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RESUMEN

Ante la busqueda de soluciones ambientalmente sostenibles, que
disminuyan la contaminacion ambiental por efecto de la combustion del
motor diesel, se ha visto necesario realizar este proyecto que consiste en
el reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible. Se
pone a consideracion un levantamiento estadistico acerca del uso y
disponibilidad de aceite de cocina usado en la ciudad de Latacunga, se
recolecta y utiliza el aceite como materia prima para la elaboracion de
biocombustible, tratandose de una fuente de energia renovable. Para la
obtencion del biodiesel se disefia y construye un prototipo de reactor
semiautomatico considerando la compatibilidad de materiales del reactor,
con los fluidos y sustancias quimicas que interviene en el proceso y
también ayudado con software de disefio grafico SolidWorks y Ansys, que
determinan la fiabilidad de la maquina. Mediante la investigacion del
proceso quimico llamado transesterificacion se determina la cantidad de
catalizador y metanol para convertir el aceite vegetal en biodiesel. Este
biocombustible es sometido a ensayos de caracterizacion fisico-quimicas
para dar cumplimiento con las normativas de calidad Europea y
Estadunidense. En un vehiculo con motor diesel se desarrollan pruebas
mecanicas de torque, potencia, consumo de combustible y opacidad de
gases combustionados, con biodiesel en diferentes porcentajes con el fin

de conocer la mezcla biodiesel- diesel ideal.
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SUMMARY

Because of the environmental and sustainable search for solutions, which
decrease environmental pollution cause by combustion of motor diesel, it
has been necessary to carry out this project that consists of the recycling
of vegetable oil from fries to be used as bio-fuel for motors run by diesel

The present investigation consisted of carrying out a statistical analysis on
the use and availability of home-used oil in Latacunga in order to give it
utility as raw material for the elaboration of biofuel. For obtaining biodiesel,
a semi-aquatic prototype is designed and built, to accomplish that goal,
the compatibility is considered of the reactor materials with chemical
substances that intervene in the process of producing biofuel and assisted
by the SolidWorks Graphic Design software and Ansys, which determines
the reliability of the machine. Through the study of a chemical process
called “transesterification”, it was possible to determine the amount of
catalyzer and methanol to convert vegetable oil into biodiesel. This biofuel
is subjected to the physical and chemical characterization tests in order to
comply with the norms of European and American quality. In a vehicle run
by a diesel motor, a few torque mechanical tests were carried out, as well
as power tests, fuel consumption and opacity of fueled gasses, using
biodiesel at different percentages with the aim of getting to know the

mixture of biofuel and ideal diesel.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La contaminacion ambiental se inicia con el uso de combustibles de gasoil
o diesel, y se incrementa con el transcurso del tiempo y las ventas
realizadas de este tipo de motor dando lugar asi al primer control de
emisiones de gases contaminantes en 1966 en el estado de California,
pero en 1968 se implementdé en todos los Estados Unidos y en las

siguientes décadas y en la actualidad son estdndares internacionales.

La utilizacion de biocombustibles es tan antigua como la de los mismos
combustibles de origen fésil. La idea de usar aceites vegetales como
combustible para motores de combustion interna data de 1900. En ese
afo el Rudolf Diesel uso aceite de mani en su motor de compresion, para

impulsar una de sus creaciones en la exposicion de Paris.

Durante la segunda guerra mundial, y ante la escasez de combustibles
fosiles, se destaco la investigacion realizada por Otto y Vivacqua en el
Brasil, sobre diesel de origen vegetal, pero fue hasta el afio de 1970, que
el biodiesel se desarroll6 de forma significativa a raiz de la crisis

energética, y al elevado costo del petroleo.

Las primeras pruebas técnicas con biodiesel se llevaron a cabo en 1982
en Austria y Alemania, y para el afio de 1985 en Austria, se construyo la

primera planta productora de biodiesel.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Degradacion del Afectacion a la Efectos nocivos
ecosistema capa de ozono para la salud

CONTAMINACION AMBIENTAL POR EFECTO DE LA COMBUSTION
DE MOTORES DIESEL

Uso de . ] Emisiones de
combustibles Baja c:ahd.ad de gases y grado
fosiles combustibles de opacidad

elevados

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 1.1Diagrama causa - efecto

La contaminacion ambiental por efecto de la combustion de motores
diesel, se debe al uso de combustibles fésiles y que al ser de baja calidad,
producen emisiones contaminantes como diéxido de carbono, monoxido
de carbono, 6xidos de nitrégeno, material particulado, hidrocarburos y
sulfuros, que afectan a la capa de ozono y que son perjudiciales para la
salud de todo esto es de donde parte el reciclaje y la busqueda de
combustibles menos contaminantes y alternativos para usarlos en

motores diesel sin ser necesario ningun tipo de modificacion.



1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La aplicacion de este biocombustible en motores diesel dara como
resultado una disminucion de los contaminantes (dioxido de carbono,
mondxido de carbono, Oxidos de nitrégeno, material particulado,
hidrocarburos y sulfuros) producidos por el motor diesel, y ademas con
respecto a la economia de la sociedad este nuevo biocombustible
resultaria mas econémico y accesible al bolsillo porque podria ser usado
a parte de los vehiculos diesel, en generadores de electricidad y
calefactores.

El uso de combustibles de origen vegetal, cobra una gran importancia en
nuestros dias por varias razones, como el hecho de provenir de una

fuente renovable.

La importancia de producir biodiesel por este método es evitar posibles
deforestaciones, incremento del precio en alimentos y escases de los

mismos como el maiz, la cafia de azUcar, etc.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Reciclar el aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en

motores diesel en diferentes proporciones.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar una estadistica de los desechos de aceite vegetal de frituras
producidos en la ciudad de Latacunga.

e Tratar el aceite vegetal reciclado.



e Caracterizar el diesel y biodiesel mediante pruebas de laboratorio.
e Realizar pruebas mecénicas de torque, potencia, consumo de
combustible y opacidad en un vehiculo con motor diesel en diferentes

proporciones de diesel - biodiesel.

1.5 METAS

e Disponer de un prototipo de bioreactor para la obtencion de biodiesel a
partir de aceite vegetal reciclado, con la capacidad de producir 40 litros
de biodiesel.

e Obtener un biodiesel de excelente calidad con las siguientes

caracteristicas:

Densidad.- (860-900)Kg/m?
Viscosidad.- (1.9-6)cSt

Punto de inflamacién.- minimo 120°C
Poder calorifico.- (39-42) MJ/Kg

e Mantener la potencia y torque del motor en el que sea probado la
mezcla diesel - biodiesel.

¢ Reducir la opacidad un 40%.

e Utilizar una mezcla de diesel y biodiesel al 5%, 10%, 15%, 20% y 50%.

1.6 HIPOTESIS

¢El reciclaje de aceite vegetal sera una alternativa para proteger al medio

ambiente?

¢El reciclaje de aceite vegetal para uso como biocombustible sera una

alternativa de combustible para motores diesel?



CAPITULO 2

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1 DIESEL
2.1.1 DEFINICION

Segun Rodriguez J. (2007) “El diesel no es mas que un combustible, que
a semejanza de la gasolina es un derivado del petréleo. Es obtenido como
producto intermedio en la columna de destilacion atmosférica a
temperaturas entre los 190 a 400 (°C). El diesel estda formado
principalmente por hidrocarburos parafinicos, arométicos y naftalénicos
que en general tienen entre 10 a 22 carbonos en su cadena.
Adicionalmente, en su composicidbn se encuentra nitrdgeno, azufre,

metales pesados como el vanadio, oxigeno, etc”.

Tabla 2.1 Especificaciones para el diesel

METODO _Um
PROPIEDAD ASTM SUQL%QRO COMUN
Punto do mflamacxdn (min) [°C) 093 52 52
Pgua ¥ S0dimentos (max) [Jevol] D275 0,05 0,05
min D86 282 282
ll’empentura de destiaadn T9O [°C] — 538 5% %
F a @40°C [mavils) (S LS 1.9 1.9
D445 40 41
Cenzas (max) [%masa) D482 0,01 0,01
0.2 0.05 —-
Bulfuro (mdx) [¥%emasa) 5155 — 050
Corroson on Limna de cobee (max) @ 50°C 0130 N3 N3
por 3 horas
Numero de cetano (min) D613 40 40
Indice de cetano (min) [$X (3 a0 —
F Aromabaidad (max) (% vel) D-1319 35 -
Punto de nebulzacdn (mdx) [°C) 0-2500 - —
de carbdn (max) [%emasa) D524 035 0,35

Fuente: Norma ASTM D-975



Garcia J. (2006) “La calidad del diesel es muy importante para el
desempeiio del motor por lo que este combustible debe cumplir con las
especificaciones mencionadas en la tabla 2.1. Propiedades como la
viscosidad cinematica, temperaturas de destilacién, poder calérico y
namero de cetano son de extremada importancia para el buen
funcionamiento de un motor diesel. El limite de sulfuro en el combustible
es importante para la reduccién de emisiones de SOXx, al igual que para
disminuir el ataque quimico del azufre en las valvulas de escape, bomba
de inyeccion, en el multiple de escape y dafios causados al catalizador. Si
el motor va a operar a bajas temperaturas, resulta importante tomar en
cuenta el punto de nebulizacion. El punto de inflamacion y la cantidad de
agua y sedimentos son importantes para el almacenamiento, transporte y

seguridad”.

El diesel es usado en vehiculos, camiones, autobuses, taxis, en motores
estacionarios de plantas eléctricas y motores marinos, ademas como
combustible para la produccién de energia en quemadores y calderas.

2.1.2 REQUISITOS DEL COMBUSTIBLE DIESEL

Segun Castro P. (2007) menciona que “El diesel debe cumplir con los

siguientes requerimientos”:
e Inflamabilidad
El tiempo de retardo de encendido debe ser lo suficientemente corto

para permitir el arranque facil del motor. EI combustible diesel debe

permitir la marcha suave del motor con poco golpeteo.



Fluidez en baja temperatura

El combustible debe permanecer liquido a bajas temperaturas, de tal

modo que el motor arrancara facilmente y marchara suavemente.
Lubricidad

El combustible diesel sirve como lubricante para la bomba de
inyeccion e inyectores, por lo tanto, este debe tener adecuadas
propiedades de lubricacién.

Viscosidad

Debe de tener una apropiada viscosidad (espesor), de tal modo que

sea asegurada una apropiada atomizacion por los inyectores.

Bajo contenido de azufre

El contenido de azufre causa corrosién y desgaste en las piezas del

motor, de manera que su contenido debe ser minimo.

Estabilidad

No pueden ocurrir cambios en la calidad y no debe de producir goma,

etc. durante su almacenaje.

NUmero de Cetano

El numero de cetano o clasificacion de un combustible diesel es un

método de indicacién de la habilidad de un combustible diesel para



evitar el golpeteo. Cuando es mayor la clasificacion de cetano, mejor

es la habilidad del combustible para hacer esto.

2.2 BIODIESEL

2.2.1 HISTORIA

A fines de siglo XIX. Un ingeniero aleman llamado Diesel R. (1913),
inventa el motor de combustion que utiliza fuel oil y a partir de alli
implementd tempranas versiones de una maquina que utilizaba aceite de

mani como energia.

e 1970.El biodiesel se desarrollé de forma significativa a raiz de la crisis
energética y el elevado costo del petroleo.

e 1982. En Austria y Alemania, se llevaron a cabo las primeras pruebas
técnicas con este combustible vegetal.

e 1985. En Silberberg (Austria) se construyé la primera planta piloto
productora de biodiesel a partir de las semillas de colza o canola.

Actualmente Alemania, Austria, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia,
Malasia y Suecia son pioneros en la produccion, ensayo y uso de

biodiesel en automoéviles.

2.2.2 DEFINICION

Segun Benjunea P. (2009) el biodiesel “es un combustible sustituto del
gasotleo para motores diesel, el cual puede ser producido partiendo de
materias primas agricolas (aceites vegetales y/o grasas, animales). Posee
las mismas propiedades del combustible diesel empleado como

combustible para automoviles, camiones, 6mnibus y puede ser mezclado
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http://biodiesel.com.ar/category/petroleo

en cualquier proporcién con el diesel obtenido de la refinacion del

petrdleo.”

La (ASTM) lo define como “Esteres mono alquilicos de &cidos grasos de
cadena larga derivados de lipidos renovables tales como aceites
vegetales y que se emplean en los motores de ignicion de compresion

(motores diesel) o en calderas de calefaccion”.

Este combustible puede utilizarse puro (B100, conocido como “gasoil
verde”), o en mezclas de diferentes concentraciones con el diesel de
petréleo. La mezcla mas utilizada en nuestros dias es al 20%, es decir 20
partes de éter vegetal y 80 partes de petrodiesel. Cuando es utilizado

como aditivo, sus concentraciones normalmente no superan el 5%.

Uno de los principales beneficios del biodiesel es su bajo contenido de
azufre y que, debido a la presencia de oxigeno en su composicion
quimica, su combustion es mas completa, reduciendo la emisién de
particulas, monédxido de carbono e hidrocarburos no quemados, entre

otros contaminantes.

Por otro lado, durante su proceso de produccion se produce un
subproducto altamente valorado, como es el caso de la glicerina, la cual
luego de su purificacion puede ser utilizada, en mdaltiples usos, en la
industria farmacéutica y cosmética, donde cuenta con una gran demanda.
2.2.3 BENEFICIOS DEL BIODIESEL

a. Beneficios ecolégicos

e Proviene de un recurso renovable.

e Es bio-degradable.



Es menos contaminante que el gasoil mineral.

Reduce particulas (smoke) en més de un 50% y las emisiones de
CO2.

Esta libre de sulfuro, benceno y aromatizantes potencialmente
cancerigenos.

Posee productos derivados del residuo de su proceso como

glicerina y fertilizantes orgénicos.

Beneficios econdmicos

La produccion de biodiesel es alentada con importantes incentivos
y exenciones fiscales a nivel nacional e internacional.

El Protocolo de Kioto financia la inversién otorgando “créditos de
carbono” a quienes logren reducir las emisiones de CO2.

Da independencia a la indisponibilidad y variacion de precios del
diesel fosil.

Es menos contaminante que el gasoil mineral.

Es un combustible seguro en su manejo y almacenamiento.

Utiliza las mismas instalaciones que las empleadas para el diesel.
Posibilita su propia produccién en ciclo completo (cosecha de
oleaginosas — prensado de aceite — produccién de biodiesel)
reduciendo costos e intermediarios.

La comercializacion de sus subproductos (Expeller de soja, girasol,
etc. como base para alimento balanceado para ganado) constituye

un negocio accesorio, rentable.

Beneficios mecénicos

Incrementa la eficiencia y duplica la durabilidad del motor,

mejorando su ignicion y lubricidad.

-10 -
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e Posee un importante poder lubrificante, por lo que puede ser
considerado un aditivo para mejorar la lubricidad. Ademas, el gasoil
sin azufre pierde cualidades lubrificantes y para suplir dicha
falencia, deben usarse aditivos.

2.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL BIODIESEL FRENTE AL
DIESEL

Stratta J. (2000) “El biodiesel, utilizado como combustible liquido,

presenta ventajas energéticas, medioambientales y econémicas.

Los motores diesel de hoy requieren un combustible que sea limpio al
guemarlo, ademas de permanecer estable bajo las distintas condiciones
en las que opera. El biodiesel es el Unico combustible alternativo que
puede usarse directamente en cualquier motor diesel, sin ser necesario
ningun tipo de modificacion. Como sus propiedades son similares al
combustible diesel de petréleo, se pueden mezclar ambos en cualquier

proporcion, sin ningun tipo de problema.

El biodiesel tiene unas propiedades fisicas similares a las del gaséleo
(densidad equivalente, viscosidad so6lo ligeramente superior), sin
embargo, como inconvenientes presenta un menor poder calorifico
(alrededor de un 10%) y un comportamiento inferior a bajas temperaturas
con tendencia al solidificarse en condiciones de frio extremas, lo que
obliga a que deba ser tratado con aditivos especificos al igual que, por
otra parte, se realiza con el propio gaséleo. Como ventajas cabe
mencionar que presenta un numero de cetano superior al del gaséleo,
mejorandolo si se emplea como aditivo de éste y que presenta un punto
de inflamacion mas alto, permitiendo un almacenamiento mucho mas

seguro.

-11 -



Las bajas emisiones del biodiesel hacen que sea un combustible ideal
para el uso en las areas marinas, parques nacionales, bosques y sobre

todo en las grandes ciudades”.

2.2.5 COMPATIBILIDAD CON OTROS MATERIALES

En términos generales, biodiesel no es compatible con elastbmeros de
caucho natural o metales conteniendo cobre. El efecto en elastémeros se
minimiza cuando se utiliza B-20. Erwan B. (2010) Realiz6 recientemente
una prueba en los elastdbmeros que se detallan, utilizando una matriz de
diez combustibles basados en biodiesel puro y B-20 y B-30 mezclados
con distintos tipos de diesel de petréleo. Se probo resistencia a la tension,

elongacion, dureza y variaciones de volumen.

En el ANEXO “A” podemos observar una tabla mas detallada de los

materiales compatible con el biodiesel.

Erwan B. (2010) Informé que “el biodiesel y las mezclas de biodiesel son
compatibles con todos los elastbmeros probados aunque hubo pequefias
diferencias con la goma de Nitrilo. Los elastbmeros que mejor

performance tuvieron con el biodiesel son viton y teflon.

Para depésito de muestras o transporte de biodiesel debe tenerse
presente la compatibilidad con metales (cobre). Los contenedores de
vidrio tienen un desempefio aceptable. Se han manifestado algunos
problemas al utilizar contenedores de polietileno muy delgado y en menor
medida de polipropileno. Si se desea depositar en contenedores de
plastico se recomienda utilizar polipropileno de alta densidad u otros
plasticos con un recubrimiento interior fluorizado. Esto es para evitar

filtraciones del producto”.
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2.2.6 MATERIA PRIMA

Segun Castro P. (2007)‘las materias primas mas utilizadas para la
fabricacion de biodiesel son los aceites de frituras usados y el aceite de
girasol (el contenido medio del girasol en aceite es de 44% por lo que
seria la mejor opcion en cuanto a agricultura energética). También se han

realizado pruebas con aceite de colza y con Brassica carinata.

Cualquier materia que tenga triglicéridos puede utilizarse para la
produccion de biodiesel (girasol, colza, soja, aceite de frituras usado, sebo
de vaca, etc.). Por otra parte, la utilizacion de aceites usados no es

todavia significativa”.

Tabla 2.2 Principales materias primas para la produccion de

biodiesel
Aceites Aceites Vegetales
Otras Fuentes
Convencionales Alternativos
Girasol Brassica carinata Aceite de semillas modificadas
genéticamente

Coiza Cynara Grasas de animales

Coco Curdunculus Aceites de micro algas

Soja Camelina sativa Aceite de producciones microbianas
Palma Pogianus Aceites de frituras

Fuente: Castro P. (2007)

El ingeniero Castro P. (2007) identifica a las siguientes principales

materias primas para la produccion de biodiesel.

a. Aceites vegetales convencionales
Las materias primas utilizadas convencionalmente en la produccion de
biodiesel han sido los aceites de semillas oleaginosas como el girasol

y la colza (Europa), la soja (Estados Unidos) y el coco (Filipinas); y los
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aceites de frutos oleaginosos como la palma (Malasia e Indonesia).
Por razones climatoldgicas, la colza (Brassica napus) se produce
principalmente en el norte de Europa y el girasol (Helianthus annuus)
en los paises mediterraneos del sur, como Espafa o Italia. En el caso
de Ecuador se encuentran semillas altamente oleaginosas como la

higuerilla, palma, pifidn y colza.

. Aceites vegetales alternativos

Ademés de los aceites vegetales convencionales, existen otras
especies mas adaptadas a las condiciones del pais donde se
desarrollan y mejor posicionadas en el ambito de los -cultivos
energéticos. En este sentido, destacan la utilizacion, como materias
primas de la produccién de biodiesel, de los aceites de Camelina
sativa, Crambe abyssinica y Jatropha curcas. La Brassica carinata es
una alternativa real al secano y regadio extensivo. La Cynara
cardunculus es un cultivo plurianual y permanente, de unos diez afios
de ocupacion del terreno, y orientado fundamentalmente a la
produccion de biomasa, aunque también puede aprovecharse sus
semillas para la obtencion de aceite. Se obtienen de 2000 a 3000
kilogramos de semillas, cuyo aceite sirve de materia prima para la

fabricacion de biodiesel.

Aceites vegetales modificados genéticamente

Los aceites y las grasas se diferencian principalmente en su contenido
de &cidos grasos. Los aceites con proporciones altas de acidos grasos
insaturados, como el aceite de girasol o de Camelina sativa, mejoran
la operatividad del biodiesel a bajas temperaturas, pero disminuye su
estabilidad a la oxidacion, que se traduce en un indice de yodo

elevado. Por este motivo, se puede tener en consideracion, como
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materias primas para producir biodiesel, los aceites con elevado
contenido en insaturaciones, que han sido modificados genéticamente
para reducir esta proporcion, como el aceite de girasol de alto

contenido oleico.

. Aceites de frituras usados

El aceite de fritura usado es una de las alternativas con mejores
perspectivas en la produccion de biodiesel, ya que es la materia prima
mas barata, y con su utilizacion se evitan los costes de tratamiento
como residuo. Ecuador es un gran consumidor de aceites vegetales,

centrandose el consumo en el aceite de palma.

Por su parte, los aceites usados presentan un bajo nivel de
reutilizacion, por lo que no sufren grandes alteraciones y muestran una

buena aptitud para su aprovechamiento como biocombustible.

Ademas, como valor afiadido, la utilizacion de aceites usados significa
la buena gestion y uso del residuo, el informe sobre el marco
regulatorio de los carburantes propone reciclar aceites de frituras en
biodiesel, este aceite da problemas al depurar el agua; sin embargo,
su recogida es problematica. El Ministerio del Medio Ambiente (a nivel
nacional) y los Municipios (a nivel cantonal) son los llamados a crear
un sistema de recogida de aceite frito, oleinas y grasas
proponiéndoselo en tres etapas: industrial, hosteria y doméstica, con
especial atencion a su control y trazabilidad debido a su caracter de
residuo. En el pais, dicha recogida no esta siendo promovida pese a la
existencia del TULAS que establece la prohibicidon de verter aceites
usados, lo cual es un incentivo mas para su utlizacion en la

fabricacion de biodiesel.

- 15 -



e.

Grasas animales

Ademas de los aceites vegetales y los aceites de frituras usados, las
grasas animales, y mas concretamente el sebo de la vaca, pueden
utilizarse como materia prima de la transesterificacion para obtener
biodiesel. El sebo tiene diferentes grados de calidad respecto a su
utilizacién en la alimentacién, empleandose los de peor calidad en la
formulacién de los alimentos de animales. La aplicaciéon de grasas
animales surgié a raiz de la prohibicion de su utilizacion en la
produccién de piensos, como salida para los mismos como
subproducto. Sin embrago, actualmente no existe un nivel de

aplicacién industrial.

Aceites de otras fuentes

Por otra parte, es interesante sefialar la produccion de lipidos de
composiciones similares a los aceites vegetales, mediante procesos
microbianos, a partir de algas, bacterias y hongos, asi como a partir de

micro algas.

2.2.7 PROCESO DE OBTENCION

Segun Acosta F. (2008) el biodiesel se elabora a partir de grasas de

origen animal y vegetal, que desde el punto de vista quimico son

triglicéridos. No puede hacerse con grasa de origen inorganico, como el

aceite lubricante.

Basicamente existen tres caminos para producir biodiesel:

Transesterificacion del aceite con un catalizador basico.

