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(Usar 6 descriptores o palabras claves) 

ESPAÑOL INGLÉS 

1. Grasas animales  Animal fats  

2. Acondicionamiento  Conditioning  

3.Transductor de presion  Pressure transducer  

4.Biocombustibles  Biofuels  

5. Diesel renovable  Renewable diesel  

6. Hidrotratamiento  Hydro treatment  

 
RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español):  

La finalidad de este proyecto es ver el proceso de producción de diésel 

renovable tomando como materia prima los ácidos grasos de origen animal 

por medio del método hidrotratamiento, Se tiene como materia prima los 

residuos grasos animales, para este proyecto por su alta disponibilidad, 

facilidad de manipulación y alta eficiencia de transformación de ácidos 

grasos a diésel renovable se seleccionaron los residuos grasos de pollo, la 

grasa de pollo igual que otros tipos de grasa requieren un proceso de 

acondicionamiento el cual consta de un proceso de licuado de estas grasas 

a una temperatura moderada y posteriormente una filtración del aceite 

resultante para retirar los residuos sólidos que pudieran haber quedado, una 

vez se ha realizado el proceso de acondicionamiento se realiza un proceso 

de hidrólisis que transforma la grasa de pollo en ácidos grasos o trioleína, 

esta última es la utilizada en el proceso de hidrotratamiento, este proceso se  

realiza en el prototipo de planta experimental que es un reactor tipo  
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semibacth o de proceso continuo, realizado en un reactor tubular de lecho 

fijo, en donde se realiza la implementación del módulo de censado de la 

variable presión.  

 

The objective of this project is to see the diesel production process taking 

renewable fatty acids of animal origin as raw material through the 

hydrotreatment method. Animal fat waste is used as raw material for this 

project due to its high availability, ease of handling and high efficiency of 

transformation of fatty acids into renewable diesel, chicken waste, chicken 

fat as well as other types of fat were selected. requires a conditioning process 

that consists of a liquefying process of these fats at a moderate temperature 

and subsequently a filtration of the resulting oil to eliminate the solid residues 

that could remain, once the conditioning process has been carried out, a 

hydrolysis process is carried out that transforms the chicken fat in fatty acids 

or triolein, the latter being used in the hydrotreatment process, this process 

is carried out in the experimental plant prototype such that it is a semi- 

discontinuous or continuous process reactor, carried out in a fixed-bed 

tubular reactor , where the implementation of the variable pressure sensor 

module is carried out.  

 

 
AUTORIZACION DE PUBLICACIÒN 
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ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 

teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 

difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  

 
 

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de 

la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de datos 

y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:  

Marque con una “X”:  
 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer.  X  

2. La comunicación pública por cualquier procedimiento o medio 
físico o electrónico, así como su puesta a disposición en 
Internet.  

  
X 

 

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para 
efectos de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales 
sitios y sus usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí 
concedidas con las mismas limitaciones y condiciones.  

  
  
  

X 

 

4. La inclusión en el Repositorio Institucional.  X 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 

otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 

que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 

estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 

derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 

honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin ánimo 

de lucro ni de comercialización.  

 
 

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera complementaria, 

garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es) 

exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en cuestión, es producto de 

mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 

consecuencia de mi(nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos)  
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el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro (aseguramos) que no 

contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 

autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 

ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 

derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 

Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 

contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 

responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 

contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, 

eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales 

aspectos.  

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 

continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 

patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 

legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 

caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 

del Derecho de Autor.  

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 

11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 

propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 

inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 

está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 

tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia.  

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía):  
 

Información Confidencial: 
 

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 

estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 

investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. 

SI NO _X _.  

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal 

situación con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  
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Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 

Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 

integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 

características:  

a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 5 

años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 

patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 

Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 

Licencia de Publicación será permanente).  

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 

soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 

circula con un alcance mundial.  

c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 

renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 

pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de 

la licencia de uso con que se publica.  

d) El(Los) Autor(es), garantizo (amos) que el documento en cuestión, es producto de 

mi (nuestra) plena autoría, de mi (nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 

consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy (somos) 

el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 

contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 

autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 

ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 

derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 

Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 

contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 

responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 

contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 

responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.  

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 

la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 

buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 

documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  
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h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 

términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 

universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 

Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 

Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual.  

 
 
 
 
 

 
j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 

la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar.  

 
 
 

 
Nota: 

 

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una 

entidad, con excepción de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan 

que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo 

contrato o acuerdo.  

La obra que se integrará en el Repositorio Institucional, está en el(los) siguiente(s) 

archivo(s).  
 

Nombre completo del Archivo Incluida 

su Extensión 

(Ej. PerezJuan2017.pdf) 

Tipo de documento 

  
(ej. Texto, imagen, video, etc.) 

1. Tesis Carlos Vargas vasquez.pdf  Texto con imágenes (Documento 

tesis)  

 
 

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:  
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 (autógrafa) 

Vargas Vásquez Carlos Arturo  

   
 

Código Serie Documental (Ver Tabla de Retención Documental).  
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RESUMEN 

 
 

La finalidad de este proyecto es lograr la generación de un prototipo que mide la 

variable presión en el prototipo de planta experimental del proceso de 

hidrotratamiento de ácidos grasos de residuos grasos animales, para la producción 

de un biocombustible tipo diésel, mejor conocido como diésel renovable. Se tiene 

como materia prima los residuos grasos animales, para este proyecto por su alta 

disponibilidad, facilidad de manipulación y alta eficiencia de transformación de 

ácidos grasos a diésel renovable se seleccionaron los residuos grasos de pollo, la 

grasa de pollo igual que otros tipos de grasa requieren un proceso de 

acondicionamiento el cual consta de un proceso de licuado de estas grasas a una 

temperatura moderada y posteriormente una filtración del aceite resultante para 

retirar los residuos sólidos que pudieran haber quedado, una vez se ha realizado el 

proceso de acondicionamiento se realiza un proceso de hidrólisis que transforma la 

grasa de pollo en ácidos grasos o trioleína, esta última es la utilizada en el proceso 

de hidrotratamiento, este proceso se realiza en el prototipo de planta experimental 

que es un reactor tipo semibacth o de proceso continuo, realizado en un reactor 

tubular de lecho fijo, en donde se realiza la implementación del módulo de censado 

de la variable presión.  

El macro proyecto llamado “PRODUCCIÓN DE DIESEL RENOVABLE MEDIANTE 

HIDROTRATAMIENTO DE ÁCIDOS GRASOS DERIVADOS DE RESIDUOS  

ANIMALES” al que está vinculada esta tesis, está aprobado en la convocatoria 802 

de 2018 de proyectos de I+D de Colciencias, para el desarrollo tecnológico de base 

biológica de departamento de Cundinamarca, tiene la finalidad de mejorar el 

proceso de hidrotratamiento en cuanto a la reducción de tiempos de reacción, lograr 

una reducción de gastos energéticos en el proceso, disminuir el uso de hidrogeno 

para esta reacción, lograr un producto con la categorización de un nuevo 

biocombustible que tenga la capacidad de mezclarse con diésel tradición para 

cumplir las normativas nacionales.  



 

Este proyecto está realizado en 5 etapas, estas se desarrollaron de forma sucesiva, 

las cuales son:  

• Recolección de información de patentes, análisis del estado de la técnica y 

determinar los clústeres de investigación, este se basa en conocer los métodos y 

las condiciones más aplicadas para la producción de diésel renovable, en este caso 

el método de hidrotratamiento de ácidos grasos requiere una presión bastante 

elevada, la cual es de 70 Bar o 1015 psi aproximadamente.  

• Acondicionamiento de la materia prima, se parte de una revisión previa de 

documentos en los que se explican los procesos requeridos para el correcto 

acondicionamiento de las grasas o aceites que comúnmente son utilizados para la 

producción biocombustibles tipo diésel, para determinar los procesos de 

acondicionamientos necesarios para tratar la grasa seleccionada en el proyecto.  

• Diseño del módulo de censado de la variable presión, este consta de una 

revisión de los principios de transducción de los transductores de presión, de una 

búsqueda de transductores de tipo industrial, la selección del transductor adecuado 

para la implementación en el reactor tubular de lecho fijo.  

• Realización del diseño 3D e implementación de un prototipo a escala, con 

este se pretende identificar el comportamiento del transductor ante diferentes 

presiones y con esto determinar el comportamiento del transductor de tipo industrial 

con el mismo principio de transducción.  

• Apropiación social del conocimiento, esta etapa trata de dar a conocer el 

proyecto ante la comunidad científica y académica, en la cual se realizan 

postulaciones y publicaciones de artículos ante revistas indexadas, ponencias en 

eventos científicos nacionales e internacionales, talleres de sensibilización de la 

comunidad académica, socialización de los resultados obtenidos en una primera 

fase del proyecto y una postulación para el registro de un software de supervisión 

de variables para el proceso de hidrotratamiento.  



 

ABSTRACT 

 
 

The purpose of this project is to achieve the generation of a prototype that measures 

the pressure variable in the experimental plant prototype of the hydrotreating 

process of fatty acids from animal fatty waste, for the production of a diesel-type 

biofuel, better known as renewable diesel. Animal fatty waste is used as raw 

material, for this project due to its high availability, ease of handling and high 

efficiency of transformation of fatty acids to renewable diesel, chicken fatty waste, 

chicken fat, as well as other types of fat, were selected require a conditioning 

process which consists of a process of liquefying these fats at a moderate 

temperature and subsequently a filtration of the resulting oil to remove any solid 

residues that may have remained, once the conditioning process has been carried 

out, a process is carried out of hydrolysis that transforms chicken fat into fatty acids 

or triolein, the latter is the one used in the hydrotreatment process, this process is 

carried out in the prototype of an experimental plant that is a semibacth type reactor 

or continuous process, carried out in a reactor fixed-bed tubular, where the 

implementation of the census module of the variable Pressure.  

The macro project called "PRODUCTION OF RENEWABLE DIESEL THROUGH 

HYDROTREATMENT OF FATTY ACIDS DERIVED FROM ANIMAL WASTE" to  

which this thesis is linked, is approved in call 802 of 2018 of Colciencias R&D 

projects, for the biological-based technological development of the department of 

Cundinamarca, has the purpose of improving the hydrotreating process in terms of 

reducing reaction times, achieving a reduction in energy costs in the process, 

reducing the use of hydrogen for this reaction, achieving a product with the 

categorization of a new biofuel that has the ability to be blended with traditional diesel 

to meet national regulations.  

This project is carried out in 5 stages, these were developed successively, which 

are:  

• Collection of patent information, analysis of the state of the art and 

determining the research clusters, this is based on knowing the methods and  



 

conditions most applied for the production of renewable diesel, in this case the fatty 

acid hydrotreating method requires a fairly high pressure, which is approximately 70 

Bar or 1015 psi.  

• Conditioning of the raw material, it is based on a previous review of 

documents that explain the processes required for the correct conditioning of fats or 

oils that are commonly used for the production of diesel-type biofuels, to determine 

the necessary conditioning processes to treat the grease selected in the project.  

• Design of the pressure variable census module, this consists of a review of 

the transduction principles of pressure transducers, a search for industrial-type 

transducers, the selection of the appropriate transducer for implementation in the 

tubular bed reactor permanent.  

• Realization of the 3D design and implementation of a scale prototype, with 

this it is intended to identify the behavior of the transducer under different pressures 

and with this determine the behavior of the industrial-type transducer with the same 

transduction principle.  

• Social appropriation of knowledge, this stage tries to make the project known 

to the scientific and academic community, in which applications are made and 

articles are published in indexed journals, presentations at national and international 

scientific events, community awareness workshops academic, socialization of the 

results obtained in the first phase of the project and an application for the registration 

of a variable supervision software for the hydrotreatment process.  



