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EDITORIAL: La tendencia actual de la

Ingenieria Quimica

La Ingenieria Quimica ha estado presente de una forma u otra desde los inicios de la humanidad y quiza esto
ha llevado a que su campao de accién sea tan amplio. Fue entre los afios 1887 y 1925 cuando diferentes trabajos
permitieron que se estableciera dicha disciplina como la conocemos hoy en dia.

El establecimiento definitivo puede marcarse en el aiio 1925, cuando la AIChE (American Institute of Chemical
Engineers) comienza con los programas de acreditacion de los estudios en los Estados Unidos de Ameérica, esto
como una consecuencia de la amplitud de conocimientos que la disciplina abarco desde sus inicios.

Desde alli la profesién de Ingenieria Quimica ha llevado a la participacion de los profesionales de la misma en la
mayoria de los 4mbitos del conocimiento humano y esto ha sentado las bases del desarrollo que tiene la
disciplina. En la actualidad los campos de accion siguen siendo diversos, pero a diferencia de los micios de la
carrera, la especializacion se hace cada vez mas necesaria, pues la espiral de conocimientos se abre a campos
muy especificos. El medio ambiente es uno de los campos de accidn del ingeniero Quimico mas importantes
an la actualidad. En dicho campo, las industrias se mueven a la utifizacion de recursos renovables y energias
verdes, al reciclaje y reutilizacion de materiales, al tratamiento de efluentes y emisiones, al desarrollo de sistemas
y productos amigables al medio ambiente y a impulsar el crecimiento dentro de dicha tendencia.

Las investigaciones de materiales innovadores y su produccion sigue siendo un campo importante, por el valor
gue genera a largo plazo para la humanidad, en este campo las nuevas tendencias de materiales para la
axploracion espacial y maring, la nanotecnologia, la investigacion metalurgica, del petroleo y sus derivados,
bieguimica y de nuevos procesos, lo que genera mayores retos para el Ingeniero Guimico.

La seguridad industrial y la salud ocupacional también han emergido como un campo de accion importante,
‘an donde el desarrolio de procesos que cumplan con normas y estandares se ha convertido en uno de los pilares
de crecimients industrial. Mientras que la implementacion de nuevas tecnologias y métodos de control industnal
cambian per medio de profesionales de la Ingenieria Quimica la forma como se produce dia a dia en las
diferantes industrias.

De manera gue sl futuro de nuestra carrera es muy prometedor, esta dentro de cada uno de los profesionales
el poder del conocimiento y accién para transformar el mundo. Es por esto que como Ingenieros Quimicos
tenemos una gran responsabilidad y un compromiso para que toda esa transformacion sea en beneficio del
planeta y fa humanidad, creando procesos nuevos, amigables con el medio ambiente y mejorando los ya
existentes, ademas de utilizar de mejor manera todos los recursos y la energia.

Junta Directiva 2010-2012



6

Ingenieros
esta de aniversario.

iSigamos adelante!

DOCUMENTO TECNICO
Produccion de Biodiesel:
y Tecnologiz

Estrategias

‘u’amns a ser campeones

TESIS SELECCIONADA .1

PROPUESTA TECNICA A ESCALA PILOTO
PARA LA REMOCION DE COLOR DE

ORIGEN TEXTIL POR MEDIO DE
ELECTROCOAGULACION PARA FAVORECER
EL PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUA
EN UNA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS

ONADA .2
250 para la extraccion civu
e de la semilla de jatropha, espe
curcas, utiizande medios mecanic
solventes,
a partir del aceite
laboratorio,

extraido, a nivel

CURSOS DE ACTUALIZACION PROFESIONAL
Conferencia de produccion mas limpia

Nﬂrmas DHSAS 1Bﬂﬂ'1

SECCION DEPORTIVA
VAMOS A SER CAMPEONES

JUNTA DIRECTIVA

2010-2012

PRESIDENTE

VICEPRESIDENTE

SECRETARIA

PROSECRETARIA

El Ct}lcgo de R e

uimicos
Al VOCAL |
iFelicidades!
VOCAL N

ING, LUIS ERMESTO NUNEZ GONZALEZ

INDICE

ING. GAMALIEL GIOVANNI ZAMBRAND RUANO
# ING. JORGE RODOLFO GARCIA CARRERA
MGA. RUTH JOSEFINA TORRES CONTRERAS

INGA. MARIA MERCEDES GARCIA SOLORZAND

ING: DSCAR ARMANDO MALDOMADO ORDONEZ

NG, JULIO ENRIQUE CASTANEDA SANCHEZ

TRIBUNAL DE HONOR

2010-2012

PRESIDENTE

NG, LLHS HUMBERTO OROZCO GIRON
VICEPRESIDENTE

INGA. ARMINDA ZECENA DE ROSSAL
SECRETARID

NG, OSCAR ALBERTO MARTINEZ LOBOS
VOCAL |

MG RONAL ADOLFO HERRERA OROZCO
VoCaL I

M, VIGTOR MANUEL NAJERA TOLEDD
VOCAL i

RAMON BENJAMIN PIEDRASANTA BATZ
VOCAL IV

JOSE ALBERTO BOY PIEDRASANTA
SUPLENTES

JAIME HORACHD ROSALES SOLORZANG
GARMEN ALICIA ORTIZ PINEDA

JUNTA ADMINISTRADORA

DEL FLAN DE PRESTACIONES
2009-2011

PRESIDENTE

NG, DAVID ANTONIO HERHANDEZ ARELLAND
VICEPRESIDENTE

ING. JULID ROBERTC BARRIOS MORATAYA
SECRETARIA

INGA. ANA MIRIAM OBREGON DE CASTILLO
TESORERD

NG, CARLOS VAN ESPINA FIGUERCA
VOCAL |

ING. GAMALIEL ZAMBRAND AUANG
VOCaL

ING. LUIS FERMANDO OLIVA CATALAN
COMISIONADOS

ING. CARLOS ROBERTO ARCHILA QUEVEDD
ING. MARID ANTONIO VALDEZ ARRIAGA

MIEMBROS DEL TRIBUNAL

ELECTORALES 2008-2011

FRESIDEMNTE

ING. WILLIAMS GUILLERMO ALVAREZ MEJIA
SECRETARIA

INGA, TELMA MARICELA CAND MORALES
VOCAL I

ING. VICTOR HERBERTH DE LEON
VOCAL H

ING. AOMEL ALARIC GARCLIA PRADO
VOoCAL

ING. ALBERTO ARANGO SIECKAVIZZA
SUPLENTES

NG, JORGE EMILIO GODINEZ LEMUS
MG CASTA ZECENA DE SUNTECUM




Nota: El presente articulo es un resumen del original DOCUMENTO TECNJ‘CO ¥
que fuera publicado en la Revista de la Universidad
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PRODUCCION DE BIODIESEL:

ESTRATEGIAS Y TECNOLOGIA

Oscar Maldonado (1), Gamaliel Zambrano (1), Carlos Rolz Asturias (2)
(1) Centro de Procesos Industrialas,
{2} Cantro de Ingeniena Bioguimica.

