague el tanque de
metdxido: la fuga de gases. El metanol y el metdxido no sélo son explosivos sino también muy
Venenosos.

El primer paso para el proceso hermético es estar seguro de que cualquier soldadura que
haya hecho mantenga el aire aderfBidiene una tapadera, también revisela. Comience haciendo
una prueba visual completa y haga parches en cualquier agujero que encuentre con resina
resistente a temperatura (preferiblemente haga que las suelden nuevamente). Para probar la
hermeticidad dgbrocesador, nosotros cerramos todas las véalvulas, excepto dos: la valvula de
ventilacion y cualquier otra valvula. La valvula de ventilacion esta conectada a un pequefio tubo
de escape de plastico transparente que sumergimos en una botella transpagerste@espués,
abrimos la segunda valvula y soplamos aire dentro del tanque, cerrandola antes de quedarnos sin
aire. El soplar aire en el tanque agrega mas presion de aire al tanque. Ya que el tubo de aire esta
conectado al tanque, mas aire sera forzadtraleel tubo para que la presion en el tubo y en el
agujero de ventilacion pueda distribuirse de manera uniforme. Si se fija en el tubo de escape
sumergido en la botella de agua, notara de que el aire ha sido empujado dentro del agua. Observe
la burbujade agua con cuidado. Si hay algin cambio en la burbuja de agua, significa que debe
haber una fuga.

Antes de que coloque el biodiesel en el procesador, debe probarlo con agua primero.
Despacio, llene su procesador con agua y busque cualquier gotguaeda haber. Marquelas a
medida que las ve, ya que una gotera puede ser dificil de ser vista cuando una gotera que esta
encima la cubre de agua. Al construir un procesador, se debe probar con agua primero antes de
agregar aislamiento para poder veprelcesador completo y para evitar complicaciones si hay
goteras. Una vez, que tenga confianza en su tanque, abra las valvulas conectadas a su bomba u
otros tubos para probarlas. Por ultimo, puede usar esta oportunidad para probar su método de
calentamienty asegurarse de que funciona bien.

Un problema con el procesador hermético es la acumulacion de la presion. Esto sucede
como resultado del incremento de temperatura y de la adicion del metdxido. Para lidiar con este
problema, la mejor solucion efggar un poco la presion. La mayoria de la gente que hace
biodiesel en Estados Unidos, hace esto uniendo un acoplador pequefio a su procesador y
sondeando esto a una manguera plastica pequefia. Esta manguera séudirigge a un
condensador. Para magarmacion, véase la seccion de calentamiento y el apéndice.
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Limpiando su Biodiesel

Después de su reaccion, su biodiesel estara saturado de contaminantes. La mayoria de los
productores caseros usan una de las opciones descritas en las siguieintessseara limpiar
estos contaminantes. Todos estos métodos tienen sus ventajas y desventajas y la utilidad de cada
uno dependera en sus recursos y el tiempo que tenga disponible para la produccion.

Resumen

Lavado con agua
*La manera masikil y barata de comenzar
*QOcupa grandes cantidades de agua limpia
*Implica una gran inversién de tiempo por lote (hasta una semana).

Evaporacion y filtracién del metanol
*S06lo ocupa electricidad, pero ocupa mucha
*Requiere una inversion inicial algo grande
*Aln se necesita mas investigacion sobre los efectos de la polimerizacion
*Requiere solo un dia por lote

Contra corriente:
*La instalacion es complicada e implica partescidds de encontrar
*Ocupa una décima parte del agua usada en lavados convencionales
*Lotes de 30 galones se lavan en media hora.
*Un poco mas de investigacion puede hacer el sistema ain mas efectivo
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Lavar o no lavar el biodiesel?

Dentro de la comunidad de biodiesel unos piensan que es correcto lavar el biodiesel y otros
no lo estiman necesario. Esperamos que al presentarles en el siguiente capitulo ambos lados del
debate ustedes puedan tomar su propia decision.

Argumentos a favor de lavar el biodiesel:

1. Dejar jabon en el biodiesel causa lo siguiente:

a. El punto de gelatinado del biodiesel sera mayor ya que el jabén se
convierte en gel a una temperatura mas alta que el biodiesel.

b. El biodiesel serd mas viscoso y pomde sera mas dificil que el
motor lo utilice.

c. El biodiesel serd mas corrosivo porque los jabones son corrosivos.
A lo largo esto dafara el motor.

2. Al no lavar el biodiesel es posible que éste quede con trazos de metanol.
El metanol es extremadamente osivo y puede deteriorar el motor de
diesel.

3. Residuos de glicerina también pueden quedar si el biodiesel no se lava.
Esto presenta un problema ya que la glicerina es mucho mas densa y
viscosa que el biodiesel y entonces podria dafiar el motor.

Argumentos a favor de no lavar el biodiesel:

1. A medida que pasa el tiempo los jabones se habran asentado,
especialmente si el contenedor de biodiesel se destapa para permitir que
el metanol se evapore. Esto debera solucionar los problemas asociados
con el alto puntale gelatinado, densidad, viscosidad y corrosion.

2. Si esta en un clima caliente, la conversién a gel no es un problema.

3. Aunque queden pequefios residuos de metanol, jabon, y glicerina, después
de asentarse las cantidades son tan pequefas que el impacto es
insignificante.

Andlisis de los argumentosinvariablemente, después de la reaccién tendra algo de metanol
en el biodiesel (de-3% por volumen). Desafortunadamente, el jabon y la glicerina son solubles
en metanol y el metanol es soluble en biodids&tio significa que el metanol que esta
suspendido en el biodiesel también esta suspendiendo otros contaminantes del biodiesel. Por
consecuente, al haber metanol en el biodiesel, es probable que haya jabones también presentes.
La mayoria de los jabones precipitaran si se permite la evaporacion del metanol. Sin embargo,
al realizarse esto, gases muy toxicos son expulsados a la atmdsfera. Pequefas cantidades de
metanol te pueden dejar CIEGO. 50mL de metanol son suficientes para matarlo; por esta razon
permitir la evaporacion del metanol del biodiesel sin tomar precauciones es una medida muy
negligenteMire nuestra seccion sobre la evaporacion y filtracion del metanol para mas
informacion sobre otra solucion.
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Si decide no lavar el biodiesel y ea tansciente que no desea exponer a sus vecinos a los
mortiferos gases de metanol, siempre tendra un poco de metanol y algunos jabones en su
biodiesel. Entre mas espera que la glicerina y el biodiesel se asienten es mejor, pero siempre es
importante sabegue no podra resolver completamente el problema del metanol y los jabones
gue permanecen en el biodiesel. Sin embargo, es importante notar que muchas personas no lavan
el biodiesel y no han tenido absolutamente ningln problema con sus motores. Estas person
dejan un espacio de dos semanaages de utilizar el biodiesel, para que las sustancias se
asienten.Ya que somos tan cuidadosos, le recomendamos que espere unos cuantos meses antes
de utilizar el biodiesel no lavado, para permitir el asentamientsdristancias (sin embargo
hay muchos que han tenido la suerte de obtener un biodiesel efectivo después de un periodo de 2
a 3 semanas de asentamiento). La decision de lavar o no lavar el biodiesel esta en sus manos.
Debe considerar que si desea vendeéiagiesel, éste tiene que haber sido previamente lavado.

El combustible no lavado no so6lo viola ciertas regulaciones sino que también es poco ético
venderlo ya que podria dafiar el motor de otra persona y como resultado darle una mala
reputacion al biodied que usted produce.

¢Por qué a la gente no le gusta lavar el biodiesel&l no lavarlo la gente no gasta en los
muchos galones de agua necesarios para lavar el biodiesel. Lavar implica mucha energia y
recursos.Ademas, si lava el biodies¢hmb#gén tiene que secarlo. Aunque muchas personas
secan el biodiesel colocandolo en un barril negro bajo el sol, esta opcion puede no estar
disponible para mucha gente. El proceso de secar el biogieede resultar también muy
costoso debido a las grandesta#ades de electricidad necesarias para calentar el biodiesel y
ayudar en el proceso de evaporacion del agua.

¢Por qué lavamos?Lavamos el biodiesel porque es mas seguro de esta manera. Hasta que
no haya estudios definitivos sobre qué es mejearla no lavar, nosotros no queremos arriesgar
la longevidad de nuestros motores y preferimos entonces lavar el biodiesel. También ya que
vivimos en climas mas helados el riesgo de que el biodiesel se convierta en gel es eminente.

Encontrando un compgomiso: Casi todo el metanol debera haber desaparecido del
biodiesel después de la segunda o tercera lavada. Por lo tanto, si esta preocupado sobre el
metanol en el biodiesel, le recomendamos que lo lave de dos a tres veces y que lo deje asentarse
por doso mas semanas. Esto debera remover gran parte de los jabones y el metanol, conservando
energia a la vez.

Si le interesa conocer sobre el agua o tiempo necesario para realizar el lavado, pero quiere
producir un combustible extremadamente limpio, deldeer sobre los métodos alternativos de
limpiar el biodiesel, tales como el asentamiento extensivo, el sistema de recuperacion y filtracién
de metanol (presentado posteriormente en este capitulo), el magnasol y el lavado de contra
corriente.



Teoria de lavado a base de agua

Al gunas partes de este articulo han sido toma
Afrontando Problemas de Lavadoo de Maria Al ov
traido tan lejos.

INTRODUCCION :

Después de leeaccion y del asentamiento inicial, algunas impurezas solubles en agua
guedan en el biodiesel. Estas impurezas se encuentran en todo biodiesel fabricado
artesanalmente, independientemente de la calidad de la reaccion o del aceite. La mayoria de los
contaninantes son jabones, una pequefa cantidad de residuos de metanol, una pequefia cantidad
de residuos de lejia y glicerina libre. Lavar el combustible con agua remueve algunas de estas
impurezas, pero no remueve megaliglicéridos (los contaminantes queuksn de una
reaccion incompleta).

El lavado también tiene otras dos ventajas: detiene el resto de la reaccion lenta que
algunas veces ocurre (en el biodiesel no lavado a veces puede observarse la glicerina asentandose
durante un periodo de meses o semdpasual puede detenerse lavando el combustible y
removiendo el metanol o el catalizador) y provee informacion para el control de calidad.

Usar un tanque separado para lavado es bueno por tres razones:

1. El proceso de lavado puede tomar varios dias y tent&anque separado para lavado
habilita su tanque procesador para fabricar mas biodiesel.

2. El tanque procesador frecuentemente esta cubierto de residuos de aceite y de glicerol, los
cuales retardan la reaccion.

3. Lavar en el tanque procesador dejaria residie agua, los cuales tendrian que ser
totalmente removidos antes de fabricar el siguiente lote de biodiesel. Al escoger un
tanque para lavado debe considerar varias cosas. Primero, los tanques con una base
cdnica son mejores para drenar el agua, un poogee necesitara realizar varias veces
por cada produccion de biodiesel. Segundo, necesitara una llave de bola en la base para
este drenaje. Finalmente, tiene que asegurarse que su tanque tenga espacio para el
biodiesel que lavara y el agua que usara laae un lote.

Los barriles de 55 galones son excelentes para utilizarse como tanques de lavado.
Normalmente, solo se debe soldar una llave de bola abajo del barril. Soldar una base cénica
abajo del barril seria ideal, pero no es necesario. Ya queotaexjue de lavado no tenia una
base conicapos dimos cuenta de que perdimos casi un cuarto de tazadiesel por cada
lavado. Depende de usted si vale la pena invegtirla base conica. Si no tiene suficiente dinero
para esto, debe por lo menogérauna inclinacién cénica al fondo de su barril. Puede realizar
esto tomando un pedazo largo de metal y golpeando el fondo de su batrril.

La temperatura es otro factor importante que debe tener en mente al lavar. Es mas facil
trabajar con agua y biodiegddios. Existe una menor probabilidad de causar una emulsion que si
utiliza estas sustancias heladas. Si esta teniendo dificultades al lavar, agregar calor de primera
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instancia es una buena solucién. Generalmente no es necesario calentar el aguéeyd| lwod

cual puede resultar costoso a largo plazo. Sin embargo, vale la pena mencionar esta opcion, Una
idea que hemos considerado es pintar el barril de negro y permitir que éste absorba energia solar.
Las Unicas desventajas serian el costo del bagtiegpacio necesario. Si esta planeando utilizar

agua o biodiesel caliente, debe insular su tanque para prevenir la pérdida de calor.

Entre mas tiempo deja que su biodiesel se asiente después de la reaccion, mas facil sera el
proceso de lavado. Algunasrpenas dejan que su biodiesel se asiente por mucho tiempo (meses)
gue sienten que no necesitan lavarlo. Deben realizarse mas experimentaciones sobre las
estrategias de asentamiento y su posibilidad de eliminar el lavado. Dejar que su biodiesel se
asiente drante la noche antes de lavarlo es una buena medida, pero méas tiempo de asentamiento
es siempre mejor. Debe experimentar con esto. Ademas, prelavar su biodiesel facilitara el
proceso de lavado y reducira el tiempo de asentamiento necesario antesateotealiavado.