Transesterificacion del aceite con un catalizador acido.
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e Conversion del aceite a sus acidos grasos y posteriormente al

biodiesel.

Pero el mas acertado y utilizado en la actualidad es mediante un
catalizador basico, ya que se realiza a bajas presiones y temperaturas;

ademas, de que no existen productos intermedios.

Cada molécula de triglicérido esta formada por tres moléculas de acido
graso unidas a una molécula de glicerina. La reaccion de formacién de
biodiesel consiste en separar los acidos grasos de la glicerina con ayuda
de un catalizador (NaOH o KOH), y unir cada uno de ellos a una molécula

de metanol o de etanol. Esta reaccion se llama transesterificacion.

Como en este caso se va a producir biodiesel a partir de aceite vegetal de

frituras hay que afiadir unos pasos antes de la transesterificacién.

a. Proceso de filtrado
Este punto tiene como objetivo separar la mayor cantidad de
impurezas sélidas, para que asi no exista ningdn contaminante externo
el momento de la reaccion.

b. Proceso de deshidratacion
El proceso de deshidratacion consiste en calentar el aceite a una
tempera de 100°C e instantaneamente dejarlo que se enfrie, no debe
ser tapado para que el vapor salga.
El agua del aceite reacciona con el catalizador, especialmente si hay

un exceso de catalizador, y puede que la mezcla se convierta en

gelatina, por eso es importante el proceso de deshidratacion.
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c. Proceso de transesterificacion

La transesterificacion es una reaccion quimica que realiza el aceite

vegetal (glicerol) para ser sustituido por un alcohol mas simple

(metanol o etanol), utilizando una lejia como catalizador. De este

proceso, y tras una transesterificacion quimica importante, se obtienes

esteres grasos (el ester etilico o el ester metilico). Debido a la

transesterificacion se forma un residuo llamado glicerina. Esta puede

tener varias aplicaciones, una de ellas puede ser la fabricacion de

jabon. Para tener un 6ptimo proceso de transesterificacion se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

Alcohol.-el alcohol puede ser metanol o etanol. Puede hacerse
metanol a partir de biomasa (madera), sin embargo casi todo el
metanol disponible procede del gas natural, que es un combustible
fésil. La mayor parte del etanol disponible procede de las plantas
(el resto procede del petrdleo), y ademas puede producirse de
forma casera. Hacer biodiesel con etanol es mucho mas dificil que
hacerlo con metanol. El biodiesel de etanol no es para

principiantes.

Catalizador.-el catalizador puede ser hidroxido de potasio (KOH) o
hidréxido de sodio (NaOH, sosa caustica). Ambos son
higroscépicos, es decir, que absorben facilimente la humedad del
aire, y eso reduce su capacidad para catalizar la reaccion. Hay que

guardarlos siempre en recipientes cerrados herméticamente.
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Tabla 2.3 Comparacién entre catalizadores

HIDROXIDO DE SODIO (NaOH) HIDROXIDO DE POTASIO (KOH)
Mas econémico Mas caro
Bueno como catalizador Excelente como catalizador
L Produce fertilizante como subproducto,
Produce Glicerina L
glicerina
Se disuelve con un poco de dificultad Se disuelve con facilidad
Se utiliza en menor cantidad para la Se utiliza en mayor cantidad para la
transesterificacion transesterificacion

Fuente: Grupo de investigacion

d. Proceso de lavado

Hay que lavar el biodiesel para quitarle el jabon, el metanol, el
catalizador, la glicerina y otras impurezas. Algunas personas (cada dia
menos) insisten en que no hace falta lavarlo, argumentando que unas

pocas impurezas no dafian el motor.

Pero tocaria ver lo que dicen sobre esas impurezas los fabricantes de
equipos de inyeccion de combustible (Delphi, Stanadyne, Denso,
Bosch).

Para el lavado del biodiesel se recomienda hacerlo por los dos

métodos existentes:

e Lavado por niebla.- consiste en colocar un atomizador en una
manguera para que al momento de regar el agua salga en

pequefias particulas y asi logramos no agitar el biodiesel.
Si el biodiesel se agita con fuerza mientras se riega el agua se

produce una emulsificacion del agua y luego se vuelve dificultosa la

separacion del agua.
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Se recomienda colocar un racor para el caso de que exista agua

emulsificada.

e Lavado por burbujas.-mediante una bomba de acuario, lo que
hacemos es colocar directamente el agua y después encender la
bomba de acuario, o que esto nos permite es elevar burbujas de
agua y mientras descienden van arrastrando las impurezas al

fondo.

Cuanto mas frio hace menos efectivo es el lavado, porque tarda

mas y necesita mas agua.

Si el reactor y el tanque de lavado estan dentro de un edificio con
calefaccién no deberias tener problemas; de lo contrario tienes que
calentar el biodiesel o, mejor, el agua. Procura que la temperatura
dentro del tanque se mantenga como minimo a 30° C (86° F).

NOTA: Tanto el lavado con burbujas como el lavado con niebla
funcionan bien en lotes grandes, aunque con los mismos
problemas que en los lotes pequefios: el lavado con niebla necesita
mas agua y forma menos emulsion que el lavado con burbujas, que

necesita poca agua, pero puede formar una emulsion.

e. Proceso de secado y almacenamiento

Cuando el combustible esta cristalino, es decir, que se puede ver a
través de él, ya esta seco. En realidad nunca queda totalmente seco;
aunque los estandares dicen que no debe contener agua, siempre
absorbe un poco de humedad de la atmédsfera, entre 1.200 y 1.500
ppm, pero es agua diluida, que no da problemas, a diferencia del agua

en suspension.
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Se seca solo. Tarda entre un dia y una semana empezando a contar
desde que se separa del agua del ultimo lavado.

Ya frio el biodiesel hay que guardarlo en un recipiente hermético para
evitar que se oxide por el oxigeno de la atmosfera y asi tendra mas

tiempo de duracién.

2.2.8 NORMATIVA PARA EL BIODIESEL

Dentro de la (ASTM) se elabor6 la especificaciéon D-6751 (ver tabla 2.4)
para asegurar asi la calidad del biodiesel producido. Aungque
originalmente se traté de hacer una norma para el uso del B100 como
combustible Unico en motores Diesel, la falta de experiencia con mezclas
altamente concentradas impidi6 que esto ocurra. Por lo tanto, este
estandar es aplicable para realizar mezclas B20 o menores. A pesar de
ello, muchos usuarios en EEUU utilizan el B100 basandose en esta

norma.
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Tabla 2.4 Normativa ASTM D-6751-03

PROPIEDAD METODO LIMITES UMIDADES
ASTM
Punto de Inflamacion 0-93 130,0 min. °C
Agua y Sedimentos D-2709 0,050 mdx. % vol.
Vistosidad Cinematica @ 40 °C D-445 19 @60 e
Cenizas Sulfatadas D-874 0,020 max. % masa
Sulfurc® D-5453 0,0015 max. (S 15) % masa
0,0500 max {5500)
Corrosion en el Cobre D-130 Mo 3. max.
Mamero de Cetano D-613 47 min.
Punto Nube D-2500 Reportar al usuarip** °C
Residuos de Carban*** D-4530 0,050 max. % masa
Numero Acido D-664 0,50 max. mg. KOH/g
Glicerina Libre D-6584 0,020 max. % masa
Glicerna Total D-6554 0,240 mdx. % masa
Contenido de Fosforo D-4851 0,001 mdx. % masa
Temperatura de Destilacion ( T 90 )+ D-1160 360 max. °C
* El contenido de sulfuro serd reducido a 15 ppm para el 2006 en los EEUL.
" Se debe tomar en cuenta que el punto nube aumenta al realizar las mezclas
il El contenido de carbon debe ser medido en el 100 % de la muestra.
#+  Temperatura atmosfénca equivalente.

Fuente: Standart Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B100)

for Middle Distillate Fuels
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2.29 NORMAS AMBIENTALES RESPECTO A LOS GASES
PRODUCTO DE LA COMBUSTION EN AUTOMOTORES A
DIESEL

Para el caso del diesel puro, las emisiones de gases contaminantes
provenientes del proceso de combustion dentro de vehiculos
automotores, tienen que encontrarse dentro de ciertos limites normados.
Mundialmente, muchos paises adoptan los estandares EURO como base
para el control de las emisiones. En el Ecuador, estos limites se detallan
en la norma NTE INEN 2 207:2002. El alcance de esta norma abarca
todos los motores de fuentes maoviles de méas de 3 ruedas que usan diesel
como combustible, las cuales pueden ser bien importadas o ensambladas
en el pais. En la tabla 2.5 se detallan los limites maximos de emisiones
permitidos.

Tabla 2.5 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes

moviles con motor diesel

CLASE PESO DEL | PESO DEL co HC NOx PM CICLOS
VEHICULO | VEHICULO DE
[Ka] CARGADO PRUEBA
[Ka]l [o/Km] | [o/Km] | [o/Km] | [0/Km]
Wehiculos
livianos * Todos Todos 2,10 0,25 0,62 0,12
Vehiculos <3860 £11?I"§Ig 6.2 05 0,75 0,16 FTP-T75
mediangs * = =
=350 6.2 05 1.1 0,28
Vehiculos e | lMANSiENte
pesados™ = 3860 Todos 155 1,3 5,0 0,10 pesado
M1 Todos 272 0,97 0,14
= 1250 272 0,97 0,14 ECE- 15
M2% N = 3500 =1200 +EUDC
. <1700 517 14 0,19
= 1700 69 1,7 0,25
NZMSM2 ) ias00 | Todes | 40 | 11 | 70 | 015 | EcE-40
*  Prueba realizada a nivel del mar
**  En [0/BHP-h]
*** Para buses urbanos el valor es 0,07 [gBHP-h]
1) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas & conductor y con un peso bruto del
vehiculo menor o igual a 2,5 toneladas.
2} Vehiculos gue transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del
vehiculo exceda a 2,5 toneladas.
(3) Unidades [glkw-h] _____

Fuente: NTE INEN 2 207:2002
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CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO ESTADISTICO SOBRE LA
DISPONIBILIDAD DE LOS ACEITES USADOS COMO
MATERIA PRIMA

3.1 LEVANTAMIENTO ESTADISTICO

El tipo de investigacion que se aplico para el levantamiento estadistico es
una investigacién directa, aquella en la que el investigador observa
directamente los casos o individuos en los cuales se produce el
fendémeno, entrando en contacto con ellos; sus resultados se consideran
datos estadisticos originales, por esto se llama también investigacion

primaria.

El levantamiento estadistico se realizO con la finalidad de obtener
informacion acerca de la disponibilidad de la materia prima (aceite de
frituras) en la ciudad de Latacunga y también sobre el uso que se da a los
aceites vegetales usados, para lo cual se tomé una muestra de 30 lugares

donde se preparan frituras.
3.1.1 OBTENCION DE DATOS ESTADISTICOS
Para la recoleccion de datos se usé una encuesta la cual fue aplicada a

los salones de comida del C.C. Malteria Plaza, puestos ambulantes de

frituras y salones dentro de la ciudad de Latacunga.



Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.1 Aplicando la encuesta en un comedor particular de frituras

La encuesta posee cuestionario mixto; es decir contiene preguntas

abiertas y cerradas.
Las preguntas abiertas le dan la libertad de contestar lo que el
entrevistado desee, mientras que las preguntas cerradas le presentan

opciones de respuesta, teniendo que elegir una de ellas.

La encuesta aplicada se encuentra en el ANEXO“B”.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3.2 Aplicando la encuesta en el C.C. Malteria Plaza
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3.1.2 ORDENAMIENTO, REPRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS
ESTADISTICOS

Para el ordenamiento, representacion y analisis de los datos obtenidos
mediante la encuesta, se procedid a estudiar de forma individual cada

pregunta.

A parte de la distribuciébn de frecuencias, los datos también son
presentados en graficos contentivos. La representacion grafica permite

apreciar de forma mas rapida los datos obtenidos.
La conclusion se efectud al ultimo de cada pregunta.

a. Ordenamiento, representacién y andlisis de datos de la

primera pregunta

Pregunta: ¢ Qué cantidad de aceite desecha al dia?

Tabla 3.1 Cantidad de aceite desechado al dia

Litros de aceite al dia Cantidad de locales
1-5 10
6-10 8
11-15 5
16-20 5
21-25 2

Fuente: Grupo de investigacion

3 ) Cantidad de aceite desechado al dia

8+
6+
Cantidad de aceite
41 desechado al dia
2 1 "
0 + v 57
g

ST P
& & & WP P
N A\g o <&

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.3 Cantidad de aceite desechado al dia
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Con respecto a la figura 3.3 se determiné que el 33.3% de los
lugares de frituras desechan de 1 a 5 litros de aceite por dia,
siendo la mayor parte de la muestra, mientras que el
6.6%desechan de 21 a 25 litros por dia.

El promedio de aceite desechado diariamente es de 280 It entre
todos los establecimientos de comidas. Con esta cantidad de
aceite se puede realizar un total de 6 procesos y obtener 250 It de
biodiesel.

. Ordenamiento, representacion y andlisis de datos de la
segunda pregunta

Pregunta: Luego de usar el aceite ¢ Qué realiza con él?

Tabla 3.2 Actividad luego de usar el aceite

Actividad Cantidad
Arroja por el cafio 21
Vende 0
Entrega a un recolector 3
Otros 6

Fuente: Grupo de investigacion

Actividad luego de usar el aceite

30

20 | Actividad luego
de usar el aceite
10 1

Arrojapor Vende Entregaa Otros
elcafio un
recolector

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.4 Actividad luego de usar el aceite
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La figura 3.4 determina que el 70% de los locales de frituras arrojan
el aceite por el cafo, mientras que el 30 % lo entregan a un

recolector o realiza otra actividad con él.

Cabe recalcar que los unicos establecimientos que entregan el
aceite a un recolector son los locales ubicados en el Centro

Comercial Malteria Plaza.

c. Ordenamiento, representacion y analisis de datos de la tercera

pregunta

Pregunta: ¢Sabia usted que el aceite es un gran contaminante

como desperdicio y su tratamiento es costoso?

Tabla 3.3 Nivel de conocimiento sobre el grado de
contaminacioén del aceite

Opciones Cantidad
Sl 12
NO 18

Fuente: Grupo de investigacion

') Conocimiento sobre la contaminacion
que producen los aceites

20
= Conocimiento sobre
10 la contaminacidén que
producen los aceites
S NO

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.5 Nivel de conocimiento sobre el grado de contaminacion
del aceite

wv
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El 60% de los establecimientos de comida encuestados
desconocen la contaminacién que producen al arrojar los aceites

usados por las cafierias o al medio ambiente.

d. Ordenamiento, representacion y analisis de datos de la cuarta
pregunta

Pregunta: ¢ Sabia usted que con el aceite usado se pueden realizar

jabones, biodiesel entre otras cosas?

Tabla 3.4 Nivel de conocimiento sobre usos que se da al aceite

usado
Opciones Cantidad
Sl 9
NO 21

Fuente: Grupo de investigacion

Conocimiento sobre derivados del
aceite usado

Conocimiento sobre
derivados del aceite

10 1 usado
5 $

SI NO

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.6 Nivel de conocimiento sobre usos que se da al aceite

usado

El 90% de la muestra desconoce acerca de los derivados que se
puede obtener a partir del aceite usado.
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e. Ordenamiento, representacion y andlisis de datos de la quinta

pregunta

Pregunta: Estaria usted dispuesto a entregar el aceite

gratuitamente a un recolector.

Tabla 3.5 Cantidad de locales dispuestos a entregar el aceite a un

recolector
Opciones Cantidad
Sl 26
NO 4

Fuente: Grupo de investigacion

69:)) Locales dispuestos a entregar
gratuitamente el aceite a un
recolector

30
20 ¢ Locales dispuestos a
entregar gratuitamente
10 + el aceite a un recolector
NO

St

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 3.7 Cantidad de locales dispuestos a entregar el aceite a un

recolector

El 86.6 % de los locales encuestados estan dispuestos a entregar
el aceite de forma gratuita a un recolector, con un promedio de

240lt de aceite al dia.

Este dato es beneficioso para este proyecto, por la colaboracion
gue presentan los establecimientos de comidas; ademas, de
colaborar con el medio ambiente ayudan a la formacién de mas

fuentes de trabajo.
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CAPITULO 4

DISENO Y CONSTRUCCION DEL BIOREACTOR PARA
BIODIESEL

4.1 PARAMETROS DE DISENO

Un prototipo de tratamiento de aceite vegetal reciclado o también llamado
bioreactor requiere de ciertos parametros para su disefio y construccion
los cuales son el dimensionamiento, tipo, compatibilidad de materiales,

temperaturas, etc.

4.1.1 DIMENSIONAMIENTO POR CANTIDAD DE MATERIA PRIMA

La cantidad de biodiesel a producirse es 40 litros por proceso, debido a
que la empresa que proporciona el aceite vegetal reciclado nos entrega
50 litros semanalmente, este valor es muy importante porque a partir de
ahi se procede al dimensionamiento, disefio y construccion de los

depdsitos para cada etapa del proceso.

4.1.2 TIPO DE BIOREACTOR

El tipo de bioreactor es semiautomatico y en serie, ya que para la
obtencion de biodiesel se lo hara por etapas de filtrado, deshidratado,
reaccion y lavado consecutivamente. Cada una de estas etapas utilizara

un depadsito diferente.



4.1.3 COMPATIBILIDAD DE MATERIALES

En el proceso de obtencion de biodiesel se dan varias reacciones
qguimicas de las cuales forman parte los fluidos, sustancias quimicas y los
materiales por donde se desplacen estos, algunos fluidos y sustancias
quimicas no son compatibles con ciertos materiales afectando
directamente en la calidad del biodiesel, por esta razon se ha
seleccionado de acuerdo a la tabla de compatibilidad de materiales con

sustancias que intervienen en la produccién de biodiesel ver ANEXO “A”.

4.1.4 SOPORTE DE TEMPERATURAS

En la mayoria de las etapas del proceso de produccion de biodiesel los
fluidos como aceite vegetal reciclado, biodiesel, agua, etc. son llevados a
temperaturas de 100 °C por esta razon los depdsitos que los contengan y
los conductos por donde se desplacen deben soportar este tipo de

temperaturas.

4.2 ELEMENTOS DEL BIOREACTOR

El bioreactor se conforma de varios elementos los cuales se muestran en

la figura 4.1.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.1 Elementos del bioreactor

Estructura

Filtro primario

Caja eléctrica

Depésito de filtrado

Malla

Depdsito de deshidratado
Depésito de reaccion

Depdésito de metoxido

© © N o g A~ wDdPRE

Deposito de lavado
10. Filtro secundario
11. Cilindro de gas
12. Quemadores

13. Termometro

14. Bombas
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4.3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS DEPOSITOS

4.3.1 DISENO DEL CILINDRO
Para el disefio del cilindro se parte de la siguiente formula:

V, =Tm=*r?xh Ecuacion (4.1)
V1 = volumen del cilindro

r = radio

h = altura

Fuente: Grupo de investigacion

Figura4.2 Dimensiones del cilindro

e Calculo del volumen del cilindro asumir r = 19.3cm y h = 53cm.

V, = m*(19.3cm)? x 53 cm
V, = m*372.49 cm? x 53 cm
V; = 62021.22 cm3
V; = 62 litros
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4.3.2 DISENO DEL CONO

Para el disefio del cono se mide y se calcula el diametro exterior del
cilindro. Primerohay que hallar la medida de hi, que se calcula mediante el

teorema de Pitagoras:

Fuente: Manual de construccién y uso de reactor para produccion de
biodiesel a pequeia escala

Figura 4.3 Medidas del tanque y cono
h; = Vr? + h? Ecuacién (4.2)

h; = medida que indica el largo del cono
r = radio

h = altura

D, -diametro del cilindro

hiva a indicar el radio del circulo que debera tener la plancha para

construir el cono.

e Célculo de hjasumir r =19.3cmy h = 15cm.
h; = 1/(19.3 cm)2 + (15 cm)?

h; = /579 cm?

h; = 24.443 cm
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e Calculo del volumen del cono.

V, = %* mxr?x*h Ecuacion (4.3)
vV, = %* T * (19.3 cm)? * 15 cm

V, = 5851.05 cm3
V, = 6 litros

e Calculo del volumen total del depdsito.
Viotat = V1 + V3 Ecuaciéon (44)

Viotal = Volumen total del depdsito
V1 = volumen del cilindro

V, = volumen del cono

Vigal = 621t + 6 1t
Vtotal = 68 lt

4.3.3 ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS

En el depésito se encuentran tensiones estaticas de sujecion, que se
ubican en los puntos de apoyo formadas por el apriete que existe de los
pernos con la estructura metalica y de los acoples con la tuberia, estas
fuerzas son representadas de color verde. También existen tensiones
estéticas al interior del depdésito que son generadas por la presién del
fluido que contenga el depdsito, estas fuerzas son representadas de color

morado como se puede observar en la figura 4.4.
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.4 Tensiones estaticas en los depdsitos grandes

4.3.4 ESFUERZO DE VON MISES

La tensidbn maxima a la que esta sometido el depdsito es 15811.688Pa
(0.1613bar) ubicada en los puntos de apoyo y representada de color
verdoso, mientras que el limite elastico del material es 250000000Pa

(2551.02bar), por ende el disefio y material de fabricaciéon son los

correctos.

wion Mises (Nim*2)
158116680
14.494.030,0

| 131763830
- MB8587560
- 105411190

. 92234820

. 79055450

| 65852075

[z [15.811.668,0

L 52705705

| 38529335

2E352965
I 1376394
n2
— ¥ Limite eldstico: 250,000,000,0

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.5 Esfuerzo de Von Mises en los depdsitos grandes
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4.3.5 DESPLAZAMIENTOS

El desplazamiento maximo se ubica en la parte superior del depdsito,

tiene una magnitud 0.028mm y representa la parte roja de la figura 4.6.

URES (mm)
0.028
I 0.025
L 0023

. 0o

. oma

. 006
0.4

L om2

. 0.008

. 0.007

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.6 Desplazamientos en los depdsitos grandes

4.3.6 FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad de los depdsitos grandes es de 15.81, esto quiere
decir que los depdsitos soportan 15.81 veces su peso lo cual es bastante
confiable, considerando que este analisis se ha hecho con las cargas

maximas aplicadas.

11,244 436,00
10307 401,00
9.370.356,00
. 5433.3%1,00
| 7.485.286,00
| 5.559.261,00
|| se2223600
L 4685.191,00
L 374815575

. 251112075

. 187408575
I 37 050,31
1581

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.7 Factor de seguridad en los depdsitos grandes
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4.4 DISENO Y CONSTRUCCION DEL DEPOSITO DE METOXIDO

El depdsito de metdxido se fabrica en acero inoxidable tipo 304, tiene
forma cilindrica. Para su construccion se corta un rectangulo de 30.5cm x
62.8cm y para las caras laterales del cilindro se corta dos circulos de

didmetros 20cm.

4.4.1 DISENO DEL CILINDRO

Considerando que la cantidad de metoxido representa un 20% de la
cantidad aceite vegetal reciclado para procesar, se calcula el volumen del

depdsito de metdxido.

e Calculo del volumen del cilindro utilizando la ecuacion 4.1, asumir r =
10cmy h = 30.5cm.