Instituto de Investigaciones Universidad del Valle de Guatemala

INTRODUCCION

El bindiesel es una mezcla de ésteres de dcidos grasos. El alcohol que se emplea
para esterificacion de los mismos a nivel industrial es el metanol o alcohol
metilico. La mezcla de 4cidos grasos proviene de los aceites vegetales, en
donde los acidos se encuentran unidos al glicerol formando los llamados
triglicéridos, ya que en una molécula de glicerol estan unidos tres acidos grasos
de diferente estructura quimica.

Ver grafical.

La reaccion de formacion del biodiesel es una transesterificacion en donde el
metanol substituye al glicerol en la uniones con los acidos grasos y el glicerol
resultante queda libre como un subproducto de la reaccion. Los ésteres metilicos
se conocen como FAME (fatty acid methyl esters). Si en el proceso se emplea
etanol en lugar de metanol, los ésteres resultantes se conocen como FAEE
(fatty acid ethyl esters).
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en Grafica 2 donde se observa
que para el ano 2009 la
importacidn de diesel estuvo
en alrededor de 160,000 millones
de litros, equivalente a 42,205
millones de galones 780 millones
de barriles con tendencia a
incrementar la cifra de importacion.
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Grédfica 2. Importaciones de gasolinas y diesel
[Fuente: Ministerio de Energla y Minas 2010)

La palma africana es el cultivo que
satisfacer la demanda debido a su
alta productividad de litros de
aceite/hectdrea (5,850). En Cuadro
No. 1 se presenta una estimacion de
la tierra necesaria para diferentes

Cuadro 1. Estimaciones de dreas de tiera  Cultivos dé oleaginosas como soys,
requeridas para cuatro cultivos oleaginosos. "::_'i"ﬂ"'as jatropha (pifion) y paima
africana.
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El biodiesel se considera, junto cor
el etanol y el biogas (metano), unc
de los principales biocombustible:
elaborados con recursos renovables
En este articulo se discuten aspecto:
de estrateqgias generales y temas di
tecnologia asociados con la produccior
industrial de biodiesel y se proporcion:
informacion resumida al respecto.

La presentacion incluye la constitucics
quimica del biodiesel, el esquemi
de su preparacion, posteriormenti
se presentan algunas cifras qui
evidencian la dependencia di
Guatemala de los combustible:
liquidos manufacturados del petroled
que se importan para cubrir la:
necesidades principalmente de

transporte.

También se incluye informacicl
sobre la produccion de biodiesel &
&l mundo para después abordar e
forma breve la produccion actus
del pais. Posteriormente se aborda
temas tecnologicos como los aspecto
relacionados con las materias primas
algunas alternativas de los catalitico
empleados, el aseguramiento de |
calidad del producto y su evaluacié
como combustible, aspecto
econtmicos y algunos comentario
sobre |a sostenibilidad de la produccio
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- Biodiesel

- Industria

- Proceso

- Calidad

- Costos.

- Sostenibilidad



Dado que el drea cultivada actualmente de palma africana es 51,000 hectareas y Cuadro 2. Algunas caracteristicas del acelte

para producir una mezcla de B20 (20% biodiesel+80% diesel de petréieo) se
requieren 54,189 Ha se tendria que duplicar el 4rea actual para satisfacer las
necesidades de biodiesel.

PRODUCCION DE BIODIESEL EN EL MUNDO

Los paises de la Unitn Europea lideran la produccion de biodiesel seguidos por los
Estados Unidos de América que junto con Alemania y Francia son actualmente los
mayores productores mundiales. En la Grafica 3 se ofrecen las cifras de produccion
en los dltimos afos.

Se puede observar en ambos
casos un continuo v pronunciado
crecimiento de la produccidn pero
resalta el espectacular incremento
en el ano 2009 dea la Union Europea
gue indica valores cercanoas a
23,500 millones de litros (8,184
millones de galones equivalentes
a 151 millones de barriles).
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Grafica 3. Produccidn de biodizsel en los paises de la Unidn Europea y Los Estados Unidos
de América (Fuente: European Biodiesel Board)

SITUACION EN GUATEMALA

Biocombustibles de Guatemala, S.A opera desde el afio 2005 una planta industrial a
base de aceite de pinon y metanol con una capacidad de 3,000 galones (11,355 litros)
por dia, localizada en la carretera a Palin. Es una empresa guatemaltaca dedicada al
estudio y produccién de biocombustibles, La misma cuenta con una fabrica de biodiesel
en la ciudad de Guatemala con capacidad de 1,000 galones (3,785 litros) por dia.

La limitante es la cantidad de materia prima que se pueda conseguir, por lo que
normalmente la capacidad instalada es mayor que la produccion diarnia real Biodiesel
Guatemala cuenta con una empresa localizada en el Departamento de Chiguimula,
con capacidad de 150 galones (568 fitros) por dia en base de aceites vegetales reciclados.

Bioprocesos Energéticos Renovables, S.A opera una planta demostrativa en Antigua
Guatemala, empleando como materia prima, aceites vegetales de los restaurantes
de la ciudad de Antigua Guatemala.

COMENTARIOS SOBRE EL PROCESO: MATERIAS PRIMAS

A escala mundial, los aceites de palma y de soya son las principales materias primas
para la industria de aceites y grasas por lo tanto al usarlas como materia prima para
biocombustibles, se ha originado un conflicto entre la seguridad alimentaria yla
produccion de biocombustibles. Por lo anterior se han considerado otras materias
primas como la jatropha curcas L (pifién) y los aceltes microbianos.