Métodos de Lavado:

Existen cuatro maneras principales de lavar el biodiesel: lavado con burbujas, lavado
mediante atomizacion, lavado con agitacion y lavado estético. Estos diversos lavados pueden ser
utilizados juntos o separados, peroatebbrmar una estrategia de lavado cohesiva.

1. LAVADO CON BURBUJAS

El lavado con burbujas consiste en afiadir agua gentilmente al biodiesel (generalmente
en proporciones del/3 de agua y 2/3 de biodiesel o ¥z de callalife@ntes

proporciones requieren difartes duraciones de lavado), agregar una piedra de aire de
acuario y colocar una bomba de aire en la porcién de agua (localizada bajo una capa
flotante de biodiesel) que burbujee el aire a través del agua. Las burbujas de aire
recogen una diminuta cantiddd agua y la transportan a través del biodiesel, creando
una agitacién indirecta de los dos liquidos y recogiendo jabones y otros contaminantes
en el camino. Cuando la burbuja explota en la superficie, deja caer el agua recogida, la
cual absorbe mas jabesy otros contaminantes a medida que se hunde. El tiempo de
saturacion dependera de la cantidad de agua que se utilice, de cuantos lavados se han
hecho y del sistema de burbujeo. Debes continuar lavando con burbujas hasta que el
agua de lavado se mantengmsparente durante un lavado. También puedes ver el pH
de tu agua antes y después de un lavado. Si el pH del agua se queda igual antes y
después del lavado, significa que no hay mas contaminantes siendo extraidos, asi que tu
proceso de lavado esta coetpl. El agua usada para lavar puede ser reutilizada para
lavar lotes de biodiesel subsiguientes (esto esta explicado abajo como-"Contra
Corriente”).

Para los productores de biodiesel casero frecuentemente es problematico lavar con
burbujas, ya que el biogkel lentamente corroe la mayoria de los burbujeadores de
acuario en unos pocos dias. Para lidiar con este inconveniente, algunos de los
productores artesanales utilizan burbujeadores de ceramica, madera o metal. Otros
cuidadosamente se aseguran de afadigua primero y luego agregar su biodiesel para
evitar el contacto entre el biodiesel y los burbujeadores. Para recobrar sus piedras de
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burbujeo, ellos atraviesan la capa de biodiesel con una bolsa de plastico, cubren las
piedras y luego las sacan a &awel biodiesel.

Una manera de aumentar la efectividad del lavado con burbujas es incrementar su
agresividad. Cambiar de una bomba de acuario a un compresor de aire y de piedras de
burbujeo a tuberia de cobre con pequefas perforaciones producirama siste

potente y al mismo tiempo evitara el problema de la corrosion de las piedras de

burbujeo. Puedes utilizar este sistema solamente para los ultimos lavados (cuando tu
biodiesel puede aguantar un lavado de burbujas fuerte) o puedes encontrar urocompres

de aire ajustable para que puedas incrementar su poder lentamente a medida que laves.
Las pruebas de fisacudidad son una buena ma
listo para un lavado con burbujas mas fuerte.

Ventajas

1) Efectividad El lavadocon burbujas es el métodaasiimpio para lavar tu biodiesel.

Comparado con otros métodos de lavado, la agitacion constante y completa de las burbujas
tiene una mayor habilidad de remover contaminantes. Por ende, frecuentemente el lavado final
del biodiegl consiste en un lavado con burbujas.

2) Eficiencia Solo el lavado con agitacién utiliza menos agua que el lavado con burbujas. La
mayoria de las bombas de acuario usan menos de 5 watts de electricidad.

3) Costa La instalacion del sistema de lavado dmurbujas es barata ya que solamente requiere
una bomba de aire pequefia, tuberia y un aparato que produzca burbujas. Aunque sea nuevo,
todo el equipo puede ser comprado por menos de $30 (E.E.U.U.).

4) AutomatizaciénEl lavado con burbujas puede automatsafacilmente o hacersan
supervision. Esto puede facilitarse ain mas usando un cronémetro.

Desventajas

Emulsiones: Si ha producido biodiesel de mala calidad@lagando un lote muy pequefio, el
lavado con burbujas puede agitar el agua y el biodidemasiado vigorosamente, causando la
emulsién de ambos liquidos. La emulsion es uno de los mas grandes problemas de lavado, pero
también puede ser un indicador de la calidad de su proceso. Las reacciones incompletas
aumentan drasticamente la probabiliddd crear una emulsion, asi que si surge una emulsion,
debe realizar pruebas para determinar la calidad de su biodiesel. Sin embargo, una emulsion no
necesariamente significa que algo anda mal ya que el lavado vigoroso de biodiesel bien
reaccionado tambiépuede conducir a una emulsio8i las experimentaciones de control de
calidad demuestran que tiene biodieg&tn reaccionado, considere utilizar un lavado inicial

ligero (tal como un lavado estatico o de atomizacion) y luego utilizar un lavado comdmirb

Para nmas informacion lea los capitulos sobre emulsiones y control de calidad.

2. LAVADO DE ATOMIZACION/ROCIO
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El lavado de atomizacién fue desarrollado como una manera de afrontar los problemas
relacionados con las emulsiones. Este sistema utilizagoasyaun equipo mas

complicado. Use un atomizador (generalmente de una tienda de suministros para
jardines) suspendido sobre un recipiente de biodiesel. Las minlsculas gotas de agua que
rocia el atomizador caen y pasan lentamente por el biodiesel, agitamobustible

menos que el lavado con burbujas y removiendo los contaminantes gradualmente. Una
agitacion mas gentil da menos lugar a que los jabones y los nyotieglicéridos

formen una emulsion.

Ventajas

1) Gentileza El lavado de atomizacién es oo mas gentil que el lavado de burbujas, asi que es
mas dificil que cause una emulsién. Por ende, el lavado de atomizacion es un excelente lavado
inicial.

Desventajas y Soluciones

1) Consumo de Aguél lavado de atomizacion usa mucho mas agua queagldacon burbujas.

Este problema puede ser resuelto parcialmente al reciclar el agua utilizando un lavado de contra

corriente (descrito abajo) aunque esto depende en la calidad de los atomizadores. Otra solucion
es comenzar con un lavado de atomizaciaregd utilizar otra estrategia de lavado.

2) Automatizacion y equipcEl lavado de atomizacion es mas dificil de automatizar que el

lavado con burbuj@s dejar abierto un atomizador por mucho tiempo haréa que su biodiesel se
desborde de su tanque. Para afioeste problema, la comunidad del biodiesel toma el tiempo

de los lavados de atomizacion para asegurarse de que no haya inundaciones o utiliza una
tecnologia automatica de drenaje. A medida que el nivel del liquido en su tanque sube, un
flotador abre unaalvula localizada en la base del tanque y drena una parte del agua. A medida
que el flotador baja de nuevo, la valvula se cierra y su lavado de atomizacion continGa. Todo esto
refuerza el hecho de que el lavado de atomizacidn generalmente requiereip@y eq
complicaciones que el lavado con burbujas. También requiere una fuente de agua (tal como una
manguera) que proporcione una presion constante. Una posible solu@arsaeun balde o

una bolsa con una boquilla atomizadora adherida a la baseaueaigd crearia la presion

necesaria para que una cantidad determinada de agua escape, eliminando la necesidad de un
sistema para control de derrames y para una presion de agua constante.

3) SaturacionFrecuentemente nos hemos dado cuenta de que eéxb@madamente fino

satura nuestro biodiesel y por consecuente toma bagdtantpo para que las gotitas pasen a

través del biodiesel. Esto representa un problema si intenta secar su biodiesel después de un
lavado de atomizacioPara el lavado iniciatalentar el biodieseb utilizar agua caliente ayuda
mucho.Para los demas lavados, una buena soluciéonrabinar cada lavado de atomizacion con

un lavado de burbujas. Las burbujas proveeran suficiente agitacién para mover el rocio a través
del biodiesel
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4) Lavados incompleto®Ninguno de los lavados mencionados puede compararse con un lavado
de burbujas final. El lavado de atomizacion no es lo suficientemente violento para remover los
ultimos residuos de contaminantes. Es recomendable finalizar davaalo con burbujas.

**Posible Modificacion: lavado con aspersor (regadera). Otra idea en la que hemos estado
pensando es utilizar un aspersor rotatorio para proveer el agua de lavaderi&sie yersion

mucho mas rapida y mas violenta del lavadatdenizacion y seria una sintesis de los lavados

de atomizacion y de agitacion. Después de agregar el agua a través de la cabeza del aspersor,
podria comenzar un lavado con burbujas.

3.LAVADO ESTATICO

El lavado estatico es la forma de lavado mas gewtilequiere equipo y necesita muy

poco trabajo. Consiste en verter agua (preferiblemente caliente) en un tanque de
biodiesel y dejar que los liquidos reposen juntos. El contacto entre la capa de agua en la
base y la capa de biodiesel arriba crea un efectionghieza lento y gentil debido a la
polaridad del agua y a las gentiles corrientes de conveccion creadas a medida que la
temperatura se equilibra. Por ello, el lavado estatico es un lavado inicial excelente.

El tiempo que tomara para que el agua seealkepende principalmente de su

temperatura, la cantidad de agua y el tipo de tanque de lavado que se utilice (el area de
la superficie de contacto entre el agua y el biodiesel). Nosotros utilizamos 8§@a a

20 galones de agua por cada 30 galonesatbdsel y un tonel de acero como nuestro
tanque de lavado. Nuestrasyadosestaticos necesitaron cerca de 8 horas para alcanzar
el grado de saturacion.

Ya que no tiene agitacion, el lavado estatico es mas que todo util solamente como un
lavado primariam secundario y como una manera de encargarse de las emulsiones. El
lavado estético puede lavar totalmente un lote de biodiesel, pero esto quizas tomaria
varias semanas por cada lote.

4. LAVADO DE AGITACION:

El lavado de agitacién consiste en mezclar elibgel y el agua y agitar (normalmente

al transportar el biodiesel y el agua a través de una bomba u otro aparato para mezclar).
Los tiempos de lavado son de 5 a 30 minutos. Encontramos que una agitacion por 30
minutos funciona mucho mejor que un lavad@agdiacion por 5.0 minutos; sin

embargo, esto estaba basado en un sistema de mezcla que usaba una bomba en un clima
helado. El tiempo de agitacién necesario variara dependiendo del clima y la estrategia

de mezclar. Ademas, entre mas violenta y mas lar¢a &gitacion, es mas probable que
cause una emulsion. La mayoria de las personas dejan que el agua y el biodiesel se
separen durante 120 minutos antes de drenar el agua y continuar con su siguiente

lavado.

La agitacion puede ser el método de lavade rapido, pero tiene algunos peligros.
Primero, el lavado es fuerte y tiene la mas alta probabilidad de producir una emulsion.



58

Las personas que generalmente usan lavado de agitacion tienen un biodiesel muy bien
reaccionado y con un bajo contenido de jaBola que el calor hace que el lavado se

mas facil, ellos también tienden a mantener su biodiesel y su agua de lavaaalta
temperatura (hasta 40C). En segundo lugar, como todos los otros tipos de lavado, el
lavado de agitacion nos ha demostrado petiminar tantos jabones como el lavado

final con burbujas. Por esta razén, el lavado de agitacion generalmente es seguido por
un lavado de burbujas. Hemos experimentado realizar un lavado de agitacién con un
agitador manual. Para fabricar el agitadoslidamos un pedazo de madera a través del
mango de un cajon de leche y atornillamos una barra (nuestro agarradero) al centro de
ese pedazo de madera. Nuestra Ultima prueba de lavado necesito 7 de estos lavados de
agitacion y todavia no producia agua cl@entro de nuestro grupo, todavia hay
controversia relacionada con la efectividad de los lavados con vara, pero opinamos que
esto requiere mas experimentacion.

Reusando el Agua de Lavado de Conttarriente (Directamente de Maria Alovert):

Si tiere el espacio y produce un lote de biodiesel relativamente grande, es bueno saber que
puede reusar hasta cierto punto el agua de lavado para lotes subsiguientes. Esto se conoce como
un sistema de contra corriente.

El agua necesita ser cambiada porsgi@a alcanzado un equilibrio entre la cantidad de
jabones en el agua y la cantidad de jabones en el biodiesel, asi que el agua ya no absorbe mas
jabones de ese lote de biodiesel. Pero si guarda esta agua y la reusa en OTRO lote, un paso
ANTES en el proces(por ejemplo, para lavar combustible que tiene mas contenido de jabdn
gue el lote para el cual usé el agua), el agua todavia absorberda méas jabones. Por ejemplo, reuse el
agua del paso de lavado #2 en el paso de lavado #1 para el siguiente lote qedatee.
manera solamente necesita desechar el agua del lavado #1 y solamente después de que haya sido
reusada para tres otros lavados en lotes anteriores.