V =1 %100 cm? * 30.5 cm
V = 9581.85 cm?3
V=951t

4.4.2 ANALISIS DE FUERZAS ESTATICAS
En el deposito de metdxido se encuentra tensiones estaticas de sujecion,
las cuales estan ubicadas en los puntos de apoyo, estas fuerzas se

forman por el apriete que existe entre los pernos la estructura metalica y

estan representadas de color verde en la figura 4.8.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.8 Tensiones estaticas en el depoésito de metdxido

4.4.3 ESFUERZO DE VON MISES
El deposito de metoxido estd sometido a una tension méaxima 36025.9Pa

(0.3676bar), siendo el limite elastico del material 50000000Pa (510.20bar)

el disefio y material son los correctos.

wvon Mises (hm"2)
360259
330237
. 300216
. I7mes
L 24M73E
L 21mMs2
| ] 180131
L 150108
120088
| 90066
£.004,5
(e 55 025,9 | I o
0z
— Limite ekstico: 250.000.000,0

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.9 Esfuerzo de Von Mises en el deposito de metoxido
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4.4.4 DESPLAZAMIENTOS

El desplazamiento maximo del depdsito de metdxido tiene un valor de
6.405e°°°mm, este se ubica en la parte posterior como se puede observar

en la figura 4.10.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.10 Desplazamientos en el depdsito de metoxido

445 FACTOR DE SEGURIDAD

En el depdsito de metoxido se tiene un factor de seguridad de 6939.46,

con las cargas aplicadas al maximo se considera fiable.

FDS

1.110124 928 00
1.017 615 040,00
925.105 216,00

. 83259539200

L 740.085 568,00

. G47.575.744 00
555.065 820 00

L 4(2 556 096,00

. 370.046 27200

. 277.536.448 00

. 165.026 608,00

l 82.516.768,00
£.939 46

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.11 Factor de seguridad en el deposito de metoxido
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4.5 CONSTRUCCION DE LA ESTRUCUTRA

La estructura metalica debe ser robusta y firme para soportar el peso de
todos los elementos del bioreactor. Esta hecha con angulos en “L” de
hierro de (40*40*3) mm para el soporte de los depdsitos grandes y

angulos en “L” de hierro de (25*25*2)mm para el depdsito de metoxido.

e Primero con un flexémetro se toma las medidas y se corta con una
amoladora los angulos en “L”.

e Utilizando soldadura tipo SMAW, se suelda la estructura y también
unas ruedas metdlicas que le permiten ser una estructura movil.

e Con el taladro de mano se procede a realizar las perforaciones
necesarias para la ubicacién de todos los componentes del reactor.

e Se pinta la estructura de color negro para evitar la oxidacion del metal.

=

Fuente: Grupo de investigécic')n

Figura 4.12 Construccion de la estructura
4.5.1 ANALISIS DE FUERZAS EN LA ESTRUCTURA

Para determinar las fuerzas que intervienen en la estructura se empieza
por conocer el valor de la masa de cada uno de los depésitos, para ello

tenemos que hacer el siguiente analisis.
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Debido a que la densidad del aceite es mayor que la densidad del diesel,
se utiliza la densidad del diesel para el calculo de la masa.

Densidad del aceite = 920 %

Densidad del diesel = 850 %

Mediante el programa de disefio grafico SolidWorks se puede conocer la
masa de los depositos grandes que equivale a 60.638kg como se puede
observar en la figura 4.13 y también la masa del depdsito pequefio que

equivale a 8.373kg que se visualiza en la figura 4.14.

[] Incluir sélidos/componentes ocultos - @ 2 B
[ Crear operacién de centro de masa
[]Mostrar masa de cardén de soldadura

Informar de valores de coordenadas

O noas  —predeterminado — -

Propiedades de masa de Piezal
Configuracién: Predeterminado
Sistema de coordenadas: — predeterminado —

] »

Densidad = 0.00 gramos por milmetro cibico
[Masa = 60638.71 gramos
Volumen = 55911639.19 milmetros ciibicos
\Area de superfide = 897289.31 milimetros cuadrados
\Centro de masa: ( milimetros )
% =0.00

¥ =415.80
Z=0.00

m

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia:  gramos * milime
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.00, .00, 0.00)  Px = 1055268047.86

Iy = (0.00,0.00, 1.00) Py = 2277523808.77

Iz= (100, 0.00,0.00) Pz = 2277923808.77

Momentos de inercia: ( grames * miimetros cuadrades )
(Obtenidos en el centro de masa v aineades con &l sistema de coordenadas de
Lxz = 0.00

/

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.13 Masa de depdésitos grandes

Lix = 2277923808.77 Lxy = -0.00 xz =0
Lyx =-0.00 Lyy = 1055268047.86 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy =0.00 Lzz = 2277923

|| Mostrar masa de cordén de soldadura
Informar de valores de coordenadas

— predeterminado — -
relativos a:

Propiedades de masa de Pieza2 -
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: — predeterminado —
Densidad = 0.00 gramos por milimetro clbico
Masa = 8373.08 gramos
Volumen = 9101173.81 milimetros clbicos
\Area de superfide = 247426.42 milimetros cuadrados

(Centro de masa: (milimetros )

~N
u
e
o
8¢
m

[Ejes principales de inercia y mementos principales de inercia: { gramos * milime
Medido desde el centro de masa.

Ix=(0.00, 1.00,0.00)  Px = 40606643.97

Iy = (0.00,0.00, 1.00) Py =82531038.83

Iz=(1.00,0.00,0.00) Pz =82531033.83

Momentos de inerdia: { gramos * milimetros cuadrados )
(Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de
Lxx = 82531038.83 Lxy =0.00 Lxz = 0.00

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.14 Masa del depdsito de metoxido
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En la figura 4.15 se puede observar como se distribuyen las fuerzas en

toda la estructura y también los puntos criticos donde se concentran.

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.15 Fuerzas resultantes en la estructura

W=m=xg Ecuacion (4.5)

W = fuerza resultante
m = masa de los depdsitos

g= gravedad

e Calculo de la fuerza resultante de depositos grandes (Wgg).

m
Wog = 60.638 kg x 9.81 —

Wyg = 594.85 N

e Célculo de la fuerza resultante del deposito de pequefio (Wqp).

m
Wqp = 8373 kg 9.81

Wyp = 82.13 N
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e Calculo de la fuerza resultante en los soportes de los depdsitos
grandes (FRqg).

FRgg = % Ecuacion (4.6)

594.85N
dg = T

FRgg = 297.42N

e Cédlculo de la fuerza resultante en los soportes del depésito de
metoxido (FRqp).

82.13 N
Fde = 2

FRgp = 41.06 N

4.5.2 ESFUERZOS DE VON MISES

Mediante el andlisis estructural del esfuerzo de Von Mises se puede
observar en la figura 4.16, como la estructura en su mayoria presenta un
color azul, lo cual quiere decir que esta sometida a una tensiébn minima de
0.00042890065MPa (0.0043bar).

Estando muy lejos de alcanzar el valor de la tension maxima que es
12.470723MPa (127.2522bar) la cual es representada de color rojo, se

puede decir que el disefio y material de la estructura son los correctos.
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0,0 500,00 160,60 (men)

25,00 150,00

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 4.16 Esfuerzo de Von Mises en la estructura

4.5.3 DEFORMACION

La estructura en su mayoria presenta un valor minimo de deformacién de
Omm representada de color azul y un valor maximo de deformacion
0.23433 mm representada de color rojo, considerando que la deformacion
maxima se encuentra donde existen varios componentes del reactor y que
los depdsitos son de acero inoxidable, se puede decir que la estructura es
altamente confiable.

5080 75000

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 4.17 Deformacién en la estructura
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Para la construccién de toda méaquina lo primordial son los planos de
disefio, y este caso no es la excepcién, los planos del bioreactor se

encuentran en el ANEXO “I”.
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CAPITULO 5

OBTENCION DEL BIODIESEL

5.1 ETAPA DE FILTRACION

El depésito de filtrado posee un anillo con una malla y tela para filtrar, esto
es para impurezas relativamente grandes (pedazos de carne, comida,

etc.).
En esta etapa se reposa el aceite en los galones durante 24 horas con la
finalidad que las impurezas y el agua se vayan al fondo, para lograr

obtener un aceite mas limpio.

Una vez reposado el aceite, se vertié en el primer tanque del reactor.

Acette usado

Pedazos de
comida

Tela de
fitrado

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.1 Demostracién de un filtrado

A continuacion se calent6 el aceite a 30°C con las siguientes finalidades:

e Disminuir la densidad y viscosidad del aceite durante todo el proceso.



e Proteger los esfuerzos generados por las bombas.
e Salvaguardar los filtros de menor micrage presentes mas adelante en

el proceso.

Tela de fitrado

Galon de aceite

Bomba de
transferencia

Quemadores

Valvula del
quemador

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.2 Partes para el filtrado

Calentado el aceite, se procede a encender la bomba de transferencia
para transvasar el fluido al depdsito de deshidratacion, pasando a la vez

por el filtro de mayor micrage.

Cabe recalcar que las bombas de transferencia han sido modificadas

internamente con el propdsito que puedan soportar altas temperaturas.

Yalvula para sevar

Ductos de
entrada v salida

Cuerpo del
fittro

Agua retenida

Yalvula para
sacar el agua

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.3 Filtro con trampa de agua
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El filtro mostrado en la figura 5.3 posee doble ducto de entrada y salida,
esto ayuda a tener un mayor flujo de aceite, ademas; presenta la ventaja
de capturar la mayor cantidad de agua posible para ahorrar energia en el

proceso de deshidratacion.

5.2 ETAPA DE DESHIDRATACION

Consiste en eliminar el agua contenida en el aceite, mediante evaporacion

0 por decantacion.

Aceite fittrado

Fittro

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.4 Aceite filtrado

Para la deshidratacion se calent6 el aceite a 90°C y posteriormente se
dej6é reposar por ocho horas para que el agua existente se decante y

poderlo drenar con facilidad.

Se procedi6 a realizar una valoracion del aceite tomando una muestra de
20ml; si se observa pequefias particulas de agua suspendidas, significa
que la deshidratacion anterior no fue satisfactoria y se procede de la

siguiente manera:

e Elevar la temperatura del aceite a 100°C, con 5 minutos a esta

temperatura serd suficiente para que el agua suspendida se evapore.
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Este Ultimo proceso no se recomienda por largos periodos de tiempo (10-
15 minutos) ya que mientras mas alta la temperatura y mas tiempo
permanezca asi, el aceite se vuelve mas acido y eso involucraria mas

reactivos para neutralizar el aceite.

Entrada del
segundo tangque

Flitro

Bomba de
transferencia
Quemadores
industriales

Valvula de gas

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.5 Proceso de deshidratacion

5.3 DETERMINACION DE PUREZA DE REACTIVOS

Previa obtencion del biodiesel se determind la pureza del KOH (hidréxido
de potasio al 90% de pureza), este es uno de los factores que sirve para
saber la cantidad de KOH a utilizar, el otro factor depende de la acidez del

aceite.

Balanza digital

Hidrdxido de potasio

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.6 Pesaje del hidréxido de potasio
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Para identificar la pureza del KOH se utiliza ftalato &cido de potasio
(KPH).

Procedimiento aplicado:

e Pesar 0,2gr de KOH (hidroxido de potasio) y considerar su peso molar.
Peoy = 0,2921gr
1molKOH = 56gr
e Disolver0.2921gr de KOH en 100ml de agua destilada y cargara una
bureta.
e En tres Erlen Mehier pesar 0.2gr de ftalato acido de potasio(no debe
ser exacto el valor), y apuntar los valores (mientras mayor cantidad de

Ftalato acido de potasio mejor resultado)

PlKPH = 0,1700gr
PZKPH = 0,2011gr
P3KPH = 0,1490gr

e Disolver en 10ml de agua destilada a cada uno.

e Colocar dos gotas de fenolftaleina en los Erlen Mehier, para cuando se
neutralice la solucion tome color rosado.

e Tomar uno de los Erlen Mehier y afiadirla solucion de hidréxido de
potasio, hasta que se torne de color rosado y apuntar los valores de
cuantos ml de KOH fueron necesarios.

e Repetir el tltimo procedimiento con los Erlen Mehier restantes.
PlKPH = 0,1700g = V1 = 17,90m1

Pypy = 0,2011g = V, = 20,95ml
Pyxpy = 0,1490g = V; = 15,5ml
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Bureta cargada
de Hidrdxido de
potasio

Erlen Mehier con
ftalato acido de
potasio

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.7 Determinacién de pureza del hidroxido de potasio

Para calcular la pureza con los datos adquiridos se aplicé las siguientes

formulas:

C — PikpH 11’1’101KOH 56gr 10000 EcuaC|én (5 1)
1(PUREZA) \"%21 204,22ggpH 1molgoy Pkowu )

o _01700gcpy  Imolkon  56g 10000
17 717,90ml 204,224y 1molgop  0,2921k0k

C, = 89,15

C __ PykpH 1molgoy 56gr 10000
Z(PUREZA) V, 204,22ngH 1mOlKOH pKOH

_ 0,2011ngHX 1mOlKOH X 56gr X 10000
20,95ml 204,22gxgpH 1molgoyg 0,2921goH

C, = 90,11

C _ Psgpu , 1molgon 564y X10000
3(PUREZA) V3 204,22ngH 1mOlKOH PKOH

Co

C. = 0,1490ngHX 1molgoy X 56gr X 10000
3 155ml  * 204,22ggpn . 1molgon  0,2921kon

C; = 90,24

Tabla 5.1 Pureza del hidréxido de potasio
ITEM CONCENTRACION % MEDIA
1 89.15

2 90.11 .
2 90.24 89.83%

Fuente: Grupo de investigacion
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Una vez observado los resultados de las tres pruebas se procedié a sacar
la media, que es 89.83% de pureza del hidréxido de potasio.

5.4 TITULACION DEL ACEITE Y PREPARACION DEL METOXIDO

Al procesar aceite usado es esencial titularlo, para determinar la cantidad
de &cidos grasos libres que contiene y calcular cuanto catalizador hace

falta para neutralizarlos.

Lo mejor es usar un medidor de ph electronico, pero también se puede
usar fenolftaleina, en este caso se usa los dos elementos para tener datos

exactos.
Procedimiento aplicado:

e Disolver un gramo de hidréxido de potasio (KOH) en un litro de agua
destilada (soluciéon de KOH al 0,1% masa/ volumen).

e En un vaso de medicion disolver 1ml de aceite en 10ml de alcohol
isopropilico puro.

e Someter a bafio maria y agitar hasta que el aceite se disuelva
totalmente en el alcohol.

e Afadir dos gotas de fenolftaleina.

Solucion acette - alcohol
- fenolftaleina

Medidor de PH digital

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.8 Valoracion del aceite
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e Con una jeringa graduada afadirla solucion de KOH al 0,1%.en la
solucion de aceite-alcohol-fenolftaleina.

e Agitar todo el tiempo hasta que la mezcla se mantenga de color rosa
durante quince segundos.

e Apuntar el nimero de ml de solucién al 0,1% que se ha afiadido.

En este caso se afadido 2ml y se agregd 5.5gr (la cantidad basica de
catalizador para procesar aceite nuevo). El resultado es el niumero de
gramos de catalizador que hacen falta por cada litro de aceite para

procesar.
El KOH no suele ser tan puro como el NaOH. Su pureza suele ser de
92%, 90% u 85% en este caso se determind una pureza del 89.83% que

aproximadamente es 90%.

Tabla 5.2 Ajuste de la cantidad béasica del catalizador segun su

pureza
Pureza | Gramos | Aproximado
KOH | 100% | 4.872g 4,99
KOH | 92% 5,3369 5,39
KOH 90% 5,4549 5,50
KOH 85% 5,775¢g 5,89

Fuente: Journey to Forever

Para la produccién de biodiesel se dispuso de 45 litros de aceite usado,
para los cuales se necesitd 337,5gr de KOH. Mientras que para
determinar la cantidad de metanol segun Stratta J. (2000)se debe
considera el 20% del volumen de aceite, lo cual es 9 litros de metanol.

Teniendo claro las cantidades necesarias para la preparacion del
metoxido, se lo prepard en un recipiente de polietileno de alta densidad

(HDPE), agitandolo hasta que se disuelva por completo todo el KOH.
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Hidrdxido de potasio

Recipiente para el metdxido

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.9 Preparacion del met6xido

Una vez preparado el metoxido se lo cargd en el depdsito de quimicos del
reactor.

Embudo

Tangue para
quimicos del
reactor

Metdxido

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.10 Llenado del tanque del reactor con metéxido

5.5 ETAPA DE REACCION

En esta etapa del proceso de obtencién del biodiesel se calienta y
mantiene el aceite a una temperatura promedio de 55-60 °C, logrado esto
se abrid la vélvula para que ingrese el metoxido y al mismo tiempo se
proporcioné una agitacion uniforme.
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El tanque de reaccién debe estar bien cerrado para evitar fugas de gases

y asi acelerar el proceso.

Tangue de metdxido

walvula para metdxido

Agitador manual

Tapa del tangque

Termometro

Quemadores

Walvula de 'gas

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.11 Etapa de reaccion

El tiempo de reaccién es 3 horas, transcurrido este tiempo se dej6 reposar

hasta el dia siguiente.

La glicerina asentada en el fondo del tanque se drend a través de una
llave de desfogue situada en la parte inferior del tanque, mientras se saco
la glicerina el flujo fue uniforme, pero cuando empezé a caer el biodiesel
se notd una turbiedad en el flujo y ese fue el indicador para cerrar la

valvula.

La cantidad de glicerina producida en la reaccién fue de 4lt.

Quemador

Yélvula de desfogue

Glicerina

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.12 Drenaje de la glicerina
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5.6 ETAPA DE LAVADO

Antes de lavar el biodiesel se evapora todo el metanol posible, calentando
el depdsito a 65-70 °C, esta temperatura es suficiente ya que el metanol

se evapora a los 65°C.

Existen dos formas recomendadas para el lavado del biodiesel, mediante
niebla y mediante un lavado de burbujas; para nuestro biodiesel se utilizé

las dos.

Primero a través de un atomizador colocado a una manguera segun
Stratta J. (2000) se aflade20% de agua, respecto del total de biodiesel.
El atomizador cumple la funcién de disminuir el impacto del flujo del agua

con el biodiesel lo cual produciria gran cantidad de jabén.

Atomizador

Agua atomizada

Manguera

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.13 Lavado del biodiesel con un atomizador

Una vez vertida el agua se conecté una bomba de acuario con la finalidad

gue al salir las burbujas arrastren el agua a la superficie y al reventarse

lleven los residuos de jabon, glicerina y metanol.
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Manguera para
aire

Biodiesel

Bomba de acuario

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.14 Lavado del biodiesel con una bomba de acuario

El tiempo recomendado para un lavado de burbujas segun Benjunea P.
(2009) es de una hora, posteriormente se dejé reposar el biodiesel por 8

horas y se dreng el agua.

Del agua drenada se toma una muestra y se apunta su ph.

Medidor de PH
digital

PH del primer lavado

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.15 Ph del primer lavado

La cantidad de lavados necesarios lo determina el ph del agua; es decir
que se debe lavar hasta que se igualen el ph del agua luego lavar el
biodiesel y el ph del agua antes de lavar el biodiesel, después se drena
toda el agua existente y se calienta el biodiesel hasta 90°C para eliminar

toda el agua posible.
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Agua del primer lavado

Agua del segundo
lavado

Agua del tercer lavado

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.16 Agua después de los tres lavados

5.7 ETAPA DE ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento del biodiesel previamente se lo filtré mediante un
racor, el cual ayuda a separar el agua del biodiesel en caso de que exista.
El recipiente donde se vaya almacenar debe estar completamente seco,
se recomienda el uso de recipientes de polietileno de alta densidad para

mayor seguridad.

Manguera para llenar
los depdsttos de
almacenamiento

Fitro previo
almacenamiento

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.17 Etapa de almacenamiento

El biodiesel producido no debe permanecer almacenado por largos

periodos de tiempo, porque al lavarlo con burbujas se acelera su

oxidacion.
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La cantidad de biodiesel obtenido fue en relacién 9:8; es decir, por cada
45t de aceite se obtuvo 40 It de biodiesel.

5.8 SEGURIDAD EN LA OBTENCION DEL BIODIESEL

La proteccion personal siempre es importante antes de empezar a realizar
cualquier trabajo y este caso no es la excepcion, la produccién de
biodiesel contrae algunos riesgos, pero con el cuidado correcto todo

saldra bien.

Ponerse guantes adecuados, delantal y gafas protectoras, y no respirar
los gases. EI metanol puede causar ceguera y la muerte; no debes
beberlo por ningin motivo, ademas que es absorbido por la piel. El
hidréxido de potasio puede causar quemaduras graves y la muerte.
Cuando se mezclan estas dos substancias forman met6xido de potasio,
gue es extremadamente caustico (corrosivo). Son productos peligrosos,
tratalos con cuidado. Los guantes deben ser resistentes a los productos
quimicos y largos para que cubran las mangas y asi los brazos queden
totalmente protegidos. No sirve cualquier guante. Tener siempre agua
corriente cerca cuando se manipulen estos productos. El lugar de trabajo
debe estar muy bien ventilado. No puede haber cerca personas ajenas al

proceso.

Gafas de seguridad

Mascatilla

Guantes de seguridad

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 5.18 Elementos de seguridad
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Los respiradores con cartucho para gases organicos son mas o menos
utiles contra el vapor de metanol. Los profesionales aconsejan usar los
cartuchos contra gases organicos como maximo durante unas pocas
horas, o no usarlos en absoluto. SoOlo deben usarse sistemas con

suministro de aire.

El mejor consejo es que no se expongan directamente a los gases. El
mayor peligro es el metanol caliente. Cuando esta frio o a temperatura
ambiente desprende muy pocos gases y es facil ventilarlos. Los reactores
para biodiesel deben estar cerrados, sin fugas de gases. Todos los
recipientes que contengan metanol deben estar cerrados herméticamente

para que no entre la humedad del aire.
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CAPITULO 6

ANALISIS DEL DIESEL Y BIODIESEL

6.1 PRUEBAS DE CARACTERIZACION

Dentro del analisis de caracterizacion se realizé pruebas fisico —
quimicas tanto al diesel como al biodiesel, para luego realizar una

comparacion entre ambos y asi garantizar la calidad del biodiesel.

6.1.1 PRUEBAS DE CARACTERIZACION DEL BIODIESEL

Para determinar la calidad del biodiesel se realiz6 en un inicio pruebas
fisico — quimicas en el laboratorio de Quimica de la Universidad de las
Fuerza Armadas ESPE Extensién Latacunga, una vez que los resultados
obtenidos fueron favorables se envié a realizar un analisis mas amplio de

la muestra en la Universidad Central Del Ecuador.

A continuacién se menciona las pruebas realizadas en la Universidad de

las Fuerza Armadas ESPE:

a. Densidad

Materiales y equipos:

e Biodiesel 25ml

e Balanza electrénica apreciaciéon 0.0001gr
e Bafo maria

e Picnémetro de 25ml

e Vaso de precipitacién de 100ml



Procedimiento:

e Pesar el picnbmetro vacio, limpio y libre de impurezas en la

balanza electrénica.