En Guatemala hay una gran vaniedad genética de jatropha y se identifican variedades
que pueden producir de 50-2000 litros de aceite/Ha. Las plantas pueden estar en el
campo de 30-50 anos, son resistentes a la sequia. Se menciona la variedad Cabo
Verde como una de las mas prometedoras en el cultivo a mayor escala.
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En cuadro 2 se presentan algunas
caracteristicas del aceite de pifidn
donde se observa la presencia de
acido palmitico, estedrico, oléico,
linoléico y dcidos grasos libres.
El aceaite crudo del pifidn es toxico
para el ser humano por la presencia
de ésteres de forbol, curcina y acido
hidrocianico.

La produccion de triglicéridos obtenidos
de la biomasa de microorganismos,
denominado como aceite microbiano,
&5 una alternativa para la produccion
de biodiesel. Algunas de las ventajas
son agricola o marginal para su
produccion

* No esta sujeta a efectos adversos
ambientales como la sequia é
inundaciones

* No se requiere de fertilizantes y
plaguicidas

= Se tiene una producecion centralizada
y controlada

® La produccion alcanzada es imposible
de superar por cualquier planta

A continuacidn se presenta en
Cuadro 3 la composicién de algunos
aceites microbianos provenientes de
algas, levaduras, hongos y bacterias.

Cuadro 3. Intervalos de aproximacion a la
concentracion de acidos grasos prevalentes
en el aceite microbiana (% en peso del aceite)
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COMENTARIOS SOBRE EL PROCESO: CATALIZADORES

La reaccion de transesterificacidn es la unidad central del proceso de
produccidn de biodiesel. Las operaciones unitarias antes del reactor consisten
en la extraccion del aceite de la materia prima seleccionada y su acondi-
cionamiento. Las operaciones después del reactor implican la separacion
de la glicerina o glicerol de los ésteres (biodiesel) la cual es realizada por
decantacion. Posteriormente el lavado con agua del biodiesel y la separacion
de la fase acuosa del aceite, la recuperacion del alcohol empleado y el
tratamiento del efluente liguido.

La reaccidn de transesterificacion necesita de una catalizador para que se lleve
a cabo. La catalisis puede ser alcalina, dcida o enzimética. La catalisis alcalina
es la gue se emplea actualmente en la industria por ser mas rapida. La catdlisis
enzimatica por medio de lipasas, ofrece una alternativa gue requiere menos
energia y es menos contaminante del medio ambiente.

COMENTARIOS SOBRE EL PRODUCTO: )
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y EVALUACION
COMO COMBUSTIBLE

El objeto de definir la calidad del biodiesel es el de asegurar una operacion libre
de problemas al ser usado como combustible en motores de combustidn por
compresion o como un combustible de calderas de vapor. Los posibles
contaminantes se originan principalmente por una reaccion incompleta y un
proceso de purificacion insuficiente. En este caso puede existir en el producto
una concentracién no aceptable de glicerina, de mono y diglicéridos, alcohol,
catalitico, agua y sedimentos.

Existen las normas ASTM D6751 en Estados Unidos de Norteamérica y la
EN14214 en Europa gue establecen tanto las concentraciones minimas permitidas
de los contaminantes citados anteriormente, asi como los métodos analiticos
recomendados para su cuantificacion.

ASPECTOS ECONOMICOS

La factibilidad economica de la produccion de biodiesel depende de factores
influenciados por el lugar especifico en donde se lleva a cabo su produccion.
Por lo tanto los datos extrapolados de otras latitudes y circunstancias debe
valorarse Unicamente como una guia de uso comparativo.

En la Grafica 5 se ilustra la variacidn del costo fijo de sistemas de produccion
industrial de biodiesel en funcion de la capacidad de produccion anual de
disefio. A pesar de las limitaciones de localizacion de la planta, condiciones
de proceso, materia prima, catalitico, rendimiento y grado de purificacion de 15
la glicerina, se observa que hasta llegar a una capacidad de 50,000 toneladas )
de biodiesel/ano, en |a cual la inversidn fija esta ligeramente debajo de los 10
10 millones de ddlares, existe una tendencia clara al incremento, arriba de 3§

este valor, aungue continda el incremento, la tendencia anterior disminuye, 3

- J l
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Grafica 5. Inversion fija en millones de dolares como una funcion de la et
capacidad de produccion da la planta en miles de tonaladas por ano
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de las actividades académicas de

produccién de biodiesel an el La Ecole Polytechnique Federal lde Laussane, Suiza, ha auspiciado la denominada
Departamento de Ingenieria Roundtable on Sustainable Biofuels (RBS) la cual es una iniciativa que busca
CGuimica de la Universidad del Valle normalizar las actividades de los proyectos de produccion de biocombustibles
de Guatemala. derivados de productos agricolas renovables, por ejemplo el etanc! obtenido
por fermentacion de la cafia de azicar y sus subproductos y el biodiesel
AUTORES producido del aceite de semillas cleaginosas o de otra fuente renovabla.

La Norma RSB-STD-20-001 estd basada en 12 principios que abarcan desde
el cumplimiento legal hasta los derechos del uso de la tierra, pasando por
los derechos humanos laborales, desarrollo social, impactos ambientales,
agua, suelo y tecnologias seguras.

CONCLUSION

wl B2

De izquierda a derecha: La informacion proporcionada en este articulo resalta las altemativas de materias
primas que existen y la variedad de procesos disponibles para producir

Ing. Carl'“ Flrug e biodiesel. Debe estimular a que avancen las politicas que promuevan, no solo
i Eig;?rﬁ :}d::g;d i el biodiesel, sino los otros combustibles renovables como el etanol y el metano,
oamaldonado@uvyg.edu.gt para que en un cercano futuro en el pais se satisfaga la demanda actual de

Ing. Gamaliel Zambrano combustible de origen fosil @ importades. El articulo proporciona ademads,
zambrano@uvg.edu.gt una fuente de informacion reciente y de consulta, tanto para la industria

como para la academia.
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RESUMEN

En este estudio se busco
determinar la viabilidad técnica
de utilizar la electrocoagulacion
para eliminar contaminacion
de colorantes de origen textil
del rio Xaya, el cual se utiliza
en la distribucién de agua
potable para la ciudad de
Guatemala. Se discuten las
ventajas y desventajas que
tiene este método, planteando
el disefio y operacién del
reactor.