 

GLOSARIO 

 
 

Hidrotratamiento: Es un proceso que consiste en llevar un material a muy altas 

temperaturas y una alta presión de hidrogeno usando un catalizador en su proceso 

y ejecución. Es un proceso que se ha denominado con gran importancia en el 

entorno de las energías renovables ya que este realiza la conversión de biomasas 

de diferentes orígenes a biocombustibles. [1]  

Ésteres: Son compuestos formados por la unión de alcoholes con ácidos y 

extracción del agua. [2]  

Transductor: Dispositivo encargado de transformar una medida o variable física en 

una magnitud eléctrica para dar la posibilidad de tratarla como señal de datos para 

así poder tratar la información proporcionada. [3]  

Sensor: es un elemento creado para medir variables físicas y aportar una señal de 

salida para escalonar las diferentes medidas en una señal eléctrica. [3]  

BIOCOMBUSTIBLES: Son combustibles obtenidos por materia orgánica 

procedentes de organismos vivos como animales y plantas. [4]  

BIOMASA: Se denomina biomasa a la materia orgánica que tenga su origen en el 

proceso biológico de organismos vivos y los desechos provocados por los mismos, 

como lo son las plantas y los animales. Biomasa contiene en sus productos el origen 

vegetal y el origen animal. [4]  

EFECTO INVERNADERO NATURAL: es equilibrio natural que trata de mantener 

el planeta tierra en cuanto a la temperatura que se produce en la superficie del 

suelo al ser calentada por la radiación emitida por el sol, en otras palabras el efecto 

invernadero natural mantiene la temperatura del planeta para que este sea acto 

para mantener la vida del mismo, el efecto invernadero natural está siendo cada vez 

más ineficiente por el calentamiento global por no haber control de las emisiones de 

gases liberados a la atmosfera. [5]  



 

LÍPIDOS: son moléculas biológicas con un muy alto índice de energía gracias al 

número de enlaces que tienen de carbono e hidrogeno y con cero de solubilidad en 

agua pero si son solubles en solventes orgánicos como benceno, cloroformo, 

hexano, entre otros. En su estado sólido son grasas y en estado líquido son aceites. 

[6]  

BIOCARBURANTES: los biocarburantes son combustibles líquidos de origen 

renovable provenientes de la biomasa por sus propiedades y características físicas 

son ideales para sustituir los combustibles fósiles como la gasolina. [7]  
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1. CAPÍTULO 1 CONTEXTO 

 

En este capítulo se presenta la introducción, el planteamiento del problema a resolver, 

la justificación dada para este, los alcances y las limitaciones presentadas para la 

realización de este proyecto en el proceso de hidrotratamiento de ácidos grasos de 

desechos grasos animales centrado en la variable presión.  

 
1.1. Introducción. 

 
 

El petróleo es una de las fuentes de energía más importantes he indispensables desde 

hace décadas en la mayor parte de todo el mundo, el petróleo y cada uno de sus 

derivados cada vez son más utilizados aumentado la explotación del mismo, el 

petróleo cubre necesidades básicas como lo es el transporte la iluminación la 

producción de fuerza y calor, los derivados de este aceite mineral también son 

indispensables en la parte mecánica de casi todos los sistemas ya que son utilizados 

para lubricar las piezas como lo serían los engranajes piñones y transmisiones de 

fuerza , también está presente en la producción de plástico y neumáticos.  

La gran importancia de los biocombustibles obtenidos de aceites vegetales y grasa 

animal parte del agotamiento creciente del petróleo puesto que la humanidad es muy 

dependiente del mismo y al no ser un recurso renovable su inexistencia se dará un 

una realidad cercana la principal razón de la explotación de este aceite mineral se da 

para la producción de combustibles como la gasolina y el diésel, para la producción de 

diésel renovable es necesario una sustancia que sea contenedora de una gran 

cantidad de triglicéridos entre estas sustancias se encuentran los aceites de frituras 

los sebos y grasa animal, la principal fuente para la producción de diésel renovable 

son los aceites vegetales que tengan su origen en las plantas oleaginosas como los 

girasoles en sus semillas la soya, colza y palma africana.  



 

1.2. Planteamiento del Problema. 

 
 

El uso continuo del continuo de un recurso no renovable o fósil para la producción de 

energía y como materia prima de muchos productos químicos ha sido la solución 

utilizada durante casi un siglo, alrededor del mundo el uso de los combustibles fósiles 

es alto hasta el punto de que puede parecer excesivo, esto derivara a futuro en 

ausencia y sobredemanda de estos combustibles, cabe resaltar que estos 

combustibles no son renovables.  

Al no ser renovables, tiene un gran problema, por ejemplo, el agotamiento de los 

recursos, llega a un punto en el que no esté disponible, por ende se hace necesario 

buscar alternativas para poder producir energía o combustibles renovables, en algunos 

casos que sean amigables con el medio ambiente.  

Pero actualmente el estudio, desarrollo y obtención es demasiado costoso, lo cual se 

hace un poco imposible buscar estas alternativas, este trabajo de grado pretende la 

solución a ese problemática en cuanto a la producción del diésel petroquímico 

tradicional, generando diésel renovable a partir de la materia prima renovable y 

aprovechable, como lo son los desechos grasos animales, estos se transforman de 

ácidos grasos a hidrocarburos o diésel renovable a través de un proceso conocido 

como hidrotratamiento, para la realización se utiliza un reactor tubular de lecho fijo.  

 

En este proceso existe una alta demanda de la variable presión, debido a que la 

presión en el tratamiento inicial debe ser de 70 Bar, en el momento en que ingresan los 

ácidos grasos y el hidrógeno (H2), la materia prima pasa por unos sistemas de control 

térmico. a una temperatura de 60 °C y se unen en una tubería que es calentada a 

350°C en esta tubería son catalizados con un lecho fijo de NiMo(Níquel de molibdeno 

soportado en alúminas o zeloitas), el paso por el lecho fijo genera la reacción de 

hidrotratamiento, esta reacción genera un incremento en la presión a 90 Bar 

autógenos, se monitorea para asegurar que no se genere un incremento superior, 

salvo guardando el reactor de lecho fijo [8]  



 

1.3. Justificación 

 
 

En la presente tesis se describe a detalle los aspectos más importantes del proceso 

de producción de biodiésel a partir de la extracción de lípidos, y así comprobar su uso 

como combustible en motores diésel, resaltando sus beneficios y desventajas, El 

biodiesel es una alternativa a futuro y así contribuir a disminuir los impactos sobre el 

medio ambiente por la producción y uso de combustibles, el biodiesel es una fuente 

de energía amigable con el medio ambiente al producirse de materias primas 

renovables y ser biodegradable  

La demanda de energía está siendo cada vez más codiciada, al aumentar la población 

del planeta aumenta su demanda, y los recursos energéticos son cada vez mas 

costosos y escasos por lo que se es necesario poner la mira sobre alternativas 

ecológicas como lo es el biodiesel.  

Existe    una    amplia    literatura    e    información    fija     sobre     los 

biocombustibles, pero incluso se busca un método para comprender y revelar su 

naturaleza, el entorno en el que se produce y, sobre todo, las debilidades y fortalezas 

de su producción.  

Se analizan distintas probabilidades de consecución de combustible ecológico 

obtenido de residuos grasos derivados del aprovechamiento pecuario; grasa agrícola, 

avícola, Para ello se investigó la relación molar alcohol/grasa animal y el porcentaje 

de catalizador o propulsor, por ser los aspectos más importantes de la calidad 

del biodiesel eco combustible.  

En el futuro, el uso de Diesel renovable en reemplazo total o parcial de los 

combustibles fósiles tendrá un gran impacto en la responsabilidad ambiental y el 

desarrollo sustentable del país, ya que el uso de este Diesel renovable reducirá la 

contaminación del aire en las grandes ciudades y mejorará su calidad además de ser 

más limpio, menos contaminante. [9]  



 

Tabla 1 Plantas de Producción de Biodiesel. 
 

 

 
Región 

 

 
Inversionista 

 
Capacidad 

(T/Año) 

Capacida 

d 

(L/Día) 

Área 

Sembrad 

a 

(Ha) 

 
Fecha 

entrada 

Norte, 

Codazzi 
Oleo flores  50,000  168,719  11,111  

Enero de  

2008  

Norte, 

Santa Marta 
Odin Energy  36,000  121,477  8,000  

Agosto de  

2008  

 
Norte, 

Santa Marta 

Biocombustib 

les 

Sostenibles  

del Caribe  

 

 
100,000  

 

 
337,437  

 

 
22,222  

 

 
I T 2009  

Oriental, 

Facatativa 
Bío D  100,000  337,437  22,222  I T 2009  

TOTAL  286,000  965,070  63,555   

Fuente: Ministerio de Minas y Energía [8]  

En estas plantas haciendo uso a los programas de mezclas de biocombustibles 

permitieron en su momento que la nación se distribuyera una mezcla de 10% de 

alcohol carburante con gasolina y en el caso del biodiesel un 5% con ACPM. [8]  

1.4. Alcances 

Realizar la documentación del estado de la técnica con su análisis en cuanto al proceso 

de hidrotratamiento para la producción de biocombustibles tipo diésel.  

Documentar los procesos de acondicionamiento de la materia prima (las grasas o 

aceites) utilizados en la reacción de hidrotratamiento.  

 
Búsqueda de transductores tipo industrial óptimos para la medición de la variable 

presión de acuerdo con los requerimientos del prototipo de planta experimental reactor 

tubular de lecho fijo.  



 

Diseño de un prototipo de módulo para la medición de la variable presión incluido en 

el proceso de hidrotratamiento, el cual será evaluado y comparado con la simulación 

realizada para obtener los datos de presión necesarios en este proceso.  

 
Socialización de los resultados obtenidos a partir de los procesos realizados para el 

desarrollo de este proyecto, con el fin de dar a conocer el proyecto a la comunidad 

académica y científica.  

 
1.5. Limitaciones 

Este proyecto financiado por COLCIENCIAS, presento una demora en cuanto al 

desarrollo de su parte presupuestal, por demoras del desembolso de los recursos 

económicos por la entidad financiadora, además presento demoras en la parte 

administrativa de la entidad ejecutora del proyecto, en la parte de aprobación del plan 

de gastos, la cual es la Universidad de Cundinamarca, lo que genero un retraso 

importante para la ejecución monetaria del proyecto, retrasando compras de equipos, 

materiales e insumos.  

 
También se tiene la pandemia que afecto a nivel mundial, el Covid 19 lo que causo 

una suspensión de actividades alrededor del mundo, esto causo que el proyecto no 

pudiera ejecutarse de manera adecuada y no se pudieran desarrollar las compras 

necesarias para la ejecución del proyecto. Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, 

de igual manera el proyecto continuo en ejecución y se lograron grandes avances en 

la parte de identificación de los parámetros necesarios para el desarrollo del proyecto, 

los elementos necesarios para la implementación del prototipo de planta experimental, 

así como los elementos óptimos para el diseño de un módulo de medición de la 

variable presión y se lograra la realización de las actividades expuestas en la Tabla 2.  



 

2. CAPÍTULO 2. OBJETIVOS 

 
 
 

2.1. Objetivo General. 

Implementar un módulo de adquisición y medición de la presión presente en la 

reacción de hidrotratamiento (desoxigenación), para la producción de diésel renovable 

a partir de ácidos grasos de origen animal, realizando una revisión bibliográfica de la 

misma.  

2.2. Objetivos Específicos. 

• Realizar una revisión bibliográfica del estado de la técnica del hidrotratamiento 

(de oxigenación).  

• Analizar la revisión bibliográfica del estado de la técnica del hidrotratamiento (de 

oxigenación).  

• Evidenciar el acondicionamiento de las materias primas seleccionadas de 

acuerdo con los requisitos del proceso.  

• Sintetizar y evaluar el desempeño de catalizadores para la producción de 

hidrocarburos tipo diésel mediante el hidrotratamiento de los ácidos grasos derivados 

de residuos animales  

• Diseñar simulación de un módulo de lectura de la variable presión para la 

adquisición de datos en el proceso de hidrólisis y poder identificar la causa y efecto de 

la toma de datos de esta variable.  