234084

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.1 Peso del picnémetro vacio

e Colocar biodiesel en el vaso de precipitacion y con ayuda de una
pipeta tomar el biodiesel y llenar el picnédmetro con 25 ml, taparlo
inmediatamente 'y cerciorarse que el picnémetro este

completamente lleno.

e Llevar el picndmetro a bafio maria a una temperatura de 15°C.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.2 Picnédmetro con biodiesel en bafio maria

e Pesar el picndmetro lleno en la balanza electronica.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.3 Peso del picnémetro lleno con biodiesel

¢ Tabular los datos obtenidos

Tabla 6.1 Datos para determinar la densidad del biodiesel

Dato Cantidad

Masa del picnédmetro vacio 23.4084 gr

Masa del picnémetro lleno 45.5486 gr
Volumen de biodiesel 25 ml

Fuente: Grupo de investigacion

e Con los datos obtenidos calcular la masa del biodiesel con la

siguiente formula:

mp = Mp; — Mp; Ecuacion (6.1)

m, = masa de biodiesel
mey= masa del picnémetro lleno
my¢= masa del picnémetro vacio
m, = 45.5486 gr — 23.4084 gr
m, = 22.1402 gr

-65 -



e Con el valor conocido de la masa de biodiesel se calcula la

densidad con la siguiente formula:

o= % Ecuacion (6.2)
0 = densidad
v = volumen de biodiesel
221402 gr
~ 25ml
ar
0 = 0.8856 —
ml
k
0 = 885.6 —%
m

Poder calorifico

Materiales y equipos:

e Agua destilada 2000gr

e Alambre de fusible 10cm

e Balanza electrénica apreciacion 0.0001gr
e Biodiesel 1gr

e Calorimetro

¢ Pastilla de acido benzoico

e Pipeta

e Tapa de cerdmica

e Tanque de oxigeno

e Vaso de precipitacion de 25ml

Procedimiento:
e Llenar el recipiente del calorimetro con 2000gr de agua
destilada y fijarlo en los agujeros correspondientes del

calorimetro.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.4 Medicién del peso de agua destilada

e Cortar 10cm de alambre de fusible.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.5 Alambre de fusible

e Pesar la pastilla de acido benzoica en la balanza electrénica e
identificar el valor del calor de combustion de la pastilla.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.6 Medicion del peso de la pastilla de acido benzoica
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.7 Calor de combustion de la pastilla de acido benzoica

e Pesar aproximadamente 1gr de biodiesel en la tapa de

ceramica.

09990 s

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.8 Peso de la muestra de biodiesel

e Colocar la tapa de ceramica con la muestra de biodiesel en el
alojamiento de la bomba calorimétrica, con el alambre de fusible
envolver la pastilla de &cido benzoica y conectar a los
terminales de la bomba asegurarse que la pastilla quede
sumergida en la muestra de biodiesel.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.9 Montaje de la pastilla en la bomba colorimétrica

e Cerrar herméticamente la tapa de la bomba colorimétrica y

cargar de oxigeno a 30bar de presion.

-1

'
\

- /Y \\: L. /
(

»

-

/

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6.10 Carga de oxigeno a la bomba colorimétrica

e Colocar la bomba en el calorimetro, y realizar las conexiones
correspondientes para iniciar el proceso de medicién del poder

calorifico.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.11 Conexién de todos los componentes del calorimetro

e Registrar en video los valores de tiempo y temperatura que
aparecen en el termometro digital para posterior realizar la

tipica curva de incremento de temperatura.

TTTTTT

Trokcal Taaraoa burs R Deres.
i 154 F Pilsin Calorimaiar

- pEd. C.

TEMPERATURE

TTrrr T AT [T AR T [ TTTR T rT

-—rrl!n--rln-d—ﬂ:-—-—llu Tariod ——f

P B B S S SRR S T T T SR S

¥ 5 [ [] [ 1 [] ] " n R W ® W I W § N
TIME -~ WIMUTES

Fastpariad —-;

Fuente: Manual de la bomba calorimétrica de oxigeno1341
Figura 6.12 Tipica curva de incremento de temperatura

e Para la medicion del poder calorifico de biodiesel primero se
calcula el incremento de temperatura mediante la siguiente
formula:

t=t.—t;—ri(b—a) —ry(c—b) Ecuacién (6.3)

t = temperatura de incremento
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o [

— (6.356 min — 5min) + 0.017 —
min min

t= 3.9967°C

t= 20.832°C —16.93°C — 0.0364

(14.83 min — 6.38 min)

e Correccion de calorias.
e; = 2.3 xcg Ecuacion (6.4)
e3 = correccion en calorias para calor de combustién del

cable de fusible

C; = Centimetros de alambre de fusible

e; = 2.3*10cm

e; = 23cal

e Calculo del poder calorifico.

tew)—eq—ep— g
Hg = (tw) er:n 2% Ecuacion (6.5)

Donde:
Hg = poder calorifico de biodiesel
w = energia equivalente del calorimetro igual a 2456.102
cal/°C
m = masa de la muestra de biodiesel 0.999¢gr
e1 = correccion de calorias para el calor de formacion de
acido nitrico asumir 0
e, = correccion de calorias para el calor de formacion de

acido sulftirico asumir O

0 - (3.9967 % 2456.102 cal) — 0 — 0 — 23cal
9 0.999 gr

cal
Hy = 9803.1059 —
gr

H, = 41043.64 K
g . kg
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Tiempo [min]

Temperatura [(C)

PARAMETRO

VARIABLE| VALOR | UNIDADES

Tiempo deignicion

i

Min
0 16,745 —
05 16,536 Tiempo cercanoa 0.1 minutos. Guandolatemperatura alcanza & b .
] 16,566 80% delfofal del incremento dela curva n
15 16,555 : __ : _
2 16,535 Tiempo al inicio del periodo  despues del incremento de
—1235 1122?: temperatura) cuandolaveloddadde latemperatura es llegaa c in
35 16,313 serconstante
4 16,325 = —
e %350 Temperatura al tiempo de ignicion fs ‘¢
5 16,33 Temperatura en el tiempoc L %
55 17,234 — ‘ ‘
5 13'_71]. Velocidad (unidades detemperatura por minuto) a la cual la
£ 12425 temperatura fug incrementandose durante 5 minutos antes del ry “Chmin
7 13,356 ‘ L
75 20.217 periododeignicion
g 20,433 Velocidad (unidades detemperaiua por minuto) ala cual [a
&5 20576 ‘ ,
a 20611 temperatura fueincrementandose durante 5 minutos despues 2 “Cimin
a3 20,113 deltiempoc
10 20,761
10,5 20,786 Centimetros dealambre de fusible C. 10 o
1 20,602 ; i
1S 20512 energla del calonmetra W el
12 20,521
125 20,527 Wasa dela muesiradebiodiesd
13 20,525 m or
155 20,83 Temperatura maxima ) Y
14 20,531 tmax C
145 20,531 CarTeccion en calonas Og Calor defomacion 0 aCidoninca
15 20,53 2 Cal
LERS 20,83 TOrTECCIan en Cal0nas Oe Calor e omacion 08 aCi00sUTUMca
16 20,525 & Cal
165 20,527
- : |
- D52t Correccion en calonas para el alambre de fusible & Cal
175 20,624
15 20,622
15,5 20,52 .
1 20,515 e e
135 20,517 m
20 20,515

CURVA GENERADA POR LA BOMBA CALORIMETRICA

TEMPERATURA-°C

21

20.5

20

r'—

4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
TIEMPO -MINUTOS

16 17

18 19 20

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.13 Procesamiento de datos y calculo del poder calorifico del

biodiesel
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. Punto de inflamacién

Materiales y equipos:

e Biodiesel 250 ml

e Comprobador de punto de inflamacién
e Vaso de precipitacion de 250 ml

e Tanque de gas

e TermoOmetro

e Caja de fosforos

Procedimiento:
e Colocar biodiesel en el vaso del comprobador del punto de

inflamacioén hasta la sefal indicada en el vaso.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.14 Biodiesel en vaso del comprobador del punto de
inflamacién

e Ubicar el vaso en la maquina, cerrar la tapa con el agitador y

ubicar al termémetro.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.15 Ubicacion de componentes del comprobador de punto de
inflamacién

e Abrir el paso de las dos tuberias de gas, encender y regular la

llama.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.16 Llama para la ignicién del biodiesel

e Encender la maquina y ubicar el interruptor del agitador en
250rpm luego seleccionar la potencia del calentador
inicialmente en 20%, a medida que aumenta la temperatura se
incrementa el porcentaje de la potencia del calentador.

e Con la maquina en funcionamiento pulsar el interruptor de
prueba de ignicion cada cierto tiempo, a medida que aumente la

temperatura hacerlo mas seguido hasta que se apague la llama.
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Cuando se apague la llama quiere decir que los vapores de la
muestra de biodiesel se encendieron y observamos de
inmediato la temperatura que marca el termometro que en este
ensayo dio un valor de 165 °C grados Celsius el cual es el punto

de inflamacion para la muestra de biodiesel.

d. Viscosidad cinematica

Materiales y equipos:

e Vaso de precipitacién de 250 ml
¢ Viscosimetro de tamafio 200

e Pinza

¢ Biodiesel 200 ml

e Bafio maria

e Cronémetro

Procedimiento:

e Asegurese que el viscosimetro este completamente limpio y

SECO.

e Para el llenado se coloca el viscosimetro en posicion
invertida en el vaso que contiene la muestra de biodiesel. Se
succiona mediante un tubo de goma colocado en la rama L
hasta que el liquido alcance el punto G. Entonces se levanta
el viscosimetro, y se coloca en posicion normal. Se seca la

parte externa del tubo N.
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Fuente: Instrucciones para viscosimetro COMECTA
Figura 6.17 Identificacion del viscosimetro

e Coloque el viscosimetro en el bafio maria de modo que la
rama L esté completamente vertical y el bulbo D

completamente sumergido. Se tapan los tubos Ny L.

e Transcurridos 15 minutos puede considerarse estabilizada la
temperatura. Se destapan los tubos N y L con los que la

muestra empieza a fluir con la gravedad.
e Medir con un cronémetro el tiempo que tarda en llenar el

bulbo C desde el punto E al F, y con otro, el tiempo

correspondiente al bulbo J, entre los puntos F e I.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.18 Medicion de la viscosidad cinematica en el bulbo C

e Para la medida de la viscosidad, aplicar el valor de la
constante que corresponda, para el bulbo C la constante es
igual a 0.10037 y para el bulbo J la constante es igual a
0.062820, considérese también la temperatura de 40°C para

el ensayo.
e Calculo de la viscosidad cinematica para el bulbo C.
Ve = C *t Ecuacion (6.6)
Ve = viscosidad cinematica en el bulbo C

C = contante del viscosimetro

t = tiempo en segundos

Vgc = 0.10037 * 60.28
Vgc = 6.05 centistokes

e Célculo de la viscosidad cinemética para el bulbo J.

-77 -



VBJ =C*t

Vgj = viscosidad cinematica en el bulbo J

Vg, = 0.062820 * 93.12

Vg, = 5.85 centistokes

e El valor final para la viscosidad cinematica de la muestra de
biodiesel es un valor promedio de la viscosidad cinematica de
los bulbos Cy J.

Vein = “ectVes Ecuacion (6.7)

Vcin = viscosidad cinematica de la muestra de biodiesel

6.05 + 5.85
2

Vcin = 5.95 centistokes

Vcin =

6.1.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
CARACTERIZACION DEL BIODIESEL

La tabla 6.3 permite comparar los resultados de las pruebas de
caracterizacion realizados en el laboratorio de Quimica de la ESPE
Extension Latacunga, con los resultados proporcionados por el laboratorio
del Departamento de Petrdleos, Energia y Contaminacion de la UCE, y la
vez con las especificaciones que establece la norma Europea EN 14214 y
la norma Estadunidense ASTM 6751.
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Tabla 6.2 Resultados iniciales y finales de la muestra de biodiesel vs
normas de calidad para biodiesel

ENSAYO UNIDAD | BIODIESEL | BIODIESEL | NORMA | NORMAASTM

INICIAL FINAL EN 6751
(ESPE) (UCE) 14214

Densidad a Kg/m® 885.6 884.9 860min 860min —

15°C - 900max

900max

Poder MJ/Kg 41.043 39.870 - -

calorico

Punto de °’Cc 165 259.2 Minimo Minimo 130

inflamacion 120

Viscosidad cSt 5.95 5.76 3.5min - | 1.9min — 6max

cinematica 5max

40°C

Fuente: Grupo de investigacion

Densidad.- el ensayo se efectué a 15 °C tal como indican las dos
normas, con resultados positivos de 885.6 kg/m® y 884.9kg/m?®, los
mismos que se estan entre los limites minimo y méaximo establecidos
tanto por la norma EN14214 y ASTM 6751, por lo cual cumple con

esta especificacion.

ESPE Uce

NORMA EN 14214 |
NORMA ASTM 6751 |

860 min - 900 max
860 min - 900 max I

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.19 Analisis de la densidad del biodiesel
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Poder caldrico.- si bien las normas de calidad no establecen un
requerimiento en cuanto al poder calorifico del biodiesel, se considera
este un parametro muy importante en cuanto a la ignicion del
combustible en el motor. El valor promedio de poder calorifico oscila
entre 39.5 y 42 MJ/kg, dependiendo de la materia prima utilizada para

su produccion.

ESPE UCE

No se encuentra establecido en las normas EN 14214 Y ASTM 6751
Valor referencial 39,5 - 42 MJ/KG

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.20 Analisis de poder calorifico del biodiesel

Punto de inflamacion.- tanto la norma Europea como Americana
establecen un punto de inflamacién de 120 °C y 130 °C como minimo
respectivamente, al haber obtenido un valor inicial 165 °C ya se esta
cumpliendo con las normas, sin embargo se obtiene un valor mas
estable de 259.2 °C en la prueba final, ya que mientras mas elevado

es el punto de inflacién se considera mejor por motivos de seguridad.
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ESPE UCE
EN 14214 Minimo 120 °C
ASTM 6751 Minimo 130 °C

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.21 Analisis del punto de inflamacién del biodiesel

e Viscosidad.- este ensayo se lo ha realizado a 40 °C tal como indica
ambas normas. El resultado inicial es de 5.95 centistokes y el
resultado final 5.76centistokes, en ambos casos cumplen la
especificacion de la norma Estadunidense pero no la especificacion de
la norma Europea; sin embargo considerando que la materia prima
para producir biodiesel, es aceite vegetal de frituras, se considera

como admisible.

5
6
5
4
3
2
g
0
ESPE UCE
EN 14214 | 3,5 min - 5 max (cSt)
ASTM 6751 | 1,9 min - 6 max (cSt)

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.22 Andlisis de viscosidad cinematica del biodiesel
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Una vez realizado el andlisis de los ensayos, se puede decir que los
resultados iniciales son muy buenos y cumplen con las normas, y los
resultados finales certifican la veracidad de los resultados iniciales e
incluso son mejores, razon por la cual se puede dar uso de este tipo de

biocombustible en vehiculos con motor a diesel.

6.1.3 ANALISIS COMPARATIVO DE PROPIEDADES FiSICO -
QUIMICAS ENTRE BIODIESEL Y DIESEL

Con los resultados de diesel y biodiesel entregados mediante informe,
por parte de la Universidad Central del Ecuador se comparan los

resultados de cada propiedad analizada.

Tabla 6.3 Resultados finales de la muestra de biodiesel vs resultados
de diesel Premium

ENSAYO UNIDAD | BIODIESEL | DIESEL

Densidad a 15 °C Kg/m® 884.9 840.3
Poder calorifico MJ/Kg 39.870 45.960
Punto de inflamacion °Cc 259.2 61.1
Viscosidad cinematica 40 °C cSt 5.76 3.30
Agua por destilacion %V 0.1 <0.1
Punto de escurrimiento °Cc -18 -30
Residuo carbonoso sobre el 10 % del residuo de la

destilacién ASTM D-86 %P 2.60 0.60

Fuente: Grupo de investigacion

La tabla 6.3 permite comparar las pruebas finales del biodiesel con las

especificaciones del diesel comercializado en el Ecuador.

e Densidad.- en la figura 6.23 se observa un aumento de 5.3% de la
densidad del biodiesel respecto al diesel.
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BIODIESEL DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.23 Densidad biodiesel —diesel

e Viscosidad.- aumentan 42.71% respecto al diesel, existiria posibles
problemas de fluidez del biodiesel en el motor solamente en climas

extremadamente frios para ello se requeriria de anticongelantes.

BIODIESEL

W DIESEL

O RN W E LD N By

BIODIESEL DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.24 Viscosidad cinemaética biodiesel - diesel

e Poder calorifico.- es el calor desprendido por la combustion completa

de una unidad de masa (kilogramos) de combustible, en este caso el
biodiesel tiene 13.25% menos poder calorifico que el diesel.
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BIODIESEL DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.25 Poder calorifico biodiesel - diesel

Punto de inflamacion.- en el caso del biodiesel el punto de inflacion es
mas elevado que el diesel, por lo que se considera mas seguro al

manipular y almacenar.

BIODIESEL

M DIESEL

BIODIESEL DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.26 Punto de inflamacién biodiesel —diesel

Punto de escurrimiento.-indica la temperatura mas baja a la cual el
combustible todavia puede fluir, para el diesel es mejor el punto de
escurrimiento, porque la temperatura es mas baja respecto a la del
biodiesel. El uso de biodiesel en zonas frias con temperaturas
menores a -18 °C ocasionaria problemas en el arranque del motor.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.27 Punto de escurrimiento biodiesel - diesel

e Residuo carbonoso.- el porcentaje de carbono es mayor en el
biodiesel pero se compensa con el dioxido de carbono que absorben

las plantas de las cuales se origina el biodiesel.

BIODIESEL

W DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.28 Residuo carbonoso biodiesel - diesel

6.2 PRUEBAS DE RENDIMIENTO CON DIFERENTES PORCENTAJES
DE DIESEL Y BIODIESEL

Las pruebas de rendimiento son mediciones de torque y potencia con
diferentes porcentajes de diesel y biodiesel, las cuales se realizaron en
una camioneta Chevrolet 2.5 TD que dispone de las siguientes
especificaciones para la investigacion.
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Tabla 6.4 Especificaciones Chevrolet motor 2.5 TD

Motor 2.5 TD Cabina simple 4x2
Alimentacién Bomba de inyeccién directa de alta presion
Relacién de compresion 18.5
Desplazamiento (c.c) 2.499
Diametro de giro (m) 5.9
Diametro x Carrera 93 x92
Direccién Direccion hidraulica de pifién y cremallera
N° de cilindros 4 en linea

Fuente: Autolasa

El equipo que determina la potencia (KW) y torque (Nm) es un
dinamoémetro hidraulico de rodillos (figura 6.29), el cual gréfica y permite

comparar curvas de varias mediciones mediante una interface con la PC.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.29 Dinamdmetro de rodillos

Las mezclas se realizaron al 5%, 10%, 15%, 20% y 50% de biodiesel,
para lo cual se requiri6 de un tanque de polietileno de alta densidad,

probetas de 500ml, embudo y un tanque de combustible externo.
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.30 Implementos para la mezcla biodiesel —diesel

Los pasos para introducir las mezclas en el sistema de combustible son

las siguientes:

e Desconectar la manguera de entrada del filtro de combustible.
e Desconectar el retorno de combustible.
e Conectar las mangueras del tanque de combustible externo

respectivamente.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.31 Conexion al vehiculo

Para cada mezcla se efectud cuatro pruebas en el vehiculo que se las

distingue por diferentes colores en la grafica.
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La curva de potencia es de color mas intenso mientras que la curva de

torque es del mismo color pero mas opaco.

A continuacion se presentan los datos mas sobresalientes de las

mediciones realizadas.

6.2.1 PRUEBAS DE POTENCIA'Y TORQUE AL 100% DIESEL

Tabla 6.5 Pruebas de potenciay torque 100% diesel

100% DIESEL
Prueba 1 Prueba2 Prueba 3 Prueba 4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 5,13 0,14 7,69 0,22 5,82 0,16 6,31 0,18
2 18,83 0,74 35,00 1,85 32,05 1,63 44,76 2,83
4 23,86 0,70 55,71 3,91 57,39 413 72,47 6,00
6 79,57 6,46 119,50 8,68 136,56 9,58 123,35 12,85
8 102,25 10,33 216,23 29,80 21,23 30,14 297,97 33,92
10 236,25 30,42 250,54 31,49 260,21 24,80 357,52 55,55
12 267,80 37,67 377,05 58,42 387,60 61,20 458,49 76,30
14 392,63 60,84 446,66 71,69 463,62 76,79 495,76 86,18
16 438,08 69,45 468,05 76,36 491,52 83,88 514,89 91,98
18 458,05 72,65 476,44 78,48 505,62 87,80 524,26 94,98
20 461,74 74,11 482,06 80,02 512,92 90,11 528,89 96,55
22 465,98 75,27 485,90 81,15 517,55 91,80 530,67 97,34
24 469,34 76,06 489,45 82,49 522,28 93,34 532,34 97,99
26 472,20 77,00 493,20 83,56 524,75 94,16 533,23 98,26
28 476,53 71,72 495,27 84,37 527,11 94,86 533,53 98,59
30 478,41 78,19 497,44 85,17 528,40 95,47 534,51 98,94
32 533,33 99,01 500,59 86,21 528,99 95,82
34 457,21 63,25 501,78 86,71 529,09 95,83
36 435,52 47,99 443,90 55,02 529,38 96,09
38 413,83 32,73 386,02 48,63 522,58 95,95 249,56 13,39
40 392,14 17,47 328,14 26,74 265,73 15,78 156,32 10,54

Fuente: Grupo de investigacion
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PFRUEBA 2

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.32 Resultados de potenciay torque al 100% diesel

La tabla 6.5 y figura 6.32 presentan los valores de torque y potencia cada
dos segundos para las cuatro pruebas realizadas con 100% diesel, se
distingue los valores maximos de torque y potencia, los cuales son
534.91Nm y 99.27Kw respectivamente, estos resultados se encuentran en

la prueba 4 y se denota por las curvas de color marron.
6.2.2 PRUEBAS DE POTENCIA Y TORQUE AL 5% BIODIESEL (B5)
En la medicién con 5% biodiesel no se observa mayor diferencia en las

curvas generadas. El valor maximo de torque es 529.58Nm y para

potencia 96.09Kw a los 24 segundos de la prueba 4.
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Tabla 6.6 Pruebas de potenciay torque 5% biodiesel

5% BIODIESEL
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 27,41 1,28 22,68 0,90 4,04 0,12 5,92 0,21
2 114,67 7,23 64,39 2,50 40,62 241 42,89 2,53
4 204,00 26,51 149,18 9,77 91,99 8,84 105,31 10,47
6 226,98 30,42 269,67 38,99 145,83 16,35 190,40 24,51
8 318,97 46,68 333,66 54,20 225,40 30,50 221,57 31,74
10 336,33 54,46 533,84 97,43 289,10 44,36 291,26 47,33
12 501,78 89,63 276,28 50,72 276,08 46,66 283,77 55,00
14 323,41 53,61 251,73 48,52 287,72 51,63 286,43 53,09
16 325,18 52,13 279,73 54,41 533,13 92,56 285,55 52,50
18 311,58 52,41 247,39 50,12 261,98 52,97 287,42 51,11
20 307,63 50,11 267,50 47,43 211,69 42,86 261,66 52,99
22 312,17 51,62 266,22 51,68 232,60 44,90 302,70 56,76
24 300,34 50,25 263,46 39,26 241,67 47,38 529,58 96,09
26 305,27 50,70 253,70 51,53 235,56 45,78 301,62 57,61
28 317,79 52,41 278,00 53,89 249,36 47,06 295,01 57,29
30 321,63 53,07 255,28 51,24 271,05 50,78 290,87 56,36
32 304,58 51,11 251,92 50,69 252,91 49,22 143,66 8,75
34 282,19 45,72 285,64 53,90 23891 47,07 140,65 5,36
36 302,41 50,36 283,97 53,29 236,54 46,28 125,38 4,52
38 324,00 50,49 269,77 53,35 223,33 44,85 100,89 2,36
40 320,15 53,34 271,74 54,69 236,64 46,55 98,69 158

Fuente: Grupo de investigacion

PRUEBA 2
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.33 Resultados de potencia y torque al 5% biodiesel
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6.2.3 PRUEBAS DE POTENCIA Y TORQUE AL 10% BIODIESEL (B10)
En la figura 6.34 se observa uniformidad para las curvas generadas, se
tiene como valores maximos de potencia 532.66Nm y torque 96.30Kw a

los 12 segundos de la prueba 1 y se identifica de color verde.