Desde este punto de vista, la
electrocoagulacion se convierte
en un proceso electroquimico
que puede tener resultados
exitosos en su aplicacion
optimizando los factores que
lo conforman, alcanzando el
reto de proteger, conservar y
recuperar el recurso hidrico.

Se determiné gue el método
de electrocoagulacién remueve,
con un 90% de confiabilidad,
mas del 98% de turbiedad y de
color del agua contaminada
con colorantes de origen textil.
Estos datos corresponden a
este tipo especifico de diseno
que se discute en este articulo.

Palabras clave:

- Tratamiento de aguas
residuales

- Contaminacion textil

- Electrocoagulacion

- Electrdlisis

- Electrodos

- Coagulacion

- Electroflotacion
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PROPUESTA TECNICA A ESCALA PILOTO PARA LA
REMOCION DE COLOR DE ORIGEN TEXTIL POR MEDIO
DE ELECTROCOAGULACION PARA FAVORECER EL
PROCESO DE POTABILIZACION DE AGUA EN UNA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Erick Estuardo Pinzén Gamboa y Zenon Much Santos

INTRODUCCION

En el siguiente articulo se presenta el estudio titulado “Propuesta técnica a
escala piloto para la remocién de color de origen textil por medio de
electrocoagulacién para favorecer el proceso de potabilizacion de agua en
una planta de tratamiento de aguas”.

El rio Xayd es parte fundamental del acueducto nacional Xaya - Pixcaya
el cual suministra de agua cruda a la planta de tratamiento Lo de Coy. Er
esta planta se produce el 33% de la produccién de la Empresa Municipal de
Agua (EMPAGUA), beneficiando de este servicio a mas de tres y meadic
millones de personas en la metrépoli capitalina, rigiéndose bajo la Normz
Guatemalteca Obligatoria COGUANOR NGO 29001.

En la actualidad se sufre de contaminacion a este rio por parte de la industriz
textilera del municipio de Tecpan, Chimaltenango, provocando el cierre
temporal de este afluente, que representa un 37% del caudal que pasa pol
el acueducto nacional e infiere en la disminucion de un 14% de la produccior
total de la planta.

En esta investigacién se encontrara la solucion para la reintegracion de
afluente del rio Xaya al acueducto nacional, eliminando cualquier tipo d¢
contaminantes y asi recuperar la capacidad perdida por causa de |&
contaminacién de la industria textil.



DISENO EXPERIMENTAL

Disefo estadistico

Para la investigacion se utilizé un disefio experimental factorial estdndar, en el cual se estimaran los efectos de 2 factores
categdricos experimentales, sobre la manera en que afectan a 3 factores respuesta,

Este experimento factorial estudia el efecto que tiene, la cantidad de corriente eléctrica que se le imparte a una cantidad
de agua con cierto porcentaje de contaminacién por colorantes, sobre los factores respuesta, que en este caso son el
color, la turbiedad y el pH.

El experimento lo constituyen 10 combinaciones de los dos factores experimentales que afectan a los factores respuesta
y para tener una significancia estadistica, estos se replicaron 5 veces para poder cumplir con un 90% de confiabilidad.
Dando como total 50 corridas para completar el experimento.

Para determinar si en realidad existe un efecto estadistico de los factores experimentales sobre los factores respuesta,
se aplico un andlisis de varianza (ANOVA), esta se basa en dividir la variabilidad de los datos utilizando diferentes

componentes.

Preparacion del experimento

Se disefid y construyd la celda de electrocoagulacion a escala piloto la cual consta de electrodos, 3 electrodos en total
y cada uno consta de 3 placas de aluminic de 17 cm por 4 cm, de las cuales las placas externas estan conectadas al
positivo y la placa intermedia al negativo de la fuente de poder. Las placas estan separadas entre si a 0.5 cm de distancia
por medio de aislantes plasticos. La fuente de poder tiene 13 V en cormriente directa y 5 amperios en su salida, las placas
estan conectadas entre si mediante cable nimero 14 y terminales de aluminio. Los electrodos se introducen en un
recipiente de vidrio de forma cubica de 25 cm de lado con capacidad de 12 litros.

El circuito utilizado para el proceso de clarificacion del agua con fines
de la eliminacién de colorante de origen textil, es sencillo de fabricar y
los componentes se encuentran en cualquier tienda electronica. La fuente
de poder recibe un voltaje AC de 110 V y en su salida da 13 V en
comiente DC, esta estd conectada en serie a un transistor TIP 41A en
el cual la base esta conectada a la fuente de poder, el colector esta
conectado al polo negativo de la fuente de poder y el emisor se conecta
en serie con dos redstatos, uno de 100KL y otro en serie de 20 KQ,
esto para poder regular la cantidad de comrlente, amperaje que sa le
introducira a los electrodos de aluminio, este amperaje se pudo regular
&n un rango de 0-1.2 Amperios, lo suficiente para poder llevar a cabo
el experimento,

Figura No. 1 Disefio de la celda de slectrocoagulacion
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RESULTADOS Y DISCUSION

La remocién de coloracién y turbiedad se vio afectada de una manera directamente proporcional a la cantidad
de corriente aplicada a la celda y al tiempo de tratamiento al que se sometié el agua contaminada. La cantidad
éptima para el manejo de la celda de electrocoagulacién con este diseno especifico es de 1.0 Amperios, ya que
con esta cantidad de corriente se puede remover, con un 90% de confianza, mds del 95% de turbiedad y de
color presentes en el agua tratada.

Tabla No. 1 Resultados Para esta inyast!guuién 5@ f[jd
§ _ como objetivo una remocicn
| de color y turbiedad en un
4 minimo del 50%, logrando
porcentajes de remocion de
turbiedad de un 53% y de
remocion de color aparente de
un 52% en la muestra con
mayor cantidad de colorantes
(50%), usando la menor cantidad
de corriente propuesta (0.5 Amperios). Estos datos se comportaron de manera esperada, debido a que la menor remocion
se da con una menor cantidad de corriente aplicada al agua més contaminada.