 

3. CAPÍTULO 3. 

MARCO DE REFERENCIA 

 
3.1. Estado del Arte 

Actualmente existe una progresiva tendencia por minimizar y compensar el impacto 

ambiental que los combustibles fósiles han producido, por lo tanto, los combustibles 

ecológicos, como el bioetanol, biodiesel y biogás, han tomado relevancia en el 

momento de tratar el tema de energías combustibles alternas en vista que poco a 

poco hay más conciencia ambiental en la sociedad, por eso es relevante en el campo 

industrial la necesidad de producir biodiesel cuya fabricación es a partir del uso de 

recursos renovables, que busca garantizar el suministro de energía contribuyendo así 

a en disminuir la emisión de agentes contaminantes, y CO2 a la atmosfera.  

Como ya es bien sabido estos combustibles tiene muchas ventajas como lo es lo 

anteriormente mencionado, pero también es su facilidad de obtención gestionando 

correctamente los aceites y grasas, evitando que su destino final sea en un vertedero 

contaminando a si el medio ambiente y causando problemas en las comunidades, 

estos son tratados con la misma maquinaria para convertir el petróleo en energía, lo 

que representa un beneficio al no requerir realizarse cambio, modificaciones o 

adquisición de nuevas estructuras que permitan la producción de este biocombustible, 

es debido a esto que en Colombia se ha investigado frente a la producción de bioetanol 

y biodiesel a partir de insumos o sustancias que no involucren el área de cultivos con 

destino a la alimentación. [9]  

 
Actualmente el uso de diferentes fuentes de energía se ha convertido en una 

necesidad indispensable para la humanidad. Y en vista que toda la energía consumida 

proviene de combustibles fósiles, es decir, de recursos no renovables en el mundo, 

debido a esto se ha impulsado la búsqueda de otras soluciones y/o fuentes renovables 

para la obtención de energía.  



 

En la segunda generación de materias primas para la obtención de combustible, se 

usa la descarboxilación, esta requiere de hidrógeno solo para saturar olefinas, 

mientras que la hidrogenación aparte de usar el hidrógeno para saturar olefinas, asi 

mismo lo usa para eliminar el oxígeno como agua. De esta forma, esto se puede 

traducir como un menor consumo de materia prima usada y también este se realiza en 

una presión más baja. [10]  

 
El procesamiento de aceites vegetales junto a fracciones de petróleo en unidades de 

hidrotratamiento constituye una alternativa atractiva para la obtención de 

biocarburantes.  

 
En el año 1900, el uso de los aceites vegetales como combustible fue probado por 

Rudolph Diesel, quien lo uso en su motor, pero debido al bajo costo que para esa 

época tenía el petróleo hizo que Rudolph usara este en lugar del aceite vegetal, 

actualmente el uso de estos aceites genera una serie de problemas debido a su 

elevada viscosidad y baja volatilidad, por ende, estos aceites tiene problemas con los 

motores usados actualmente. [11]  

 
Aunque actualmente existe la transesterificación y el hidrotratamiento, estos procesos 

ayudan a regular y/o solucionar estos problemas que presentan dichos aceites 

vegetales.  

 
En la transesterificación, se obtiene como producto los ésteres metálicos de ácidos 

grasos (FAME), conocido como biodiesel, por otro lado el aceite hidrotratado, como 

combustible alterno del gasóleo procedente del petróleo presenta diversas ventajas 

frente a la producción del biodiesel ya que en esta se requiere una menor inversión, 

también provoca menos impacto ambiental y lo más importante es que este 

combustible es renovable. [11]  

 
Frente a la proyección de los tiempos considerados para que se presente el 

agotamiento de las reservas de combustibles fósiles, la introducción paulatina de  



 

biocombustibles es un objetivo prioritario, no solamente con el fin de alargar el tiempo 

del uso de estos materiales fósiles, asi mismo disminuir el impacto negativo que estos 

combustible generan en el medio ambiente, sobre todo los gases que estos producen 

con los cuales el efecto invernadero aumenta cada día más.  

 
Para estos se considera esencial realizar un tratamiento a los aceites usados 

(reciclados), en el que se eliminen impurezas, Estas impurezas son generalmente 

partículas sólidas, las cuales pueden generar oclusiones en los filtros e inyectores y 

además, estos aceite contiene cantidades variables de agua, las cuales pueden alterar 

la efectividad de los subsiguientes tratamientos que el aceite puede requerir. [12]  

 
El aceite reciclado puede emplearse como biocombustible, pero siempre mezclado con 

diésel convencional de origen fósil y/o presencia de alcoholes de cadena corta, de esta 

manera los aceites usados se podrán valorizar, una vez reciclados, de una forma 

eficiente sin necesidad de ningún tratamiento posterior y sin generar algún tipo de 

residuo pueden ser utilizados sin algún problema.  

 
Las consecuencias negativas procedentes del consumo de combustibles fósiles han 

intensificado en buscar soluciones para disminuir su dependencia, una alternativa 

para disminuir esta dependencia es el uso de fuentes de energía renovables que sean 

amigables con los ecosistemas y el ambiente,  

 
Por otra parte, el aceite de cocina usado (ACU), tiene impactos negativos en el medio 

ambiente por tal razón se busca proponer una alternativa para su reutilización, para 

este objetivo se evaluó la aplicabilidad del ACU, como una materia prima para así 

obtener combustibles renovables, mediante el proceso de desoxigenación catalítica 

(DO). [13]  

 
El grupo PQI (Procesos químicos industriaes) realizan la sintetización de dos 

catalizadores de tipo Níquel-Molibdeno (Ni-Mo), los cuales fueron soportados en 

Alúmina (-Al2O3), cada uno de estos con diferentes contenidos másicos de metales  



 

activos, haciendo uso de la desoxigenación de aceite de higuerilla como su actividad 

catalítica. [14]  

Esta fue evaluada y comparada por los autores, con respecto al desempeño que es 

obtenido con un catalizador comercial. Los catalizadores fueron reducidos y sulfurados 

con H2S producido in-situ, ambos catalizadores fueron caracterizados haciendo uso 

de la adsorción-desorción de N2 a 77k, XRF y TPR, cada una de las pruebas 

catalíticas se realizaron en un reactor de alta presión (Parr, 500mL), el cual era 

operado en modo semi-bath.  

Estas pruebas arrojaron ciertos resultados, uno de estos es un mayor rendimiento 

másico hacia Diésel Renovable (c9-C24), el cual fue de un 82.9%, el cual fue obtenido 

con el catalizador sintetizado. Este contenía 4.5% e NiO y un 20% de MoO3, evaluados 

a 350°, 90 bares de presión y con una concentración del 10%, además el catalizador 

bajo estas circunstancias y/o condiciones, presentó una conversión del 100% y las 

selectividades más altas hacia el C17 (54.4%) y C18 (20.9%), así como también una 

menor selectividad hacia los craqueados (0.83%). [14]  

 
El estado actual y la perspectiva de la tecnología con la cual se realiza la producción 

del diésel verde, haciendo uso del Hidrotratamiento en aceites vegetales de segunda 

generación. [10]  

Esto demuestra que para obtener diésel renovable muchas instituciones de 

investigación han realizado un sinfín de experimentos variando diferentes paramentos 

entre estos están (Tipo de reactor, temperatura, presión, catalizador, etc.).  

Los autores dan a conocer cada uno de los aspectos relacionados con las tecnologías 

disponibles para la producción de combustible ecológico, también las condiciones 

representativas del Hidrotratamiento, materia prima, los tipos de catalizadores entre 

otros aspectos para así poder alcanzar un biocombustible de la misma calidad del 

diésel fósil para que así este biodiesel sea una alternativa llamativa. [10]  

El objetivo del Banco de patentes de la Superintendencia de Industria y comercio, a la 

hora de realizar este documento, es facilitar información puntual y estructurada sobre 

cada uno de los avances y novedades que se obtienen en distintos sectores 

tecnológicos. [15]  



 

Siendo este documento el que se centrara en los Biocombustibles Avanzados, el punto 

de partida es la importancia de los biocombustibles en la proyección en la matriz 

energética a medio o largo plazo, que tiene como mayores usuarios de combustibles 

líquidos (Estados Unidos, China y los países de la Unión Europea).  

Los biocombustibles avanzados son los que tienen un alto grado de desarrollo 

tecnológico en términos comerciales afirman los autores, explican que los 

biocombustibles convencionales son los que son producidos con una gran afinidad 

comercial, estos obtenidos mediante el uso de tecnología madura y que por otra parte 

los biocombustibles avanzados son aquellos que se encuentra en la etapa de 

investigación básica, demostrativa y semi-comercial, ya que la tecnología de estos no 

se encuentran en una etapa tan madura como la de los biocombustibles 

convencionales. [15]  

Una de estas tecnologías no madura, es el Hidrotratamiento Catalítico, el cual es 

usado el sector petrolero con el fin de enriquecer las propiedades de los 

biocombustibles fósiles, pero también este proceso se ha utilizado recientemente en 

la obtención de biocombustibles haciendo uso del aceite vegetal o animal, agregando 

un reactor de alta presión y temperatura; como también una corriente de hidrogeno 

que reacciona con el aceite en presencia con diferentes catalizadores, lo que permite 

la conversión en parafinas e isoparafinas similares a las de la gasolina, el keroseno y 

el diésel.  

Por último, los autores resaltan que el proceso de Hidrotratamiento presenta un mayor 

rendimiento para las fracciones con características de diésel y keroseno, los cuales 

han sido registrados con los nombres de Diésel Renovable, Green Diésel, Renewable 

Diésel y entre otros. [15]  

El autor habla de que el diésel renovable es producido mediante en Hidrotratamiento, 

en el caso del autor se centra en el aceite vegetal. El cual, el autor afirma que tiene 

una variedad de ventajas con respecto a los combustibles renovables propuestos, una 

de ellas es que se demuestra que no es necesario establecer una nueva infraestructura 

para llevar a cabo su producción , en vista que el principio de obtención sigue el mismo 

principio de obtención que el petróleo, por ende esta infraestructura se puede 

encontrar en cualquier refinería de dicho crudo, también afirma que este presenta  



 

mejor equilibrio frente a la oxidación e índice de cetano, siendo este comparado con el 

biodiesel. [16]  

También incluye que para la obtención de este debe ser necesaria la inclusión de 

catalizadores bifuncionales, de alta presión de hidrogeno y temperatura de reacción 

aproximada a 350°.  

Por último agrega que el catalizador-sintetizado que contiene una mayor proporción 

de MoO3, es el que obtiene una mejor conversión de dicho aceite vegetal, ya que con 

este se obtiene una gran cantidad de sitios activos que benefician a la desoxigenación 

de las moléculas de triglicéridos presentes en el aceite vegetal. [16]  

Los autores estudiaron las diferentes maneras de conseguir o producir biodiesel, 

haciendo uso de los residuos grasos provenientes de la explotación pecuaria, es decir, 

la grasa de los pollos, cerdos y reces, para esto se analizaron las variables de relación 

molar alcohol/grasa animal y la cantidad de catalizador. [17]  

Luego de realizar su debido procesamiento y/o tratamiento de dichas grasas, 

concluyeron que el rendimiento de la grasa del material desecho del pollo es del 70.5% 

y del cerdo es el 90% lastimosamente no presentan el porcentaje de rendimiento de la 

grasa de la res, pero afirma que este rendimiento mejora activamente la cantidad de 

contaminación que genera las industrias del sector orgánico.  

Los autores argumentan que al realizarse la caracterización de la grasa del pollo y del 

cerdo, lograron establecer que las dos tienen un bajo nivel de acidez, lo cual les 

garantiza un alto grado de transesterificación, esto lo dicen teniendo en cuenta que 

obtuvieron un rendimiento del 96% a partir de la grasa del pollo y un 91.2% con la 

grasa del cerdo. [17]  



 
 

 

3.2. Estado de la Técnica 

 
 

3.3. Fundamentos Teóricos 

Los combustibles fósiles y sus reservas son muy caros en el mundo, tanto 

ambientalmente como en términos de eliminación, y estos factores han atraído la 

atención mundial, lo que ha dado lugar a una búsqueda incesante de combustibles 

renovables y/o renovables, algunos de los cuales son ésteres de ácidos grasos. Los 

triglicéridos se intercambian con metanol por ésteres metílicos como el metóxido de 

sodio (CH3ONa) [18]  

Los    ésteres    metílicos    de    ácidos     grasos     se     conocen     comúnmente 

como biocombustibles, que tienen principalmente cadenas de C14 a C22. Los ácidos 

carboxílicos se pueden usar como combustible y se pueden mezclar con combustible 

Diesel derivado de fuentes de petróleo crudo. [19]  

El aceite diésel que se le conoce como diésel verde, deriva de recursos renovables, 

los cuales se relacionan con el efecto de la desoxidación por hidrogenación (HDO), y 

el ácido lipídico que se encuentra a nivel de triglicéridos se transforma en parafina.  