Sin embargo, mantener tanta cantidad de agua almacenada no es practico para todas las
personaslebido a limitaciones de espacio. En nuestra cooperativa, no tenemos mas espacio para
almacenamiento de agua. No obstante, hemos intentado tener dos tanques de lavado operando a
la vez. El lavado en un lote se comienza un dia antes que el otro. Cambiaguasde lavado
en ambos tanques al mismo tiempo, drenando el agua del lote més viejo al lote mas nuevo.
Aunque desechemos el agua antes de que sea reusada con mas frecuencser(adeal),
por lo menos la reusamos dos veces. También, en nukstro lavado removimos el biodiesel
al bombearlo por la parte de arriba y dejamos la ultima agua de lavado en el tanque, la cual
utilizamos para el lavado inicial del siguiente lote de biodiesel.

Desarrollando una Estrategia Completa de Lavado

No existeun consenso universal con respecto a un método para lavar el biodiesel. Su
estrategia de lavado dependera de su tiempo, sus recursos Y el tipo de biodiesel que producira.
No hay nada que pueda remplazar su propia experimentacion. Sin embargo, podeneos hacer
algunas sugerencias para crear una estrategia unificada de lavado a partir de los cuatro métodos
de lavado presentados.
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Primero que todo, tenga en mente su tiempo. Si sélo esta intentando lavar un lote a la
semana, entonces algo extremadamente sitaplepmo un lavado estatico con agua helada
seguido por un largo lavado con burbujas, puede ser una buena opcioén. Si necesita lavar grandes
cantidades de biodiesel continuamente en un corto periodo de tiempo, puede utilizar
calentamiento, tanques mas grasig multiples, e intentar un lavado de agitacion o una
combinacion de lavado con burbujas y lavado de atomizacion (comiece con un lavado de
atomizacion solamente y luego realice un lavado de atomizacion mientras lava con burbujas a la
vez). Si el agua am recurso escaso, entonces puede ser conveniente dejar que el biodiesel crudo
se asiente por mas tiempo o intentar otro método de limpieza (tal como un sistema de contra
corriente o de evaporacion de metanol). Si la electricidad es limitada o no esleceasinces
un sistema de lavado de atomizacion libre de electricidad, un lavado de agitacién con un agitador
0 una bomba manual, o0 una bomba de acuario (pecera) conectada a un pequefio panel solar,
probablemente sean buenas opciones. La experiencianefolamaestra.

El control de calidad es una gran manera para determinar la efectividad de cada paso de
su lavado. La mejor manera de hacer esto es encontrar la cantidad de jabén en su biodiesel
después de cada lavado. La seccién de control de calidachecgrho averiguar si su biodiesel
contiene jabon. Asegurese de también probar su biodiesel para cerciorarse de que esta bien
reaccionado.
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Lavado de Contra-Corriente

Lavar es esencialmente la tarea de usar agua para limpiar su biodiesel. L@s sisteontra

corriente son los sistemas de lavado con agua mas complicados de construir y requieren bastante
prueba y error, pero son superiores en términos de tiempo y su bajo consumo de agua. La teoria
convencional es dirigir continuamente pequefasdaaéis de agua a través de su biodiesel para
limpiarlo, pero por qué no dirigir pequefas cantidades de biodiesel a través de grandes
cantidades de agua? El sistema de contracorriente funciona asi.

—
=]

SiE Salnes

P

Los sistemas de lavado contrarriente utilizan una cartaristica principal del biodiesel
y agua: la diferencia en densidad. El biodiesel es menos denso, por lo cual siempre flota sobre la
superficie del agua y se acumula. El biodiesel es bombeado hacia la parte inferior del tubo, se
acumula en la parte suparionde se separa del agua, y después se drena en otro tanque. Esto
seria sencillo, a excepcidon de que rapidamente su agua se satura con contaminantes y deja de
lavarse. Para lidiar con este problema una véalvula extremadamente pequefia permite la entrada de
agua a la parte superior del tubo. La constante corriente de agua empuja el agua sucia fuera del
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tubo y hacia un desagiie. La manguera de desague esta localizada paralelamente al tubo principal
de limpieza y después se dobla a la derecha justo debajodie elmerge el biodiesel limpio.

Esto mantiene el agua fresca y a un nivel constante, y el biodiesel brotando y limpiandose al
mismo tiempo. Ademas, esto mantiene el agua mas limpia en la superficie donde el biodiesel la
necesita mas para terminar el efabtdimpieza. Hay cuatro factores que deben ser tomados
conjuntamente en consideracion para hacer funcionar el sistema de lavadoauieinée.

1) La relacién entre la altura y anchura de los tubos: Generalmente nuestra comunidad utiliza
tubos de 6 pgadas de una variedad de alturas. Los tubos mas finos han sido responsables de
producir fluctuaciones de temperatura, pero mas pruebas podrian revelar una manera de resolver
este problema. Los tubos mas grandes de 6 pulgadas usan el agua de una mareficienés.

Si usted construye una contrarriente lo suficientemente alta8ies usando tubo de 6

pulgadas) podria solamente necesitar pasar el biodiesel a través del sistema una vez antes que
esté completamente limpio.

2) indice de Flujo: Averigar el indice ideal del flujo de su biodiesel hacia el tubo y de su agua
hacia el tubo va a depender del tamafio del tubo que usa: del lugar donde estan las encajaduras
externas del agua y biodiesel: y a un menor grado, de la temperatura. Idealmentdearsted qu
maximizar el indice de flujo del biodiesel y minimizar el indice de flujo del agua. Si usted
bombea el biodiesel adentro demasiado rapido se va asadbrar, si bombea el agua hacia

adentro demasiado lento también se va a ssdirgar. Si cualquia es muy rapido, el delicado
balance de contracorriente sera destruido y usted tendra agua y biodiesel saliendo de la tuberia
para salida de biodiesel. Con un tubo de 6 pulgadas, muchas personas han tenido éxito usando
un flujo de agua equivalente a 1@l flujo de su biodiesel (1 galén de biodiesel por minuto y 1/3

de galdn por minuto de agua). Esto significa que toma 10 galones de agua limpiar 30 galones de
biodiesel.

3) Posicidn de tus puertos de aguara y biodiesefuera: Estas posiciones vanepénder en el

tubo, la temperatura en la que esta operando y en los indices de flujo de su bomba. Usted tendra
gue experimentar con estos factores para poder determinar la localizacién exacta de ambos
drenajes. Sin importar el caso, el biodidselra debda de estar justo arriba del agluara. Si

hay mucha distancia entre las dos salidas, el biodiesel nunca se va a drenar; va a desplazar el
agua continuamente. Si no hay una distancia suficiente, el biodiesel tendra la oportunidad de
asentarse y el agua drenara con el mismo.

4) Temperatura: Cambiar la temperatura del biodiesel entrando al sistema o del agua entrando al
sistema, o afladiendo una espada para calentar cambiara las propiedades ddPsisEmava

a cambiar la densidad, lo que signifipee usted necesitara recalibrar la relacién entre el agua y

el biodiesel que salen. Segundo, las propiedades de limpieza del agua cambiaran, haciéndola mas
efectiva. Tercero, puede crear dinamicas interesantes de flujo, tales como las fluctuaciones de
temperatura. Y finalmente, si su biodiesel esta suficientemente caliente en su camino a través del
sistema, puede significantemente reducir las necesidades de secado ya que el biodiesel se
separara mejor del agua en la parte superior y podréa estar libneadeaaig cuando se hele. El
aislamiento sera una gran ayuda para prevenir la perdida de calor.

Algunas ideas adicionales de gran ayuda incluyen:
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*Usar una cabeza de ducha o un tubo pequefio con agujeros para el biodiesel en la vélvula. Las
gotas mas pequeside biodiesel flotando en el sistema se limpiaran mas eficientemente.

*Llenar el tubo con canicas (maules) u otro obstaculo hara que el biodiesel tarde mas tiempo al
pasar por el tubo y puede causar una agitacion del biodiesel, lo cual facilitara ulavaejor

*Si calienta, use algun tipo de sistema de intercambio de calor. El agua y el biodiesel estaran
bien calientes cuando lleguen a sus salidas, asi que encuentre una manera para reciclar ese calor.

Tener que averiguar la relaciéon entre todos estteriss puede ser dificil y consume
tiempo; sin embargo, una vez que haya terminado tendra un sistema optimizado que le ahorrara
tiempo de produccién, energia y agua. Con suerte pronto seremos capaces de dar a conocer
nuestros planes para un sistema que rha una pasada corta, el cual fue disefiado en Centro
América.
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Secando su combustible

Introduccion:

Si decide lavar su biodiesel, notara de que esta algo nebuloso después de que lo lave. Esto sucede
porque todavia hay un poco de agua de lavado sdisizeen su biodiesel. Antes de utilizar su

biodiesel en su motor, es vital que extraiga toda el agua de su combustible. El agua puede ser

muy mala para su motor. A continuacion presentamos algunos métodos de secado:

1.
a.

no

Secado por Rocio y Calentamiento

Descipcién del RocioEl secado con rocio utiliza el aire para ayudar a absorber la

humedad de su biodiesel. Para secar con rocio, use una bomba para succionar el biodiesel
del fondo del barril de 55 galones (o de otro recipiente) y bombee el biodiesésadeav

una espumadera que rociara el biodiesel dentro del barril. Para un dibujo de esto, mire el
diagrama en el apéndice. Nosotros realizamos esto al bombear el biodiesel por tuberia
gue corre paralelamente al lado del barril. La tuberia se enganchasuémte de afuera

del barril y rocia el biodiesel dentdel barril. Para realizar este gancho, adherimos un
codo de 90e al extremo del tubo de salida
90e. Al extremo del codo de 45e¢, adheri mos
biodiesel del barril a la espumaadela cual rociaba el biodiesel para maximizar el

contacto con el aire y la evaporacion del agua.

Circulacién del Aire A medida que los vapores de agua se evaporan de su biodiesel, la
humedad relativa del aire sobre su biodiesel aumenta drasticamergstaP@zon,

cuando seque su biodiesel, puede ser de mucha ayuda tener un ventilador que sople aire
fresco sobre la superficie (no hacia adentro) de su batrril.

Agregando Calor en un Clima Himedanque no lo crea, muchas personas han tenido

un gran éxital secar su biodiesel con rocio en climas con humedad relativa de 90% o

mas. Ellos pueden lograr esto calentando su biodiesel d83Q@Clependiendo de la

humedad relativa presente. Al combinar el secado con rocio y el calentamiento, ellos son
capaces dgrar que su biodiesel se seque dentro de unas pocas horas. Un miembro de

la comunidad de biodiesel de Estados Unidos hizo una prueba de calidad en su
combustible después de secar con rocio en un clima con una humedad relativa de 90% y
encontré que habiazna parte de agua por cada 3,000 partes de biodiesel.

Agregando Tiempo de Pendiente para un Clima Humemkpersonas también han
encontrado de mucha ayuda soldar un barril de 55 galones arriba de otro barril de 55
galones. Esto permite que su biodieseta por un tubo de varios pies de altura. A

medida que el biodiesel es rociado afuera de la parte superior del tubo de salida, tiene tres
0 cuatro pies para caer, lo cual contribuye a la evaporacion del agua.

Secado con Burbujas y Calar

El secado conurbujas y el secado con rocio tienen un efecto similar. Ambos crean una
interfaz entre el biodiesel y el agua para contribuir a que el agua se evapore del biodiesel.
Al secar con burbujas, mucha gente conectan un compresor de aire a un pedazo enrollado
detuberia de cobre con pequefios agujeros. La tuberia de cobre funciona como un
burbujeador que no seréa disuelto por el biodiesel. Cuando seque con burbujas, es de
particular importancia tener un recipiente ancho para crear la mayor superficie de

contacto posble entre el aire y el biodiesel. También es importante tener un sistema de
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burbujeo que pueda transmitir burbujas a través de todo su biodiesel. A continuacion hay
un dibujo que deberia darle una buena idea, pero por favor consulte el apéndice para mas
dibujos utiles.

1

\\ 1 Recipiente de plastico de 100L con un

L burbujeador de tuberia de cobre conectada a un
compresor de aire. La valvula en la parte
superior derecha esta conectada con una bomba
que circula el biodiesel para asegurarse de que
todo esta sietto burbujeado ya que el rollo es
circular y el recipiente que lo retiene es
rectangular.

AN

b. Anadir calor a las burbujas tiene el mismo efecto descrito anteriormente en
AAgregando Calor en un Clima HYmedoo.

c. Circulacion de Aire: Cuando seque con hijab, como cuando seca con rocio, es
importante tener un ventilador sobre la abertura de su recipiente de biodiesel para circular
el aire.

w

Secando en el Sol con un Barril Negro

a. Mucha gente en la comunidad de biodiesel ha tenido gran éxito al pintagrdeune

barril, poniendo un filtro para moscas sobre la abertura de su barril y dejando que su
biodiesel se seque en el sol. Dependiendo de la humedad relativa, la intensidad del sol y
el viento, deberia tomar de 1 dia a 2 semanas para que su biodiegelesal sol. Si esta
teniendo problemas con el secado en el sol, algo que nos sugirieron fue poner un pedazo
de hierro corrugado sobre la parte superior del barril para mantenerlo caliente. Otra
recomendacion que hemos recibido para capturar mas era@egiasponer el barril

sobre una lamina de acero. La lamina absorbera calor y lo irradiara hacia arriba a su
biodiesel.