Tabla 6.7 Pruebas de potencia y torque 10% biodiesel

10% BIODIESEL
Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Prueba 4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw

0 28,89 1,24 3,94 0,11 4,24 0,13 3,16 0,09
2 84,60 4,10 100,57 9,60 90,58 5,14 84,26 9,23
4 167,42 18,47 246,40 35,45 127,00 10,26 150,17 18,61
6 193,26 23,39 463,58 81,90 188,35 25,00 215,49 32,38
8 289,88 43,77 326,86 62,73 247,45 30,48 299,23 43,76
10 329,42 53,45 315,82 60,80 276,08 24

12 532,66 96,30 307,63 60,44 531,24 95,95 296,59 58,03
14 345,40 61,99 297,67 58,25 272,33 52,91 280,42 55,42
16 338,40 62,45 295,31 57,36 288,90 54,33 284,66 55,99
18 337,61 63,76 300,53 58,23 292,74 56,75 285,15 55,18
20 328,83 60,67 292,94 57,01 285,35 56,87 279,43 54,45
2 332,48 62,04 288,41 56,20 274,90 55,31 277,26 5,09
24 327,06 61,91 292,25 56,38 272,73 55,12 270,07 52,48
26 328,04 62,42 287,91 55,28 265,83 53,05 270,56 51,68
28 331,00 62,92 288,70 55,14 261,59 52,38 265,23 50,38
30 330,31 63,14 288,21 55,62 257,35 51,71 259,90 50,08
32 328,93 63,25 282,00 55,22 253,11 51,04 254,57 49,28
34 331,20 64,34 271,84 51,86 248,87 50,37 249,24 43,48
36 334,85 65,47 265,89 51,02 244,63 49,70 243,91 47,68
38 330,11 64,79 259,87 50,58 240,39 49,03 238,58 46,38
40 32331 64,07 241,65 50,26 236,15 48,36 233,25 46,08

Fuente: Grupo de investigacion
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.34 Resultados de potenciay torque al 10% biodiesel

6.2.4 PRUEBAS DE POTENCIA Y TORQUE AL 15% BIODIESEL (B15)

Tabla 6.8 Pruebas de potenciay torque 15% biodiesel

15% BIODIESEL
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw

0 29,78 0,81 5,62 0,16 8,48 0,25 8,18 0,26
2 106,59 8,10 26,03 1,18 42,40 2,04 38,16 1,47
4 173,93 20,57 42,40 2,65 102,84 9,40 109,64 7,64
6 207,95 26,65 89,73 4,83 128,57 12,83 204,20 25,83
8 344,21 51,37 190,00 22,15 161,51 17,79 233,09 29,49
10 403,77 62,59 218,60 27,89 278,15 39,46 369,26 57,22
12 427,23 67,01 335,83 49,81 395,58 61,78 454,55 74,46
14 437,78 69,31 407,32 4,42 456,03 74,72 499,31 84,86
16 446,46 71,27 458,29 75,14 494,38 83,08 514,89 88,59
18 454,35 72,83 479,30 79,35 508,77 86,60 518,83 89,36
20 459,28 73,95 502,96 85,14 514,10 88,11 518,14 88,88
22 462,14 74,39 509,66 86,96 519,72 89,94 521,89 90,42
24 465,89 75,38 513,61 88,03 524,26 91,10 523,07 90,78
26 527,90 92,75 515,58 88,51 525,64 91,38 531,75 93,71
28 450,87 72,15 517,06 89,07 526,62 92,52 532,93 94,15
30 418,15 64,28 469,63 76,12 527,41 90,52 533,33 93,99
32 385,43 56,41 418,16 64,07 522,09 92,65 532,44 93,89
34 352,71 48,54 384,19 56,11 527,31 92,48 531,06 93,46
36 319,99 40,67 350,22 48,15 526,72 92,62 451,49 49,37
38 287,27 32,80 316,25 40,19 187,64 6,81 371,92 58,69
40 174,52 5,61 215,74 8,81 169,89 5,20 292,35 42,84

Fuente: Grupo de investigacion
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Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6.35 Resultados de potenciay torque al 15% biodiesel

En la tabla 6.8 se distingue el maximo torque el cual es 533.33Nm a los
30 segundos y la potencia maxima de 94.15Kw a los 28 segundos, estos
resultados se encuentran en la prueba 4 y se identifican en las curvas de

color marron.
6.2.5 PRUEBAS DE POTENCIA Y TORQUE AL 20% BIODIESEL (B20)
Al comparar las pruebas con 20% biodiesel, se observa el torque maximo

de 528.10Nm y la maxima potencia de 93.32Kw, alcanzados a los 34

segundos de haber comenzado la prueba 4.
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Tabla 6.9 Pruebas de potencia y torque 20% biodiesel

20% BIODIESEL
Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Prueba4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 24,65 0,80 5,62 0,16 7,00 0,21 7,00 0,21
2 72,67 3,20 28,99 1,29 29,48 1,33 29,48 1,33
4 191,68 20,81 41,41 2,41 45,85 2,32 45,85 2,32
6 275,88 39,00 103,23 9,21 84,80 7,10 84,80 7,10
8 396,96 62,20 133,70 14,63 131,73 14,23 131,73 14,23
10 446,95 71,77 218,99 18,77 234,77 20,44 234,77 20,44
1 465,39 75,43 289,98 41,85 323,61 43,38 323,61 43,38
14 474,66 77,33 412,54 65,16 432,26 69,04 432,26 69,04
16 480,58 78,76 462,73 67,85 473,38 71,61 473,38 71,61
18 484,62 79,78 465,32 68,65 488,76 81,32 488,76 81,32
20 483,27 80,69 467,91 69,45 496,45 83,35 496,45 83,35
2 490,93 81,32 470,50 70,25 501,28 84,80 501,28 84,80
24 493,49 81,33 473,09 71,05 502,36 85,68 505,23 85,68
26 526,10 92,32 475,68 71,85 503,44 86,02 510,45 87,85
28 377,84 32,82 478,27 73,56 504,52 86,45 520,51 91,03
30 345,16 28,84 480,86 75,27 505,60 86,88 524,85 92,43
32 312,48 24,86 483,45 76,98 506,68 87,31 527,12 92,96
34 279,80 20,88 494,38 82,00 511,44 87,43 528 10 93,32
36 247,12 16,90 487,18 72,90 527,71 93,20 527,71 93,20
38 214,44 12,92 140,90 3,97 528,00 93,24 528,00 93,24
40 181,76 894 100,87 1,20 526,72 91,41 526,72 91,41

Fuente: Grupo de investigacion
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Figura 6.36 Pruebas de potenciay torque al 20% biodiesel
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6.2.6 PRUEBAS DE POTENCIA Y TORQUE AL 50% BIODIESEL (B50)

En la medicion con 50% biodiesel las curvas generadas presentan un
comportamiento irregular, esto se debe a la cantidad de biodiesel
presente en la mezcla, sin embargo se obtiene valores maximos de torque
529.19Nm y de potencia 96.48Kw que son resultados semejantes a las

pruebas antes mencionadas.

Tabla 6.10 Pruebas de potenciay torque 50% biodiesel

50% BIODIESEL
Prueba1 Prueba2 Prueba3 Prueba 4
Tiempo Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 3,35 0,09 434 0,13 5,52 0,15 5,52 0,17
2 18,44 0,71 36,78 1,94 30,27 1,45 42,60 2,50
4 27,02 082 65,18 5,04 34,51 0,96 6,85 4,9
6 75,13 6,19 103,53 530 100,67 8,97 130,15 8,71
8 61,03 2,00 270,07 39,34 156,28 5,24 255,97 36,91
10 23792 31,97 278,25 29,97 208,05 27,04 297,08 42,57
12 252,91 33,40 396,96 62,34 406,63 66,02 0477 68,34
14 384,44 59,54 451,79 72,52 363,83 56,48 478,21 80,70
16 437,49 69,53 471,01 76,47 455,34 75,01 501,38 87,03
18 457,50 73,43 478,01 7791 490,04 82,94 512,92 90,32
20 465,69 75,14 482,06 79,02 504,24 96,47 518,24 91,96
py) 469,73 76,00 484,72 79,61 511,24 88,50 521,30 93,12
24 474,17 76,82 487,18 80,30 515,68 8,80 523,96 94,09
26 475,75 7732 489,75 81,12 517,65 90,38 525,34 94,32
28 478,21 7771 491,92 81,78 517,95 90,47 526,52 94,80
30 479,99 78,29 493,69 82,39 518,83 90,72 527,51 95,47
32 481,86 78,95 495,47 82,85 519,52 91,05 528,30 95,86
34 485,11 79,84 496,85 83,27 520,90 91,44 528,99 96,16
36 486,89 80,19 498,13 83,37 521,79 92,00 529,19 96,18
38 456,12 56,65 497,83 83,41 521,89 91,87 529,19 96,48
40 395,15 25,69 497,73 83,30 520,71 91,67 303,20 20,67

Fuente: Grupo de investigacion
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Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.37 Pruebas de potenciay torque al 50% Biodiesel

6.2.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE POTENCIA Y TORQUE
La tabla 6.11 presenta los mejores resultados de potencia y torque con

biodiesel y diesel en diferentes porcentajes, esta permite encontrar la

mezcla ideal respecto a los resultados alcanzados con 100% diesel.
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Tabla 6.11 Pruebas de potenciay torque con biodiesel y diesel en
diferentes porcentajes
BIODIESEL 5% | BIODIESEL 10% | BIODIESEL 15% | BIODIESEL 20% | BIODIESEL50% | DIESEL 100%
Tiempo| Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 | 2268 09 | 316 | 009 | 818 | 026 | 700 | 021 | 552 | 017 | 631 | 0,18
6439 [ 250 | 8,26 | 923 | 3816 | 147 | 2948 | 133 | 4260 | 250 | 44,76 | 2,83
149,18 | 9,77 | 150,17 | 18,61 | 10964 | 7,64 | 4585 | 232 | 685 | 49 | 7247 | 6,00
269,67 | 38,99 | 21549 | 32,88 | 204,20 | 25,83 | 84,80 | 7,10 |130,15| 871 |[12335| 12,85
333,66 | 54,20 | 299,23 | 48,76 | 233,09 | 29,49 | 131,73 | 14,23 | 255,97 | 36,91 | 297,97 | 33,92
[ 10 [53380 ) 9743 53350 9690 | 369,26 | 57,22 [ 2377 | 2044 | 297,08 | 42,57 [ 357,52 ] 55,55
12 [276,28 | 50,72 | 296,59 | 58,03 | 454,55 | 74,46 | 323,61 | 48,38 | 424,77 | 68,34 | 458,49 | 76,30
14 [ 251,73 | 4852 | 280,42 | 5542 | 499,31 | 84,86 | 432,26 | 69,04 | 478,21 | 80,70 | 495,76 | 86,18
16 [ 279,73 | 54,41 | 284,66 | 5599 | 514,89 | 88,59 | 473,38 | 77,61 | 501,38 | 87,03 | 514,89 | 91,98
18 | 24739 50,12 | 285,15| 55,18 | 518,83 | 89,36 | 488,76 | 81,32 | 512,92 | 90,32 | 524,26 | 94,98
20 | 267,50 | 47,43 | 279,43 | 54,45 | 518,14 | 88,88 | 496,45 | 83,35 | 518,24 | 91,96 | 528,89 | 96,55
22 | 266,22 | 51,68 | 277,26 | 509 | 521,89 | 90,42 | 501,28 | 84,80 | 521,30 | 93,12 | 530,67 | 97,34
24 | 263,46 | 39,26 | 270,07 | 52,48 | 523,07 | 90,78 | 505,23 | 85,68 | 523,96 | 94,09 | 532,34 | 97,99
26 | 253,70 | 51,53 | 270,56 | 51,68 | 531,75 | 93,71 | 510,45 | 87,85 | 525,34 | 94,32 | 533,23 | 98,26
28 | 278,00 | 53,89 | 265,23 | 50,88 | 532,93 | 94,15 | 520,51 | 91,03 | 526,52 | 94,80 | 533,53 | 98,59
30 | 255,28 | 51,24 | 259,90 | 50,08 | 533,33 | 93,99 | 524,85 | 92,43 | 527,51 | 95,47 | 534,51 | 98,94
32 | 251,92 | 50,69 | 254,57 | 49,28 | 532,44 | 93,89 | 527,12 | 92,96 | 528,30 | 95,86 | 534,91 | 99,25
34 | 285,64 | 53,90 | 249,24 | 48,48 | 531,06 | 93,46 [ 528,10 93,32 | 528,99 | 96,16 | 534,81 | 99,25
36 | 283,97 53,29 | 24391 | 47,68 | 451,49 | 49,37 | 527,71 | 93,20 96,18 | 534,81 | 99,27
38 | 269,77 53,35 | 238,58 | 46,88 | 371,92 | 58,69 | 528,00 | 93,24 | 529,19 249,56 | 13,39
40 | 271,74 | 54,69 | 233,25| 46,08 | 292,35 | 42,84 | 526,72 | 91,41 | 303,20 156,32 | 10,54

Fuente: Grupo de investigacion

En la figura 6.38 se distingue mejor el rendimiento de las curvas de
potencia y torque para las combinaciones de 5%, 10%, y 15% biodiesel,
cuya variacion respecto a la curva de 100% diesel es minima mientras

que para las combinaciones de 20% y 50% cambia considerablemente.
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Figura 6.38 Pruebas de potencia y torque con biodiesel y diesel en
diferentes porcentajes

Una vez realizadas las pruebas se dispone de una tabla estadistica con
valores de torque y potencia para cada mezcla, la cual servirA mas

adelante para desarrollar calculos referentes al consumo de combustible.

Tabla 6.12 Cuadro estadistico de torque y potencia

5% BIODIESEL |10% BIODIESEL | 15% BIODIESEL | 20% BIODIESEL |50% BIODIESEL | 100% DIESEL
VALORES Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
VALOR MAXIMO PRUEBA 1 501,78 89,63| 532,66 96,30 527,90 92,75| 526,10 92,32| 486,89| 80,19| 533,33| 99,01
VALOR MAXIMO PRUEBA 2 533,84 97,43| 463,58| 81,90 469,63| 76,12| 494,38 82,00 498,13| 83,41| 501,78| 86,71
VALOR MAXIMO PRUEBA 3 533,13 92,56| 531,24| 95,95 522,09 90,52| 511,44 87,43| 521,89 92,00] 522,58| 96,09
VALOR MAXIMO PRUEBA 4

VALOR MINIMO TOTAL ,

VALOR MAXIMO TOTAL

DESVIACION ESTANDAR 15,32|  353| 3446 75| 2943] 831 1563 519 19,84 7,53] 1526] 5,89
FRECUENCIA 1,000 100 1200 1200 100 100 100 100 100 1,00 1,00 1,00
MEDIANA 531,36] 94,33| 531,95| 96,13| 525,00 91,64| 518,77 89,88| 510,01| 87,71| 527,96| 97,55
MODA 501,78

PROMEDIO 524,58| 93,93[ 515,25| 92,76 513,24| 88,39 515,01] 88,77| 509,03| 88,02| 523,15| 95,27
PORCENTAJE DE VARIACION
EN RELACION AL DIESEL

Fuente: Grupo de investigacion
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La figura 6.39 presenta los valores mas relevantes de torque para cada
tipo de mezcla en la cual se puede observar un mejor comportamiento

cuando se trabaja con 5%, 10% y 15% biodiesel

;) MEDICION DE TORQUE PARA BIODIESEL Y DIESEL
i

536,00 K

534,00

532,00 [

53000 |

TORQUE (Nm)

52800 [
52600 |

524,00 K

5% 10% 15% 20% 50% 100% DIESEL
BIODIESEL BIOD IESEL BIODIESEL BIODIESEL BIODIESEL {Nm)
(Nm) (Nm) {Nm) (Nm) (Nm)
ETORQUE 533,84 53351 533,33 528,10 529,19 534,91

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.39 Resumen estadistico de comportamiento de torque

Al 5% biodiesel presenta el mejor desempefio de potencia con una

disminucién de 1.84Kw respecto a la potencia al utilizar 100% diesel.

i

} MEDICION DE POTENCIA PARA BIODIESEL Y DIESEL

100

L= 2]

a8

97

96 |

as

94

POTENCIA {KIV)

93 |
9z |~

91 |

90 (£

5% 10% 15% 20% 50% 100% DIESEL
BIODIESEL BIODIESEL BIODIESEL BIODIESEL BIOD IESEL (Kw)
(Kw) (Kw) (K} (Kw) (kw )
B POTENCIA 97,43 ‘ 96,90 94,15 93,32 96,48 99,27

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 40 Resumen estadistico de comportamiento de potencia

En la figura 6.41 y figura 6.42 se puede observar la variacion en
porcentaje de torque y potencia de las mezclas de biodiesel respecto al

diesel.
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-1,20%

-1,40%
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BIODIESEL
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BIODIESEL
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BIODIESEL
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BIODIESEL
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BIOD IESEL

B VARIACION DE TORQUE

0,20%

-0,26%

-0,30%

I

-1,27%

[ a0 |

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 41 Porcentajes de variacion de torque

WVARIACION DE POTENCIA (26)

-6,00%

5%
BIODIESEL

10%
BIOD IESEL

15%
BIOD IESEL

20%
BIOD IESEL

50%
BIODIESEL

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 6. 42 Porcentajes de variacién de potencia

De acuerdo a las mediciones se establece que el mejor desempefio del
biocombustible en el vehiculo se obtiene al trabajar con 5% biodiesel ya

que presenta una reduccion de 1.85% potencia y 0.20% torque con

relacion a la potencia y torque con 100% diesel.
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6.2.8 ANALISIS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Célculo de la presion media efectiva del ciclo.

T
Pmc =—
C=n

Pmc = presion media efectiva
T = torque del vehiculo 100% diesel

Vh = cilindrada unitaria

_ 53491Nm
"~ 0.000624 m3
Pmc = 857227.56Pa = 8.74bar.

Pmc

Céalculo del rendimiento térmico.

_ (e-1)(k-1)
Me = Pagkk(p-1)

N= rendimiento térmico
Pmc = presion media efectiva

e = relacién de compresion

Ecuacion (6.8)

Ecuacion (6.9)

k = coeficiente adiabatico asumir 1.41 para motores diesel

Pa = presién atmosférica en Latacunga = 102811 %

p = grado de expansion asumir 4.1 para motores diesel

(18.5 — 1)(1.41 — 1)

N
Ne = 857227.56 —

m?102811 N/ ;18,5141 1.41(4.1 - 1)

T]t = 22,36%

Célculo del poder extraido.

Q;=(1—-mYQ,
Q, = poder extraido

N: = rendimiento térmico
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Q, = poder calorifico del combustible (diesel = 45.96M]/Kg)
Q, = (1 —0.2236) * 45.96 MJ/Kg
Q, = 35.68MJ/Kg

Céalculo del consumo masico de combustible.

Pf
Q1

mc = Ecuacion (6.11)

mc = consumo masico de combustible
Pf = potencia al freno (potencia final 100% diesel)
Q, = poder calorifico del combustible (diesel = 45.96M]/Kg)

1Nt = rendimiento térmico

99.27 ¥/

mc = K
45960 1)/ + 0.22

mc = 35.34 Kg/h

Célculo de consumo especifico de combustible

CEC = % Ecuacion (6.12)

CEC = consumo especifico de combustible
mc = consumo masico de combustible

Pf = potencia al freno (potencia final 100% diesel)

35.34 K8/,
CEC = 5927Kkw
CEC = 0358
~ """ Kw-—=h
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Tabla 6.13 Calculos para determinar consumo de combustible

[ RELACIONDE _ CILINDRADA PP
OMPAESION 185: 1 [ 0.000524 CILINDROS 4
PRESION ATMOSFERICA | ... | COEFICIENTE » Sl N
LATACUNGA (Nm?) | ADIABATICO ' BREVIA '
MUESTRA DIESEL B5 Bl [ B B20 B50
TORQUE (Nm)] £330 533,84 E33E1 | 53533 526,10 £29.19
— PRESION MEDIA
EFECTIVADELCICLO | 3572275 | 885123 | 9540630 | 8548085 | 8483141 | 8480608
(N/m’]
RENDI E'{';? TEEO T 52 36% 22.32% 2230% | 22.29% 22.08% 22.12%
FODER CALORIFICO O " " " - 329
4538 4588 534 | 4500 4474
CATOR EXTRATIO 02
35 68 348 122 | 3% 3485 33.41
—CONSTHOMASTOTE
Enieaieall > 3491 3497 | 3423 3413 373
CONSUMO ESPECIFICO
DECOMBUSTIBLE | 0353 02883 03808 | 0.3835 03857 03813
(Kg/Kw-h}
FOTENCIA AL FRENO | .. .- - o | o N -
k) 9.7 97.43 %630 | 9415 %332 %.43
T
EFECTIVADELCICLO | 47 8.72 872 | 872 8.63 8.65
(bar)
CONSUMO MASICODE | - -... i i p— - -
COMBUSTIBLE (Kgymin) | °**® 0£818 0828 | 0E705 05688 DE131

Fuente: Grupo de investigacion

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

B Consumo masico de combustible Kg/min

B Consumo especifico de combustible Kg/Kw-h

59 0,58 0,58 0,57 0,56 0,61
EEEE HSESHEDE .0'3635 Hﬁ?ﬁjm
DIESEL BS B10 B15 B20 B50

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6. 43 Consumo de combustible en diferentes porcentajes
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En la figura 6.43se establece que en el motor a diesel a través de la
verificacion de consumo de combustible se tiene una buena economia de
consumo ya que rinde mas potencia por hora de acuerdo a la masa de

combustible consumido.

6.3 PRUEBAS DE OPACIDAD

El Opacimetro BRAIN BEE determina el coeficiente de absorcion
luminosa (k) de los gases de escape en los motores diesel y debera ser
transformado a porcentaje de opacidad.

Al igual que en las pruebas de rendimiento, se realiza las mezclas a los
porcentajes (5%,10%, 15%, 20%, 50% biodiesel y 100% diesel), posterior
se conecta el opacimetro al tubo de escape del vehiculo y se espera que

el opacimetro detecte la temperatura del motor.

Para cada prueba se debe realizar tres veces el siguiente procedimiento:

e Esperar que la computadora emita una sefial para empezar a acelerar
y luego dara otra sefal para dejar de acelerar, la primera aceleracion
se hace a 1000rpm, la segunda a 2000rpm vy la tercera a 3000rpm.

La computadora analiza los resultados de cada aceleracion y emite en

pantalla los resultados de cada prueba ademas entrega un valor medio de

los tres, siendo este valor el resultado final.