El Biodiesel “diésel verde” se puede usar como combustible o como mezcla de aceite 

diésel que deriva de la materia prima del petróleo, que puede no necesitar una 

transformación completa en el motor.  

 

3.3.1. Proceso del Hidrotratamiento. 

 
 

Actualmente se encuentran numerosas tecnologías que tienen como objetivo principal 

el tratamiento de las biomasas, con el fin de poder realizar de forma sostenible la 

producción de combustibles líquidos (BTL) y también para el Hidrotratamiento de 

aceites vegetales (HVO), con el fin de producir el biocombustible biodiesel . Si bien 

actualmente se comercializan los combustibles fósiles y combustibles de segunda 

generación como el biodiesel y el bioetanol, las tecnologías como BTL y el HVO, se  



 

han convertido en las formas más prometedoras para lograr satisfacer las futuras 

demandas de energía.  

Es ideal resaltar que el Hidrotratamiento consiste en la eliminación total del oxígeno 

para la obtención de una mezcla de parafinas e isoparafinas con un punto de ebullición 

similar al del gasoil. Para lograr esto se somete el aceite obtenido de la materia prima 

a partir de la grasa animal a temperaturas elevadas y a una presión de hidrógeno, en 

presencia de un catalizador adecuado. [20]  

En la separación de oxígeno de los triglicéridos existen tres posibles caminos los 

cuales son: La hidrodeoxigenación (I), decarboxilación (II) y decarbonilación (III), para 

el caso de la hidrodeoxigenación se obtienen n-parafinas con algo en común el mismo 

número de carbono que los ácidos grasos del triglicérido. En los casos de la 

decarboxilación y decarbonilación se generan n-parafinas con un carbono menor al del 

ácido graso de la molécula de triglicérido. [21]En la Ilustración 1 se puede observar las 

tres vías del hidrotratamiento  

  

Ilustración 1 Posibles vías de reacción para la eliminación de oxígeno por H2 de los 

triglicéridos trioleicos [21]. 

 
4. CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA 

 

En la presente tesis se utilizó la siguiente metodología de trabajo, diseño y desarrollo, 

teniendo en cuanta que solo abarcaremos de manera centralizada “El Diseño 

Experimental de un Prototipo para la Medición de la Presión en el Proceso del 

Hidrotratamiento” [24] a continuación se describe los procedimientos realizados.  



 

4.1. Recolección de información 

El enfoque de esta fase es buscar patentes para desarrollar las últimas tecnologías y 

analizarlas de acuerdo con los siguientes parámetros analíticos: tendencias de 

publicación por año y país, además del desarrollo de un conjunto de estudios de 

investigación para asegurarse de que comprende los parámetros. utilizado en patentes 

de procesos de hidroprocesamiento.  

4.2. Estudio del acondicionamiento de la materia prima 

En esta etapa se realiza una investigación y se determina los procesos adecuados que 

se deben tener en cuenta a la hora de acondicionar la materia prima de origen animal, 

además se analizó las características que deben tener y su facilidad o dificultad al 

momento de acondicionarla y procesarla, con esto se determina la materia prima 

seleccionada la cual fue ácidos grasos de pollo y mirar su índice de transformación de 

ácidos grasos a diésel renovable.  

4.3. Análisis de los elementos de entrada para el diseño 

Se analizan los diferentes transductores de acuerdo a las necesidades propias del 

diseño de planta piloto, para ser usados como referentes en el diseño del módulo de 

lectura de presión.  

4.4. Desarrollo del proceso de diseño 

Después del análisis anterior, se realiza una búsqueda de diferentes soluciones, se 

efectúa una elección de posibles soluciones y se documentó los resultados del diseño, 

con un diseño y análisis 3D para caracterizar su principio de transducción y su calidad 

y características Más que otras soluciones.  

Se consideraron como insumos los antecedentes de las fuentes de consulta y el 

conocimiento de los consultores expertos en el tema, en este caso el concepto de los 

investigadores de ingeniería química del Grupo de Investigación PQI (Industria de 

Procesos Químicos) de la Universidad de Antioquia.  

4.5. Generación de resultados del diseño 

Se desarrolló la implementación en una simulación del transductor seleccionado y se 

generan resultados del proceso de lectura de la presión, las simulaciones planteadas  



 

representan el proceso completo de hidrotratamiento, para llegar a ello se analizaron 

los resultados obtenidos con Hysys Aspen, [37] el cual permitió proyectar el 

comportamiento de la variable y posteriormente se desarrolló un diseño en 3D de lo 

que será la implementación del módulo en el prototipo planta experimental, se realiza 

la aclaración que los elementos que se presentan son comerciales.  

4.6. Validación de requisitos del módulo de flujo 

En cada una de las etapas contempladas en este proceso se realizaron estudios y 

revisiones sistemáticas del proceso de diseño para así poder evaluar y validar de 

forma acertada el cumplimiento de cada requisitos, identificando cualquier problema 

y tomar los cursos de acción necesarios en cada situación presentada teniendo en 

cuenta sistemas de alarma para cada presión y saber que reacción tomar ante cada 

evento de la presión medida separándola en tres caso presión baja ,presión estable ,y 

presión alta .  

4.7. Prueba de verificación 

Con el software realizado como diseño de módulo de adquisición de datos de la 

variable presión, se hizo una revisión de la medición que puede tener la planta piloto 

una vez implementada, teniendo en cuenta los elementos de recolección de datos 

industriales que cumplan las condiciones de operación necesarias para el proceso de 

hidrotratamiento.  

4.8. Socialización de resultados 

Se realizan ponencias en distintos eventos de índole científico, nacionales o 

internacionales, además de realizar la postulación de un artículo a revistas indexadas 

y posterior publicación en 2 revistas indexadas, una postulación de registro de software 

ante la DNDA que fue aceptada y registrado el software.  



 

4.9. Cronograma de Actividades 

Se tiene un cronograma de actividades planteado para la realización del proyecto de investigación como auxiliar de 

investigación, como se ve en la Tabla 2.  

Tabla 2 Cronograma de Actividades. 
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5. CAPÍTULO 5. 

PLAN DE TRABAJO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 
 
 

5.1. Tendencias en Patentes De Producción De Biocombustible Por el 

Proceso De Hidrotratamiento 

Por medio del proceso de Hidrotratamiento se puede transformar los ácidos grasos 

de origen animal a biocombustibles, en el caso de este proyecto se pretende 

generar diésel renovable, este combustible se presenta como una alternativa al 

diésel tradicional o petroquímico, en este se hace el estudio de las patentes que 

presentan métodos de transformación de diferentes materias primas como lo serian, 

diferentes aceites vegetales, grasas animales y/o aceites reutilizados, encontrando 

las técnicas usadas para la conversión de las materias químicas en 

biocombustibles, los productos o subproductos obtenidos, las diferentes 

características de acondicionamiento para la producción de diésel renovable y 

avances tecnológicos de los procesos utilizados.  

En el periodo de 2008 a 2016 se encuentra la dinámica de las publicaciones de 

patentes asociadas a la producción de biocombustibles tipo diésel, como se observa 

en la Figura 1; en el año 2013 se presenta un pico máximo en este periodo de 4 

patentes registradas, y en los años 2009, 2015 y 2016 se registran 3 patentes por 

año y a lo largo de este periodo el único año que no presenta patentes es el año 

2010, lo que en promedio nos dejaría un aproximado de un poco más de 2 patentes 

por año.  



Figura 1. Dinámica de publicaciones de patentes para producto. 2008-2016 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Autoría propia. 

 
 

Por otro lado podemos observar en la Figura 2., la dinámica de la participación de 

países en el periodo de 2008 a 2016, donde vemos que tenemos una participación 

de nueve países de los cuales tiene el primer lugar estados unidos, seguido por 

Colombia, en tercer lugar con un 11% de las patentes encontradas están México y 

España.  

Figura 2. Participación de los países líderes en publicaciones de patentes para 

producto. 2008-2016 
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Fuente: Autoría propia. 

 
 

 
La Tabla 3 se tiene la identificación de los perfiles de clúster sobre las publicaciones 

de patentes para la producción de diésel renovable o biocombustibles a partir de 

fuentes orgánicas, que se enfocan en el proceso de hidrotratamiento.  

Como primer clúster se ve la tendencia de utilización de materia prima vegetal para 

la producción de biocombustibles, de esta se tienen 16 patentes en la cuales se 

utilizó diversos tipos de aceites vegetales para transformarlos en hidrocarburos, esto 

se evidencia en la gráfica del clúster donde se hace la identificación de número de 

patentes por el año de publicación.  

En el segundo clúster se tiene una tendencia en cuanto a la materia prima de origen 

animal, en la cual se utilizan diversas grasas de origen animal, en la producción de 

biocombustibles, en la cual se detecta la utilización de grasas derivadas del pollo 

por su mayor facilidad de manejo, grasas derivados del cerdo y algunos otros 

derivados de la industria alimentaria, se muestra la división de patentes por los años 

de publicación en la gráfica del clúster.  

Los siguientes clústeres tienen como objetivo la identificación de las condiciones 

requeridas para la producción de biocombustibles, las cuales fueron divididas en 

tres variables manejadas en el proceso de hidrotratamiento las cuales son, tiempo, 

temperatura y presión.  

En el clúster tres, se ve la relación de tiempos utilizados para el proceso de 

hidrotratamiento en el cual encontramos que las 7 patentes que tiene tiempos de 

operación menores a 2 horas son relacionadas a materias primas de origen vegetal, 

y las 10 patentes con tiempos de operación superiores a 2 horas son relacionadas 

a materias primas de origen animal, esto se muestra en el grafico del clúster donde 

se visualiza la tendencia de publicación por año.  

En el cuarto clúster se tiene que las patentes encontradas con presiones inferiores 

a 70 Bar son operadas en base a aceites vegetales o aceites reutilizados, y las 

patentes con presiones superiores a los 70 Bar son relacionadas a material de  



origen animal o microalgas, también se tiene un gráfico en el que se muestra las 

patentes con su cantidad por años, de los 2 rangos presentes de presión.  

En el quinto clúster se ve la diferencia en temperaturas empleadas comúnmente 

para la producción de hidrocarburos, en la gráfica se ve las publicaciones de 

patentes por año de los dos rangos de temperatura, en el cual tenemos que a 

temperaturas menores a los 200°C son empleadas para material vegetal y las 

temperaturas mayores a los 200°C so empleadas para grasas animales o crudos de 

petróleo.  

Tabla 3 Perfil de los Clúster identificados. 
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5.2. Acondicionamiento de la materia prima. 

 
 

El biodiesel, es una mezcla de monoacilésteres de ácidos grasos de una larga 

cadena, ya sea animal o vegetal para que con este se pueda realizar el proceso de 

combustión. [22]  

El gran inconveniente que tiene este biocombustible es su alto costo de realización 

ya que en términos de comparación este es el doble de costoso que el diésel de  
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origen fósil, como también que el uso de las grasas ya sean vegetales o animales, 

representa un 75 u 85% del costo total de este.  

Ahora bien, existen alternativas más económicas, pero menos estudiadas para 

poder hacer biodiesel, como pueden ser los residuos grasos de los animales y 

plantas, siendo estos la materia prima ideal y de bajo costo para obtener el preciado 

biocombustible. [22]  

Algunos estudios se han realizado en los residuos grasos vegetales, pero en los 

residuos de origen animal existen muy pocos estudios haciendo uso de estos, por 

lo que se hace necesario y/o conveniente realizar estudios con esta materia prima.  