¢, Todavia tiene problemas debido a la alta humedad? A continuacién presentamos dos ideas mas
gue pueden ayudarle a secar con rocio o lbarbujas.

1. Elcloruro de calcigCaCh) es un quimico compuesto de calcio y de cloro que es
altamente soluble en agua. El cloruro de calcio es una sal sélida a temperatura
ambiente y es usado para diversos propositos, tales como control de polvo en las
careteras y salmuera para plantas de refrigeracion. Ya que el cloruro de calcio es
altamente higroscopico (lo que significa que activamente absorbe agua de sus
alrededores), también es comunmente usado para secar el aire y otros gases. Si el
cloruro de calo es accesible y barato en su area, puede ser una buena idea crear
un escudo de cloruro de calcio de tal manera que el aire que viene en contacto con
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el biodiesel sea forzado a pasar a través del cloruro de calcio. Esto deberia ayudar
a lidiar con cualqur problema de humedad que tenga.

2. Utilizar un deshumedecedor es otra posible solucion para climas extremadamente
hamedos. Son mas eficientes en un cuarto cerrado, pero todavia pueden funcionar
si se ponen ante su ventilador para que sople aire sedna®@sel. Los
deshumedecedores generalmente cuestan ent®890dependiendo del
tamafio que desee). Los deshumedecedores de $90 usan cerca de 30 watts.

Hacia una Estrategia para Secado: Desafortunadamente los escritores de este libro no viven en un
clima extremadamente himedo. Asistimos a una universidad en el este de Washington, EE.UU.
Por ende, hemos tenido que depender en las sugerencias y experiencia de otras personas, junto a
nuestra experiencia con secados en climas que son relativamenteosggasados con un clima

tropical. Con esto dicho, creemos que tenemos algunas buenas ideas que le ayudaran a secar lo
més econdmica y eficazmente posible.

Plan 1: Secado al Sol y con Burbujas

Si el dia esta asoleado, no hay razon para gastar toda efa gune estesperando ser
usada. Recomendamos que ponga su biodiesel en un barril negro con un filtro de moscas y que
agregue burbujeadores a su biodiesel. Las burbujas facil#hcontacto con el aire y el calor
calentaé su biodiesel

Plan 2: Secao con Rocio y con Burbuja8

Si esta gastando energia en calentar su biodiesel para ayudarlo a secar, debe hacer el
mejor uso posible de esa energia. Por esta razon, tiene sentido agregar un burbujeador a su
tanque de secado con rocio. Los burbujeadedsciran mucho su tiempo de secado. Si ya lava
con burbujas, no deberia realizar ninguna inversién adicional al agregar burbujeadores a su
sistema de secado.

Nota final sobre las estrategias de secaf@bido a plomeria extra relacionada con el secado de
rocio, mucha gente encuentra que es mucho mas econémico secar con burbujas en lugar de secar
con rocio. Esto es especialmente cierto para las personas gue lavan con burbujas (ellos ya tienen
una bomba de aire). Con un recipiente lo suficientemente dadfente ha reportado tiempos

de secado de 1.5 horas en un clima con una humedad relativa de 90%. Desafortunadamente, no
hay estudios conclusivos que comparen la efectividad de los métodos de secado, pero parece que
el secado con burbujas es mas barat@jpmRecuerde que los pilares del lavado con burbujas

son: calor + recipiente ancho + burbujas pasando a través de TODO el biodiesel.

Como saber cuando su biodiesel &sseco:

1. Cualitativo: Hay dos pilares para determinar cualitativamente la sequedad del
biodiesed

a. Sipone su biodiesel en una botella transparente de 2 litros y puede leer
claramente una hoja de periddico o revista puesta detras de la botella, entones su
biodiesel esta seco

b. Sipuede ver el fondo de un barril lleno de biodiesel (puede tercasa linterna
si eshdentro de un cuarto), su biodiesel esta seco.
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Notas importantes sobre las pruebas cualitativR$agua en su biodiesel se &€iferente a
temperaturas diferentes. Cuando su biodiesébe®mperatura ambiente, el agua niéddar

biodiesel al aumentar el punto de nublado del biodiesel. Pero si calienta el biodiasglever

agua regresa a formar una solucion clara con el biodiesel. Este fendmeno puede ser engafioso al
realizar las pruebas cualitativas. Consecuentementeadsiena idea SIEMPRE poner una

pequefia muestra de su biodiesel en la refrigeradora o en un balde con hielo para ver si se vuelve
nebuloso antes de su punto de enturbiamiento.

2. Prueba Cuantitativa de Agua La prueba cuantitativa para encontrar resid@oaglia en el
biodiesel es exactamente la misma prueba usada para encontrar residuos de agua en el aceite. Por
favor consulte | a secciainforndaeioni Agua en el Acei
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Evaporacion y filtraciéon de metanol

Una manera nueva de limpiar ébtiesel consiste en remover el metanol suspendido en el
biodiesel y en filtrar la solucion. Todos los contaminantes que el lavado remueve son insolubles
en el biodiesel; éstos so6lo son solubles en el metanol y/o en el agua presente en el biodiesel
despuésle la reaccion. Al remover este metanol y/o el agua, los jabones y la glicerina se
precipitaédndel biodiesel. La mayor parte de este sedimeatoal fondo o a los lados del

tanque, pero una pequefia cantidad siempre permanece suspendida en el Bibfidteseln

par de veces el biodiesel en un tanque nuevo, las ultimas particulas que quedaron deben
desaparecee ha experimentado y comprobado que este método es tan efectivo como un
completo lavado con burbujas y adisutiliza menos tiempo, nada dgua y no tiene problemas

con el secado. Algunos individuos han logrado pasar de aceite recién adquirido a biodiesel
filtrado en menos de un did.odo esto dicho, existe la preocupacidon de que calentar el biodiesel
y agregar aire aumenta considerablemeht&éesgo de polimerizacion, lo cual podria arruinar su
combustible. La polimerizacion normalmente requiere tiempo, asi que si su combustible sera
almacenado por un largo tiempo, debe investigar estos riesgos. Nuestras investigaciones sugieren
gue el biotesel permanece estable durante aproximadamente 2 meses, antes de que la
polimerizacion se convierta en un problema.

La estrategia basica es la siguiente: Tome el biodiesel inmediatamente después del pre
lavado y drene la glicerina y el agua. Esto caugae un poco de glicerol adicional esté
presente; sin embargo, le ahorrara mucho tiempo del calentamiento ya que el biodiesel estara
caliente después de la reaccién. Bombee el biodiesel al tanque de recuperacion del metanol.
Caliente el biodiesel miensdurbujea o circula el biodiesel continuamente a través de una
cabeza de ducha. Debe hacer esto en un barril hermético con una valvula de liberacion de
presion. Conecte esta valvula de liberacion de presion a un condensador de metanol, a una cubeta
grandede agua, o a un fuego que esté quemando todos los vapores. En un lote de 130 litros se
evaporaran de-2 litros de metanol. Acuérdese de que 50mL de metanol lo puede matar o cegar,
asi que es muy importante que estos vapores sean capturados en aguaandensador de
metanol. Una vez que la mayor parte del metanol se haya evaporado, encienda unos pocos
burbujeadores dentro de su tanque. Debe disefiar su tanque de manera que los burbujeadores
funcionen mientras el tanque permanezca hermético.

Despuésle quitar el metanol, mucho sedimento aparecera dentro de su tanque, ya sea en
la superficie, en los lados o en el fondo. Intente no bombear este sedimento cuando bombee su
biodiesel a través de un filtro, hacia otro tandRrénero bombeamos nuestro bieskl a través
de una tela que se encuentra encima de nuestro tanque para prevenir que la mayoria de los
sedimentos entren a nuestro tanque de filtracion. Un filtro de 100 micrones tambien puede ser
usado efectivamente. En este tanque nuevo, bombee seskiottintinuamente a través de un
filtro de 5 micronesLuego, deberia ser capaz de hacer una prueba para determinar el contenido
de jabones o realizar una prueba de | avado de
listo para ser usado.

Los tianpos para cada etapa siempre variaran basados en la cantidad de metanol, agua y
otros contaminantes que se encuentren en su combustible. Para tomar esto en cuenta, usamos
pruebas de jabon e inspecciones visuales. Los contaminantes solo se comenzalificaa soli
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cuando la mayor parte del metanol haya sido removida. Al ver esto, sabemos que ya casi
terminamos. La comunidad del biodiesel usa una prueba rudimentaria para determinar la
presencia del metanol, pero es un buen punto de partida. Se calienta paquatio de
biodiesel arriba del punto de ebullicion del metanol y se toma nota del burbujeo. Si no hay
burbujas, la mayoria del metanol debe haber sido removido.

Nuestro tanque de recuperacién de metanol se encuentra en un estado experimental.
Hemos @scubierto que al usar solo calor y burbujeo, el proceso funciona extremadamente bien.
Nuestro condensador consiste de 30 pies de tuberia de cobre enrollada dentro de un tonelito
HDPE de 10 galones. Un extremo de la tuberia conecta a la parte de antiestde
procesador; el otro esta conectado a un nexo en la parte de abajo del tonelito. Este nexo también
esta conectado a una manguera para combustible automotriz que corre hacia un barril metalico
de 25 litros. El barril también tiene un escape hacidotella de agua para prevenir la
acumulacion de la presién producida por nuestro burbujeador.

El procedimiento anterior describe la manera en la cual muchas personas estan utilizando
este nuevo método. Daremos a conocer nuestros resultados y el diseféstdo tanque en
nuestra pagina web hasta dentro de un mes aproximadamente porque nos gustaria tener mas
tiempo para experimentar. Para mas informacion en ingles, wisitebiodiesel.infopop.cy
busquei G1Es day methodo en | os foros.



http://www.biodiesel.infopop.cc/
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Filtracion del Biodiesel

Introduccién: Es importante filtrar el biodiesel para asegurarse de que no haya particulas
restantes que puedan obstruir el filtro del combustible o causar problemas en la bomba del
inyector. Un automovil es creado para funcionar a base de un combustible refinado, no de un
combustible lleno de los contaminant&xactamente a qué nivel de micrén se debe filtrar es
algo que el consumidor debe decidiiuchas gasolineras filtran solamente su castible a 30
micrones, pero la mayoria de los automdviles se han construido con filtros de 5 o 10 micrones.
La mayoria de la gente en la comunidad del biodiesel filtra su biodiesel a 10 micrones o a 5
micrones. A continuacion estan tres maneras difereetéfirar el biodiesel:

1. Un filtro del agua con el acceso de plomeri&e filtra el biodiesel a través de un filtro de 5
micrones que se encapsula dentro de la cubierta de un filtro deldtgizamos la bomba de
nuestro tanque de lavado para candel biodiesel por el tubo de entrada en el filtro de agua, y
luego transportarlo a través del filtro. Si seca su biodiesel con rocio, es una gran estrategia
conectar este filtro con la tuberia del tanque de seaasipal circular el biodiesel para gse
seque, este se va filtrando en forma repetida.

2. Filtros de bolsa Los filtros de bolsa vienen en un conjunto de diferentes tamafios de micrén.
Se disefian para permitir que los liquidos sean filtrados rapidamente a través de ellos.
Ciertamentese puede comprar filtros de bolsa en linea, pero encontrarlos en un almacén puede
ser dificil. La ventaja de los filtros de bolso es que no requieren el uso de energia ya que
solamente se necesita la graved&dn mas baratos que los filtros de agua sadds, pueden

ser lavados cuidadosamente, y pueden ser colocados de una forma para maximizar la eficacia
(por ejemplo, se puede filtrar de 100 micrones a 20 micrones y luego a 5 micrones).

3. Filtros de tela: Si no se puede comprar un filtro de aguag se pueden encontrar los filtros

de bolso, se puede recurrir a la filtracion de t&8ase hace esto puede ser una buena idea
comenzar con un lienzo bastante flojo y después trabajar con uno mas firme. Comenzar con una
manta y después utilizar jea@s una buena idea, ya que los jeans han sido reportados como

filtros eficaces de 5 micrones.
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Produciendo y utilizando un lote, paso a paso

El método de Whitman Direct Action para crear biodiesel

Encontrando y asegurando el aceite usado

Conseguimo$a mayoria de nuestro aceite de la cafeteria de nuestra escuela. El aceite es
de canola y nos ha dicho el personal que se drena el aceite de las freidoras cada dos semanas.
Como cucharones para sacar el aceite, usamos botes plasticos para leche dealrpigaibcn
extremamente delgado nos permite sacar las partes de arriba del aceite y dejar el agua y el aceite
solidificado de abajo. Hacemos todo lo posible por dejar atras todo contaminante pero si quedan
cantidades pequefias en nuestro aceite y tenaisasmo es el fin del munddJsamos cartén
alrededor del tanque del cual sacamos el aceite para no dejar manchas en el asfalto. Llenamos
contenedores de 5 galones y una vez que llenamos nuestra cajuela, nos regresamos a la casa. Ya
en casa, filtramos elceite por medio de un cedazo para remover cualquier particula en nuestro
aceite.