El opacimetro desplegara en pantalla si pasa o no pasa la prueba de

acuerdo a lo establecido.
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El programa del opacimetro entrega el resultado final con un solo decimal,
para desarrollar un mejor andlisis se requiere de valores méas especificos,

con dos decimales.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.44 Opacimetro

La expresion que relaciona la opacidad (N (%) y el coeficiente de

absorcion luminosa (K(m™1)) esta dado por:

K=-2In [1 - = Ecuacion (6.13)
L 100

Donde:

L = longitud efectiva del paso de la luz a través de la muestra del gas
N = lectura en la escala lineal

K = valor correspondiente del coeficiente de absorcién

In = logaritmo natural

L= 0,4 aproximadamente
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Tabla 6.14 Comparacion % de Opacidad (N) — Coeficiente de
absorcion luminosa (K)

COEFICIENTE (K) N COEFICIENTE (K) N
0 0 1,73 50
0,03 1 1,78 51
0,05 2 1,83 52
0,08 3 1,89 53
0,1 4 1,94 54
0,13 5 2 55
0,15 6 2,05 56
0,18 7 2,11 57
0,21 8 2,17 58
0,24 9 2,23 59
0,26 10 2,29 60
0,29 11 2,35 61
0,32 12 2,42 62
0,35 13 2,49 63
0,38 14 2,55 64
0,41 15 2,62 65
0,44 16 2,7 66
0,47 17 2,77 67
0,5 18 2,85 68
0,53 19 2,93 69
0,56 20 3,01 70
0,59 21 3,09 71
0,62 22 3,18 72
0,65 23 3,27 73
0,69 24 3,37 74
0,72 25 3,47 75
0,75 26 3,57 76
0,79 27 3,67 77
0,82 28 3,79 78
0,86 29 3,9 79
0,89 30 4,02 80
0,93 31 4,15 81
0,96 32 4,29 82
1 33 4,43 83
1,04 34 4,58 84
1,08 35 4,74 85
1,12 36 4,92 86
1,16 37 51 87
1,2 38 53 88
1,24 39 5,52 89
1,28 40 5,76 90
1,32 41 6,02 91
1,36 42 6,31 92
1,41 43 6,65 93
1,45 44 7,03 94
1,49 45 7,49 95
1,54 46 8,05 96
1,59 47 8,77 97
1,63 48 9,78 98
1,68 49 11,51 99

Fuente: Grupo de investigacion
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El medidor de opacidad BRAIN proporciona la concentracion de gases de
escape en unidades de coeficiente de absorcion de luz (K), a continuacion
se presenta el grafico de comparacion, % de opacidad (N) a valor K
(m~1), el cual permite conocer el % de opacidad a partir del factor K o

viceversa.

RELACION OPACIDAD % y K

[any
(]

[uny
=

=
(=]

1/m

QS = N W kR U W

R e =T s == e B == e B o ]
LB B B B B B a2 N R B

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.45 Gréfica de relacién de opacidad y coeficiente de
absorcion luminosa

6.3.1 OPACIDAD 100% DIESEL

El resultado con 100% diesel, es 0.74m™y corresponde al 26% de

opacidad.
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TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA : POSITIVO

\ TUNALA / AVILA

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.46 Opacidad 100% diesel

6.3.2 OPACIDAD 5% BIODIESEL

A TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS PARA SALIR

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA : POSITIVO

TUNALA / AVILA

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.47 Opacidad 5% biodiesel

El resultado con 5% biodiesel es de 0.71m™'y corresponde al 24% de
opacidad.

6.3.3 OPACIDAD 10% BIODIESEL

La figura 6.48indica los resultados con una mezcla del 10% biodiesel.
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A TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS PARA SALIR

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

XXX

VALOR MEDIO OPACIDAD
RESULTADO DE LA PRUEBA : POSITIVO
UNALA / AVILA

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.48 Opacidad 10% biodiesel

El resultado exacto de opacidad es de 0.65m™! a 10% biodiesel y
corresponde al 23% de opacidad.

6.3.4 OPACIDAD 15% BIODIESEL

A TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS eaxa saus [N

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

AX X
nmonon

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA :

TUNALA / AVILA

POSITIVO

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.49 Opacidad 15% biodiesel

El resultado de opacidad es de 0.54m™'al 15% biodiesel que corresponde
al 19% de opacidad.
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6.3.5 OPACIDAD 20% BIODIESEL

= TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS

PARA SALIR [ 1:Te}

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD
RESULTADO DE LA PRUEBA :

\ TUNALA / AVILA]

POSITIVO

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.50 Opacidad 20% biodiesel

El resultado de opacidad es de 0.40m~* al20% biodiesel y corresponde al
14% de opacidad.

6.3.6 OPACIDAD 50% BIODIESEL

<. TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS rara saue [N

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA : POSITIVO
\ TUNALA / AVILA

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.51 Opacidad 50% biodiesel

El resultado de opacidad es de 0.70m™* al50% biodiesel y corresponde al
24 % de opacidad.
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6.3.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE OPACIDAD

Dentro de la tabla 6.15se encuentra tabulados los resultados de opacidad

de cada mezcla, mediante esta tabla se realiza un analisis.

Tabla 6.15 Opacidad en las diferentes mezclas

MEZCLA ABngF'ZICCZ:IICTI[I\HI-DI;:E IID_IEJZ OPACIDAD EN % OPRIC?I'\S;IA’\]DUg:EOS'\ILIEDETO % DDIIEE ggxg}lg:éON
K (m-1) AL DIESEL
Diesel 0,74 26
B5 0,71 o 0.03 7.0%
B10 0,65 23 0.09 12.16%
B15 0,54 9 0.20 27.02%
B20 0.4 14 0.34 75.94%
B50 0,7 24 0.04 5.40%

Fuente: Grupo de investigacion

En la mezcla de 20% biodiesel la disminucién de opacidad es mayor con
0.34m™que equivale al 45,94% con respecto a la opacidad producida por

la combustién del diesel.

OPACIDAD EN %

30,00

25,00
20,00

15,00 HOPACIDADEN %

0,00 . . . :
Diesel B5  B10 BIS B20  BS0

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 6.52 Opacidad en porcentajes para diesel y biodiesel
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CAPITULO 7

MARCO ADMINISTRATIVO

7.1 MARCO ADMINISTRATIVO

Los aspectos administrativos y econOmicos del presente proyecto
establecen los pardmetros necesarios relacionados con la viabilidad de
los recursos y la factibilidad del proyecto.

7.2 FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

Los recursos materiales y humanos son fundamentales para la realizacion
del proyecto y para llegar a cumplir con el propésito de la investigacion el
cual consiste llevar a cabo la consecucion del mismo en un futuro
cercano. De tal forma es necesario, preparar el presupuesto tomando en

cuenta estos parametros.
a. Recursos materiales
Los recursos materiales son todos los elementos fisicos que se usaron

en la implementacion del proyecto los cuales se detallan a

continuacion:



Tabla 7.1 Recursos materiales

ORDEN | ITEM
MATERIALES DE CONSTRUCCION
1 Tanques de acero inoxidable
2 Mangueras de teflon
3 Acoples
4 Uniones
5 Rodelas
6 Codos
7 Tuercas
8 Angulo
9 Pintura
10 Ruedas
11 Vélvulas de bola
12 T de acero inoxidable "4
MATERIAL ELECTRICO
13 Borneras
14 Luces piloto
15 Caja
16 Cable # 14
17 Pulsadores
18 Interruptores
19 Canaleta
20 Bombas eléctricas

Fuente: Grupo de investigacion
b. Talentos humanos

El personal de apoyo para esta investigacion estad integrado por
Christian Andrés Avila Calderon y Juan Carlos Tunala Moreta, con el
asesoramiento del Ingeniero German Erazo, director de tesis y el

Ingeniero Luis Mena asignado como codirector del proyecto.

Tabla 7.2 Talentos humanos

GRUPO DE Christian Avila
INVESTIGACION Juan Tunala

Ing. German Erazo
Ing. Luis Mena

Fuente: Grupo de investigacion
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c. Recursos financieros

El financiamiento para el proyecto sera de recursos propios y con
recursos de la Universidad de Las Fuerzas Armadas esto significa que
el proyecto se encuentra inscrito en la universidad como proyecto de

iniciacion cientifica.

En el ANEXO “E”, ANEXO “F” y ANEXO “G” se encuentra toda la
documentacion pertinente a la adquisicion de los bienes y servicios por

parte de la universidad.
7.2.1 COSTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL REACTOR
El proyecto “Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como
biocombustible en motores Diesel” conlleva una serie de costos como
materiales de construccion, pruebas de laboratorio, material eléctrico

entre otros, la siguiente tabla detalla la inversion realizada en el proyecto.

Tabla 7.3 Gastos efectuados en el proyecto

ORDEN ITEM CANTIDAD cosTo TOTAL
UNITARIO PARCIAL
MATERIALES DE CONSTRUCCION
1 Tanques de acero inoxidable (60It) 4 504 2016
2 Tanque de acero inoxidable (10lt) 1 283.36 283.36
3 Mangueras de teflon 10 24.98 249.8
4 Acoples 30 1.3 39
5 Rodelas 36 0.1 3.6
6 Vélvulas de bola 19 12.5 2375
7 Pernos 22 0.15 3.3
8 Empaques 5 1
9 Ruedas 6 15 9
10 Pintura 4 25 10
11 T de 4" 9 3.4 30.6
12 Angulo 3 13.5 40.5
MATERIAL ELECTRICO

13 Borneras de riel 4 15 6
14 Borneras 4 0.35 14
15 Interruptores 6 3.25 19.5
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16 Luz piloto 6 3.75 22,5
17 Caja 1 4.75 4.75
18 Cable #14 30 0.63 18.9
19 Bombas de agua 4 40 160
HERRAMIENTAS
20 Cautin 1 4.6 4.6
21 Estafio 1 3.6 3.6
22 Sierra 1 25 25
23 Peladora de alambre 1 35 35
24 Disco para amoladora 2 0.70 14
PRUEBAS DE LABORATORIO
25 Caracterizacion del biodiesel 1 218.4 218.4
26 Caracterizacion del diesel 1 218.4 218.4
MATERIA PRIMA
27 Metanol 32 3.36 107.52
28 Hidréxido de sodio 3 4 12
29 Hidréxido de potasio 3 4 12
ACCESORIOS
30 Bomba de aire 1 22 22
31 Manguera de agua 1 15 15
32 Recipiente de HDPE para mezclas de metéxido 1 14 14
33 Cilindro de gas 1 50 50
34 Manguera para gas 1 5 5
35 Vélvula para gas 1 35 35
TOTAL ($) 3854.13

Fuente: Grupo de investigacion

7.2.2 COSTOS DE OBTENCION DEL BIODIESEL

Para determinar el precio de produccion del biodiesel, es necesario
considerar los valores de la materia prima que conlleva. En la tabla 7.4 se

muestra el costo de obtencién del biodiesel.

Tabla 7.4 Costo de obtenciéon del biodiesel

INSUMO CANTIDAD PRECIO
Aceite reciclado 45lt -
Metanol 101t 33.6
Hidréxido de potasio (KOH) 1Kg 3.92
TOTAL 37.52

Fuente: Grupo de investigacion
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Producir 40 It de biodiesel tiene un costo de $ 37.52; es decir, producir un

litro de biodiesel cuesta alrededor de 0.94 ctvs.

En este punto es importante analizar, si el galon de diesel tiene un precio
de $1.05 no seria rentable competir con el biodiesel, al menos que el
subsidio que posee el Ecuador a los combustibles también se aplique al

biodiesel.

Para este caso se recomienda utilizarlo como aditivo en un 5% biodiesel.
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CONCLUSIONES

Culminado el presente trabajo de investigacion se pone a disposicion las

siguientes conclusiones:

La cantidad promedio de aceite desechado por los locales
encuestados es de 280lt al dia, con esta cantidad alcanza para

producir 6 procesos con una obtencién de 240It de biodiesel.

En la ciudad de Latacunga, segun lo reflejado en las encuestas, la
mayor parte de establecimientos de comidas de frituras estan

dispuestos a colaborar entregando el aceite a un recolector.

Existe bastante desconocimiento en la ciudad de Latacunga sobre la
contaminacion que produce desechar el aceite por las cafierias, y

sobre la reutilizacion que se le puede dar al mismo.

Se disefi6 y construyd un bioreactor para producir biodiesel a partir de
aceite vegetal de frituras.

El bioreactor implementado tiene una capacidad diaria para producir

40It de biodiesel de excelente calidad.

Se dio tratamiento al aceite vegetal usado mediante proceso de
transesterificacion béasica para convertirlo en biocombustible de

excelente calidad.
Los anélisis de caracterizacion tanto del diesel como del biodiesel

realizados en la Universidad Central del Ecuador, pasaron las
normativas internacionales EN14214 y ASTM 6751.
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El biodiesel elaborado en el bioreactor es 6ptimo para la utilizacion en

motores diesel, sin la necesidad de ninguna modificacion.

En las mediciones realizadas de rendimiento se determiné que la
mezcla ideal es al 5% biodiesel, presentando una disminucion minima

de 0.2% en torque y de 1.85% en potencia, esto respecto al diesel.

Se estable que el motor diesel a través de la verificacién del consumo
especifico de combustible tiene una buena economia al trabajar con la

mezcla de 5% biodiesel.

Con respecto a la opacidad, la mezcla 20% biodiesel presenta la
mayor disminucion con 45.94% respecto a la opacidad del diesel

comercializado en el pais.

El precio de produccion de 1lt de biodiesel es de 0.94 ctvs. de dolar;
comparado con el precio del diesel es casi el triple, por lo que no es
rentable su produccién, a menos que el biodiesel entre en los

subsidios del pais, como lo es el diesel.
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RECOMENDACIONES

Evitar que el aceite sea quemado excesivamente, esto involucraria

Mas reactivos.

Para el manejo de los reactivos, tomar las seguridades pertinentes ya

gue son quimicos venenosos.
Determinar exactamente los valores de la cantidad de aceite a
procesar y del ph en la titulacidn, asi el biodiesel saldra de calidad y

sin desperdicios o falta de reactivos.

Durante el proceso, utilizar la indumentaria adecuada para el manejo

de altas temperaturas.

En el tanque de reaccidn, proporcionar una agitacion uniforme durante

lapsos de 5 minutos.

No realizar el lavado de burbujas por tiempos prolongados, esto puede
disminuir la calidad del biodiesel y generar jabones.

No guardar el biodiesel por largos periodos de tiempo, esto también
deteriora el biocombustible, se recomienda maximo 6 meses de

almacenamiento.

Generar otros campos de investigacion respecto a los subproductos

(glicerina) obtenidos de la reaccion.

Calibrar equipos e instrumentos de medicidn previa a su utilizacion.
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e Para realizar pruebas de potencia, torque y opacidad se debe
mantener un mismo ritmo de aceleracion para que la lectura de los

resultados sean correctos.

e Para probar el biodiesel en un vehiculo es mejor realizar la mezcla

aparte, asi se garantiza que este bien mezclado.
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ANEXO A

TABLA DE COMPATIBILIDAD DEL BIODIESEL CON
OTROS MATERIALES
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COMPATIBILIDAD DE MATERIALES CON EL BICDIESEL

Material KOH HalDOH Metanal Glicering Acidos Aceite de Biodiesel
(rasas S0ya

Aceroinoxidable 316 Excelente Buena Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Aceroinoxidable 304 Buena Buena Excelente Excelente Buena Excelente Excelente
Acero alcarbono Efectosevern Efectosevero | Excelente Excelente Regular Buena Excelente
Hierrofarjado Buena Efectosevero | Excelente Excelente Regular Excelente Excelente
Laton Efectosevern Efectosevern | Excelente Buena Regular P, Excelente
Alurminio Efecto sewvero Efecto sewvero Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Bronce Efecto sewvero Efecto sewvera Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Zobre Buena Buena Buena Excelente Efecto severo | kM Excelente
Titanio Efectosevern Buena Buena Excelente Buena Excelente Buena
Grafito Regular P, Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Magneto Ceramico Excelente P, Excelente P, P, P, A,
FYiZ Buena Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
CPYC Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Falipropilinea Excelenta Excelenta Excelenta Excelenta Excelenta Excelenta Excelenta
Faolietileno de baja densidad Excelenta Efectosevera | Excelents Excelenta Efectosevera | Excelents Regular
Folicarbonato Efectosevern Efectn severn Buena Excelente Buena fJ A, Excelente
Foliuretann Efectosevern Buena Efecto severo | Efecto sewero | Buena Buena Regular
Caucho natural Buena Excelente Excelente Excelente Regular Efectosevero | Efectosevero
Mitrilo Buena Excelente Excelente Excelente Buena Excelente Excelente
Teflan Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Meoprena Buena Buena Excelenta Excelenta Regular Regular Buena
Silicona Regular Excelents Excelents Excelents Regular Excelents Efectosevern
PYDF Excelente Efectn severn Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente
Epoxy Excelente Excelente Buena Excelente Excelente Excelente Excelente
Fwlon Regular Excelente Buena Excelente Excelente Excelente Excelente
Yiton Buena Buena Fegular Excelente Excelente Excelente Excelente

Fuente: Manual de construccidn y uso de reactar para produccian de hiodiesel a pequenia escala.
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ENCUESTA SOBRE EL USO QUE SE DA A LOS
ACEITES USADOS DE FRITURAS Y SU
DISPONIBILIDAD COMO MATERIA PRIMA PARA
ELABORACION DE BIODIESEL

LUGAR: | FECHA: | N- de encuesta

INSTRUCCIONES: | Lea detenidamente la pregunta y responda lo mas
sinceramente posible colocando una x en la casilla de
respuesta o completando el espacio

1.- ¢Qué cantidad de aceite desecha al dia?

2.-Luego de usar el aceite ¢Qué realiza con él?

Lo arroja por el caiio Lo vende Lo entrega a algun recolector

Otro (Detalle)

3.- ¢Sabia usted que el aceite es un gran contaminante como desperdicio y su
tratamiento es costoso?

SI NO

4.- ¢Sabia usted que con el aceite usado se pueden realizar jabones, biodiesel
entre otras cosas?

SI NO

5.-Estaria usted dispuesto a entregar el aceite gratuitamente a un recolector

SI NO éPor qué?
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| 1. DATOS GENERALES

INFORMACION DEL PROYECTO

Pl

Nombre o Titulo del proyecto (Espaiiol):

Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en
proporciones para La Escuela Politécnica Del Ejercito Extension Latacunga.

motores

diésel en diferentes

Nombre o Titulo del proyecto (Inglés):
Recycling frying vegetable oil for use as biofuel in diesel engines in different proportions for Army Polytechnic

School Extension Latacunga.

Nombre del Departamento/ Centro
Responsable:
Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera:

Ingenieria Automotriz

Programa de Postgrado:

Sistemas de Gestion Ambiental

No. Convocatoria

2013

Nombre del Programa ( Op)

No aplica

Grupo de Investigacion: (Pertenece)(Op)

No aplica

B. Energia

Linea de Investigacidn:

Sublinea de Investigacion:
Medio Ambiente

Tipo de Investigacidn:
Iniciacion Cientifica

COBERTURA Y LOCALIZACION

Objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir:

Local Regional Regional amplio Nacional
X
Zona de Region Provincia Canton Parroquia
Planificacion
Region 3 Sierra Cotopaxi Latacunga Matriz

Area de Conocimiento:

4. Garantizar los derechos de |a naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable

Energia

ESPE

Unesco

Ingenieria, industria y construccién

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

Datos de las Instituciones Ejecutoras

Institucion Ejecutora Principal:

Escuela Politécnica del Ejército Extension Latacunga

Direccion
Calle Quijano y
Ordéfiez y
Hermanas Paez.

Ciudad

Latacunga

Correo Electrénico

espel@espe.edu.ec

Pag. Web.

espe-el.espe.edu.ec

Teléfonos [Fax

593(03) 2810206

No aplica

Otras Instituciones Nacionales e Internacionales que colaboraran con el proyecto
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Institucion: | No aplica
Direccion Ciudad Correo Electronico Pag. Web. Teléfonos [Fax
No aplica No aplica Mo aplica No aplica No aplica
Institucion: No aplica
Direccion Ciudad Correo Electronico Pag. Web. Teléfonos [Fax
No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
Monto
Presupuesto de Riesgos Presupuesto aporte ESPE Presupuesto entidad Presupuesto Total
auspiciantes/beneficiaria
$3.000 $3.000
Plazo de ejecucion
Fecha de presentacion Fecha de inicio Fecha de finalizacion
07-05-2013 04-02-2013 04-12-2013
Duracién en meses: Estado:
10 meses Nuevo:[]  En Ejecucion X Continuacion: (]
PERSONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO
Ingresa a Mddulo de Curriculum Vitae
[ Adjuntar curriculum vitae completo del Director y del Investigador Asistente del Proyecto)
Nombres y Cargo Unidad/Dpto. Correo Teléfonos Género
Apellidos del Profesor Tiempo Ciencias de la Electrénico 0995275227
Director de Completo Energiay wgerazo@espe.e Masculin
Proyecto Mecanica du.ec ]
Erazo Laverde
Washington German
Nombres y Profesor Tiempo Ciencias de la lamena@espe.ed | 0995014948 | Masculin
Apellidos del Completo Energiay u.ec ]
Investigador Mecanica
Asistente
Mena Navarrete
Luis Antonio
Nombres y Alumno De La Ciencias de la chrisandyy@hot 0987041273 | Masculin
Apellidos del Carrera De Energiay mail.com ]
Investigador Ingenieria Mecénica
Ayudante 1 Automotriz
Avila Calderén
Christian Andrés
Nombres y Alumno De La Ciencias de la jucatlol@hotmai | 0983088083 | Masculin
Apellidos del Carrera De Energiay l.com ]
Investigador Ingenieria Mecanica
Ayudante 2 Automotriz
Tunala Moreta Juan
Carlos

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcion de la situacion actual del tema a investigar:

El drea de biocombustibles en nuestro pais ha tenide poca importancia en los Gltimos afies sin embargo esa
postura se esta tratando de cambiar por el gobierno de turno, tal es asi que en el mes de marzo, el Presidente
Rafael Correa Delgado por el decreto ejecutivo 1303 sefiala que el diésel del pais debe tener una mezcla de
biocombustible del 5% cantidad que se ira incrementado hasta llegar a un 10%, y se ha establecido que en un
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plazo no mayer a ocho meses la gasolineras deberan comercializarlo ademéas el documento sefiala que la
produccion, distribucion y comercializacion estaran sometidas a libre competencia siempre y cuando cumplan con
los lineamientos de elaboracién del biocombustible, una medida que empresas nacionales ven con buenos ojos
porque incentiva la produccién nacional de ese combustible.

En este contexto se crea la necesidad que los estudiantes de la ESPE, sean capacitados en el drea de
conocimientos Energias Renovables, con la finalidad de ser competitivos en el campo laboral y satisfacer las
necesidades de las problematicas ambientales.

2.2 Identificacidn, descripcién y diagndstico del problema

DIAGRAMA CAUSA'Y EFECTO

Efectos nocivos

Degradacion del Afectacidn ala | »
ecosistem a capa de ozono para la salu
"

CONTAMINACION AMBIENTAL POR EFECTO DE LA COMBUSTION DE
MOTORES DIESEL

F 3
Usod Emisiones de gases
=0 de Baja calidad de = &
com bustibles . y grado de
combustibles
fésiles opacidad elevados

La contaminacién ambiental por efecto de la combustion de motores diésel, se debe al uso de combustibles
fosiles y que al ser de baja calidad, producen emisiones contaminantes como didxido de carbono, monédxido de
carbono, éxidos de nitrégeno, material particulado, hidrocarburos y sulfuros, que afectan a la capa de ozono y
que son perjudiciales para la salud; de todo esto es de donde parte el reciclaje y la blisgueda de combustibles

menos contaminantes y alternativos para usarlos en motores diésel sin ser necesario ningan tipo de modificacién.

2.3 Tabla de Bisqueda: en Bases de Datos/Documentos/Patentes/otros
[1] Opciones para la produccién y uso del biodiesel en el Per(. Lima: Soluciones Practicas-ITDG.
[2] Manual de Biocombustibles, [ICA, Instituto Interamericano De Cooperacidn para la agricultura.

[3] Bioreactor de Biodiesel, Journey to forever,
http://www.journeytoforever.org/es/biocombustibles/reactores-biodiesel/reactor-60-litros.cgi

[4] Libros, Biediesel, Produccidn, calidad y caracterizacion. Medellin: Universidad de Antioquia
[5] BIOCOMBUSTIBLES: los aceites vegetales como constituyentes principales del biodiesel.

