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Antecedentes



Introducción

Es muy similar al diésel (36mj/lt) obtenido del petróleo y

puede usarse en motores de ciclo diésel (32.9mj/lt).

Puede usarse solo o combinado con diésel, sin necesidad

de realizar modificaciones a las máquinas diésel

convencionales.

Definición de Biodiesel

El Biodiesel es un éster metílico de ácidos grasos

producido a partir de la transesterificación de

triglicéridos (aceite vegetal o grasa animal).



No contiene ni benceno, ni Hidrocarburos

aromáticos policíclicos.

Es biodegradable, (28 días) y en caso de derrame,

no pone en peligro ni el suelo ni el agua.

Posee un alto poder lubricante y protege el motor

reduciendo su desgaste así comomantenimiento.

Ventajas del Biodiesel sobre el Diésel

No contiene azufre. Evita la emisiones de SOx

Mejora la combustión, reduciendo emisiones de
hollín (casi un 55% desapareciendo el humo negro ).

Durante su combustión menor cantidad de CO2 que
el que las plantas absorben para su crecimiento

(ciclo cerrado de CO2).



 El costo del diésel será mayor al de la gasolina Premium ($14.63/lt, a Octubre de 2016).

 Es el combustible de transporte comercial de mayor uso en México.

 Altamente contaminante y no renovable.

 Conocimiento claro de los procesos involucrados para su mejor aceptación e implementación.

 Mejores técnicas de Producción y la optimización de su purificación.

 Renovable pero aun caro.

Problemática Actual del Diésel y Biodiesel



Hipótesis

Es posible producir Biodiesel de calidad , aplicando nuevas 

estrategias de purificación en forma optima y limpia



Objetivo

Optimizar la producción de biodiesel por transesterificación,

mediante nuevas estrategias, e innovación de las técnicas de

purificación aplicando nuevos materiales



Metodología



• Aceite vegetal nuevo, reciclado o grasa animal.

• Metanol en relación Molar 6:1 o  15 – 20% en 

volumen.

Obtención de biodiesel

Para elaborar biodiesel se utilizo el proceso de transesterificación básica, por

su conversión rápida y económica en donde los reactantes son:

• Catalizador alcalino Hidróxido de sodio / Potasio 

en concentración 0.5 - 1.5%

• Con la presencia de AG libres forma jabones



Obtención de biodiesel

El procedimiento consiste en disolver el catalizador en el metanol, adicionarlo
al aceite y mantener en agitación a 55 - 75 ºC (en este caso a presión
atmosférica) durante 100 minutos. Después del tiempo indicado se suspende
el calentamiento y agitación, aproximadamente después de una hora se
decanta la glicerina del fondo, y se procede a lavar el biodiesel hasta notar
que el agua sale clara.



Caracterización de biodiesel

Se eligió la norma estadounidense ASTM D 6751 por las

características climáticas parecidas entre el sur de Estados

Unidos y México.

Se utilizo un cromatógrafo de gases Trace CG ultra, de la

marca Thermo Finigan Corporation con una columna capilar

de (30 m × 0,25 mm ID × 0.25 µm) acoplada a un detector

de espectrometría de masas.

El programa utilizado fue:

Inyección 1 µl

Inyector 280 ºC

Detector 200 ºC (MS).

Horno 140 ºC durante 4 min.

1° rampa de 15 ºC/min. hasta 280 ºC 7 min.

2° rampa de 10 ºC/min. hasta 340 ºC, 6 min.

Gas acarreador Helio a un 1 ml/min.



Purificación optima de biodiesel



Magnesol
Biodiesel crudo

Filtro

1) Añadir entre 0.1 y 2 % en peso de
Magnesol.

2) Agitar en tanque de retención/mezclado
por aproximadamente 20 minutos.

3) Durante los últimos 5 minutos de
mezclado, recircular a través del filtro
(os) de regreso al tanque de mezclado
para eliminar los residuos.

4) Cerrar el sistema de recirculación. Llenar

el tanque de producto final.

Tanque 

de 

mezclado

Funcionamiento del silicato de magnesio sintético

Purificación optima de biodiesel

El costo de el kilogramo de silicato de Magnesio Sintético, 

fluctúa entre  26 y 30 pesos



Experimentación

En este trabajo se obtuvo biodiesel por el método probado, Pero
analizando el funcionamiento de Silicato de magnesio sintético
(purificación seca) contra el agua(purificación húmeda), para encontrar
la purificación optima del combustible, y mejorar la producción.

• 5 experimentos de 27 muestras de 5 ml cada una; en total se elaboraron
135 muestras

• De las 135 muestras se escogieron 45 al azar (9 de cada tipo)

• Se utilizó un solo tipo de aceite como materia prima (aceite de cocina
reciclado) pero de dos fuentes distintas, cuyas características y
condiciones para convertirlo a biodiesel ya han sido probadas con
anterioridad de acuerdo a la norma ASTM D 6751.