Prueba de agua

El primer procedimiento que hacemos con nuestro aceite usado es una prueba de agua.
Usamos la prueba cualitativa de burbujeo acuético descrita en estélibnos encontrado que
unas pocas lineas de burbujas presentes en nuestro aceite a muy altas temperaturas son
aceptables para la transesterificacion. Como usamos hidréxido de potasio y no soda caustica,
tenemos una mayor tolerancia. Adicionalmente, el KBdtluce jabdn liquido, en contraste con
el NaOH. Por eso, si producimos algo de jab6n en nuestro proceso, puede ser removido
facilmente.

Si el aceite no pasa la prueba de agua, dejamos que se caliente a 55C con un calentador
de cubeta y dejamos que eliaghierva y salga de nuestro aceite. Normalmente, si tenemos algo
de tiempo antes de procesar nuestro aceite, dejamos que el aceite se asiente de 2 dias a 2
semanas. Si el agua no ha salido por falta de tiempo, puede que decidamos hervirla toda o
calentarel aceite hasta 80C y dejarlo asentar. Sin embargo, dado que el calentar a temperaturas
altas requiere mucha electricidad, hacemos lo posible por tener planes de adelantado para no
tener que apresurar nuestro proceso. Tratamos de tener tanques de agentaittiples, y de
reemplazar el aceite cada vez que hacemos un lote.

Poniendo aceite en nuestro procesador:

Tal como cuando recolectamos nuestro aceite, usamos botes de leche cortados para
transferir nuestro aceite a contenedores de 5 galoresgarque estos estan llenos, los echamos
en nuestro procesador. Nota: si nuestro aceite esta mojado, nos aseguramos de dejar del 10 al
20% en nuestro recipiente 0 moverlo a otro tanque para que termine de asentarse.

Preparaciones para la reacciomel biodiesel
Comohay mucho tiempo libre en el proceso de transesterificacion, hacemos lo posible
para prepararnos para el préximo paso con tiempo. Por ejemplo, hacemos titulaciones y
mezclamos el metoxido mientras nuestro aceite se esta calentando.
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1. Calentamiento el aceit&nchufamos la espada de calentamiento para calendar el
aceite a 57C. Nos aseguramos de tener un cronometro para que no se nos olvide
gue nuestra espada esta encendida.

2. Titulacidn: Hacemos una titilacion del aceite una vez que sstalo mezclando
por 10 minutos (mas o menos). Normalmente hacemos dos titulaciones para
estar seguros gque nuestras medidas son acertadas.

3. Calcular cuanto KOH es necesaffith:nimero de base para KOH es 7.8 dado que
tenemos una pureza 90%. Por ende, él8mero de la titulacién= la cantidad
de KOH que necesitamos.

4. Calcular cuanto metanol es necesddsamos 20% metanol por volumen de
aceite que estamos usando. Hacemos lotes de 130L de biodiesel asi que usamos
26L de metanol.

5. Ahadiendo el metanol #nque de metdxid@iempre nos aseguramos de poner
el metanol en nuestro tanque de metéxido HRRtEsde afiadir el KOH. Esto
previene que el KOH se quede atascado en el fondo de nuestro tanque causando
una reaccion confinada y violenta.

Siempre afiadimoal metanol a nuestro tanque de metoxido al aire libre.

El proceso toma dos personas: una bombea el metanol dentro de nuestro
contenedor asegurandose de que no hay fugas, la otra mantiene la
manguera en la tapadera del tanque y observa el nivel del metanol
nuestro tanque.

Como evitamos derramar cualquier cantidad de meta@oando
bombeamos el metanol, nos aseguramos de que nuestro metanol se
encuentre abajo de nuestros o0jos y de usar proteccion apropiada. Si hay
alguna fuga y el metanol se encuentrauficientemente alto, es bastante
facil quedar ciego. Algunas de nuestras bombas contintan succionando
aun cuando no se aplica mas presién. Para lidiar con esto, instalamos una
llave de bola para parar el flujo. Una vez que terminamos de bombear y
cerranos la llave, levantamos la manguera para que el metanol restante
se quede atrapado en la manguera y pueda drenarse dentro del barril.
Esto también se hace con cuidado, tratando de mantener el metanol lo
mas lejos posible del nivel ocular.

6. Afladiendo KOH anuestro tanque de metéxiddespués de poner el metanol en
el tanque de metdxido, comenzamos a afiadir el KOH. Siempre hacemos esto
afuera dado que siempre hay algunos vapores cuando afladimos el KOH.
También nos aseguramos de afiadir el KOH lentamente @asusar grumos
en nuestro recipiente.

7.No pierda su metanol mientras el KOH se disugBigando el KOH se disuelve
en el metanol, causa una reaccion exotérmica. Dado que el metanol se evapora
facilmente, el calor que produce nuestra reaccion puede érelidas de
cantidades sustanciales. Por eso, es muy importante asegurarse de que no haya
vapores fugandose del tanqudosotros cerramos nuestra valvula y ponemos un
cierre en nuestro tubo de escape.
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8. Disolver el KOH en el metandEstando seguros de gektubo de escape y la
manguera de nuestro tanque estan cerradas, gentilmente agitamos nuestro tanque
de metanol por algunos minutos. Dado que nuestro tanque de metoxido es algo
transparente, podemos observar si nuestro KOH ha sido disuelto o no con un
foco. Si vemos que hay hojuelas, es necesario esperar un tienpdasda que
todas desaparezcan. Como el aceite toma bastante tiempo en calentarse, hunca
hemos tenido problemas con hojuelas que no se hayan disuelto a tiempo.

9. Afiadiendo el metéxiddJna vez ge el aceite ha alcanzado 57C, comenzamos a
anadir el metdxido. Esto lo llevamos a cabo usando la bomba mezcladora en
nuestro procesador que jala el metdxido fuera de nuestro tanque, hacia dentro de
nuestro procesador. De esta manera, evitamos cualgeiengalestra area de
trabajo.

a. Con la valvula de nuestro tanque cerrada y nuestro tubo de ventilacion
afuera, ponemos nuestro tanque de metoxido encima de un barril de 55
galones, poniéndolo algunos pies arriba de nuestra bomba (esto crea un
efecto de sifd) pero siempre debajo de nuestra linea ocular, port si hay
alguna fuga (asi no caera en nuestros 0jos).

b. Conectamos el tanque de metdxido a una valvula afiadida a la plomeria
gue llega a la entrada de nuestra bomba, después, abrimos esta valvula.

c. Entonce cerramos la valvula que esta en la parte de abajo de nuestro
procesador y la entrada de nuestra bomba. Esta valvula no se cierra
completamente sino que se mantiene ¥ cerrada. Esto deja que la bomba
jale algo de aceite, pero se mantenga con una mayamatdgido.

Nota Como siempre habra turbulencias de aire en nuestro tanque de
metdxido, es necesario voltear el tanque para que la boca se encuentre en
la parte mas baja asi el liquido tendera a vencer el aire cuando trate de
salir.

d. A medida que el nivele metoxido se reduce, se vuelve extremadamente
dificil que la bomba jale el metdéxido. Como no queremos que nuestra
bomba se seque y comience a jalar aire, cuando comienza a acabarse el
liquido cerramos la valvula y ponemos el resto del liquido en tm jar
para luego verterlo directamente dentro de nuestro tanque.

10.Haciendo biodieseAhora que el metéxido esta en nuestro procesador, la magia
puede comenzar. Dado el tamafio de nuestro procesador (55 galones) y nuestra
bomba (110V, 330gal/hr), dejamos qaanezcla se lleve a cabo por dos horas.

11.Prelavado Al final de 2 horas, hacemos un gaado en nuestro biodiesel (vea
la seccion de prlavado para mas informacion).

12. Asentamientodejamos que nuestro biodiesel se asiente de 8 a 16 horas. Esto
dependale lo que sea conveniente para nosotros.

13.Drenaje Después de que todo se ha asentado, ponemos una cubeta de 5 galones
debajo de nuestro procesador, y después abrimos la valvula que se encuentra en
el fondo de nuestro procesador. Drenar toda la glicesmara varios cubetazos,
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pero el proceso es seguro. Se oye un ruido muy peculiar cuando la glicerina se
termina de drenar. Cuando oimos este sonido, sabemos que vamos a tener que
cerrar nuestra valvula pronto. Como ajustamos la abertura de nuestra vélvula,
podemos observar el cambio de color entre la glicerina y el biodiesel y por ende
cerrar la valvula a tiempadJn drenaje lento es extremadamente importante para
evitar remolinos. Los remolinos causan que el biodiesel se revuelva con la
glicerina, lo que &ce perder el tiempo y perder biodiesel con la glicerina

Lavado de nuestro biodiesel

Whitman Direct Action se encuentra en el proceso de cambiar a métodos menos
tradicionales. Estamos experimentando con el lavado de contracorriente y una version
modificada del método de evaporacion de metanol de Graham Laming. La siguiente es una
descripcion de cémo hemos lavado cientos de galones de biodiesel. Las alternativas con las que
estamos experimentando son mas prometedoras, pero le puede servir sl migtodos
pasados, especialmente si piensa lavar con agua.

Antes de lavar hacemos una prueba de agitacion para saber como se comporta nuestro
biodiesel. Esto nos da una buena idea de cdmo se comportara nuestro biodiesel en el proximo
lavado.

Lavado #1: lavado estatico:

Para un lavado estatico, se afiade agua a 48C, (30% del volumen del biodiesel que hayamos
producido) a nuestro tanque de lavado. Dejamos que el agua y el biodiesel se asienten por >8
horas y después drenamos usando lanNglgde drenaje.

Hacemos una prueba de agitacién inmediatamente después
Lavado #2: lavado de burbujeo:

Si nuestro biodiesel no pasa la prueba de agitacion, seguimos con otro lavado estatico con 5
minutos de mezcla gentil. Esto sélo nogphaado una vez. Casi siempre, el lavado #2 es un
lavado de burbujeo por 6 horas con agua a 48C. La intensidad del burbujeo se puede ajustar de
acuerdo al nivel de separacion en la prueba de agitacion.

Primero hay que estar seguro de que toda el aguavddblprevio ha sido drenada.

1. Solo deberia haber biodiesel en el tanque de lavado. Otra vez, afiadimos 30% de
agua.

2. Ailadimos burbujeadores conectados a una bomba de acuario (use burbujeadores
de metal ya que no seran corroidos por el biodiesel).

3. Enciendads burbujeadores y regrese en 6+ horas.
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4. Deje asentar de-2 horas.
5. Drene el agua; este seguro de hacerlo lentamente para evitar remolinos.

Lavado #3: lavado de burbujeo violento:

Si nuestro biodiesel no pasa la prueba para el nivel 3, reducimesnsidiad de nuestro
burbujeo, pero usualmente podemos dejar que nuestro burbujeo corra a toda maquina. Fuera de
esto, la Unica diferencia en el tercer lavado es que dejamos que ocurra de 12 a 24 horas.

Lavado #4 (si es necesario) lavado de burbujeo viol®:

Repita el paso anterior.

Secando el biodiesel

Utilizamos un proceso de secado que combina la ducha y el secado de burbujas.
Calentamos nuestro biodiesel hasta los sesenta grados centigrados mientras lo bombeamos a
través de unaabeza de ducha convencional con direccidn hacia nuestro tanque. Mantenemos un
ventilador sobre el biodiesel mientras la ducha trabaja para ayudar al efecto de secamiento.
Finalmente, tenemos dos burbujeadores de pecera dentro de nuestro combustibleipa@arma
eficiencia. Sabemos que nuestro producto esta listo cuando alumbramos una linterna sobre
nuestro tanque de secado y el biodiesel se ve transparente.

Filtracion y guardado

Inmediatamente después del secado, bombeamos nuestro biodiesel attavékrd
casero con cartuchos desechables de cinco micrones. Después de pasarlo a través del filtro,
ponemos el biodiesel en un tanque sellado de cincuenta y cinco galones (el cual limpiamos y
mantenemos seco antes de usar) o en un tambo de plastidiempar nuestros vehiculos diesel
directamente. Como nunca guardamos nuestro combustible por mas de un par de semanas, no
necesitamos usar ningun biocida.

Prueba decalidad

Para el examen de calidad hacemos varias cosas:

1. Ponemos atencion para ver conreaccemporta nuestro biodiesel. Si hay mucho
jabén en nuestro combustible o si nuestro lavado de burbujas produce
emulsiones demasiado temprano en el proceso, sabemos que necesitamos
hacer mas pruebas.