 
5.2.1. Diésel Verde. 

 
 

El método de la invención se puede utilizar para la producción de diésel verde. La 

fabricación de diésel verde en el método de la invención tiene características 

deseadas como aceite diésel o con mezcla de diésel de petróleo. El producto que 

es sustancialmente de cadena recta tiene un alto valor de hexadecano, el motor 

diésel mantiene la potencia necesaria y efectiva para dar la vuelta.  

El diésel verde aumenta el número de cetano y no puede afectar negativamente a 

la densidad. Al seleccionar el catalizador de concreto y las condiciones de 

procesamiento, puede controlar el valor de cetano. Esto puede hacer que cuando 

se mezcle en diésel de petróleo a baja temperatura, se pueda usar para ser baja a 

moderada en la aplicación de temperatura más baja de -40 ℃. [22]  

5.2.2. Procedimiento Analítico. 

Salvo que se indique lo contrario, la muestra se disuelve en cloroformo, y analiza la 

identificación en el pico por GC / MS(Cromatografía de Gases/Espectrometría de 

Masas), y cuantifica el componente independiente con GC / FID (cromatografía de 

gases acoplada a un detector de ionización de llama). Con respecto a estas formas 

de realización, debido a la similitud (siendo completamente hidrocarburo, de cadena 

lineal y cadena lateral) del componente, suponga que él porcentaje de área de pico 

de FID y el porcentaje en peso son adecuados. Sea inferior al 0.1% de pico No se 

identifique y tal vez no pueda cuantificarse, por lo tanto, la suma está en el alcance  



del 90% al 95%. En la tabla 1, etanol y un poco otras impurezas traza son los 

contaminantes en el solvente de cloroformo. Debido a la evaporación del material 

de bajo punto de ebullición cuando los tubos de reacción disminuyen, y debido a la 

reacción completa y el recipiente descrito todavía tiene algo de producto de fondo 

para permanecer en la tubería después de vaciarlo, por lo tanto, en todas las 

realizaciones, la gran mayoría carece de rendimiento, especialmente en las 

realizaciones 5 a 8. [22]  

5.2.3. Hidrodesoxigenación de Aceite de Jatropha Curcas. 

 
 

En esta se utilizaron 1kg de semillas de Jatropha Curcas limpias, enteras y que no 

tuvieran ningún tratamiento químico. Para la extracción debía tenerse en 

consideración las siguientes condiciones:  

• Velocidad de Tornillo.  

• Temperatura. [23]  
 

Ilustración 2Condiciones de Extracción de aceite de Jatropha Curcas. 

Para la extracción utilizaron una extractora de tipo cilindro con tornillo sin fin de baja 

presión. Equipada con una resistencia eléctrica variable, este equipo cuenta con un 

motor de 7.5 HP acoplado a un reductor 60:1, el cual hace girar al tornillo sin fin. 

Para poder obtener los datos que se requerían en el estudio de las variables que 

influyen en la acidez del aceite, el equipo tiene instalado un controlador Trane 

TR200 que permite varias las revoluciones por minuto (rpm). Y para proporcionar 

los datos sobre el rendimiento de la extracción, del aceite obtenido fue pesado en 

una balanza analítica VELAB VE-5000. [23]  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

Ilustración 3 Tornillo Sin Fin de Baja Presión. 

 
 

5.2.4. Limpieza del Aceite. 

 
 

Con la finalidad de eliminar impurezas. Después de que se extrajo el AJC (Aceite 

de Jatropha curcas), este fue decantado para así remover partículas pesadas, luego 

filtrado para remover partículas suspendidas y por ultimo secado para remover la 

humedad. [23]  

• Decantación: El aceite extraído fue colocado en recipientes de plástico de 

500 ml, posteriormente el aire contenido en los recipientes de plástico fue 

desplazado con corriente gaseosa de nitrógeno, para así ser almacenado en un 

cuarto frio a 7°C durante 48. Para después ser llevado a los recipientes de filtrado.  

 

 

Ilustración 4 Decantación del AJC Extraído. 



• Filtración: Para la filtración del AJC, se realizó con un doble filtro de tela de 

manta blanca en un embudo Büchner de 10CM de diámetro en un matraz Kitasato 

de 1 L, mediante la asistencia de una bomba para generar vacío de marca Bio-Rad. 

Luego de esta filtración los lotes de aceite extraídos bajo las mismas condiciones 

fueron mezclados y secados. [23]  

 

 

Ilustración 5 Equipo de Filtración de Aceite. 

 

 
• Remoción de Humedad: Con la finalidad de eliminar la humedad, se realizó 

una des-humificación mediante el uso de una columna de adsorción empacada con 

250 ml de sílica gel orange (Sigma Aldrich). Posteriormente fueron almacenados en 

contenedores de plástico de 500ml con atmósfera de nitrógeno, sin ninguna fuente 

luminosa en un cuarto frío a 7°C. [23]  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

Ilustración 6 Columna de Adsorción de Humedad. 

 
5.3. Diésel Renovable a partir de grasa de pollo. 

 

 
El pollo es uno de los alimentos con un mayor índice de consumo en gran parte del 

mundo y Colombia no está exenta en este consumo pues el pollo es una parte 

importante dentro de la canasta familiar, por ende usar la parte que no es 

consumida por el ser humano de uno de los alimentos más consumidos en la 

población colombiana para realizar un proceso de producción de biodiesel a partir 

de la grasa de este es un gran acierto puesto que no estaría afectando a la 

demanda del consumo y si se estaría aprovechando al máximo el sacrificio del pollo  

. [19]  

Como se mencionó anteriormente el biodiesel es un biocombustible líquido, el cual 

fue descrito por la ASTM45 (American Society for Testing and Materials), como “una 

cadena larga de derivados de lípidos renovables, tales como aceites vegetales o 

grasas animal”, el uso de este tiene una serie de ventajas tales como.  

• Prolongación de la vida útil de un motor, reducción de mantenimiento de este.  

• Se reducirá considerablemente la producción de gases de efecto invernadero 

y sustancias perjudiciales.  

• Mayor facilidad a la hora de transportar.  

• Amigable con el medioambiente.  

Pero, así como tiene ventajas, también cuenta con una serie de desventajas las 

cuales son.  



• Muy poca aplicación en los motores que actualmente están siendo usados 

en el mercado.  

• Costo elevado de producción “depende de cómo se realiza y con que se 

realizan”.  

• Se solidifican a bajas temperaturas, lo cual causa formación de cristales.  

• Obstrucción de los filtros por la presencia de sodio (k) [19]  

Actualmente existen 11 fábricas/plantas de producción de biodiesel operando en 

Colombia, estas refinerías y plantas de producción producen diesel utilizando aceite 

de palma como materia prima, la Ilustracion 6 muestra la producción de biodiesel 

del país desde 2009 hasta 2017 y las ventas.. [27]  

 
 

Ilustración 7 Producción de biodiésel de aceite de palma. [24] 

 
 

La federación nacional de biocombustibles declara, qué la demanda existente a 

nivel nacional es igual a las importaciones más la demanda de producción nacional, 

ha superado las 40.000 toneladas desde el año 2018 hasta comienzos del año 2020 

(a excepción de octubre y noviembre del 2019) como se evidencia en la ilustración 

8. [24]  



 

 
 

Ilustración 8 Demanda nacional de Biodiésel. [25]  
 
 

En la actualidad Colombia es el primer país a nivel Latinoamérica con mayor 

capacidad de producción de aceite de palma y a nivel mundial Colombia esta 

posicionado en el cuarto lugar en esta producción.  

Colombia al tener la capacidad suficiente para producir la materia prima y la 

adecuada infraestructura organizada, según la federación nacional de 

biocombustibles, esto facilita que la oferta de biodiesel sea mayor y genere 

excedentes muy importantes en el mercado colombiano y así surge la oportunidad 

de exportar materia prima.  

 

5.3.1. Materias primas en la producción de biodiesel. 

 

 
La materia prima para la producción de biocombustibles como el biodiesel es 

generada o producida a partir de diferentes fuentes de energía como lo es el 

excremento que generan los cerdos y el excremento producido por las gallinas 

también se puede generar a partir de las algas, de aceites desechados en la cocina,  



de desechos industriales entre otros, en la ilustración 9 se puede apreciar a más 

profundidad las diferentes materias primas. [19]  

 
 
 

Ilustración 9 Aceites más usados en la producción de biocombustibles. [26] 

 
 

5.3.2. Composición del aceite. 

 
 

Los componentes que están presentes en el aceite o grasa son determinados 

mediante técnicas usadas en el análisis de aceites esenciales, una de estas es la 

cromatografía de gases, la cual separa e identifica cada uno de los compuestos que 

están presentes en los aceites y grasas. [19]  

5.3.3. Caracterización de residuos grasos de un pollo. 

 

 
La caracterización de los residuos grasos provenientes del pollo, es una 

composición nutricional que se basa solo en la carne del pollo, los autores Galeano 

y Guapacha realizaron esta esta identificación para la caracterización haciendo uso 

del análisis proximal, Análisis con el cual se puede observar el contenido existente 

de humedad, la cantidad de ceniza, la cantidad de proteína cruda (nitrógeno total), 

el porcentaje de lípidos crudos (grasa total),la cantidad de fibra cruda o bruta y, la 

cantidad de extracto libre de nitrógeno presente en la muestra, en la ilustración 10,  



se puede apreciar el promedio de estos residuos, los cuales obtuvieron los señores 

Galeno y Guapacha. [19]  

 
 
 

Ilustración 10 Contenido de residuos grasos de pollo "Caracterización". [27] 

 
 

Cada uno de estos ítems, fueron descritos de manera puntual y separada, la cual 

se puede observar a continuación.  

 

5.3.4. Humedad. 

 
 

El agua es una componente fundamental en los alimentos, porque con esta se ve 

afectado el aspecto, olor, sabor y textura del mismo, los autores encontraron poca 

cantidad de esta ya que, en el aceite extraído, existe la posibilidad de que reaccione 

en el catalizador e hidrolizado, haciendo esto que se presentes perdidas en el 

rendimiento de la transesterificación. [19]  

5.3.5. Cenizas. 

 
 

Esta representa la cantidad de agentes contaminantes presentes en el la muestra, 

estos pueden reaccionar y causar una serie de inconvenientes durante el proceso 

de generación y almacenamiento del resultado o producto final, entre menos sea la 

cantidad de ceniza encontrada en el materia prima indica una baja presencia de 

minerales contaminantes. [19]  

 

5.3.6. Proteína. 

 
 

Esta no presenta mejora o empeoramiento a la hora de obtención del biodiesel como 

tampoco la cantidad de se obtiene de este. Los autores mencionan que esta mejoría  



se produjo por el proceso de eliminación de grasa siendo esto un valor agregado 

para la industria agropecuaria. [19]  

 

5.3.7. Grasa total. 

 
 

Esta depende del método que se utilizara para analizar la materia prima por ende 

se explica y se deja implícito que el método usado por ellos el cual es Hexano como 

solvente de extracción, causo la gran variación a la hora de obtener la cantidad de 

grasa total que la materia tiene. [19]  

 

5.3.8. Fibra bruta. 

 
 

Esta característica no se aplica a los alimentos que provienen de un origen animal, 

pero aun así los autores Galeano y Marulanda, decidieron realizarle la verificación 

de la prueba con el fin de que toda la caracterización fuese de forma integral. [19]  

 

5.3.9. Extracción de grasa animal 

 

 
Las grasas obtenidas de una materia prima animal se encuentran unidas y 

fusionadas al tejido membranoso o estructura celular del animal, los cuales forman 

la membrana grasa, para poder lograr la separación de la grasa del tejido 

membranoso del animal, se necesita llevar el producto a temperaturas altas, para 

así modificar su viscosidad y densidad del aceite y así ocasionar el rompimiento de 

las paredes celulares. [19]  

 

5.3.10. Tipos de extracción. 

Aun no se han establecido los tipos de extracción para obtener la grasa animal, sin 

embargo gran parte de los autores aciertan en una misma forma de clasificación. 

Las cuales son mediante la utilización de solventes, fusión húmeda y fusión seca. 