Ahora, caso contrario al anterior, utilizando la mayor cantidad de corriente propuesta, 1.0 Amperios, se logrd una remocion
méxima de un 99% de turbiedad y una remocién de 98% de color aparente en la muestra con menos presencia de
colorantes (10%), esto se podria asumir facilmente siendo poca la cantidad de agua contaminada. La eficiencia del
método se corrobora observando los resultados de agua tratada con un 50% de presencia de colorantes utilizando
1.0 Amperios, logrando asi una remocién de un 95% de turbiedad y un 88% de color aparente.

Esto sucede debido a que a una mayor cantidad de corriente aplicada al sistema, se
mummhwmmmmmmmmmw FRTEER) ) (FTRIE
dahsnnﬁdﬁygmmmmmjasdemydaﬂzcmmmw»m Al O =
ascendiendo a la superficie, van creando un movimiento interno de las particulas [
suspendidas ya desestabilizadas, haciendo que éstas se agreguen unas con otras con G{d o & o

mayor facilidad y asi poder arrastrar los flocs, llevandoselos consigo a la superficie
formando asi la espuma saturada de particulas en suspensién.

Adee i BiNEEE dn pkrese
La formacién de flocs se ve afectada también por la formacion de polimeros de complejos .-.—; 'ﬁ;;r (Hosi
hidoxidometalicos de aluminio. Estos polimeros de cadena larga se encuentran en T e
exceso en relacion estequiometrica con la cantidad de coloides presentes, haciendo ‘\,L[_O =i

mmcﬁamdammﬁnaﬂmmdumﬂmdmmwﬂmygmm
para poder ser sedimentados. La formacién de estos polimeros también es la causa @_\éﬁ gttt Rl s

de la elevacién del pH en las soluciones y conforme mayor sea la cormriente aplicada -._-E‘ % .
a la celda, mayor es la cantidad de aluminio desprendido de los electrodos y mayor | i s -

la cantidad de complejos formados. St i e by
Figura No. 2 Mecanismo de -p

agregacion de flocs a polimeros Fapenim e Mash sy |

o / Tesis seleccionada .1



AUTORES

| e

-:-,F:.
Ing. Quimice, Universidad de
San Carlos de Guatemnala.
Erick Estuarde Pinzén Gambeoa
Investigador

*
=)

I

Msc. Ing: Quimico, Universidad
de San carlos de Guatemala.
Zenon Much Santos

Asesor de Investigacion
zenon.much@gmail.com

Para determinar si la variacion de la cantidad de corriente aplicada a la celda
alectroquimica para poder lograr una remocion de turbiedad y de color a un agua
contaminada con diferentes porcentajes de colorantes presentes tiene un efecto
significativo desde el punto de vista estadistico se utilizd un andlisis de varianza
(ANOVA), que analizé la variabilidad de los factores respuesta en contribuciones
debidas a varios factores. La contribucién de cada factor se midio eliminando los
efectos de los demés factores y se analizé por medio de valores de probabilidad
que cada efecto refigjd directamente a los factores respuesta. De este analisis, se
concluyd que con un 95% de confiabilidad, los factores tuvieron un efacto
significativo en la remocion de turbiedad y coloracion, tal y como se observo
en este experimento.

Para finalizar se puede afirmar que la electrocoagulacién es un método
altamente eficiente para el tratamiento de aguas residuales, debido a que
elimina turbiedad y color en porcentajes mayores al 90%.

CONCLUSIONES

1. La electrocoagulacién es un método viable técnicamente para eliminacion
de turbiedad, color y microorganismos en aguas residuales industriales textiles.
2. Este método puede ser aplicado como pre-tratamiento para favorecer la
potabilizacién del agua en la planta de tratamiento Lo de Caoy.

3. Se determind gue el método de electrocoagulacién remueve, con un 90% de
confiabilidad, méas del 98% de turbiedad y de color del agua contaminada con
colorantes de origen textil. Estos datos corresponden a este tipo especifico
de disefio.

4. Con la electrocoagulacion se obtienen resultados econdmicamente
ventajosos de inversion y operacion en comparacion con la coagulacion quimica
que se usa actualmente en los tratamientos de agua contaminada, ya que
para su operacion solo necesita electricidad.

RECOMENDACIONES

1. Obtener una fuente de poder con mayor potencia, asi pueden realizar
experimentos con un amperaje mas alto.

2. Elaborar electrodos de hierro y comparar los resultados obtenidos con los
electrodos de aluminio.

3. Realizar experimentos variando la distancia entre los electrodos y realizar
comparaciones.

4. Obtener suficientes recursos tanto personales como monetarios para
poder lograr una caracterizacién completa de las muestras madre de agua
con colorante.

5. Disefiar un reactor a flujo continuo y comparar resultados con reactor tipo
por lotes.
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“Mddpmcammlaemidndeacaﬂedalamﬂladejmﬁph
especie curcas, utilizando medios mecanicos y por solventes, para la

produccion de biodiesel a partir del aceite extraido, a nivel laboratorio”
Ing. José Andrés Hernandez

El objetivo de esta investigacion fue determinar los procesos de mayor eficiencia para la extraccion de aceite a partir

de semillas de jatropha, comunmente llamado pifién, especie curcas y los factores determinantes en la produccion de
biodiesel a escala laboratorio a partir del aceite extraido.

Se estudio el aceite de la semilla proveniente del arbusto Jatropha, comunmente denominado pinén. Estas semillas han
registrado hasta un 37 % de aceite por semilla (no fruta), la cual las hace una fuente viable de aceite para la produccién de
biodiesel, debido a que la semilla posee cierta cantidad de toxinas que hacen gue su aceite no sea apto para el consumoe
alimenticio. La semilla del piiién consta de dos cascaras que protegen el fruto (kernel). La cascara dura (dependiendo
de la maduracion puede ser color verde, amarilla o negra) debe ser removida para poder liberar de 3 a 4 frutos promedio.
Luego la segunda cascara se recomienda removeria aunque no es absolutamente necesario para la extraccion.