2. Sinotamos algun problema con nuestro lavado hacemquueiaa de
reprocesamiento inmediatamente. Esta prueba nos da una buena idea acerca
de la causa de nuestros problemas: si estos son causados por jabdn en exceso
(lo que puede indicar la presencia de agua en el aceite) o por meno o di
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glicéridos (indicandaina reaccion parcial). Esta prueba nos ayuda a decidir si
es necesario un reprocesamiento o si solo se necesitan lavados mas gentiles.
Esta prueba ahora cuenta con el apoyo de otros métodos como el examen de
viscosidad y de presencia de jabones.

3. Llevamosa cabo una prueba de nublado en un refrigerador convencional para
ver a que temperatura se nubla nuestro biodiesel (esto nos deja ver si aun hay
agua o jabones en nuestro combustible). Esta prueba no es numéricamente
exacta pero los resultados generalmeoteindican si mas pruebas de calidad
son necesarias.

Nos gusta hacer varias pruebas de calidad en cada paso de nuestro método para tomar en cuenta
la eficiencia de cualquier cambio que hagamos en nuestro proceso, también es bueno hacer esto
para estaseguro de que el biodiesel que ponemos en nuestros tanques y los de nuestros amigos
es de primera calidad. Recomendamos hacer extensas pruebas de calidad mientras se acumula
experiencia suficiente como para estar cdmodo con su método.
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Temas avanzados

Pruebas de Calidad

Una vez que comienza a poner biodiesel en su carro, tiene mucho en juego. Es importante
gue usted desarrolle un medio para probar la calidad de cada lote de biodiesel antes de que
deteriore los inyectores de comestible de su motor. Existeshos métodos para determinar la
pureza de su biodiesel, pero la mayoria de los mejores métodos, tales como usar un cromatografo
de gas o un espectrometro de masa estan fuera del alcance de la persona promedio.
Frecuentemente, lo mejor que un producttesanal de biodiesel puede hacer es comparar cada
uno de sus lotes con los anteriores para observar cualquier discrepancia. Obviamente, usar
diferentes fuentes de aceite cedaiodiesel diferente cada vez, haciendo la comparacion
diferente, pero esta sé@n presentara algunas pruebas que puede realizar para cuantificar las
propiedades de su biodiesel.

Prueba para Jabon y Catalizador

Una de las pruebas mas importantes que el productor artesanal puede realizar es una
prueba de jabones. Los jabones puean@roer los inyectores de combustible y frecuentemente
el contenido de jabon se usa como un indicador de la calidad de un lote de biodiesel. Los jabones
reaccionan con el acido para formar sales. Por ejemplo, el jabdn y el acido cloririco (muriatico)
reacdonan para formar acidos grasos libres y sal. Desafortunadamente, para complicar el
procedimiento, el acido también reaccionara con cualquier residuo de catalizador. Es posible
realizar una titulacion con dos indicadores de pH diferentes y de esta meteenartar la
cantidad de catalizador y de jabdén en su biodiesel. La idea es usar un indicador base (tal como
fenolftaleina, la cual indica de un pH de-&@0) y titular hasta que la solucion se neutralice,
punto en el cual todo el catalizador habra remexlo para formar agua, pero todos los jabones
permaneceran intactos. Usando este nimero de la titulacién podra calcular la cantidad de
catalizador residual en el biodiesel. A partir de este punto, agrega un indicador tal como azul de
bromofenol (el cuaihdica a un pH de 3:8.6) y continua la titulacion hasta que todos los
jabones son convertidos a acidos grasos libres y el acido contribuye protones a la solucion.
Después de que todos los jabones han reaccionado, la solucion cambiara de color @ra vez. L
cantidad de acido usada con el segundo indicador puede ser utilizada para calcular la cantidad de
jabon en el biodiesel.

Preparacion de la solucion

El acido cloririco (HCI) es un 4cido comun y conveniente para usar en esta prueba de
calidad. Algunas wees se le llama acido muriatico y puede encontrarse en abarrotarias o en
tiendas de pintura. Generalmente se vende marcado con un porcentaje de peso, tal como 32%.
Para esta titulacion es conveniente usar una solucion de 0.1M, equivalente a 0.1 males de ac
por cada litro de agua. Para crear una solucién apropiada necesita saber el peso molecular del
HCI, el cual es 36.46g/mol. Para preparar un litro de solucion, es necesario hacer los siguientes
calculos:

(0.1M * 36.46g/mol) / (porcentaje de peso de HEQramos de HCI por cada litro de solucion
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Si usa acido cloririco al 32%, estos calculos serian:
(0.1M * 36.46g/mol) / 0.32 = 11.39¢g (de 32% HCI) por cada litro de solucion.

Luego debe pesar 11.39 g de HCI (o medir la cantidad apropiada si conocegdjlens
verterlos en un recipiente y diluir el acido cloririco hasta un litro (utilizando agua destilada). Los
jarrones de vidrio son los mejores para guardar soluciones acidas.

Para calcular el porcentaje de jabones necesita saber el peso molecutemdélgaque el jabon

es basicamente un acido graso libre (AGL) con un ion del catalizador usado, su peso puede ser
calculado facilmente una vez que se conoce el peso molecular promedio de los AGL(ver la
seccidn de quimica y titulaciones) presentes eneitleague usted usé. Tome este peso molecular
de los AGL, reste 1.01g/mol (por la falta de un proton de hidrégeno) y agregue 22.99g/mol (el
peso atomico de sodio) si usé el catalizador NaOH o 39.10g/mol (el peso atémico de potasio) si
usé KOH como catalizad. Por ejemplo: si decide usar el &cido estearico como su AGL (el cual
tiene un peso molecular de 284.54), entonces use 284.54-42Q13807.52g/mol como el peso

del jabon si us6 NaOH como catalizador, 0 284.54+39.00=322.63g/mol si us6 KOH como
catdizador.

Para informacién sobre los AGL presentes en diferentes aceites, consulte la siguiente pagina:
http://www.nrelgov/docs/fy040sti/36240.p@n ingles).

Prueba de residuos de jabdn y de catalizador paso a paso:

1. Mida 50mL de solvente en un contenedor transparente. Puede usar acetona o alcohol
isopropilico como solventes (para mas alternativas consulte la sectitiedeones).
Es preferible usar recipientes de vidrio.

2. Agregue 2 gotas de fenolftaleina.

3. Agregue el biodiesel: generalmentd® gramos es suficiente. Si necesita una medida
mas precisa o el nimero de la titulacion es demasiado pequefio para sey ageelgle
mas biodiesel.

4. La solucion debe tornarse rosada cuando agregue el biodiesel. Llene una jeringa con
0.1M HCl y lentamente agréguela a la solucion mientras la menea hasta que el color
rosado desaparece. Note la cantidad de HCI que toma parasgligclan cambie de
color ya que este serd su numero de titulacion. Si la solucidn no se torna rosada,
entonces tiene muy poco catalizador y puede continuar con el siguiente paso.

5. Agregue 45 gotas de una soluciéon de azul de bromofenol al 0.4%

6. Lentamenteagregue HCI de la misma manera, siga meneando hasta que la solucion
cambie de color azul a amarillo. Mantenga record de cuanto HCl uso en este paso. Este
sera su numero de titulacion de jabones.

Use la siguiente hoja de trabajo para calcular los p@jesnde jabon y catalizador presentes:

Medidas


https://webmail.whitman.edu/horde/services/go.php?url=http%3A%2F%2Fwww.nrel.gov%2Fdocs%2Ffy04osti%2F36240.pdf
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Cantidad de aceite agregada (g)A.

Molaridad del acido (M/L): B.

Numero de titulacion del catalizador (ml):C.

Numero de titulaciéon de jabones (ml)D.

Peso molecular del catalizador (g/mol, 40.00 para NaOH, 56.11 para KOH):E.

Peso molecular del jabon (g/mol, ver la explicacion arriba):

Calculos:

Moles de catalizador: B*C/1000 G.

Gramos de catalizador: G*E H.

Cantidad de catalizador en partes por millon (ppm): H*1, 000,000/A

Moles de jabén: B*D/1000 J.

Gramos de jabort*F K.

Cantidad de jab6n en ppm: K*1, 000,000/A..

Esto le permi que rapidamente revise si su combustible tiene cantidades inusuales de jabdén o
catalizador. Esta prueba puede ser de particular importancia si utiliza biodiesel no lavado.
Prueba de Densidad

Otra manera de cuantificar un lote de biodiesel es comgmsandensidad con biodiesel de
buena calidad y con la fuente de aceite con la que comenzé. Esto solamente es Util si tiene

biodiesel del mismo tipo de aceite cuya buena calidad haya sido comprobada.

Prueba de densidad paso a paso

1. Mida una cantidad pre@sde aceite dentro de un recipiente y péselo

2. Repita la medida con la misma cantidad de biodiesel puro.

3. Para revisar, repita la medida con una misma cantidad de una mezcla de partes iguales de
aceite y biodiesel. Este valor deberia ser el promedio geitasras dos medidas.

4. Mida la muestra cuya calidad va a probar.
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Si est4 usando la misma fuente de aceite para estas muestras, entonces cada muestra de
biodiesel deberia tener la misma densidad y esta prueba le permitira determinar si el biodiesel ha
reaccionado completamente (si todo el aceite se ha convertido en biodiesel).

Porcentaje de conversién=100 x (peso de la muegteso del aceite) / (peso del biodieisel
peso del aceite)

Esta prueba no es muy precisa ya que es sensitiva a las impuuepanyente el cambio
de densidad es muy pequefio. No obstante, puede ser una prueba Gtil en algunas situaciones. Por
ejemplo, si estd experimentando con nuevas técnicas y usa la misma fuente de aceite para cada
una de ellas, la prueba de densidad puedétis@ara comparar los lotes de biodiesel. Los
porcentajes mas bajos indicaran una reaccion mas incompleta.

Prueba de Reprocesamiento

Otra prueba muy efectiva es la prueba de reprocesamiento. Reprocesar consiste en
reaccionar el biodiesel con mas metancatalizador. La prueba asume que su producto final (su
biodiesel) consistird de una combinacion de biodiesel y aceite no reaccionado. Al reprocesar,
este aceite restante reaccionara y formara mas glicerina, la cual puede ser medida. El peso de la
glicerina producida le indicara la cantidad de aceite restante en el biodiesel. El porcentaje de
aceite convertido a biodiesel se llama rendimiento.

Prueba de reprocesamiento paso a:paso

1. Vierta un litro de biodiesel lavado y secado en un recipiente pegadaion. Una botella
de soda de 2 litros funciona bien.

2. En un recipiente separado hecho de vidrio o de plastico HDPE, prepare una pequefa
cantidad de metdxido utilizando 50mL de metanol y 1.4g de KOH, Debe usar KOH en
lugar de NaOH para la prueba de m@samiento porque el NaOH solidificaré el
biodiesel. Tome las precauciones usuales al manipular el metanol.

3. Caliente el biodiesel hasta 55C

4. Vierta el metoxido a su recipiente para la reaccion, ajuste la tapadera y agite
vigorosamente por 30 segundos.

5. Deje que el biodiesel reaccione por una hora, mezclando ocasionalmente (cada 20
minutos).

6. Después de que el biodiesel haya reaccionado, necesita evaporar el exceso de metanol
para que la glicerina se precipite. Esto también le permite medir la cantigickedea
formada mas precisa. Quite la tapadera y caliente la mezcal a 75C o hasta que ya no se
formen mas burbujas. Tenga el cuidado de realizar este paso al aire libre y no permita
gue se acerquen personas a los vapores de metanol.

7. Después de que el ta@ol se haya evaporado, deje que la mezcla repose por una hora
mientras se forma la capa de glicerina en la parte de abajo.

8. Busque otro recipiente para poner la glicerina y péselo.

9. Haga un pequefio hueco en la tapadera y ajuste la tapadera a la botella.
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10. Lentamente invierta la botella mientras cubre el hueco con su dedo (no deberia haber
metanol, pero nunca es una mala idea usar guantes)

11.Quite su dedo y deje que la capa de glicerina sea drenada al recipiente para glicerina.
Cubra el hueco con su dedo wea que la glicerina haya sido removida de la botella.
Quizas tenga que apretar la botella o cortar la base de la botella (una vez que haya sido
invertida para que el liquido sea drenado en direccion a la tapadera).

12.Guarde el biodiesel.

13.Pese el recipiga con la glicerina.

Quizéas haya alguna cantidad de jabon en la capa de glicerina, pero esta cantidad es
desconocida y probablemente muy pequefia, asi que cuando calculemos el rendimiento
asumiremos que la capa esta compuesta totalmente de gliceriniaypqueba de
reprocesamiento provocé que todo el aceite reaccionara.

Prueba de Viscosidad

El mayor problema con la prueba de densidad para determinar el rendimiento del
biodiesel es que el cambio de densidad entre el aceite y el biodiesel es miip pasjugue la
prueba de densidad no es muy precisa. Otra propiedad de los fluidos que demuestra un cambio
mas drastico es la viscosidad. La viscosidad es la espesura de un liquido o su resistencia a fluir.
Por ejemplo, la melaza es altamente viscosa,traque el agua tiene una viscosidad mucho
mas baja. La viscosidad de un liquido afecta su flujo a través de un tubo pequefio. Podemos usar
este comportamiento para desarrollar una prueba sencilla para comparar las viscosidades de lotes
de biodiesel.