[19]  



5.3.11. Fusión seca. 

 
 

Este tipo de extracción es realizada y ejecutada sin un contacto directo con el agua, 

esto se puede hacer a una temperatura elevada y también se puede realizar a una 

temperatura baja este proceso es realizado en los molinos coloidales y también el 

procedimiento puede ser ejecutado en recipientes cerrados a temperaturas 

elevadas. De esta forma la humedad de los tejidos es expulsada mediante un efecto 

de respiradero o también se extrae generando vacío o condensándola. [19]  

 

5.3.12. Fusión humedad. 

 

 
En este tipo de extracción el agua tiene un contacto directo con la materia prima 

puesto que la mayoría de los casos se coloca la materia prima en un recipiente que 

soporte temperaturas elevadas y una presión muy alta con el fin de separar de la 

materia prima los tejidos carnosos y la grasa, el inyectar agua a vapor se hace con 

el fin de que estos fluidos aporten la temperatura necesaria para derretir la grasa 

dando como resultado final la separación de carne agua y grasa en forma de aceite. 

[19]  

 

5.3.13. Calentamiento por microondas. 

 

 
En esta forma de extracción el calentamiento mediante microondas da como 

resultado una rápida y eficiente transformación de energía aprovechando al máximo 

la interacción molecular que generan los campos electromagnéticos entre solventes 

y la materia prima el cual reduce el tiempo requerido para la extracción. [19]  

 

5.3.14. Ultrasonido. 

Al hacer uso de ondas de presión de sonido oscilantes con frecuencias más altas 

para realizar la separación de aceites contenidos dentro de una materia prima es  



una técnica de extracción no térmica, puesto que esta utiliza las vibraciones dentro 

de una cavidad para separar la grasa de las paredes celulosas [19]  

 
 

 
5.3.15. CO2 supercrítico. 

 

 
En este se mantiene el alcohol en una temperatura elevada generando una presión 

alta para separar el aceite en ausencia del catalizador. [19]  

 
5.3.16. Caracterización del aceite. 

 

 
En la fabricación del biocombustible diésel el aceite obtenido para la producción del 

mismo debe contar con ciertas características determinantes para que así el 

resultado final del biodiesel cumpla con las especificaciones para que así mismo 

poder alimentar un motor diésel con un resultado satisfactorio . [19]  

 

5.3.17. Densidad del aceite. 

 

 
El aceite no cuenta con una normatividad exacta en cuanto a la medición de la 

densidad del mismo, ya que se encuentran una gran variedad de aceites existentes, 

estos oscilan entre 0.840 y 0.96 g/cm3 dependiendo del tipo de aceite, pero debe 

ser menor a la cantidad de agua para que favorezca el proceso de separación. [19]  

 

5.3.18. Viscosidad del aceite. 

 

 
Este parámetro va directamente ligado a la calidad del biodiesel, ya que el resultado 

final en cuanto a la viscosidad del biodiesel es directamente proporcional en a la 

viscosidad del aceite utilizado para su producción, y en cuanto al funcionamiento de 

este biocombustible entre más viscoso sea más alta será la perdida de potencia y 

así mismo más baja será la lubricación de este. [19]  



 
 

5.3.19. Índice de acidez. 

 

 
Este parámetro se refiere a la cantidad necesaria de hidróxido potásico en 

miligramos necesario para neutralizar un gramo de grasa o aceite, es acertado 

expresarlo como grado de acidez el cual representa el porcentaje de ácidos grasos 

libres existentes y presentes en dicho aceite o grasa [19]  

 
5.3.20. Índice de saponificación. 

Este parámetro indica la cantidad de NaOH o KOH necesaria en miligramos para 

convertir 1g de ácidos grasos libres en jabón, este índice es una medida de masa 

molecular de los ácidos grasos presentes en la materia prima proveniente de grasa 

animal para la elaboración y producción del biocombustible biodiesel. [19]  

 

5.3.21. Índice de yodo. 

 

 
En este parámetro se encuentra inmerso la cantidad de yodo en gramos que se 

pueden ajustar por cada 100 gramos de aceite o aceite solidificada conocida como 

grasa este parámetro influirá directamente en la producción del biodiesel para definir 

su calidad ya la oxidación del biocombustible se da entre más altos sean los índices 

de yodo [19]  

 

5.3.22. Índice de peróxido. 

 

 
Esta variable es medida en menor cantidad en relación a las anteriores pues esta 

se mide en mili-equivalentes de oxígeno por cada kilo de aceite destinado para la 

producción del biocombustible, ya que este parámetro se encarga de medir en qué 

estado de oxidación se encuentra el aceite destinado para iniciar la producción del 

biodiesel , un aceite con un alto índice de peróxido tiene una capacidad bajo o 

inferior de antioxidante esta capacidad será la encargada de determinar la vida que  



soportara el biocombustible al estar almacenado al igual que su degradación en las 

mismas condiciones de almacenamiento [19]  

 

5.3.23. Proceso de obtención de biodiesel. 

 

 
Es necesario realizar unas modificaciones químicas a los aceites que serán 

utilizados como materia prima para la producción del biocombustible esto se realiza 

por que dicho aceite es contenedor de ácidos grasos libres, agua, fosfolípidos y 

esteroles. [19]  

 

5.3.24. Pre-tratamiento. 

 
 

La transterificacion usa una reacción en la que los aceites a usar para ser 

convertidos en biodiesel deben ser sin presencia de agua y son de muy baja acidez, 

a este tipo de aceite se le llaman aceites anhidros, son aceites con un bajo contenido 

de ácidos grasos libres denominados por sus siglas (AGL) la utilización de este tipo 

de aceites favorece la formación de jabones por la reacción de saponificación y la 

neutralización del catalizador. [19]  

 

5.3.25. Neutralización de ácidos grasos. 

 

 
La grasa y aceites son contenedores de triglicéridos y también cuentan con 

cantidades pequeñas de ácidos grasos libres los cuales al entrar en relación con los 

catalizadores utilizados para la producción de biodiesel en contacto o presencia de 

agua se saponifican, formando agua y grandes porciones de jabón estos 

catalizadores son (NaOH o KOH). [19]  

Para lograr la neutralización de los ácidos grasos libres (AGL) presentes en el aceite 

para la producción del biodiesel, es necesario tratarlos con diferentes soluciones de 

concentración de catalizadores de (NaOH o KOH), esto va ligado al grado de acides  



existente en el aceite también es necesario elevar la temperatura asegurando que 

supere los 70°C. [19]  

 

5.3.26. Esterificación. 

 

 
En el caso que la materia prima utilizada para generar el biocombustible biodiesel, 

contenga un índice elevado de acidez superior al 4% será necesario llevar dicho 

grado de acidez a un porcentaje inferior al 2% esto se logra mediante el uso de 

esterificación, en esta reacción los ácidos grasos libres (AGL) se esterifican para 

ser transformados en alquiler-teres o mejor llamados esteres. [19]  

 

5.3.27. Transesterificación. 

 

 
Para la producción del biocombustible biodiesel existen diferentes métodos los 

cuales varían o son dependientes del tipo de materia prima a utilizar el tipo de 

catalizador a ser utilizado o el uso de resinas de intercambio iónico, los métodos 

que más suelen emplearse son pirolisis (ácida, básica y enzimática), la 

transesterificación ácida es el método más utilizado por ser la forma con mayor 

factibilidad por ser el método más económico y con buenos resultados. [19]  

 
5.3.28. Purificación. 

 

 
El objetivo de realizar este proceso de purificación del biocombustible biodiesel 

consiste en llevar el PH de la mezcla de metilesteres y las concentraciones 

contaminantes este proceso se ejecuta en dos pasos  

• Lavado. En este punto es purificado el biodiesel obtenido el cual tendrá 

varias etapas de lavado con agua con el fin de eliminar residuos de metanol, de el 

catalizador sin reacción utilizado en la producción del biodiesel y la glicerina que no 

reacciono dentro de la mezcla  



• Secado. En este proceso se elevará la temperatura del biodiesel esta 

temperatura será controlada en un rango de 95°C y 100°C para evitar que el 

biodiesel no llegue al punto de ignición el cual se da sobre los 120°C este proceso 

lleva un tiempo estimado de 1 a 3 horas. [19]  

 
5.4. Principios de transducción, transductores de presión. 

 
 

5.4.1. Elementos Electromecánicos 

 
 

Los elementos electromecánicos generan la señal correspondiente mediante la 

combinación de un elemento mecánico elático combinado con un elemento 

transductor electico. [28]  

Estos pueden ser agrupados de la siguiente forma:  

• Equilibrio de Fuerzas.  

• Resistivos.  

• Magnéticos.  

• Capacitivos.  

• Extenso métricos.  

• Piezoeléctricos.  

5.4.1.1. Resistivos. 

 
 

En estos elementos un potenciómetro será el encargado de variar la resistencia a 

su vez es combinada la variación de movimiento del elemento mecánico que en la 

mayoría de estos elementos resistivos es un tubo de Bourdon, este tipo de 

transductores son simples ya que arrojan salidas altas para su lectura y toma de 

datos por este motivo no es necesario el uso de amplificadores. Pero aun así estos 

tienen ciertas limitaciones ya que no poseen una alta resolución y son muy 

sensibles a las vibraciones y perturbaciones también son dependientes a las 

condiciones ambientales. [28]  

En este tipo de elementos resistivos el rango de trabajo está definido o limitado por 

el transductor mecánico.  



.  
 

Ilustración 11 Transducción Resistiva. [28] 

Las ecuaciones que rigen este comportamiento resultan. 

P= kx/A R(x)= rx  

k= Constante del fuelle. 

a= Sección del fuelle. 

x= Elongación del fuelle.  

r= Variación de Resistencia [Ω/mm] 

Valores usuales de error: 1-2% span. 

Rango: 0 a 300Kg/cm2  

• Inductancia Variable. 

Para la toma de información mediante este tipo de sensor por lo general se utilizan 

sensores de posición lineal este tipo de sensores toman el nombre de 

LVDT(transductor de desplazamiento variable lineal),en los cuales el 

funcionamiento parte de la siguiente estructura en la cual el núcleo va a estar 

vinculado a un diafragma, el cual será el encargado de variar según la presión 

latente en el punto de medición, estas lecturas se dan mediante la deformación del 

diafragma debido a la presión el núcleo se mueve y de esta forma el nivel de 

acoplamiento generado entre el primario y el secundario también lo hace de esta 

forma es correcto decir que la presión es directamente proporcional a la deformación 

en el diafragma, el uso de este tipo de sensores es muy favorable por el hecho de 

que son pequeños y tienen una muy buena resolución y cuenta con un margen de 

error muy pequeño casi despreciable pues de solo 1%. [28]  



• Reluctancia Variable. 

 

 
La estructura de este tipo de sensor se encuentra un imán permanente también 

puede ser un electroimán y un núcleo ferromagnético desplazable o móvil , dicho 

núcleo se desplazara por medio del tubo Bourdoun o un diafragma, variando así la 

reluctancia del circuito magnético y de forma proporcional la inductancia de una 

bobina presente en el circuito. [28]  

 
 

 

Ilustración12 

Transducción Magnética. 

Ilustración13 Ecuaciones Del 

Comportamiento. 

 

α = Angulo de giro del núcleo.  

m = Es la variación de permeabilidad relativa por cada grado de giro. 

Error usual 0.5% span. [28]  

 
5.4.1.2. Capacitivos. 

 

 
Los capacitivos tienen como fundamento principal la variación que pueda ser 

producida en un condensador al generar desplazamiento en alguna de sus placas 

de presión esa placa tiene una forma de diafragma la cual está en medio de placas 

fijas dando como resultado dos condensadores el primero con una capacitancia fija 

y el segundo con una capacitancia variable, la característica de los sensores 

capacitivos y ventajas que ofrecen son tamaño reducido y construcción robusta, por 

otro lado su limitación más grande es el hecho de que la señal para la toma de datos 

es débil motivo por el cual es necesario implementar amplificadores para ampliar la 

potenciar la señal pero el riesgo de esto es introducir ruidos los cuales pueden  



afectar la toma de datos ya que este tipo de sensores también encuentran entre sus 

limitantes el ser sensibles a las variaciones de temperatura y oscilaciones 

mecánicas . [28]  

 
5.4.1.3. Galgas Extensométricas. 

 

 
Las galgas extenso métricas son sensores construidos a partir de un metal con la 

capacidad de elasticidad al cual se le une un alambre y caminos conductores, las 

datos se producen al deformar el soporte de la galga extenso métrica ya que el 

sensor se estirara o sufrirá alguna deformación, obteniendo como resultado una 

variación en su resistencia, la variación de dicha resistencia es directamente 

proporcional a la deformación producida en la galga extenso métrica y la 

deformación de dicha galga extenso métrica es proporcional a la presión que le sea 

ejercida, el valor en resistencia la salida es el dato que se tomara para saber la 

presión medida en la siguiente ilustración se tiene la fórmula de una galga . [28]  

 

Ilustración 14 Formula De Galgas. 