Resultados
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Caracterización de biodiesel



Purificación optima de biodiesel  

Contenido de Metanol vs. Cantidad de Magnesol

0.20% (m/m)

0.0

0.5

1.0

1.5

0 200 400 600 800

M
e

th
a

n
o

l 
c

o
n

te
n

t 
(%

(m
/m

))

L biodiesel/kg magnesol

3%(w/w) non dried 2%(w/w) non dried
1%(w/w) non dried 0.5%(w/w) non dried
3%(w/w) dried 2%(w/w) dried
1%(w/w) dried 0.5%(w/w) dried
1% (w/w) dried, washed 1% (w/w) not dried, washed
Maximum limit ASTM D6751



Purificación optima de biodiesel  

Contenido de Jabón vs. Tiempo de Purificación con Magnesol



Purificación optima de biodiesel  
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Contenido de Glicerina vs. Tiempo de Purificación con Magnesol



Purificación optima de biodiesel  

Contenido de Glicerina vs. Tiempo de Purificación con Agua



Purificación optima de biodiesel  

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 2 4 6 8 10

G
ly

c
e

ro
l c

o
n

te
n

t (
%

(m
/m

))

Time (min)

Biodiesel/water ratio 1:3, 500 rpm

Biodiesel/water ratio 1:3, 300 rpm

Biodiesel/water ratio 1:2, 500 rpm

Biodiesel/water ratio 1:2, 300 rpm

Biodiesel/water ratio 1:0.5, 500 rpm

Biodiesel/water ratio 1:0.5, 300 rpm

Maximum limit ASTM D6751

Contenido de Glicerina vs. Tiempo de Purificación con Agua y Agitación



Prototipo: Planta de biodiesel



Prototipo: Planta de biodiesel



Costo de biodiesel

El costo del aceite reciclado en centros comerciales (Aurrera, Comercial Mexicana, Chedraui etc.) y en
parques de diversiones $1.00 x litro, y la cantidad es de hasta 200lts semanales cada uno.

Costo del litro de biodiesel purificado con agua (Aceite Nuevo)                  $14.11

Costo del litro de biodiesel purificado con agua (Aceite Reciclado)             $  4.11

Costo del litro de biodiesel purificado con Magnesol (Aceite Nuevo)          $14.43

Costo del litro de biodiesel purificado con Magnesol (Aceite Reciclado)      $4.43

Con Magnesol Secado y agitado  (Aceite reciclado)                                    $4.75

Mixto agua y Magnesol $4.97



Conclusiones



Conclusiones

 Independientemente que los dos tipos de materia prima nos dan dos combustibles

ligeramente diferentes, los procesos de purificación han obtenido resultados similares.

De esta manera, estos tratamientos se pueden probar en cualquier proceso de

producción de biodiesel, el estudio demuestra que es vital eliminar la mayor cantidad

de glicerol en la etapa de separación primaria (sedimentación o centrifugación) y que

el metanol debe ser retirado por evaporación flash o un proceso similar.

 Sólo el lavado con agua ha purificado el biodiesel directamente de la separación del

glicerol, y cumplido con los requisitos de la norma ASTM D6751. Pero tiene algunas

desventajas como: el abastecimiento, costo, emulsiones, tratamiento de aguas

residuales y el secado del producto final.



Conclusiones

 El proceso de Magnesol ha tenido un buen efecto sobre el contenido de metanol de

las muestras, pero ninguno de los experimentos cumplió con el límite de la norma

ASTM D6751.Por lo menos el 2% (w/w) es necesario con un tiempo de contacto de

10 minutos para disminuir el contenido de glicerol y jabón. Se observó una mejora

cuando se pre-seco el Magnesol o se operó a una temperatura mayor de 65°C. Solo

se logró cumplir con la norma cuando se combinaron ambos procesos (lavado con

agua y Magnesol). Ninguno de los procesos tiene un efecto significativo en el índice

de acidez, el OSI, glicéridos o contenido de agua.

 Las principales ventajas comprobadas del silicato de magnesio sintético

• Sedimentación rápida (ahorro de tiempo)

• Reutilizable (hasta tres veces)

• Biodegradable (su ultima función es como fertilizante para plantas)



 El prototipo planta de Biodiesel construida escalo todas las características

hechas en laboratorio y su principal innovación fue la de conjugar dos tipos de

tecnología, purificación (húmeda y seca) siendo la seca con silicato de magnesio

sintético la principal aportación al proyecto.

• Puede utilizar aceite vegetal puro o reciclado o cualquier tipo de grasa animal.

• Puede realizar tanto Esterificación como Transesterificación.

• Puede operar con agua o con silicato de magnesio sintético o ambos.

Conclusiones



Especificaciones de la planta prototipo de Biodiesel

Conclusiones

Capacidad Semanal  Máxima

Capacidad por lote    

Insumos        

Rango de temperaturas de proceso 

Dimensiones

Material de construcción

Tiempo total de proceso (lote)

Peso Bruto

Peso cargada

Alimentación eléctrica

12, 000 litros 

180 litros

Aceites vegetales o grasas liquidas, 

Oxigenantes :  Metanol y/o Etanol

Catalizadores :  Hidróxido de  sodio o Hidróxido de potasio 

Purificadores : Agua y Silicato de Magnesio Sintético

200 - 150O C

3 m de largo, 1m de ancho, 3,60 m de alto

Acero inoxidable, Hierro y PVC

2 horas

330 kg

1050 kg

220 / 110 volts 
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