Congruyendo su viscosimetro

Para preparar un viscosimetro casero, corte la parte de abajo de una botella de plastico de
soda. Haga un pequefio agujero en la tapadera. La prueba deberia ser mas precisa si utiliza un
pedazo de tubo delgado (un tubo de cobrenaim Sle diAmetro por ejemplo) a través del
agujero. Luego haga dos marcas en la botella: una a 2cm de la cima y otra a 2cm de la base.
Estas marcas seran el punto de inicio y de alto respectivamente.

Prueba de viscosidad paso a paso

1. Para un determinado te aceite, prepare por lo menos 3L de biodiesel reprocesado y
muy puro.

2. Prepare varias mezclas de aceite y biodiesel. Estas seran sus estandares. Puede usar
proporciones de aceite a biodiesel de 0:100, 1:99, 2:98, 3:97, 4:96 y 5:95, las cuales
represerdgn un biodiesel 100% puro, 99%, 98%, 97%, 96% y 95% respectivamente.

3. Caliente o enfrie cada una de estas mezclas a una temperatura especifica y facil de
reproducir. Generalmente es mas facil poner las botellas en un bafio de agua a
temperatura ambiente jarlas reposar durante una hora. Ya que la viscosidad varia
significativamente con la temperatura, es importante ser consistente,
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4. Para cada mezcla, invierta el viscosimetro y llénelo con la mezcla de aceite y biodiesel
arriba de la marca de inicio mieasrcubre el agujero del tubo con tu dedo.

5. Quite su dedo y comience un cronometro cuando el nivel del liquido llegue a la marca de
inicio. Anote el tiempo que toma para que el fluido llegue a la marca del alto.

Puede ser util crear una tabla como la sigia:

% de Conversion Cantidades (mL) Tiempo
Biodiesel Aceite (segundos)

100 1000 0

98 990 10

97 980 20

é e é

El tiempo que anote serd su medida de viscosidad. Tiempos més largos indican una
viscosidad mas alta (y esta relacion deberia astariada con porcentajes mas altos de aceite).
Note que es muy dificil asociar estos tiempos con las medidas reales de viscosidad ya que esta
prueba depende del tamafio del agujero y de la localizacion de las marcas. Puede ser posible
comprar aceite de matoon una viscosidad especificaugarlo para calibrar el viscosimetro si
se quiere obtener valores absolutos de viscosidad.

Sin embargo, puede usar estos tiempos para comparar lotes futuros de biodiesel
fabricados a partir de un aceite similar. Puedpstir esta prueba (pasoc$¥para la muestra
gue quieres examinar y luego comparar el valor de viscosidad (el tiempo) con las muestras
estandar. Puedes intentar realizar algun tipo de curva para realizar una mejor interpolacion de tus
puntos de muestr&ino, puedes realizar una interpolacion linear entre puntos contiguos, como
en la prueba de densidaBor ejemplo, si su muestra toma 30 segundos y esta cae entre su
mezcla de 95% biodiesel (estdndar 1) que tomé 29 segundos y tu mezcla de 97% biodiesel
(estandar 2) que tomo 33 segundos, puedes utilizar la siguiente ecuacion:

Porcentaje de biodiesel = % del estandarl + (% del estandard2| estdndar 1) x (tiempo de la
muestra tiempo del estandar 1) / (tiempo del estandatiénpo del estandar 1)

En nuestro ejemplo, esto seria equivalente a:

95% + (97%95%) x (3029)/(3329)=95.5% biodiesel



83

Emulsiones y como arreglarlas

Introduccién:Definicion de una emulsion: liquido que tiene en suspension pequeiisimas
particulas de sustancias insoluld@sagua.Las emulsiones suceden cuando el biodiesel y el
agua son suspendidos el uno en el otro de alguna manera. El biodiesel limpio y el agua
normalmente se separan facilmente, pero en la presencia de ciertos emulsipieatéesesta
habilidad, conwtiéndose en una mezcla pegajosa y espesa de biodiesel, agua, y contaminantes
gue no se pueden separar. Al hacer un lote de biodiesel, invariablemente se creara una variedad
de emulsionantes tales como los jabones, monoglicéridos, diglicéridos y glitegnhas
emulsiones son creadas facilmente cuando el agua, biodiesel y los emulsionantes son
combinados violentamente, lo cual puede suceder sin mucha dificultad en el primer lavado. Las
emulsiones se producen en varios grados. Es posible que un deladie forme una capa de
emulsiéon entre la capa de agua y la de biodiesel. Vera esto al drenar su agua de lavado.
Generalmente, durante los primeros lavados el agua se mira lechosa y tiene una viscosidad
similar a la del agua. Al drenar el agua, si obsepe ésta tiene un color blarmmarillento
cremoso, o mas seguro es que ha hecho una emulsion. Otras emulsiones (las mas severas) haran
gue el lote entero de biodiesel parezca una plasta de queso cottage o0 mayonesa, mientras que
otras emulsiones sélo &@maran entre la capa de agua y la de biodiesel.

Como arreglar las emulsiones:

1. Introduccién Mucho depende en la cantidad de tiempo que tenemos para completar el
lote, los recursos disponibles y qué tan mal esté la emulsion. Para acabar con la
emulsbn de una manera rapida se requieren mas recursos, especialmente si es una mala
emulsion. Al leer nuestros métodos por favor tenga en mente que el prolongar el periodo
de asentamiento siempre es bueno. Entre mas espera que se asiente el biodiesel menos
gagos tendra.

2. En nuestra opinidn la mejor manera de acabar con la emulsion es utilizando agua caliente
(lo més caliente que la pueda conseguir). Nosotros logramos acabar con las emulsiones
al agregarles agua del grifo a una temper a

a.Creeunane zcl a de 25% agua caliente (nosotr
emulsion. Haga esto calentando la cantidad correcta de agua y agregandola a la
emulsién en su tanque de lavado. No hay una forma de calentar especifica;
hagalo como prefiera.

b. Permita que sasiente por un tiempo minimo de 12 horas (recuerde que entre mas
tiempo espera que se asiente es mejor).

c.Remueva, transfiera a otra botella el b
Puede hacer esto usando un bote de leche al que previamente ke garte |
superior. El plastico es lo suficientemente delgado para no interferir en la
emulsion debajo de la capa alta del biodiesel separado.

d. Repita los pasos de $a lad hasta que haya acabado con casi toda la emulsién.
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Cdmo saber si hay suficienbiodiesel en la emulsion para justificar el gasto de recursos
adicionales que son necesarios para acabar con la emulsion (esto es muy util para las ultimas
repeticiones del proceso descritas anteriormente porque le permite saber cuando detener el
proce®):

1. Tome una muestra de un litro de la emulsion y pongala en una botella de 2 litros. Prepare
una mezcla de 5% vinagre y 95% de la emulsion.

2.Calientel a mezcla a 90eC en una oll a mediana,
3. Permita que la mezcla se entibie lo suficiente para volverla a verter en la botella de 2
litros.

4. Vierta la mezcla en la botella de 2 litros (las botellas de-Coleade 2 litros pueden
agmnt ar hasta 60eC).

5. Deje reposar la mezcla por una hora.

6. Estime el porcentaje de biodiesel que se separé de la emulsién y tome su propia decision
dependiendo de los costos de calentamiento, acceso al agua y tiempo.

Notas Finales: la razon por la cual esécnica funciona es porque el agua caliente se mezcla

con el jabon en una emulsion y lo disuelve. A medida que el agua caliente se asienta, absorbe
parte del jabon en la emulsién. Ya que los jabones son mas densos que el biodiesel, los jabones
mas espesose hundirdn, pero la parte superior de la emulsidn se separara en una capa limpia
de biodiesel (la cual siempre debes poder remover y poner en otro recipiente).

Maneras en que Otras Personas Rompen las Emulsiones:

1. Agregando Glicerot Algunas personas mgpen las emulsiones afiadiendo glicerina a la
emulsién. Esto funciona porque la glicerina es hidrofilica y absorbe una gran parte del
agua que esta suspendida en la emulsién. La glicerina también es polar como el agua y
los jabones, lo cual ayuda a que liaagina atraiga todos los jabones suspendidos a una
capa de glicerina la cual facilmente se hunde al fondo. Dependiendo de la intensidad de
la emulsion, tendra que agregar diferentes cantidades de glicerina. Un buen punto de
partida es utilizar 20% de gkrina por volumen. Mezcle por aproximadamente 5
minutos y deje reposar la mezcla. Si decide utilizar la glicerina como una manera de
deshacerse de su emulsién, su biodiesel serd muy propenso a causar emulsiones en los
siguientes lavados. Tenga mucho cdmaDecidimos parar de utilizar glicerina para
separar las emulsiones porque nos dimos cuenta de que necesitAbamos mucha agua extra
para deshacernos del jabon que introducimos en nuestro biodiesel a través de la
glicerina (dejar que toda la glicerina seeate durante un periodo de 12 o mas horas
seria una posible solucion a este problema).

2. So6lo Contintie Lavando:Algunas personas han tendido éxito al realizar un lavado de
atomizacion a través de la emulsién. Si experimenta con este método de romper
emulsones, podria ser Gtil acordarse de que entre mas grandes son las particulas de
rocio, sera mas facil que pasen por su biodiesel. Las particulas finas de agua tienen
menos peso que las ayudéransportarse a través de la emulsion, lo cual atrasaria
muchoel proceso de romper la emulsién. El calor ayuda a disolver el jabén mientras el
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agua lavado de atomizacion transporta un porcentaje del jabon a través del biodiesel. A
medida que la emulsion se deshace lentamente, la gente drena el biodiesel limpio para
lavarlo cuidadosamente. Recuerde que es importante calentar el biodiesel para que esta
técnica funcione.

3.Vinagre: Por algun tiempo las personas en la comunidad de biodiesel han usado acidos
débiles para romper las emulsiones. Sin embargo, la gente herahalp de utilizar
esta practica por sus efectos adversos en la calidad del biodiesel. Las personas rompen
las emulsiones al agregar vinagre u otro acido débil en un 5% del volumen total de
biodiesel. Ellos mezclan bien la emulsién y el acido y luegodf@ndeposar.
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Reprocesando una reaccion incompleta

Los lotes malos de biodiesel son frecuentemente el resultado de reacciones incompletas.
Esto puede ser causado por | os e xaadizmdobasede agu
altos nivelesle AGL en su aceite, falta de tiempo para que la reaccion se complete y/o no
utilizar suficiente metanol y/o soda caustica. Reprocesar el biodiesel parcialmente reaccionado es
una manera de reaccionar cualquier residuo de aceite no reaccionado o paecialme
reaccionado. Si le preocupa que tiene aceite de mala calidad, las pruebas de control de calidad
pueden demostrarle si tiene una reaccion incompleta. Si tiene informacion especifica de su lote y
sabe cuan incompleta fue la reaccion, puede redisefi@pmcesamiento segun esta
informacion. Esta prueba de reprocesamiento basico contribuye a corregir la mayoria de los
errores que ocurren durante la produccion artesanal.

Si las pruebas de control de calidad demuestran un bajo rendimiento de su biodiesel,
probablemente pueda salvar su biodiesel al reprocesarlo. Para esto, sigua los siguientes pasos:
1. Lave y seque su biodiesel muy bien para remover cualquier residuo de agua o glicerina
producido en la reaccién anterior.
2. Caliente el biodiesel a 55C
3. Calcule el5% del volumen total de su biodiesel y use este numero como el volumen de
metanol que usaipara reprocesar
Use 1 gramo de NaOH biodiesel o 1.4 gramos de KOH por cada litro de biodiesel.
Mezcle durante sus tiempos de mezcla usuales (probablemente dwidag)2
Permita que la glicerina se asiente durante el tiempo normal de asentamiento
(probablemente 8+ horas).
7. Realice pruebas de calidad en su biodiesel para determinar si el reprocesamiento
funciono.
8. Continue con el lavado y secado normal.

o g s
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Separacion yCaptura del Metanol

La captura del metanol es una excelente adicion al proceso de transesterificacion. No solo
ayuda en su lavado y en lidiar con el producto secundario (glicerol), sino que también puede
ahorrarle dinero al hacer posible el reciclajeadginte méas caro en la produccion del biodiesel.