 
 

Donde se ha atribuido una constante “G”, la cual es la constante que definirá la 

galga extensométrica estas presentan variaciones oscilan entre 2 ha 2.2 en galgas 

de soporte metálico.  

se utilizan de forma habitual en circuitos en forma de puentes, los cuales son 

circuitos diseñados para los valores típicos de estas galgas, para resistencias 

normales de 120W, 350W, 600W y 1000W, utilizando corrientes que no excedan los 

10mA. [28]  



5.4.2. Elementos Electrónicos. 

 

 
Entre los sensores con elementos electrónicos se encuentran equipos con 

membranas de silicio, de acero fino o con materiales dilatables de otras formar. [28] 

También existen elementos electrónicos de vacío. Clasificados como:  

• Mecánicos.  

• McLeod.  

• Térmicos.  

• Ionización.  

.  

5.4.2.1. Sensor capacitivo. 

 

 
Este tipo de sensores es basado a partir de la tecnología del silicio, estos sensores 

evalúan el cambio capacitivo de una membrana la cual es de cerámica, variación 

que es ocasionada por el movimiento en relación contra un electrodo paralelo  

Los sensores de presión capacitivos con procesamiento de señales son utilizados 

en micro tecnología en las siguientes áreas: [28]  

• Técnica de películas delgadas para los electrodos.  

• Técnica de películas gruesas para el híbrido de procesamiento de señales.  

• ASIC para el procesamiento de señales.  

• Técnica de micro montaje para la membrana de cerámica.  

 

 
5.4.2.2. Sensor Hall 

 

 
Este tipo de sensores aprovecha el efecto hall el cual se característica por producir 

un campo eléctrico al separar dos piezas conductoras o cargas en el interior de un 

conductor en el cual circula una corriente en presencia de un campo magnético, 

este tipo de sensores para medir la variable presión tienen dentro de su cuerpo un 

pequeño imán fijo este imán va unido a la membrana y es en este que se generara 

el cambio de tensión hall [28]  



 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

Ilustración 15 Sensor Hall. 

 
 

5.4.2.3. Sensor Piezorresistivo. 

 

 
Este sensor para la toma de datos utiliza una placa conformada por resistencias que 

se obtienen implantación de iones, su toma de lecturas del cambio de presión en 

sistema a medir se da por la presión que se genere en la placa a si variando el valor 

de la resistencia eléctrica dando como resultado un valor proporcional a la presión 

ejercida en la placa resistiva [28]  

  

Ilustración 16 Sensor Piezorresistivo. 



5.4.2.4. Sensor Monolítico. 

 

 
Los sensores monolíticos también son llamados sensores de silicio este tipo de 

sensores son elementos que usan como base las propiedades térmicas de las 

uniones semiconductoras miden la variación de presión mediante la temperatura 

generada en la separación de las uniones semiconductoras este tipo de sensores 

regularmente traen o cuentan con un circuito integrado para el procesamiento y 

lectura de señales [28]  

 

 

Ilustración 17 Sensor Monolítico. 

 
 

5.4.2.5. Térmicos. 

 
 

Los sensores térmicos tienen como principio fundamental el equilibrio entre la 

energía disipada desde la superficie caliente por un filamento el cual es calentado 

por una carga constante bajo la presión del gas ambiental cuando dicho gas es 

sometido a presiones absolutas.[28]  

 

5.4.2.6. Bimetálico. 

 

 
Este tipo de sensores utiliza como principio fundamental dos laminas metálicas de 

diferente tipo y de características totalmente diferentes con el fin de que estas 

reaccione ala la presión dentro de un sistema de formas diferentes por lo general 

una de las láminas debe ser de bronce y la otra de algún acero para así garantizar 

que en una presión y temperatura, la lámina de bronce trate de sufrir un cambio  



físico tratando de tomar una curva y la de acero trata de mantener sus propiedades 

físicas así generándose presión de una lámina contra la otra por lo general el 

calentamiento mediante una fuente de tención estable de la espira o lamina de 

bronce , la toma de datos se genera mediante cualquier cambio que sufra la presión 

se verá reflejada mediante una deflación en la espiral de bronce. [28]  

 

5.4.2.7. Transductores de Ionización. 

 

 
Este tipo de sensores aprovechan las colisiones existentes entre las moléculas y los 

electrones pues estas colisiones generan iones y la velocidad de generación de 

estos iones depende de la corriente iónica y este tipo de corriente iónica es variante 

y proporcional a la presión de medida la toma de datos se basa en la medida de 

corriente ionizada. [28]  

 

5.4.2.8. Filamento Caliente. 

 

 
Este tipo de sensores parten del cabio de variable de medida pus la toma de datos 

de este se basa en la temperatura encontrada en los filamentos de su estructura 

para así saber a qué presión están sometida, la temperatura de estos filamentos es 

directamente proporcional a la presión en la que se encuentran sometidos por ende 

las variaciones de presión en la medida o toma de datos se verán reflejadas como 

variaciones de temperatura. [28]  

 

5.4.2.9. Radiación. 

 

 
El sensor de radiación utiliza una fuente de radio sellada que será la encargada de 

producir partículas alfas que ionizan las moléculas del gas en la cámara de vacío y 

que por lo tanto, es proporcionada la presión total del sistema. [28]  



 
 
 

 

5.5. SIMULACIONES Y RESULTADOS. 

 
 

Según los tipos y principios de transducción de los transductores de presión, se opta 

por elegir un Manómetro con muelle tubular con señal de salida eléctrica de 

referencia PGT23, como se observa en la Ilustración 18 junto a su diseño en 3D, 

este está hecho en acero inoxidable y posee las siguientes características:  

 

 
Ilustración 18 Sensor PGT23, con diseño 3D. 

 
 

Aplicaciones  

 

▪ Detección e indicación de procesos  

▪ Señal de salida 4 .... 20 mA para la transmisión de valores de proceso al  

puesto de mando  

▪ Indicación analógica in situ, de fácil lectura sin energía auxiliar  

▪ Industria de procesos: química, petroquímica, de petróleo y gas, generación 

de energía, agua y tratmiento de aguas residuales  



Características:  

 

▪ No requiere configuración, “Plug and Play“  

▪ Transmisión de señal según NAMUR  

▪ Rangos de medida desde 0 … 0,6 bar a 0 ... 1.600 bar  

▪ Indicación analógica de buena lectura, diámetro nominal 100 ó 160  

▪ Instrumento de seguridad S3 según EN 837-1  

 

El transductor PGT23 es ideal para aplicaciones que requieren una indicación en el 

sitio y a la vez una transmisión de señal para ser procesada en una parte de control 

o puesto de mando.  

 
La unión del sistema mecánico de medición con salida en transmisión electrónica 

permite medición ante cualquier interrupción de energía  

 
El PGT23 cumple con la normatividad de seguridad para la indicación en el sitio de 

la presión de servicio de contenedores de presión. Este sistema permite manejar un 

punto de medición adicional con indicación mecánica.  

 
El diseño del PGT23 es un manómetro de alta calidad en acero inoxidable, El 

instrumento es fabricado según EN 837-1.  

 
El sistema de medición con muelle, completamente soldado, genera un movimiento 

giratorio proporcional a la presión. Un sensor de ángulo de giro, probado en 

aplicaciones críticas de la automoción, capta la posición del árbol indicador sin 

contacto y por lo tanto sin desgaste. De esta manera se genera la señalización 

eléctrica de 4…20 mA proporcional a la presión.  

 
 

 
5.5.1. ADQUISICIÓN DE DATOS DE PRESIÓN 

Se realiza una simulación en el software de desarrollo ModSim32, en el que se 

puede simular la recolección de información de diferentes transductores, y su  



procesamiento a través de un PLC, o diferentes tarjetas de adquisición de datos, en 

la Ilustracion 19 se observa la simulación de los registros de memoria de un plc con 

el que se recolecta y procesa a información del sensor PGT23, en la ilustración 20 

se observa la configuración de los límites del señal de salida del transductor.  

 

 

Ilustración 19 Simulador de registros de memoria de plc. 
 

 

 

Ilustración 20 Configuración de rango de señal en el transductor designado este es 

de 4 a 20 mA. 



 

 

 
 

Ilustración 21 Código utilizado para el procesamiento de la señal del transductor. 

 
En la ilustración 21 se ve la programación de las entradas y salidas según el 

transductor en esta parte se configura una variable que lleva el nombre de x = a 

analog input en esta se carga la función de para realizar el escalamiento según el 

transductor para ello se toma la ecuación de la recta y pendiente, en este punto 

según el valor leído en miliamperios por el procesador dará como resultado el valor 

de la presión, en la ilustrasion 22 se tiene la configuración realizada para la 

adquisición de datos en el software de desarrollo ScanSim32.  



 
 

Ilustración 22 Configuración del driver para la adquisición de datos 

 
En la Ilustracion 23 se evidencia los elementos y las alarmas programadas  

 

 
Ilustración 23 Interfaz gráfica de lectura del transductor de presión. 



 
 

Ilustración 24 Interfaz gráfica de alerta de sobre presión en el sistema.  

 
 

 
La Ilustración 24 muestra una de las alarmas programadas en este caso cuando 

hay una alta presión apaga la bomba y deja activa las válvulas de paso para llevar 

el sistema a un valor ideal.  



 
 

Ilustración 25 Interfaz gráfica con mensaje de presión normal. 

 
La Ilustración 25 muestra el medidor en punto estable los cuales serían entre los 90 

y 120 bares de presión en ese punto las válvulas y la bomba se encuentran 

encendidas y en operación ideal en ella se evidencia la alarma o mensaje de presión 

autógena.  

 

 
Adicional se realizan actividades complementarias de investigación para el 

desarrollo del prototipo del módulo de adquisición de datos de la variable presión, 

lo cual es una simulación realizada en el software simulador de procesos Hysys 

Aspen, en el cual se pueden ver las presiones utilizadas en el proceso de 

hidrotratamiento de ácidos grasos, esta se puede evidenciar en el Apéndice 2 y en 

la Ilustración 26.  



 
 

Ilustración 26 Simulación del proceso de Hidrotratamiento de acidos grasos en 

Hysys Aspen. 

La simulación que se muestra en la Ilustración 26 se realizó con base a las contristes 

del proceso de hidrotratamiento de aceite de pollo de la tabla 4.  

 
Tabla 4 Corrientes del proceso de hidrotratamiento de aceite de pollo. 

 

Estado de 

Agregación 

Composición T 

(°C) 

P (bar) Flujo 

(ml/min) 

Líquido  Ácidos grasos y 

triglicéridos  

60  Atmosférica  0,05  

Gaseoso  H2  60  70  70  

Gaseoso  CO, CO2, vapor de agua  350  70  0,05  

 

Líquido  
y propano     

 Diésel renovable     

 (alcanos saturados)     

Gaseoso  CO, CO2, propano  25    

Líquido  Agua +Diésel renovable 

(alcanos saturados)  

25  Atmosférica  ¨  



 
 

En la simulación realizada en el software de desarrollo químico Hysys Aspen se 

obvio que a una presión constante de operación de 70Bar, con temperaturas de 

350°C y un flujo de 10ml/min, se logró una transformación del 88.15% de 

transformación de los ácidos grasos en hidrocarburos tipo C-17 y C-18, adicional a 

estos se obtienen los subproductos como lo son un 5.65% de trioleina y un 6.19% 

de agua, estos son los productos obtenidos en la fase liquida, en la fase gaseosa 

se obtiene un 98.96% de Hidrogeno y el restante está compuesto por gases de CO, 

CO2, Propano y vapor de agua.  