Investigacion y Desarrollo — Departamento de Capacitacion y Desarrollo de Mercado

[6] Disefio de un reactor de transesterificacidn para la produccién de biodiesel. (Proyecto de fin de
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carrera, Universidad San Carlos Il de Madrid). Recuperado de  http://e-
archivo.uc3m.es/handle/10016/5372
[7] Miliarium,Biodiesel con aceite de cocina usado,

http://www.miliarium.com/Bibliografia/Monografias/Biocombustibles/Biodiesel.asp
[8] La Fabril, Biodiesel Ecuador; http://www.lafabril.com.ec/mapa.php

[9] Diario Hoy S.A, Biodiesel Ecuador, Quito- Ecuadorhttp://www.hoy.com.ec/noticias-
ecuador/petroecuador-recibira-mas-biodiesel-a-partir-de-mayo-577260.html

[10] Diario Expreso S.A, Biodiesel Ecuador,Guayaquil - Ecuador,
http://www.ecuadorinmediato.com/index.php?module=Noticias&func=news_user_view&id=1819
09&umt=biodiesel_podra_ser_producide_por_firmas_privadas_en_ecuador

Base de Datos Denominacion Mo. De patente Otros

No aplica No aplica No aplica No aplica

2.4Analisis Comparativo

La aplicacion de este biecombustibledard como resultado una disminucion de gases contaminantes como el
dioxido de carbono (CO,), monéxido de carbono (CO), oxidos de nitrégeno (NOx), material particulado,
hidrocarburos (HC) y sulfuros producidos por la combustion de un motor diésel que utiliza combustible de origen
fasil. Mientras gque el rendimiento del motor mantiene practicamente sus valores normales torque, potencia y
consumo de combustible sin que afecte su desempefio.

El uso de aceite vegetal reciclado para la obtencidén de biodiesel, cobra una gran importancia en nuestros dias por
varias razones, como el hecho de provenir de una fuente renovable. Ademas producir biodiesel por este método
es evitar posibles deforestaciones, incremento del precio en alimentos y escases de los mismos como el maiz, la
cafia de azcar, etc.

Con respecto a la economia de la sociedad este nuevo biocombustible resultaria mas econdmico y accesible al
bolsillo porque podria ser usado a parte de los vehiculos diésel en generadores de electricidad y calefactores.

* Adjuntar : Pagina Legal

Identificacion y caracterizacion de la poblacién objetivo (beneficiarios y participantes)

Numero Directos

Nuamero Directos

Total Numero
Directos:

TotalNumero
Indirectos:

Personas con

Hombres: Mujeres:
600 580

20

capacidades
400 especiales:10

Numero de docentes participantes:
2

Docentes participantes hombres:
2

Docentes participantes mujeres:
Q

Numero de estudiantes
participantes:

Estudiantes participantes hombres:

2

Estudiantes participantes mujeres:

0

Factores criticos de éxito:

En el caso de que se asigne el presupuesto la ESPE contarad con un prototipo de tratamiento para la obtencién de
biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado,la misma que ayudara a complementar el aprendizaje tedrico de los
estudiantes en el area de combustibles y motores diésel. Los factores que ayudaran a cumplir con este objetivo
son:

- Disponibilidad de los equipos requeridos

- Instalacién y configuracién adecuada en el Laboratorio.
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Disponibilidad de certificacion de recursos econdmicos para la ejecucion del proyecto.
Proceso de contratacidn.

Cumplimiento de cronograma.

Restricciones/Supuestos:
En caso de gue el presupuesto no sea asignado al proyecto, los estudiantes de la ESPE perderan la posibilidad de
adquirir un conocimiente mas profundo del proceso de obtencién de biodiesel. Los supuestos y restricciones que
Del proyecto son las siguientes:

Disponibilidad de presupuesto

Autorizacidén correspondiente para su ejecucion

Cumplimiento de los plazos establecidos
Existe el monitoreo continuo de su ejecucidn

3. OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Indicador

Medio de verificacidn

Supuestos

Fin:

Contribuir en
disminucién de la
contaminacidn
ambiental producida por
uso de combustibles

Reducir 15% de
emisiones de
gases
contaminantes

Medicion con
opacimetroy
analizador de
gases.

Cumplimiento de
la meta de
reduccién de
emisiones de
gases
contaminantes.

especificos):

Levantar  una
estadistica de
los desechos de
aceite  vegetal

de frituras
producidos en
la parroguia
Latacunga.
Construir  una
planta de
tratamiento de
biodiesel.
Tratar el aceite
vegetal
reciclado.

Caracterizar el

litros de biodiesel
en 8 horas.
Determinar poder
calorifico,
densidad,
viscosidad y punto
de inflamacion del
biodiesel.

con informacién
Veraz.

Pruebas de
caracterizacién
del diésely
mezclas diésel-
biodiesel.

fdsiles.
Propdsito (objetivo Proporciones de - Pruebas de Certificado de
general): B5,B10, B15y laboratoriodel calidad de
e Reciclarel B20. biodiesel. biodiesel
aceite vegetal obtenido.
de frituras para
uso como
biocombustible
en motores
Diésel en
diferentes
proporciones.
Componentes (objetivos Produccidn de 50 - Datos recopilados Biodiesel

obtenido cumple
con estandares
internacionales.
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diésel y las
mezclas diésel-
biodiesel
mediante
pruebas de
laboratorio.

¢ Realizar

pruebas
mecdnicas  de
torque,
potencia,
emisiones de
gases, opacidad
y consumo de
combustible en
un vehiculo con
motor diésel en
diferentes
proporciones.

Actividad:

11

12

1.3

14

15

1.6

Recopilar
informacion
confiable y veraz,
gue se encuentre
relacionada con el
tema de
investigacian.

Desplazarse a la
parroquia
Latacunga para
recopilar
informacién de los
desechos de aceite
vegetal producidos
por los locales de
comida.

Recopilacidn de
informacion para la
adquisicién
materiales
necesarios para la
ejecucién del
proyecto.

Adquisicidn de
equipos, materiales
y suministros.

Construccidn de la
planta de
tratamiento de
biodiesel.

Adquisicion de

La informacién
obtenida es veraz
y muy atil.
Visitas cumplen
expectativas
esperadas.
Equipos con
garantia.
Prototipo de
tratamientode
biodiesel
adecuado para la
ejecucidn de las
practicas.
Sustancias
gquimicas
debidamente
certificadas.
Resultados de
pruebas de
laboratorio.

Proformas,
facturasy
cotizaciones.
Laboratorio de la
Universidad
Central Del
Ecuador.
Equipos de
diagnostico
automotriz:
analizador de
gases,
dinamdmetro.
Capacitacion para
ejecutar el
proyecto por
personal
capacitado.

Las fuentes de
investigacion son
correctas para
ejecutar el
proyecto.
Equipos de
diagndstico
automotrizen
perfecto
funcionamiento.
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sustancias guimicas.

1.7 Obtencidn del
biodiesel.

1.8 Caracterizar el
diésel y la mezcla
biodiesel.

1.9 Realizar pruebas
mecainicas de
torque, potencia,
emisiones de gases,
opacidad y
consumo de
combustible en un
vehiculo con moter
diesel en diferentes
proparciones

1.10Realizar
correcciones,
impresiones,
empastados,
anillados, etc.

1.11Entrega, revision y
defensa del
proyecto

Detalle de entregables del proyecto

Mota: Esta matriz, ademas debera ser cargada en el software que proporcionara la SENPLADES.

Bienes Prototipo de tratamiento de biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado
Servicios No aplica
Bienes y Servicios Mo aplica

Detalle de adquisiciones del proyecto

% %
Descripcion . Detalle insumo nacional | Detalle insumo importado
Macional Importado
Bienes 100 0

*  Estructura metdlica
e Tanques de acero
inoxidable 304

e Estructura
metalica
e Tanques de
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& Valvulas de acero acero
inoxidable 316 inoxidable 304
o Tubo de acero 4 o Valvulas de
de pulgada 304 acero
s Termdmetros inoxidable 316
¢ Bombas de agua ¢  Tubo de acero
&  Filtros ¥
& Mangueras de de pulgada 304
teflén ¢  Termometros
* Quemadores ¢ Bombas de
industriales agua
Valvulas de gas ®  Filtros
Tanque de gas e  Mangueras de
teflon
s Quemadores
industriales

s Valvulas de gas
* Tangue de gas

Servicios
No aplica No aplica No aplica No aplica

Bienes y Servicios
No aplica No aplica No aplica No aplica

Categorizacidn del Proyecto

Indispensable Necesario Deseable Admisible
x

4, METODOLOGiA PARA LA |NVEST|GQC|C’)N(Diseﬁo del Estudio: Detallar disefio experimental, tipo

de andlisis estadistico, otros)

El método de investigacidn a utilizar sera:

METODO INDUCTIVO: Es aquel que parte de los datos particulares para llegar a conclusiones generales,

Este método lo utilizaremos para mediante un estudio de este biocombustible determinar su eficacia y
rentabilidad y asi aplicarlo en los motores Diésel en general.

METODO DE ANALISIS: Consiste en la separacién de un todo en las partes de un todo para estudiarlas en forma
individual.

Este método lo utilizaremos al momento de analizar en el laboratorio la muestra de biodiesel para comparar los
parametros de Ph, densidad, viscosidad, nimero de cetano, poder calorifico, punto de inflamacidn, etc.; entre el
biodiesel y el Diésel. También al momento de verificar las variaciones en el rendimiento del motor al realizar
pruebas de potencia, torque, consumo de combustible, etc.

METODO DE SINTESIS: Es la reconstruccién de todo lo descompuesto por el analisis.

Lo utilizaremos al memente de obtener los resultades del andlisis realizado anteriormente para determinar una

conclusion sobre las caracteristicas del biodiesel y el rendimiento del motor.
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‘ 5. FINANCIAMIENTO

(Ingresar informacién en Anexos)

‘ 6. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

Viabilidad Técnica:

El proyecto consta de cinco tanques cuatro de ellos con una capacidad de 70 litros y uno con una capacidad de 10
litros , cada uno cumple una funcién especifica

Tanques de 60 litros (cada tanque posee dos valvulas una es para poder coger muestra y la otra es para poder
traspasar el aceite al siguiente tangque):

® El primer tanque cumple la funcién de filtrado ya que el aceite que se va a usar es aceite de cocina ya
usado

* Elsegundo tanque cumple la funcién de deshidratar lo maximo posible, para evitar que el tercer tanque
se produzca jabon

e Eltercer tanque es el de reaccién donde ingresara el metéxido y se produce el biodiesel ademas de
glicerina

® Elcuarto tanque es para lavar el biodiesel

Todos los elementos que intervienen en el proceso estan realizados en ACERO INOXIDABLE 316 6 como minimo
304 o en el caso de las mangueras son de teflin por motivos de compatibilidad con los reactivos (a excepcidn de

los elementos internos de las bombas eléctricas)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Planchas de acero inoxidable ACEROD INOXIDABLE 304 (1220w2440)
Valvulas de bola (en acero inoxidable) ACERO INOXIDABLE 316

Tuberia de acero inoxidable ACERO 304 DE 1/4

Termémetro DE 0-250C

Reactivos quimicos MNAOH ¥ METANOL

Mangueras de tefldn PARA ALTA TEMPERATURA

Cilindro, manguera y valvula de gas KITS INDUSTRIALES

Bombas eléctricas y filtros DE 110V Y0,5HP / RACOR CON TRAMPA DE AGUA
Filtros FILTROS CON TRAMPAS DE AGUA
Construccion de tangues SUELDA CON ARGON

Construccion de |a estructura ELECTRODO

Pruebas de caracterizacién del Biodiesel

Material Eléctrico FOCOS, SWITCH , CABLEADO,

Equipamiento Tecnoldgico Disponible

La Escuela Politécnica del Ejercito Extensidn Latacunga posee en el Laboratorio de Motores un dinamometro y
ademas de un analizador de gases, los cuales daremos uso para verificar en un vehiculo de la institucion los
resultados obtenidos con el Biodiesel obtenido

Las pruebas seran las siguientes:

Pruebas de potencia 100% Diesel

Pruebas de torque 100% Diesel

Pruebas de consumo de combustible 100% Diesel
Pruebas de emisiones 100% Diesel

Pruebas de potencia a BS (5% biodiesel)

Pruebas de torque a B5 (5% biodiesel)

Pruebas de consumo de combustiblea B5 (5% biodiesel
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Pruebas de emisiones a BS (5% biodiesel)
Pruebas de potencia a B10 (10% biodiesel)
Pruebas de torque a B10 (10% biodiesel)

Pruebas de emisiones a B10 (10% biodiesel)
Pruebas de potencia a B15 (15% biodiesel)
Pruebas de torque a B15 (15% biodiesel)

Pruebas de emisiones a B15 (15% biodiesel)
Pruebas de potencia a B20 (20% biodiesel)
Pruebas de torgue a B20 (20% biodiesel)

Pruebas de emisiones a B20 (20% biodiesel)

Pruebas de consumo de combustible a B10 (10% biodiesel

Pruebas de consumo de combustible a B15 (15% biodiesel

Pruebas de consumo de combustible a B20 (20% biodiesel

Qué perderia el pais si el proyecto no se ejecuta en
este periodo?

Los futuros profesionales del drea de la energia del pais
se formaran sin varios conocimientos de aplicacién de
ERNC gue son necesarios para su buen desempefio en
el campe laboral nacional y muche mas en el
internacional ya que en paises como Brasil, EEUU la
utilizacién y comercializacion de Bidiodiesel cada vez
avanza mas

éCudles son los resultados o impactos esperados del
proyecto?

El proyecto tiene la finalidad de proporcionar a los
estudiantes de la Escuela Politécnica del Ejército,
unapequefia planta  productora de Biodiesel
funcionable con cualquier tipo de aceite (desde nuevo
a wusade), con el propdsite de conseguir un
conocimiento mas profundo sobre los biocombustibles
y abrir otros campos de investigacion.

éDispone de alguna metodologia especifica para valorar el retorno de Sl: NO:

inversidn de su proyecto?

Analisis de impacto ambiental

Mo existe impacto ambiental alguno, al contrario este trabajo permitira de cierta forma ayudar a reducirel
impacto que tienen los aceites vegetales en la naturaleza luego de ser utilizados

Sostenibilidad social:
Equidad, género, participacion ciudadana

Transferencia Tecnolégica (5Su proyecto generard):

Articulo Cientificos

En funcidn de los resultados se generara un articulo cientifico

Prototipos

Se construira un peguefia planta recicladora de aceite vegetal de frituras, también utilizable con aceites nuevos

Registro de Propiedad Intelectual

Empresas Spin Offs

Otros

Analisis de riesgos: Ingresar la informacion en el ANEXO
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Elaborar el cronograma de ejecucidn en Ms-Project, considerando como periodo de ejecucion Enero-Diciembre.

8. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Hitos del proyecto [Un hito x mes)
Mes DESCRIPCION DE HITOS ( Entregables) USD Presupuesto
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo Construccién de la mini planta productora de Biodiesel 2700
Junio Construccién de la mini planta productora de Biodiesel
Julio Pruebas y resultados 200
Agosto Elaboracion de las guias de laboratorio 50
Septiembre Elaboracion del documento final 50
Octubre Presentacion del proyecto
Noviembre
Diciembre

9. DIFUSION

Tipo de Evento

ademas seran divulgados en los eventos cientificos
desarrollados por las instituciones a nivel nacional.

Se postulara su difusidn a través de las revistas
Infociencia, Energia Mecanica e Innovacidn y futuro

Actividad Costo
Una wvez finalizado el proyecto, los resultados serdn
expuestos en la defensa de tesis de los participantes,
1]
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l 10. BIBLIOGRAFIA Y OTRA PRODUCCION CIENTIFICA CITADA

[1] Castro, P; Coello, J y Castillo, L{2007).0pciones para la produccion y uso del biodiésel en el Peru. Lima:
Soluciones Practicas-ATDG.

[2] Benjunea, Pedro; Agudelo John; Rios, Luis (2009).Biodiesel: Produccion, calidad y caracterizacion Medellin:
universidad de Antioquia.

(3] Stratta, 1(2000). BIOCOMBUSTIBLES: los aceites vegetales como constituyentes principales del biodiesel,
Investigacion y Desarrollo — Departamento de Capacitacion y Desarrollo de Mercado,

[4] Gallardo, M (2008). Disefio de un reactor de transesterificacion para la produccion de biodiesel.(Proyecto de
fin de carrera, Universidad San Carlos Il de Madrid), Recuperado de httpy//e-
archivo.ucam.es/handle/10016/5372

11. ANEXO I

En los formatos que se encuentran #n |a hoja electronica que se acompafia se debe ingresar Ia informacian
relacionada con:

Matriz de riesgos del proyecto
Presupuesto por partidas
Programacion Anual de inversiones
Pagina Legal

VVYVYY

| 9. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Sr. Avila Calderén Christian Andrés
Investigador Ayudante

!

Ing. Erazo Laverde Wishingt6 a
Director Del Proyecto
/

%w OCD ::;Q

Sr. Tunala Moreta Juan Carlos
Investigador Ayudante 2

-

a Navarfete
\l Investigador Asistente Dol Prayecto

-

Mayor DgE.M uel Gutérrez
Del De Energla y Mecanica

/
(
\

TCRN[ De E.M. Robert Vargas
Jefe De Investigacidn y Vinculacion




CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Id |r71cm1|:-n9 de taren

1 IPmaar.!a¢i6n dal proyecta al Departamento de Energla y

Mecinica

|
2 |Revigion & infarme an 12 sarrera de Ingeneria Avtomotnz

3 Aprohacion cel perfil del proyecto

i !Aprcbacian del preyecio an conseis de carers
1

IBuaqueda de Informacen

5
G iCBpI!uIn I (GEMERALIDADES)
T iHquaiﬁn vy Tutovia

-

‘Capltuio | PRINCIFIOS FUNDAMENTALES)

8 !Fl-u-.riaidnn:.- Tuloria
|

10 iCE,uﬁukJ I {LEVANTAMIENTO ESTADISTICO ¥ ESTUDK DE

FACTIBILIDAD PARA USAR BIODIESEL APARTIR DE ACEITE

(WEGETAL RECICLADO)
|
|
|

11 Rewkita y Tubarie

12 |Capltulo IV {OBTENGION DE BIODIESEL)

13 |Ravisitn y Tuteria

14 Capltuio W (PREPARACION DE MEZCLAS)

16 !Hm-isidr.w Tuttwia

18 Deforsa dal proyesto

| Proyecto: Cronograma de Activida

Fecha: 05122042
Chrigtian Avila, Juan Tunala

L

Tarea
Civisidn

FEsuman

Rasumen el proyecio
Tareas asfamas

Hiby gaf e

Durazion Camianzo Fin Predecescras |Nombres de los recursos ti4, 2010 i 2011 iz 3001
| sep. oot [nov! dis |ene. febmar| e lmoy! j
Tdia lun D40RME Jun Q4N 3 CrmiFabién Pammito
Tole mar Q033 mar DS Ing. Garman Erazo - ing. Liss hisns
Tl mig DSOS mid 96N2ME 2 Ing. German Erazo - Ing. Luis Mena
7 dias Jua oTAOES vim 150213 1 Conasjo de Carmera
15 adlas in 1RDMII vie DEIDASD 2 Srs. Avia - Tunska
10dias  lun 1TWIR12 wvia 2280313 5 Srs. Auila - Tunala
ddlas lun 250313 jun ZEO3M3E Ing. German Erazo - Irg. Luis Mena
30 dias Vil 2033 jua 11IATHET Sra. Avia - Tunala
Adias  wle 120713 md 1TOTHEE Ing. Gemman Erago - Ing Luis Mena
20dles jue TAOTE Mg 140RAL G Srs. Avila - Tunada
Adles jua THOBMI mar 20000013 10 Ing. German Erazo - Ing. Lits Mana
33 dias mié 21083 wim 40013 11 S8, Aviia - Tunala
ddiae  Jun DPHAM3 jua 10405 42 Ing. Gerrnen Erazo - ng. Luis Mena
3 dips wie 1110013 juo 211313 Sra. Avila - Tunafa
ddias we I3 mid 27111314 Ing. Garman Eraze - Ing. Luis Manag
& dims pue 2B mid A4M1E13 15 Sra. Avila - Tumals - g German Eazo - |
EEETETEEE  Tarca inactive FAasurme manusl B
------------ v TEIEE nasthe Sdio g comianio C
- Hio inacliva Sta fin J
p— Fazumen inpclive Progras: D ———
T Tarea menug! Lo s iinbionsil]  Fecha irite
Sdlo duracan

Informme: Oar PEEINPEN Marunl
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*-CDI‘II-!"UI‘.I' Carrera |
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Rasuman inactive Pregrasn s c—

Tarea manusl Cossiasssuiatd]  Facha Fmila
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PRESUPUESTO POR PARTIDAS
PARTIDA PRESUPUESTARIA * VALOR VALOR OTRAS DOCUMENTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS CODIGO
ESPE INSTITUCIONES ESTIMACION INCOP
PRESUPUESTARIA
TIPO coD NOMBRE DE LA PARTIDA PARTIDA
PRESUPUESTARIA PRESUPUESTARIA
Gastos en 71
Personal
Inversion
Total S0 50
Bienes y 73 | tangues de acero inoxidable 731411 2000 0 4 tanques de acero inoxidable 304
servicios capacidad 60 litros
para tanques de acero inoxidable 731411 300 0 1 tangues de acero inoxidable 304
inversion capacidad 10 litros
manguera de teflon 731411 250 0 Soporta 220 °C trenzada v
(trenzada y reforzada de reforzada en acero
acero)
pruebas de laboratorio 731411 225 0 Pruebas de caracterizacion
biodiesel biodiesel
pruebas de laboratorio 731411 225 0 Pruebas de caracterizacion
Diésel Diésel
Total $3.000 50
Obras 75
Piblicas
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Total $0 $0,00
Otros Gastos
de Inversién
Total $0 $0,00
Bienes de
Larga
Duracion
Total
TOTAL $ 3.000 $0,00
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| PROGRAMACION ANUAL DE INVERSIONES |
GRUPOS DE GASTO {INVERSION Y CAPITAL)
Personal Inversion Bienes y Servicios Inversion Obras Publicas Otros Gastos Inversidn Bienes Larga Duracion TOTAL
PP Grupo 71 PP Grupo 73 PP Grupo 75 PP Grupo 77 PP Grupo 84
MES VALO
R VALOR VALOR VALOR VALOR
PARTI | VALOR | OTRAS | PAR VALOR ESPE OTRAS PARTI VALOR OTRAS PARTI | VALOR OTRAS PARTIDA VALOR OTRAS
DA ESPE INSTIT | TIDA INSTITUC DA ESPE INSTITUCI DA ESPE INSTITUCI ESPE INSTITUC
UCION IONES ONES ONES IONES
ES
Enero $ 0,00
Febrero < 0,00
Marzo $ 0,00
Abril $ 2.000,00
$ 3.000,00 $0,00
Mayo $ 0,00
Junio $ 0,00
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Julio 50,00
Agosto 50,00
Septiem
bre 30,00
Octubre 50,00
MNoviem 40,00
bre
Diciemb
$ 0,00
re
TOTAL $0,00 | 50,00 $3.000,00 $0,00 50,00 $0,00 S 0,00 50,00 $3.000,00 | $0,00 | $3.000,00
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MATRIZ DE RIESGOS