Las semillas y las nueces deben ser secadas apropiadamente antes de ser almacenadas y deben limpiarse para remover
tierra, polvo, hojas y otros contaminantes. Los frutos deben ser cosechados en su mejor punto y transportados en un
corto tiempo.

El proceso general se podria subd ividir en las siguientes operaciones:

1. Operaciones previas: recoleccion, Wflmmmmmmm. piedras y semillas extrafias.

2. Secado de las semillas.

3. Descascarillado cuando sea necesario. Las semillas de girasol, por ejemplo, no se descascarillan antes de su
extraccion directa con disolventes.

4. Trituracién o molienda gruesa de las semillas o de la torta de prensado. La molienda es gruesa para evitar la aparicion
de demasiadas materias finas en el aceite.

5. Acondicionamiento de temperatura de las semillas con vapor, para obtener la temperatura y humedad éptimas para
realizar las siguientes operaciones.

6. Se inactivan enzimas y aumenta la fluidez del aceite, mejorando la extraccion.

Una vez s& cuenta con el aceite se procede a filtrarlo para eliminar impurezas que puedan afectar la reaccién. Y sies
necesario se le da un tratamiente de calor para eliminar humedad del aceite que pueda disminuir el rendimiento de la
reaccion. El rango de calentamiento es de 94 °C a 96 °C para evitar la liberacién de acidos grasos.

Dependiendo de la acidez se procede a realizar una catdlisis basica o acida. Una acidez mayor al 5 % demanda un
pre tratamiento con acido sulfirico antes de la catdlisis basica.

Se utilizé un secador de bandejas marca Corbett industries, modelo EC-404-6, para disminuir la humedad inicial de la
semilla de jatropha especie Curcas. La temperatura de secado se mantuvo a 45 °C y se logro una disminucién promedio
de 2 %.

Una vez alcanzada la humedad deseada se utilizaron 2 métodos de extraccion de aceite.

Para la extraccion mecdnica, se utilizo una prensa hidréulica con capacidad para 1000 gramos. Sin embargo la extraccion
no fue exitosa debido a que no se contaba con wﬁﬁmadaualm'pm-alawnillaydaestafunmfmmmﬂaammdﬁn.
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Para la extraccion por solventes se utilizé un equipo soxleth 24/40 pyrex con un baldn de 500 mL. El sclvente utilizado
fue hexano con el cual se logro extraer hasta un 32 % (p/p) de aceite de la semilla de jatropha especie curcas.

Una vez se obtuvo el aceite, se desting un parte para analizar ciertas propiedades fisicas y quimicas del mismo y otra
parte para produccidn de biodiesel.

=1 "BAT Ci ~Ayl HRMIC-AS: IE & A S - IRET VvV oA LT
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PRODUCCION BIODIESEL

Dentro de las pruebas realizadas para bicdiesel solamente se utilizd una transesterificacion basica, utilizando hidroxido
de potasio (KOH) al 99 % de pureza como catalizador y etanol al 95 % de pureza como reactive. Partiendo de la cantidad
de acidos grasos libres presentes en el aceite se pudo determinar la relacion molar con el alcohol, la cual es 1:1 y la
relacion molar con el catalizador basico que es de 1:1, sin embargo no se utilizd la cantidad completa de catalizador.
Se hicieron pruebas con ¥ v ¥ de la cantidad requerida de KOH.

La produccidn de biodiesel de toda la investigacion, se limitd a nivel laboratorio; dado a que no se contaba con una
gran cantidad de aceite. La reaccion se llevo a cabo en un beaker a una temperatura de 65 °C y con agitacion constante.
Para esto se utilizd una estufa Thermo Scientific CIMAREC.

RESULTADOS

Extraccion de aceite base solventes (rendimientos base semilla % peso/pesao)
Rendimiento promedio de extraccion para las muestras 4-7

Rendimiento promedio de extraccion de aceite 31.75%

Tabla No. 1
Rendimiento de extraccion de aceite para las diferentes muestras examinadas.

Humedsd  Peso semilla Peso amendra Peso céscare Acads exlraido Rendemiania de aceds
Muesira {%pip) (1] i@ i) 0] Bt semilla (Cepesopese)

2 877 88.8 50,1 38 183
4 E.45 1002 50.3 a9 0
& B35 1005 B1.1 B85 238
P Tabla No, 2
Cromatografia para la determinacion del tipo de acido graso del aceite de Jatropha curcas (L), variedad cabo verde,
Acidos grasos identificados.
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Se determind el rendimiento de extraccion de aceite por medio de extracciones
con solventes (hexano) la cual fue de 31.75 %, El pre tratamiento de humedad
para la semilla, antes de la extraccion, es de suma importancia ya que &l
rendimiento de extraccion de aceite esta fuertementa comrelacionado. Sin embargo
la humedad dependera del tipo de extraccion a realizar. Si es una extraccion por
solventes se debera dar un pre tratamiento de humedad hasta una humedad en un
rango de 8.5a9.5 %y proceder ala extraccion. Para una extraccion mecanica 5e
debera realizar el pre tratamiento de humedad hasta la humedad antes mencionada,
y ademas un tratamiento de vapor antes del prensado, lo cual puede variar la
humedad final.

Para las extracciones por solventes, es necesario romper las células de la almendra
para obtener mejores rendimientos de extraccion. Es decir convertir la almendra en
harina para que los solventes tengan mayor area de contacto y un mejor flujo a
través del solido. En el caso de la extraccion mecanica no es necesario darle este
pre tratamiento ya que la prensa se encargara de la ruptura de la almendra.

Para las extracciones mecanicas, se concluye que la adicion de calor y vapor
momentos antes del prensado es relevante para obtener un buen rendimiento de
extraccion de aceite y su calidad.

Se recomienda realizar un estudio para analizar la cantidad de aceite obtenido
mediante el calentamiento en funcion de su calidad para obtener las cantidades
ideales de calor.

Para las extracciones por solvente, se concluye que la cantidad de reflujos
realizados para la extraccion esta fuertemente relacionada con el rendimiento de
extraccion. Sin embargo se deben hacer estudios para analizar los costos de
mantener el refiujo contra la cantidad obtenida de aceite.