En la Tabla 5 y en la Tabla 6 se muestran los pre-ensayos realizados en conjunto 

con el grupo PQI de la Universidad de Antioquia, en 2 reactores diferentes, el 

primero un reactor tipo batch con calentamiento y agitación, y el reactor tipo semi- 

batch o reactor continuo, ambos con un catalizador de NiMo soportado en Aluminas:  

Nomenclatura:  

 
NiMo: Catalizador de NiO-MoO3/Al2O3 

ME: Metilésteres  

AG: Ácidos grasos  

 
wi: Fracción másica del componente i 

P: Presión  

T: Temperatura 

t: Tiempo  

mAG: masa de ácidos grasos 

mCat: masa de catalizador  



Tabla 5 Pre-ensayos reacción deoxigenación de ácidos grasos en reactor 

Batch. 

Ensayo  Tipo de reactor  mAG (g)  mCat (g)  T (°C)  P (bar)  t (h)  Pureza (%)  

1  Batch  101,31  21,01  300  70  4  91  

2  Batch  100,97  21,00  350  90  4  91,16  

 
 

Tabla 6. Pre-ensayos reacción deoxigenación de ácidos grasos en reactor 

continuo. 

Ensay 

o  

Tipo 

de 

reactor  

FlujoAG 

(g)  

mCat 

(g)  

Conc 

Cat  

T 

(°C)  

P (bar)/Flujo 

H2  

Pureza 

(%)  

3  contin 

uo  

0,05  

ml/min  

6  0,4800  350  70 (70  

ml/min)  

98,46  

En los pre-ensayos de reacción de hidrotratamiento se obtuvo una conversión 

superior al 90% de los ácidos grasos en hidrocarburos.  

 

 
5.6. APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMEINTO 

En esta sección se mencionan las actividades desarrolladas para mostrar el 

proyecto ante la comunidad académica, científica nacional e internacional, en 

culminación de las tareas presentadas en la Tabla 2 del cronograma de actividades, 

y se realiza un registro de software.  

• Postulación de un artículo a una revista indexada: En el desarrollo de esta 

actividad se presentan diversas evidencias de cumplimiento, estas están expuestas 

en el anexo A, los cuales son Postulación de un artículo titulado “PRODUCTION OF 

RENEWABLE DIESEL THROUGH HYDROTREATMENT OF FATTY ACIDS 

DERIVED FROM ANIMAL WASTE” ante la revista “Waste Management 2020” en la 

cual fue aprobado el resumen pero no publicada, Postulación de un artículo titulado 

“PRODUCCIÓN DE DIÉSEL RENOVABLE MEDIANTE HIDROTRATAMIENTO DE  



ÁCIDOS GRASOS DERIVADOS DE RESIDUOS ANIMALES” ante la revista 

“Revista Electrónica de Investigación de Tecnologías Educativas Vol. IV Núm4 

2019” del ITFIP con registro ISSN: 2539-2506, la cual fue aprobada y publicada en 

la revista en las hojas de 44 a la 48, Postulación de un artículo titulado 

“PRODUCTION OF RENEWABLE DIESEL THROUGH HYDROTREATMENT OF  

FATTY ACIDS DERIVED FROM ANIMAL WASTE” en la revista “Revista de 

METROLOGIA Encuentros de Saberes ESDIME 2020” del SENA con registro ISSN: 

2590-4752, la cual fue aprobada y publicada en las hojas 32 a 38.  

• Realización de una ponencia en evento científico nacional o internacional: En 

el desarrollo de esta actividad se presentan diversas evidencias de cumplimiento en 

el Anexo B. Como lo son, Ponencia realizada en la Universidad ITFIP de la Ciudad 

del Espinal, el 6 de noviembre de 2019, en el evento científico “3 CONGRESO 

INTERNACIONAL Y 4 CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA”, y Ponencia 

realizada en el SENA- Centro de Diseño y Metrología de Bogotá, por medio virtual, 

el 11 de Diciembre de 2020, en el evento científico “Encuentro de saberes ESDIME  

- 2020”.  

• Realización de un taller de sensibilización con la comunidad académica: La 

evidencia de la realización de esta actividad se encuentra en el Anexo C. Esta es 

un taller de sensibilización realizado en la Universidad de Cundinamarca, en la 

ciudad de Fusagasugá, el 23 de octubre de 2019, en el evento científico “VIII 

Congreso Internacional de Ingeniería CIIUDEC 2019”.  

• Realización de la Socialización de Resultados: El cumplimiento de esta 

actividad se tiene condensado en el Anexo D. Ponencias realizadas en la 

Universidad de Cundinamarca, en la ciudad de Fusagasugá, el 19 de noviembre de 

2019, en el evento científico “II SIMPOSIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E 

INNOVACIÓN” y de manera virtual el 29 de octubre de 2020, en el evento científico 

“III SIMPOSIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACIÓN”.  

• Adicional se realiza un Software de adquisición de datos en el proceso de 

hidrotratamiento de ácidos grasos de origen animal, el cual fue enviado a revisión 

para registro de software ante la DNDA, el cual fue aprobado y registrado, esta 

evidencia se encuentra en el Apéndice 3.  



  



6. CONCLUSIONES 
 

 

 
Gracias a la búsqueda de patentes se determinó que, para la producción de diésel 

renovable a partir de residuos grasos animales, realizada por el método de 

hidrotratamiento en un reactor tipo semi-batch o de flujo continuo, requiere elevadas 

condiciones de operación como lo son una temperatura alrededor de los 350°C, una 

presión alrededor de los 70Bar y un flujo lento alrededor de 0.05ml/min.  

Es importante el monitoreo y sistema de alerta de la presión manejada en el sistema 

de la reacción de hidrotratamiento de ácidos grasos de origen animal, debido a que 

este proceso utiliza una presión base de 70Bar, pero al generarse la reacción de los 

ácidos grasos con el catalizador, en la sección del reactor tubular de lecho fijo, a 

350°C se genera un incremento en la presión autógena a unos 90Bar, por ende es 

necesario monitorear y alertar de forma rápida al personal que controla el prototipo 

de planta experimental sobre posibles incrementos de presión no previstos, para 

que el usuario pueda tomar las medidas correctivas, de igual manera el prototipo de 

planta experimental cuenta con válvulas de alivio que aseguran la protección del 

mismo.  

Se realizan pruebas de simulación con el software de desarrollo ModSim32, en 

conjunto con ModScan32 que simulan la recolección de datos de un transductor de 

presión y generan alertas visuales para el usuario del prototipo planta experimental, 

esta se validan con las presiones de operación generadas en la simulación del 

proceso de hidrotratamiento en un reactor de lecho fijo, realizadas en el entorno de 

desarrollo químico Hysys Aspen, adicional se validan con los resultados que se 

obtuvieron en los pre-ensayos realizados en conjunto con el grupo PQI de la 

Universidad de Antioquia, validando que las presiones normales de operación son 

de 70Bar y al generar la reacción se genera un aumento en la presión autógena de 

90Bar.  

La Viabilidad técnica y financiera del proyecto, puede servir de referencia para 

ofrecer al país un combustible alternativo que pueda sustituir en alguna medida al 

diésel petroquímico consumido. Se espera que los resultados brinden una excelente  



alternativa para reducir ciertos contaminantes, como los productos de azufre en el 

combustible Diesel derivado de la petroquímica.  
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8. ANEXOS 

 

 
Anexo A Postulación de un artículo en revista indexada. 

 
 

 
Ilustración 27 Resumen del articulo presentado en la revista “Waste Management 

2020”. 

 
 

 

 
Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



 

Ilustración 28 Aprobación Postulación Artículo 
 

 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 29 Correcciones necesarias Artículo 
 

 

 

 
Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 30 Correcciones necesarias Artículo 
 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 31 Revista Electrónica de Investigación de Tecnologías Educativas Vol. 

IV Núm4 2019 ITFIP ISSN: 2539-2506 
 

 



 

 



 



 



 



Ilustración 32 Revista de METROLOGIA Encuentros de Saberes ESDIME 2020 

ISSN: 2590-4752 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 
 
 
 

 



Anexo B Realización de una ponencia en evento científico nacional o 

internacional. 

Ilustración 33 Diapositiva de ponencia realizada en el “3 CONGRESO 

INTERNACIONAL Y 4 CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA”. 

 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 34 Resumen del articulo presentado en el “3 CONGRESO 

INTERNACIONAL Y 4 CONGRESO NACIONAL DE INGENIERÍA”. 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 35 Certificado de ponencia realizada en el “SENA – Encuentro de 

saberes ESDIME - 2020”. 

 



Ilustración 36 Diapositiva de ponencia realizada en el “SENA – Encuentro de 

saberes ESDIME - 2020”. 

 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Anexo C Realización de un taller de sensibilización con la comunidad 

académica. 

Ilustración 37 Agenda del taller de sensibilización con la comunidad académica en 

el “VIII Congreso Internacional de Ingeniería CIIUDEC 2019”. 

 

Fuente: Realizada por grupo de investigación. 



Ilustración 38 Diapositiva del taller de sensibilización con la comunidad académica 

en el “VIII Congreso Internacional de Ingeniería CIIUDEC 2019”. 

 

 
LINK DE LA PONENCIA:  

https://www.emaze.com/@AZRTLZTL/copy1?fbclid=IwAR0vbicRh8MyV5fC5ItqmF 

phftoKG8vClW2ZeqVpPYm_zDikmjRCvNdRK-A  

https://www.emaze.com/%40AZRTLZTL/copy1?fbclid=IwAR0vbicRh8MyV5fC5ItqmF


Anexo D Realización de la Socialización de Resultados. 

 
Ilustración 39 Diapositiva de socialización de resultados en el “II SIMPOSIO DE 

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACIÓN” y en el “III SIMPOSIO DE CIENCIA, 

TECNOLOGIA E INNOVACIÓN”. 

 



Ilustración 40 Resumen del articulo presentado en el “II SIMPOSIO DE CIENCIA, 

TECNOLOGIA E INNOVACIÓN” y en el “III SIMPOSIO DE CIENCIA, 

TECNOLOGIA E INNOVACIÓN”. 

 



APENDICES 

Apéndice 1: Informes bimestrales. 

Los informes bimestrales se presentaron en las fechas definidas en el cronograma 

de actividades inicial en el que comprende desde la búsqueda de patentes para la 

realización del estado de la técnica hasta el diseño del módulo de adquisición de 

datos de variable presión.  

 
A.1.1 Informe bimestral 1. 

Este documento incluye la información de las patentes utilizadas en el estado de la 

técnica que fueron usadas para determinar los clústeres, conteniendo el autor, año, 

institución, tema de interés, se encuentra en el Apéndice A.1.1.  

 
A.1.2 Informe bimestral 2. 

Este documento tiene la información del proceso de acondicionamiento necesario 

de las grasas de origen animal para producción de diésel renovable, se encuentra 

en el Apéndice A.1.2.  

 
A.1.3 Informe bimestral 3. 

En este documente se plasma todo el proceso del diseño del prototipo de módulo 

de adquisición de datos de la variable presión, en el proceso de hidrotratamiento 

para la producción de diésel renovable a partir de ácidos grasos de origen animal, 

se encuentra en el Apéndice A.1.2.  



 

Apéndice 2: Simulación del proceso químico en el entorno “HYSYS ASPEN”. 

Ilustración 41 Simulación creada en Hysys Aspen V11 
 

Fuente: Simulación realizada por grupo de investigación. 



Apéndice 3: Software de adquisición de datos en el proceso de 

hidrotratamiento de ácidos grasos de origen animal. 

Ilustración 42 Interfaz gráfica del software de adquisición de datos en el proceso 

de hidrotratamiento de ácidos grasos de origen animal. 

 

Fuente: Software realizado por grupo de investigación. 



 
 

Ilustración 43 Registro ante la DNDA del software de adquisición de datos en el proceso de hidrotratamiento de ácidos 

grasos de origen animal. 

 

 
Fuente: Software realizado por grupo de investigación. 