La captura del metanol implica hervir el metanol presente en su biodiesel y glicerina y
condensarlo para uso futuro. Este proceso se lleva a cabo en un tanque sellado, separado de su
procesador. Su biodieselsolucion de glicerina necesitan ser calentados a 64.7 grados Celsius

(la temperatura en la que hierve el metanol). Para recuperar la mayoria del metanol, puede ser
necesario calentar la sustancia a méas de 80 grados Celsius, lo que puede requerir una gran
cantidad de energia. Después de este paso los vapores de metanol son condensados en un simple
condensador, un condensador de reflujo o cualquier otro tipo de condensador que sirva. El
producto secundario de la mayoria de los productores caseros contieref25 por ciento de

metanol, el cual puede ser usado para el préximo lote (lo que le ahorraria de 4 a 12 délares
dependiendo de la cantidad presente y el costo del metanol). Para aceites que requieren grandes
excesos de metanol para procesar, (cuypdyetos secundarios tienen mas metanol que lo

usual) como el aceite de palma, la recuperacion del metanol puede representar la diferencia entre
tener una ganancia y el solo cubrir gastos de produccién. Dado que la recuperacion de metanol es
un proceso serrctomplicado que consume grandes cantidades de energia, la conveniencia de su
uso depende de la situacion. Si s6lo quiere remover el metanol, considere bombear sus vapores a
un tambo fuera de su planta y dejarlo condensar. Si los vapores viajan la lenfidigste, se
condensaran dentro del tambo de agua sin ningun problema. La solucién de agua y metanol
puede ser desechada después de la manera apropiada.
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Aprovechando la Glicerina

Después de procesar su biodiesel tiene que pensar que debe haeepooductos
derivados, una mezcla de jabon, glicerol y exceso de metanol. Los productos derivados también
pueden contener agua (si hace un prelavado por ejemplo) y pequefas particulas de comida (si usa
aceite usado). Encontrar una manera util y econOpaitalidiar con los subproductos hace que
Su proceso sea mas responsable ambientalmente y puede hacerlo mas rentable también. El primer
paso es la recuperacion del metanol, lo cual explicamos en otra seccion. Es muy importante
encontrar una manera de lid@n su metanol ya que es altamente toxico para los mamiferos y
su presencia en la glicerina hace que esta sea dificil o imposible de usar. Una vez que se haya
hecho cargo de su metanol, tiene varias opciones para tratar su glicerina: convertirlaen abon
guemarla, usarla como limpiador, o hacer jabén con ella.

Una de las maneras mas simples para lidiar con la glicerina es usarla como abono. Puede
hacer esto aunque haya utilizado KOH (hidroxido de potasio) en su reaccion de biodiesel.
Desafortunadamentel NaOH agregarsodio a su glicerina, el cual es un quimico nocivo para
las plantas. Si planeas fabricar biodiesel usando NaOH, es importante que no agregues glicerina
a su abono. Para asegurarse de que la glicerina no inhibe el proceso de compinspajeaae
diluir 2 partes de glicerina con una parte de agua y voltear su abono. Si esto parece interrumpir el
proceso de compostaje, agregue mas materia café (tal como plantas muertas). No intente usar el
subproducto de glicerina directamente como alimele las lombrices y gusanos que
descomponen la materia organica ya que los éatar

Como expusimos en la seccidon de calentamiento, el glicerol puede ser utilizado como
fuente de energ?a de varias estufas/d&guemador a
investigacion puede revelar mas opciones para quemar el glicerol, tales como usarlo para la
calefaccion de edificios, calentamiento de agua, o incluso para la generacion de electricidad.
Dependiendo de su sistema para quemar la glicerina, la extrdetidretanol puede ser o no ser
necesaria.

Otra opcion es convertir los productos derivados en jabon. La glicerina se usa
comunmente para fabricar jabon y funciona como un poderoso removedor de grasa (esto indica
gue la glicerina tiene muchas propiedadedimdpieza incluso antes de ser convertida en jabon).

El catalizadoque utiliza al producir jabon debe ser el mistatalizadoique usé durante el

proceso de biodiesel. Por ejemplo, si usé NaOH durante el proceso de biodiesel, también debe
usar NaOH parfabricar el jabon. Si usa soda caustica (NaOH) obtendra jabon de barra, mientras
gue si usa lejia de potasa (KOH) obtendra jabon liquido. La lejia es extremadamente custica asi
gue es importante que siempre utilice guantes de hule durante el procdsicdeife del

jabén. Asegurese de quitar todo el metanol antes de fabricar jabdn. También es recomendable
retirar cualquier particula sélida que haya quedado en la glicerina si es que usé aceite usado
(puede hacer esto con un filtro).

A continuacién esténa receta para fabricar jabon a partir de la glicerina.
Materiales
1 2galonedeglicerina
1 160 gramos de NaOH o KOH (dependiendo de su biodiesel)
1 4L deagua
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Aceite de esencias/fragancias (opcional)
Recipientegleplastico

Guantes

Cucharon

Recipiente de@ero, ceramica o vidrio para calentar la mezcla
Un lugarbienventilado

= =4 =4 -8 98 -9

Procedimiento
1. Ponga 2 galones de glicerina en su recipiente y caliéntela hasta que hierva
2. En un recipiente separado agregue 160 gramos de lejia a 4 L de agua y agite hasta
gue se digelva (NO RESPIRE LOS VAPORES!)
3. Agregue la glicerina mientras permanece en la fuente de calor y agite
ocasionalmente durante 20 minutos.
4. Agregue una fragancia si lo desea (aproximadamente 60 gotas de aceite de
esencia por cada galon de glicerina).
Vierta la mezcla en los recipientes de plastico o en otros moldes.
Déjelareposarpor 24 horas
7. Deje que el jabdn permanezca en un lugar seco y calido por un mes para permitir
que la lejia reaccione totalmente, y si usé NaOH, para permitir que el jabdén se
endureza totalmente.

o u

Existen una gran variedad de opciones para fabricar jabon. Si quisiera fabricar un jabén que
ayude a exfoliar, agregue una cucharada de piedra pémez molida por cada 400 gramos de
glicerina. Hay muchas opciones tales como agregar colotapldnerbas o flores, para lograr
gue su jabdn sea mas atrayente y un mejor producto para comercializar. Existen muchos recursos
en el Internet sobre la produccion del jabén y también libros que tienen mucha informacion y
sugerencias creativas sobre céutibzar los productos derivados del biodiesel.

Usar el subproducto de biodiesel contribuye
glicerina es una sustancia muy util. Si se toman las precauciones necesarias, la glicerina puede
ser utilizada de muchasameras diferentes para promover un estilo de vida mas amigable con el
medio ambiente.

Nota final de Precaucion:Es esencial que tu extraigas el metanol de la glicerina antes de
que fabrique jabdn, abono o realice otras actividades relacionadas con etisotopr

Para mas informacion consulte los siguientes recursos (en Ingles):
http://biodiesel.infopop.cc
http://www.camdengrey.com/
http://www.soapwizards.com
http://journeytoforever.org
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Biocidas

El crecimiento de microorganismos constituye un problema en el almacenamiento del
biodiesel, particularmente en tanques grandes por periodos extendidos. Los microbios pueden
consumir ambos el biodiesel y el pettiesel.

Los micobios forman colonias en los lugares donde el combustible hace contacto con el
agua. Estas colonias crecen aceleradamente en climas calidos. Pueden crecer adn en climas frios
si hay calentadores presentes. Las colonias pueden invadir las lineas de bempblastifiltros.

Algunas de las medidas mas comunes para eliminar estos problemas son los tratamientos
biocida o la eliminacion del agua, la cual es necesaria para el crecimiento de los
microorganismos. El biocida es un quimico que mata a lasrtzecy los hongos que crecen en
su tanque sin interferir con el proceso de combustion. El biocida debe ser aplicado cada vez que
se llena el tanque hasta que el problema sea resuelto. El biocida mata a los microbios pero estos
microbios muertos forman setkentos que se mueven a lo largo del sistema de su maquinaria.

Por lo consecuente, el riesgo de atoramiento en su filtro puede continuar un corto tiempo después
de la aplicacion hasta que el problema sea resuelto. Por ende, este sistema de purificacion
requiere cambios constantes de filtros.

Diferentes tipos de biocidas se pueden conseguir en Internet y en tiendas de acuario. El
biocida puede ser usado como un aditivo para el biodiesel. Usualmente se afiaden a su motor (0
en un tanque de almacenamign®i es usado adecuadamente, este aditivo puede neutralizar o
inhibir el crecimiento de los microorganismos causantes de problemas. El biocida es toxico y
debe ser usado s6lo como indican los productores. La mayor precaucion posible debe ser usada
para maipular estos quimicos ya que son nocivos para la salud.
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Apéndice
Poniéndolo todo Junto
Consejos para la construccion del procesador:
1) No utilice encajaduras galvanizadas. La galvanizacion usa zinc, el cual va a gotear en su

2)

3)

4)

biodiesel y pede causar problemas de motor. Trate de encontrar hierro negro o acero.
Si no puede o el precio no se lo permite lo mejor es comprar partes galvanizadas y
después degalvanizarlas. Puede hacer esto preparando una composicion de una parte
acido muriatto y tres partes agua en un balde de plastico HDPE. Ponga las partes en la
solucion. Deberias empezar a ver burbujas formandose cuando el &cido reactua con el
revestimiento de zinc. Pueden durar varias horas hasta el final del proceso. Al terminar
no ceberia ver mas burbujas desprenderse desde las partes y ni revestimiento brillante
guedado en las partes. Al llegar a este punto es una buena idea afiadir un poco mas acido
para verificar que la reaccién haya sido completa. Cuando las partes estén des
galvanizadas, tire la composicién acida en un lugar apropiado y neutralice el acido que
gueda en las partes lavandolas a fondo con agua o usando bicarbonato de sodio. Tan
pronto haya hecho esto, asegurese de secar las partes y revistalagl@m \&Dotra

sugancia que las proteja de la herrumbre.

Si piensas poner soldaduras en su procesador, hemos encontrado que la mejor manera de
hacerlo es soldar un acoplador en un pequefio cuadrado de acero y después soldar esta
pieza de acero en su procesador. Esla @sica forma en la que hemos podido obtener
soldaduras seguras en el metal delgado de un barril. Asegurese de rasgufar el pintado
antes de soldarlo y de primero perforar un hueco en el cuadrado y en el barril en el lugar
apropiado.

La diferencia eme el procesamiento cerrado con tapadera y abierto: Ser capaz de abrir su
tapadera para instalar nuevos accesorios, beneficiarse de su tanque procesador para otros
usos, limpiar su procesador etc., parece que seria muy util. También parece ventajoso
porque podria simplemente verter biodiesel o petroleo directamente en el tanque e incluso
abrir el tanque y mirar adentro. Hemos llegado a la conclusion de que una tapadera
desmontable puede ser muy conveniente, pero después de nuestra Ultima experiencia
tratando de encontrar un soldador que nos construya una tapadera hermética, creemos que
es preferible la menor utilidad y la tranquilidad de no tener que preocuparse por tapas que
goteen, sellos de barril rotos, etc. Si puede encontrar un barril con ucayapa

hermeticidad haya probado, Uselo. Pero, a no ser que esté planeando instalar un sistema
de intercambio de energia solar en su procesador, no debes preocupare por una tapa
(especialmente tener un soldador para que lo haga).

No ponga su elemento catador demasiado cerca a su termdémetro o su termostato.
Trate de posicionar su termémetro al menos 90 grados de distancia de su elemento
calentador y a una altura diferente. Si esta preocupado de que su termémetro sea
inexacto, hagale una prueba: comgasevalores que presenta con los de otro
termometro que mida la temperatura del biodiesel de la parte de arriba del barril, y una
pequefia cantidad de biodiesel desaguada del fondo.



5)

6)

7)

8)
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Asegurese de construir un buen pedestal. Un procesador lleno, cesisdrcesorios
puede pesar mas de 500 libras. Un pedestal roto que vierte combustible y metéxido a
55C por todos los lados puede causar muchos problemas.

Asegurese de que su pedestal eleve el fondo del barril a 2 pies del suelo. Esto es justo un
poco mas que la altura de la mayoria de las baldes de 5 galones. Hacer que su procesador
sea compatible con un balde de 5 galones le ahorrara muchisimo tiempo y frustracion a
largo plazo.

Es necesario contratar un soldador? Nosotros lo hicimos unaleszmos un

procesador con mas de 30 fugas en la parte inferior. Intentamos un monton de cosas para
arreglarlo, y finalmente decidimos usar resina para surf. Es barata y resiste
maravillosamente (ha estado en contacto con acido sulfurico, metoxidoeyaa€¢éiC+ y

hasta ahora ha resistido sin problemas.) El pasar del tiempo nos convencera si nuestra
resina es una solucion, pero parece una buena apuesta. Una apuesta aun mejor es
contratar un buen soldador desde el principio.

Coplas rapidas baratas.odlgustan verdaderamente las coplas rapidas y las usamos para
practicamente todo en nuestros procesadores, pero nos costo trabajo encontrarlas en
Ameérica Central. Para improvisar estuvimos utilizando uniones en lugar de nuestras
coplas rapidas. Las uniesinos permiten conectar con seguridad una manguera a algo y
luego desconectar rapidamente. No tuvimos hasta ahora ningun problemay por lo
general podemos comprar las uniones a menos de un dolar.
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Dibujos y Diagramas

Calentador de Culeta
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reductor de campana
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Calentador de Cubeta
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Secador de Ducha
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Secador de Ducha

@
Y

o B
b I G
L@ E - B <
R i

96



Embudo de Separacion

97



Tanque de Metéxido
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