Por ditimo, dado a gue no e contaba con cantidades grandes de semilla no se
pudo realizar un estudio adecuado entre el rendimiento de extraccion de aceite
en funcién del tiempo de maduracion de la semilla y el tiempo que pasé antes de
\a extraccién. Estas son dos variables significativas en la extraccion del aceite.

Por titimo en la produccion de biodiesel se realizaron diferentes pruebas. Las primeras
pruebas no se logro obtenar biodiesel, solamente conversion de los acidos
grasos en sales (jabon). Esto se dio debido a que se utilizé una cantidad elevada

de catalizador (10 % p base/p aceite} . A la vez la agitacion no fue lo suficien-
temente fuerte para mejorar el rendimiento.

Las Gltimas pruebas se agrego menor cantidad de catalizador (0.1 % p/p) y la
agitacion fue mayor por lo que se logré una conversion de acidos grasos del
62.5 % a biodiesel, obteniendo un 37.5 % de glicerina, aceite sin reaccionar,
jabones y catalizador sin reaccionar.

Se debe tomar en consideracion gue no se realizé un pre tratamiento con acido

sulfirico ya que las cantidades eran pequeiias y no se hubiera logrado agregar
las cantidades adecuadas de acido sin quemar el aceite.
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» CURSOS DE ACTUALIZACION PROFESIONAL

CONFERENCIA DE

GESTION ENERGETICA
Conferencia impartida por el Ingeniero Quimico Christopher Albrigo, se desarrolié los dias’9 y 16 de
noviembre de 2,010, se tuvo una asistencia de 57 personas, compuesta por 31 estudiantes de
Ingenieria Quimica y 26 profesionales colegas .

TEMAS TRATADOS:
to 3: Participantes de la Conferencia . .
— Antecedentes de la Gestion Energética (GE)

Fo
Gestidn Energética. _
— Alcancedeta GE

I

i

Curriculum del expositor Christopher Albrigo

2010 FIDE México-CNEE Guatemala
uagirga en Administracion de Empr&sas
frnes ::‘-UJ#:; Su perior de Economia y Administracion de
Lmenn;ﬂ:r'" versidad F_ranur_sc Marroquin.
1996 qu!?:::g éﬁ:m o ?mmina
genieria, Univery
uatemala. Consulfor de Gestion y Eff;fr:ﬁugi: r;: : ::zts; :;

i f “ f s

Consultor en gestign ¥ eficiencia energética,

Implementacion exitos

a en programas
s S e i
salud y sequridad $ de manufactura, IS0 9000,
tabilidad social. OtUpacional, ambientales y de respon-

.
A EQUIPS SRISS Y TECN &L 8! A e
DISENO, INSTALACION Y ASESORIA
de lineas o redes de servicio de |la industria: Estamos enfocados al
AIRE COMPRIMIDO, ELECTRICIDAD, AHORRO Y EFICIENCIA de
VAPOR y AGUAS DE PROCESO. < ENERGIA y sus cOSTOS.

Contactenos: Ing. Qco. Juan Rodolfo Rivera C. Con varios afios de experiencia y
proyectos a la vista.

Celular: 5204-0833 / Tels.: 2366-6132 y 2366-6133
Email: risch.industrial@gmail.com




CONFERENCIA DE

PRODUCCION MAS LIMPIA

Conferencia impartida por el Ingeniero Quimico Jaime Rosales, se desarollé los dias 8 Y 15 de noviembre
de 2,010, se tuvo una asistencia de 61 personas, compuesta por 32 estudiantes de Ingenieria Quimica
y 25 profesionales colegas y 4 profesionales de otras profesiones.

Eoto 1: Conferencista Ingeniero Jaime Rosales
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e e Ll S
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Ingenieria de 5
- Maestria en Energia ¥ Ambiente, Universidad de gan Carlos de
. ; .
—ﬁ::iﬁ?ﬂffdmlmsﬂanlﬁn de Empresas. Universidad
- T;;::E:ﬁ m{ﬂﬂiumﬁm de San Carlos de Guatemala,
101978

ik d Sei sarn Switzerland:
- lied Sciences Morthwes
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- AF-IPK: Auditorias Amblentales y Slstemas de Manejo
CONCEPTOS BASICOS:  Ambiental

Antecedentes, Estrategias ambientales, Definicion de P+,
Jerarquia del manejo ambiental

INSTRUMENTOS DISPONIBLES PARA
SU APLICACION: 3
Oportunidades de aplicacion, Beneficios de P+l,
Pasos de evaluacion en planta, Practicas de P+L
DIAGNOSTICO AMBIENTAL:
Evaluacién preliminar, Evaluacion de datos 3
OPCIONES E IMPLEMENTACION DE P+L:
Evaluacién de opciones, Implementacion Y

ESTUDIO DE CASOS

Foto 2: Asistentes a la Conferencia de P+L

Teléfono 4149-9110/ 7926-1073/ 2979-1258/ 5403-4932
www.webnube.net

Este sistema permite la localizacion de algun objeto
mmmmuMmcuﬂmﬁﬂpmmdel planeta.

El WN-GPS ha sido programado para reportar a nuestra
aplicacion, crea localmente, para que usted a travéz de
cualquier computadora o teléfono celular, con acceso
a internet, pueda hacer un monitoreo de la posicién de
sus principales activos moviles.

5 Ventajas para usar el servicio GPSWN:
1. Rastreos directamente de la Web, sin
instalaciones adicionales.

2. Se puede programar para gue repofte a
un dispositivo que tenga acceso a internet.
3 Facil de instalar en cualquier tipo de
vehiculo:

4.Comunicacién en doble via, se pueden
enviar y recibir informacion al dispositivo.
5. Tada la informacion a un click de distancia.




CONFERENCIA DE

NORMAS OHSAS 18001

Cenferencias impartidas por la Inga. Quimico Regina de Morales, se desarroll6 los dias 21 y 28
de febrero y 14 y 15 de Marzo de 2,011, se tuvo una asistencia de 47 personas, compuesta por
8 estudiantes de Ingenieria Quimica, 19 Ingenieros quimicos y 20 profesionales de otras

disciplinas.

CURRICULUM DE LA EXPOSITORA
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Foto 2: Asistentes a la Conferencia de
Normas OHSAS 18001

TEMAS TRATADOS:

. CONCEPTOS GENERALES
i0ue esla OHSAS 180017 L Cual es su campo de aplicacion?
Il. TERMINOS Y DEFINICIONES
I, PLANIFICAR - REQUISITOS AUDITABLES DE LA NORMA
4. Requisitos Generales
b. Politica de SYSO
c. Planificacion: Identificacion de peligros y valoracién
de riesgos, determinacion de controles; Requisitos
legales y otros; Objetivos y programas.
V. IMPLEMENTACION Y OPERACION
a. Recursos, funciones, responsabilidad, rendicidn de
cuentas y autoridad
b. Competencia, formacién y toma de conclencia
¢. Comunicacidn, participacion y consulta
d. Documentacion
e. Control de Documentos
f. Control operacional
g. Preparacion y respuesta ante emergencias
V. VERIFICAR
a. Medicion y seguimiento del desempefio
b. Evaluacion del cumplimiento legal y otros
<. Imvestigacion de incidentes, no conformidades y acciones
correctivas y preventivas
d. Control de Registros
e. Auditoria Intarna
Vi. ACTUAR
a. Revision por la direccion
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ANTES

Hace 30 afios fuimos campeones de futbol, en el afio
de 1981 cummbaenmhﬂﬁmdnmwﬂmde
futbiol de los colegios profesionales, el equipo formado
por: Carlos Ramos, Mario “Tisho” Ortiz, Marco Tulio
Morales, Romeo Nufiez, Ahmed Castillo, Orlando
“Chumpis” Posadas, Leslie vanderverch, Julio Rivera,
Victor Manuel “Merengue” Néjera, Mario “Tribi” Valdez,
René Herrera, Ricardo “El Cura” Gomez, Miguel Angel
Cospin, Giovanni Cardona, Sergio Durante, estos
ultimos, los goieadores de esa final (2 -1)

Datos proporcionados por Edgar (Goyo) Mena. Va para
ellos la felicitacion del triunfo logrado, lastima que no
esta la copa en el Colegio, para motivar a ésta y futuras
generacionas.

DEPORTES Ej

CAMPEONES

Dr. Leonel de la Roca
Colegiado 476

En el afo 1991, a 10 afios de ese equipo campeon me
recuerdo que gracias a Rodolfo Espinosa, me invito a
que fuera a jugar con el equipo del Colegio. En esa época
casi nunca nos juntabamos y la idea era que s¢ jugara
el primer partido a las 7:30 am porque asi uno podia
pedir permiso para llegar a trabajar a las 9:00. Eso quiere
decir gue siempre como Ingenieros Quimicos hemos
tfahuiadmnassibadmyalmamﬁmpmhasidmﬁﬁeil.
De los colegas de ese tiempo me recuerdo de: El Camello,
Fidias (+), Tisho, Romeo, Héctor Herrera, Guayo Calderon,
Goyo Mena, Amed Castillo, Orlando Posadas, Rodolfo
Espinosa, Tribilin Valdez y su servidor. De los que no me
acuerdo era porque ajustados con 8 o 9 jugabamos. El que
nunca faltaba era Fidias, no porque siempre llegaba, sino
porgue la foto del carnet hacia que “los colados" se

parecieran a él.
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Los recuendos de esa época eran las goleadas que nos daban,
Ba1,10a2etc. Siempre nos sobraban uniformes por los

pocos jugadores y siempre hubo gente que llegaba y se
llevaba los uniformes y no los regresaba,

Para Inicios del milenio a 20 afos de esa vieja gloria, la
historia se repitio, si hubiera descenso hubiéramos
descendido varias veces. Un espiritu bien deportivo, pero
poco combativo. Ya llegaban algunas de las estrellas de
ahora, pero siempre ajustados con 9 y dos en caming,
apurandolos, que no solo llegan tarde, sino cambidndose
despacio,

AHORA, EL NUEVO EQUIPO

Hace unos 4 afos cuando fue Presidente del Colegio
Carlos Ramos, uno de los que fueron campeones hace
30 anos, nos dijo que compraramos lo de siempre, un
uniforme para los muchachos y pregunté que si habia
sido campeon otra vez el CiQ. A lo cual le dije que no,
pero que ese afo si lo seriamos. Hablé con el sterno
coach Goyo que se ha reinventado varias veces...
(Goyoriaga: Madariaga, Goyodona: Maradena, y
utimamenta Goyirnho: Mourinho) v como venia el mundial,
todas tiendas deportivas tenian distintos uniformes de
selecciones.

El uniforme gue nos cambié la cara fue el de Argentina,
le guste al Chaparre o no. Todas las camisolas bien
grandes, para inflar el pecho, esconder la barriga y hacer
grande el uniforme,

Sin logos ni nada del CIQ, (hasta alguien dijo que porque
cambiabamos el color del uniforme del colegio), pero
como nadie tenia éste y ya estaba comprado...
Lo usamos.

En ese ano 2008 quedamos de 4to lugar, igual repetimos
4to en el 2009, solo ef ano pasado no pasamos por goleo
a estar en semifinales, perc ya el eguipo es otro. Madie
nos ha goleado, cuando mucho una diferencia de 2 goles.
Siempre nos completamos antes de tiempo y lo mds
interesante: Somos los mismos de hace 5 ahos. Con algunos
patojos {Aldo, el Peludo y otros) asi como los intemacionales
{Zacapa y Engel} que llegan ya a cambiamos a los viejos
que aun gquedamos. (Giovanni, Pepito, Coqui y Yo).
ACTITUD FUE LA CLAVE.

EL FUTURO

Para este 2011, ya hicimos una pre-temporada con algunos
partidos de fogueo, porque como no entrenamos, el
mantenernos jugando nos hace al menos no estar tan
troncos como otros anos.

Gracias a las distintas juntas directivas del CIQ que nos
dan &l uniforma, inscripciones y al renovado Goyo del
Bosgue que asiste a las sesiones de organizacidn.
Em'aquipn esta para cosas grandes.

AGARRENSE COLEGAS...

ESTE ANO SEREMOS CAMPEONES!!
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Avenida Petapa y 56 Calle zona 12, Guatemala, C.A.
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