IDENTIFICACION Y GERENCIA DE LOS RIESGOS

ORD ACTIVIDADES DEL PROYECTO

RIESGO

PROBABILIDAD DE
RIESGO

PRIORIDAD RIESGO

ESTRATEGIA A SER
IMPLEMENTADA

PRESUPUESTO

Se especifica la cantidad
e Colocar presupuestaria prevista
I ) Se especifica un valor A
Descripcién del riesgo L secuencialmente la ) o para desarrollar la(s)
estadistico entre 0% y o Define la o las actividades que se o .
que puede afectar el ) prioridad, N actividad(es) definida(s)
. 100%. La sumatoria de ) desarrollaridn una vez que el - -
cumplimiento de las . correspondiendo 1 a ) para mitigar o eliminar el
- las probabilidades de evento de riesgo se ha llegado a - .
actividades del i la mayor ) riesgo e incorporarala
royecto riesgo del proyecto robabilidad de formalizar. hoja "Presupuesto por
proy debe serigual al 100% p . ! : p" p
riesgo Partidas" y a
"Programacion Anual”.
Retrasos en la
Recopilacion de informacion adquisicion de L
o, ) i Buscar via internet y contactarse
para la adquisicidn de los materiales debido a
) A T con las empresas que mas han
1 equipos requeridos para la gran variacion de 2% 8 . _ 50,00
. i . incursionado en el campo de
implementacion del proyecto. | precios, por tratarse de ) -
o generacidn de biodiesel
material importado de
China y Espafia
Desplazarse a la empresa L Obtener datos telefénicos e email
R _ Cuando resulta dificil
distribuidora de materiales de . para poder contactarse
2 ) _ encontrar la localizacidn 2% 9 ) 50,00
acero inoxidable y mangueras directamente con la empresay
, de las empresas. .
de teflén. asesorarse de su localizacidn.
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Adquisicidn de equipos,

Retrazos en la ejecucidn
debido a que los fondos

Realizar monitoreo permanente a
las Solicitudes de Desembolso de

de caracterizacion

de laboratorios

resultados

rovistos dependen de 25% 0,00
materiales y suministros. pt ) P de | acuerdo al Cronograma de 3
otros drganos de la ) .
" ejecucian.
Institucion. )
Construccion de los tanques y Retrasos en la entrega Realizar monitoreos permanentes
estructura , bajo modelo debido a que no 22% para que la construccion este a 50,00
especificado depende de nosotros tiempo.
Realizar las conexiones Cuando no existe el Anteriormente ir realizando un
i del sist material ni las 4% listado de lo que se va a utilizare ¢ 0,00
respectivas del sistema X
elétl?trl'co herramientas necesario irlo comprando para no perder
disponibles tiempo
Cuando algun elemento Buscar asesoramiento de cémo
Realizar pruebas para verificar | falla, 0 no existe paso -
P P " P 10% dimensionar tuberias 50,00
alguna falla en el proceso de aceite por las .
bombas dependiendo de la bomba
Realizamos el primer lote de Se produzca demasiado Buscar asesoria o a la vez seguir
Biodiesel P jabdny el proceso 20% un curso sobre produccién de 50,00
quede estropeado biocombustibles
Mandar una muestra de Retraso en Iz entrega Realizar monitoreos permanentes,
biodiesel a realizar un estudio | de resultados por parte 4% llamando a averiguar de los 50,00
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Realizar pruebas de
comportamiento del vehiculo

Disponibilidad de

Sacar permisos para uso de
laboratorio y vehiculo de la

9 con diferentes porcentajes de . 5% 5 . ) S 0,00
) o vehiculos de la ESPE institucian, fuera de horario o
diesel y biodiesel )
cronograma de manejo
Dificultad en la . A
o » T Elaboracidn de términos de
Recopilar informacion recopilacion de . P
i ) . referencias y/o especificaciones
10 confiable y veraz, que se informacidén de acuerdo 2% 11 L . S 0,00
i ) técnicas considerando la
encuentre relacionada con el a los perfiles - . )
. o - informacidn requerida.
tema de investigacidn requeridos.
Dificultad de elaborar Realizar un compendio de lo que
Realizar correcciones, un trabajo escrito se quiere obtener en la practica al
11 impresiones, empastados, entendible y concreto 2% 10 ensamblar el proyecto detallando 50,00
anillados, etc. que describa el lo mas importante para que no se
proyecto en su totalidad torne extenso el trabajo escrito.
Estudiar los pardmetros mas
L ) importantes del proyecto
Entrega, revision y defensa del | Dificultad al defender el
12 &a ¥ 2% 12 realizado para poder partir de $ 0,00
proyecto proyecto. .
estos y explicar los conceptos
secundarios.
TOTAL 100% 40,00




RUC_ENTIDAD 1768007390001

FORMACION DE LA PARTIDA PESUPUESTARIA

UNIDA
UNIDA RENGL
D SUBPR GEOG CORR
EJERCIJENTID} D PROG PROYEC| ACTIVID ON | FUENT JORGAN
cI0 a0 |E3ECU DESCO RAMA OGRAM 10 AD OBRA | RAFIC} RENGLO aoxical E ISMO ELATIV
TORA NCENT A 0 R 0
RADA
2013 189 003 0000 01 000 000 003 0000 0501 731411 0000 003 0000 0000
2013 189 003 0000 01 000 000 003 0000 0501 731411 0000 003 0000 0000
2013 189 003 0000 01 000 000 003 0000 0501 731411 0000 003 0000 0000
2013 189 003 0000 01 000 000 003 0000 0501 730212 0000 003 0000 0000
2013 189 003 0000 01 000 000 003 0000 0501 730212 0000 003 0000 0000




INFORMACION DETALLADA DE LOS PRODUCTOS

CODIGO TIPO UNIDAD COSTO CUATRIME] CUATRI |CUATRIM
CATEGORIA | COMPRAIDETALLE DEL PRODUCTO (Descripcion def CANTIDAD STRE1 |MESTRE|ESTRE 3
: - (metro, | UNITARIO
CPC ANIVEL| (Bien, la contratacion) ANUAL itro et 06 (marcar 2 (marcar

8 obra, itro etc) (Dolares) conuna$S | (marcar jconuna S
42.931.01.2 bien tanques de acero inoxidble capacidad 60 litros 4 unidad 500,00 S
42.931.01.2 bien tanque de acero inoxidable capacidad 10 litros 1 unidad 300,00 S
42.190.03.1 bien manguera de teflon (Trenzada y reforzada de a 10 metros 25 S
83.561.00.1 Servicio pruebas de laboratorio del biodiesel 1 unidad 225 S

83.561.00.1 Servicio pruebas de laboratorio del Diesel 1 unidad 225 S




INFORMACION INSTITUCIONAL

(\:/IIECNET;ROEE'IE'(SROASJC?Z_O DEPARTAMENT(P)F:gJYNIIE[ZQ%O NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL PAC
QUE PERTENECE
2000,00 VIC. INVESTIGACION ESPE - Extension Latacunga / Reciclaje de aceite Ing. German Erazo
300,00 VIC. INVESTIGACION ESPE - Extension Latacunga / Reciclaje de aceite Ing. German Erazo
250,00 VIC. INVESTIGACION ESPE - Extension Latacunga / Reciclaje de aceite Ing. German Erazo
225,00 VIC. INVESTIGACION ESPE - Extension Latacunga / Reciclaje de aceite Ing. German Erazo

225,00 VIC. INVESTIGACION ESPE - Extension Latacunga / Reciclaje de aceite Ing. German Erazo
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DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Avila Calderon Christian Andrés con cédula de ciudadania No. 1722254438 y Tunala
Morete Juan Carlos con cédula de ciudadania No.1718045451 autores del proyecto: “Reciclaje de
aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores diesel en diferentes proporciones
para Lo Escuela Politécnica Del Ejercito Extension Latacungao.”, declaramos lo siguiente:

Que el perfil del proyecto es de muestra outoria, y que en su formulacion se han respetado las normas
legales y reglomentos pertinentes.

Que el mencionado proyecto sera  desarrollado con la participacion de los ingenieros; Erazo
Laverde Washington German como director del proyecto y Mena Navarrete Luis Antonio como
Investigador Asistente del proyecto en consecuencia, los resultados y productos de la investigacion seran
de responsabilidad compartida, respecto a su contenido, veracidad y alcance cientifico.

De conformidad ol principio de Buena Fe establecido en el Reglomento de Propiedad Intelectual,
garantizo que en dicho proyecto se respetaran los derechos intelectuales de terceros.

En consecuencio, para osuntos legales, la ESPE estara exenta de culpa y libre de cualquier
responsabilidad.

Latacunga, 07 de mayo del 2013

Firma de Responsabies:
—~— ' 4
/ ) /)
C 2’%/ shrc - J OL'J -
Se. Avila Calderdn Christian Andrés Sr. Tunala Moreta Juan Carlos
Investigador Ayudante Investigador Ayudante 2

Nota: Como respaldo adjunto el informe de busquedas
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INFORME DE BUSQUEDAS

1. NOMBRE DEL PROYECTO

Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores diesel en
diferentes proporciones para La Escuela Politécnica Del Ejercito Extension Latacunga.

2. NOMBRE DEL DIRECTOR
Ing. Erazo Laverde Washington German

3. ANTECEDENTES

La contaminacion ambiental se inicia con el uso de combustibles de gasoil o diesel, y se incrementa
con el transcurso del tiempo y las ventas realizadas de este tipo de motor dando lugar asi al primer
control de emisiones de gases contaminantes en 1966 en el estado de California, pero en 1968 se
implementd en todos los estados unidos y en las siguientes décadas y en la actualidad son
estandares internacionales.

La utilizacion de biocombustibles es tan antigua como la de los mismos combustibles de origen
fosil. La idea de usar aceites vegetales como combustible para motores de combustion interna data
de 1900. En ese afio el Rudolf Diesel uso aceite de mani en su motor de compresién. Hoy en dia el
aceite vegetal de frituras reciclado es una alternativa de energia renovable a diferencia de un
combustible de origen fasil.

4, ESTADO DEL ARTE (Incluir las bisquedas en formato 1)

Se ha investigado en las bases de datos mas frecuentemente utilizadas sin encontrar resultados

alguno.
FORMATO 1
BASES DE DATOS DENOMINACION No. DE PATENTE
Oemp Sin resultados ,
Espacenet Sin resultados B
Google/ patents Sin resultados B
Latipad 5in resultados -

5. ANALISIS COMPARATIVO

El uso de biodiesel cuya materia prima es el aceite vegetal reciclado dara como resultado una
disminucion de gases contaminantes que son emanados a la atmosfera producto de la combustion
de un motor diesel que utiliza combustible de origen fasil.



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO Pl
CAMINQ A LA EXCELENCIA

@\ E S P E INFORMACION DEL PROYECTO
g

Los parametros del motor mantienen practicamente sus valores normales de rendimiento, torque,
potencia sin que afecte su desempefio ademéas que no necesita ningin tipo de modificacion el
motor para utilizar este biocombustible. Su importancia radica en el hecho de provenir de una
fuente renovable por lo que resulta mucho mas econémicos que el diesel convencional.

El uso de aceite vegetal reciclado para la obtencion de biodiesel, cobra una gran importancia en
nuestros dias por varias razones, evita posibles deforestaciones e incremento del precio en
alimentos y escases de los mismos comparados con el biodiesel que es producido a partir de maizy
cafia.

6. CONCLUSIONES
® Mediante la busqueda realizada de patentes de proyectos se determiné que no existe un

proyecto similar patentado por consiguiente no se encuentra dificultades para ejecutar el
mismo.

7. FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

o 4 :
Ing. Erazo Laverde Washing#6n German Ing a axgng{ Luis Antonio
Director Del Proyecto Investigador Asistente Del Proyecto
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y VINCULACION CON LA CO LECTIVIDAD

CERTIFICADO DE APROBACION DE PROYECTOS

En ¢ Consejo de Investgacion y Vinculacié n con 1a Colectividad No, 2013-004- ESPE-bl, del 3 de junio
de 2013, en cumplimiento del Art. No 18 del reglamento del Sistema de nvestigacion de 1 ESPF
certifica que fue aprobado el siguiente proyecto de investigacio n para ejecutarse en el afio 2013:

T Reciclaje de acelte vegetal de frituras para uso
NOMBRE DEL PROYECTO como locombust ible en motores dicsel en
diferent es proporcinnes pava la Fscuela
| Politccnica del Fjéicito ]
INICIAC' ON CIENTIFICA
Son proyectos de tesls de pregrado /pOsgeado que
TIPO DE PROYECTO: después de una procese de evaludlion rigurosa por
pares 3on seleccio nados para desarrollarse como
proyectos de investigacion. s ok
LINEA DE INVESTIGACION ENERGIA A
FELRA INICIV i "
FECHA FIN
PRESUPUESTO ASIGNADO: $£3000
INVESTIGADOR PRINCIPAL German Crazo
INVESTIGADOR ASISTENTE Lais Mena
TUDANTES DEINVESTIGAGION | Chriezsan AViTk |
Juan Tundy |
v 1
: ]
RESULTADO DE LA EVALUACION: | 7.2/10 |

FIRMA DE RESPONSABILIDAD

M, Sc. LOURDES DE LA CRUZ B,
SECRETARIA DEL CONSEID DE INVESTIGACION Y VINUULACION CONAN A FCTIVIDAD
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SOLICITUD DE ADQUISICI&N DE
BIENES/SERVICIOS/OBRAS

NUMERO 1 2 3-110-ESPE-b-1-UGH ADG
FECHA 218 de sepliombre de 2013
PARA Gl EMT. AVC, Gurardo Procol
Wicerreclor Adminizlrativo
DE 2 Ing. Guido Torres
Directorn de Energla y Mecanich )
ASUNTO ¢ Solicitud de adquisicion do langques de acero inoxidable para ol proyecto de

iniciacian cientifica "Reciclaje de acoile vogotal di inturas para uso como biocombustible an motores
Didsel en diferentes proporciones para La Escuela Politbcnica del Ejercto Extension Latacunga”

ESTE FORMATO DE SOLICITUD NO PODRA SER MODIFICADO EN SU ESTRUCTURA, SE
ADAPTARA DF ACUERDO A LA NECESIDAD DE LA UNIDAD REQUIRENTE.

DA LA INFORMACION GONTENIDA EN ESTA SOLICITUD HA SIDO REALIZADA BAJO UN
ANALISIS TECNICO Y CCONOMICO POR PARTE DE LOS RESFONSABLES DE LA UNIDAD
REQUIRENTE PARA ESTA ADQUISICION/ CONTR

A, BIENISERVICIO/OBRA A ADQUIRIRSE!

Tangues de acero inoxidible para el proyscto du inciacion clentifica "Reciclaje do aceite vegetal de
frituras parn uso como biocombustible en motares Didsel en diferentes proporciones para La Escuela
Politécnicn dol Ejercito Extensian Lalacunga”

B, JUSTIFICATIVO DE LA NECESIDAD:
Tanques de acero inoxidable

El proceso de oblencién del biecombustible esté conformado por varias etapas, en cada stapa os
necesario un tangque de acero noxidable que cumple una funcidn especifica:

Fanque 1- an aste fanque se raalizara la etapa de filttado permiiendo asi elminar impurezas que
contiene el aceite vegetal reciclado

Tanque 2 en sste lanque o realizarg 1o etapa de deshidratado para elimmar el contenida de agua
axistente en al aceits,

Tanque 3 - en este tanque se realizara el proceso quimico lamado transestenficacion mediante ol
cual an obtiene ol biocombustible,

Tanque 4 - ¢n este tangue se realizara la etapa de lavado del biocombustible

Tanque & - an esta tangue &e almacenara una sustancia guimica llamada metoxido, que &5 necesari
para el proceso de transesterdficacion.

Los tanquaes deben ser fabricados en plancha de acero inoxidable tpo 304 por compatibilidad del
material con los fluidos qua intarvienan en @l proceso de oblencisn de biodiesel para garantizar la
calidad del mismo

Fatos insumos son necesarios para constiuil una miniplanta de  procesamiento de biodiesel
congidaradn como proyecto de iniciacion cientifica ttulado *Reciclaje de acoite vogetal de frturas para
uso como bincombugtible en motores Digsel en diferentes proporciones

La construccidn de la mint planta productons de biodiesel, no requiere de minguna inglalacidr
y sara ubicada an el laboratorio de Motoras Diésel di la Extensian Latacunga

COHEL W 4 190
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El proyecto tiene come finalidad acadamica proparcionar con conocimientos a los estudiantes en el
area de biocombustibles para oblener combustble y usarios an las pricticas de motores didsel, para
disponer de profesionales competitivos en el campo laboral y satisfacer las necesidades do las
problematicas ambientales, La Universidad de Fuerzas Armadas ESPE mediante este proyecio
contribuird & la produccion de biodiesel a pequefia escala y a la disminucion de la contaminacion
ambiontal dando cumplimiento con uno de los objetives del plan nacional para el buen vivir

C, CONTACTO:

Mombres y Apellides: Erazo Laverde Washington German
Cargo: Profesor Tiempo Completo

Unidad/Dpte. Ciencias de la Energla y Mecinica

Corroo Electrdnico: wgerazoifespe cdu co

Teleéfono: 32810206 oxt 126

D. UNIDAD AFIN AL OBJETO DE LA CONTRATACION:

Departamento Ciencias de la Enargla y Mecinica de la Universidad de las Fueizas Armadas CSPE
Extension Latacungs

E. TECHICO:

Nombres y Apellidos: [2a Honry

Cargo: Profesor Tiempo Comploto
Unidad/Dpto. Ciencias de la Energia y Mecinica
Carreo Electrénico: hhizaggespo.adu.oc
Teléfono: 032810206 oxt, 126

F. PRESUPUESTO REFERENGIAL:

UNIDAD |
’_ CANTIDAD DE DESCRIPCION u",;‘?-,-'fRF:D VALOR TOTAL
| MEDIDA SN E—
' 4 Ui Tanque de acera inoxidablo tipo ) |
304, capncidad G0 lilros, sspesor 440,42 178564
1.5 mm, conductos do entrada y |
aalidin ¥ de pulgnds | S
1 Unidnd Tangque do acom inoxidable ipo
304, copacidad 10 liros, oaposon 207 040 2687 88
1.6 mm, conductos de entrada y
salida ¥ de pulgnedn ——
. SUBTOTAL 2,053 54
IVA (12%) 246,42 |
DTROS
IMPUESTOS
TOTAL 2.288.86

El presupuesto referencial se determing madiante 1a cotizacion del bien en ol morcado, a triwiss
prolofmas di Varis empresas

G, FORMA DE PAGO:

100 % contra entrega

H. PLAZD PARA LA ENTREGA:
15 dias plazo

I. GARANTIA:

COBIGD. 165 1

VIRNON L2
FRCnA (I TiRAA BPVILUGH 01714713
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Garantla  técnica contra defectos de fabricacion por un periodo do sois Meses

J, SOPORTE TECNICO: 5l
K., MUESTRAS: 5l
L, VISITAS: sl
M, CAPAGITAGION: sl
N, CODIGO CPC: 5l

CPC da tangues de acero
42831017

0, CUSTODIO DEL BIEN:

no [
no [N
no HEEE
no [N
no [N

Mombres y Apelildos: Erazo Laverde Washington Germin

Cargo: Profesor Tiempo Completo

Unidad/Dpta. Ciencias de la Encrgla y Mecinica

Correo Electronico: woerazofospe cdu oo
Talétono: 032810206

P, CERTIFICADO DE INFRAESTRUCTURA:

Mo aplica

ESPECIFICACIONES TECNICAS (PARA EL CAS0 DE BIENES)

'UNIDAD DE
ORDINAL | CANTIDAD MEDIDA
] i Unidad
|
2 1 Unidad
|

LAY e
iRk .
FECHA LTI BEV RN A

DESCRIPCION Y/O ESPECIFICAGIONES

« Tangues fabricados an plancha de acero

noxidable 304

Espesor 1.5 mm

Capacidad 60 litros

Altura = 900 mm , Diametro < 400 mm

Didmetro de conductos de entrada y

salida ¥ de pulgada

& Malerial de los conductos acero
noxidable

= Colar metal

.« 5 @

= Tangues fabricados an plancha de acere

incEidable 404

Espesor 1.5 mm

Capacidad 10 litros

Altura 300 mm = | Diamaetro = 200 mm

Diametro de conductos de entrada y

anlida ¥ de pulgada

= Matenal de loa conductos acerd s
inaxicdatle

= Color metal
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| ELABORL\ﬂO POR: APROBADO. POR:
(v / A
\ A o/ T,
ING. GERMAN ERAZO ING-GUIDO TORRES
DIRECTOR DEL PROYECTO DE DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y
INVESTIGACION MECANICA

PARA USO EXCLUSIVO DE LA UNIDAD DE LOGISTICA

consTAENEL PAC: | [l ~o [ ]

RESPONSABLE CONTROL PREVIO: Lineas 9481, 9482

A"ﬁ vt

NOTA:

1. Adjunto a esta solicitud se debe remitir la certificacion de fondos original y especifica

al objeto de contratacion.

2. Lasolicitud debe ser impresa en hoja membretada de |a institucién.

3. Paralelamente

ul@espe.edu.ec

las bases técnicas deben ser enviadas al correo electrénico

4. Se debera llenar de manera obligatoria la informacién que consta en el literal A hasta la
del literal P, de manera especifica y segun corresponda, se llenara uno de los
siguientes cuadros: Especificaciones Técnicas (para el caso de bienes), Términos de
Referencia (para el caso de servicios) y Especificaciones Técnicas (para el caso de
obras), pudiendo eliminar las dos opciones restantes que no sean utilizadas.

CODIGO: 5520 1%
VIRSON L2
FEOHA DLTIMA REVISON: 07, 04 /13
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UNIVERSIDAD DL LAS FUTAZAS ARMADAS
INNOVECION PARG LA EXCELENCIA

-'v'-

FHESPE
ORDEN DE COMPRA Y/O SERVICIOS No. 2013-454-ESPE-d-4

Sangolqui, 6 de noviembre de 2013
Sefiores.
CASTRO LLERENA ALEJANDRO GENARO
Presente
De mi consideracion:
Una vez analizada la(s) Proforma(s):No.0S0 del 04 de noviembre de 2013, la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE , emite la presente Orden de Compra y/o Servicios, bajo las siguientes condiciones:

VALOR
iTew DETALLE DEL FRODUCTO Y/O SERVICIOS GANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

Tanque de acero inoxidable tipo 304,
1 capacidad 80 litros, espesor 1,5 mm, 4 UNIDAD £ 450,00 $ 1.800,00
conductos de entrada y salida 1/4 de
Tanque de acero inoxidable tipo 304,
2 capacidad 10 litros, espesor 1,5 mm, 1 UNIDAD £ 253,00 $ 253,00

conductos de entrada y salida 1/4 de

SUBTOTAL $ 2.053,00
12% VA § 246,36
TOTAL $ 2.299,36

SON: DGS MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE DOLARES 36/100 U.S.D.
FORMA DE PAGO: 100% Contra entrega, a entera satisfaccion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
y posterior a la recepcion de la adquisicion solicitada, se procedera a la cancelacion de la factura correspondiente.

Los pagos de la adquisicién se realizardn con cargo a los fondos provenientas en la partida presupuestaria N° 22 00 207 001
840103 1,705 001 0000 0000 de “Mabiliarios {Bienes de LArga Duracitn), segin consta en la cerificacion presupuestaria N° 4730

del 24 de octubre de 2013, emitida por la Unidad de Finanzas de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

NOTA:

UNIDAD REQUIRENTE: DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA
CONTACTO: Ing. Erazo Washington telf.032810206 ext. 136
LUGAR DE ENTREGA: BODEGA BIENES, ING. DALTON AREVALO EXT.3082

15 dias plazo

PLAZO DE ENTREGA:
RES SABLE: UNIDAD DE LOGISTICA. ING. OSCAR CHICAIZA EXT. 3083

DIRECTOR DE LA UNIDAD DE LOGISTICA

NOTA:

El proveedor conviens en pagar a la Universidad de las Fuerzas Ammedas ESPE, por  concepto de mutta, la  canfidad equivalente al dos por
mil 21000 def valor fofal de esta oroen , por cada oia de refraso @n fa adgquisicion del bien y / 0 coMralacion del Servicio, #Xceplo en &l evanto de
caso fortuito o fuerza mayor, conforme lo dispuasto en el articulo 30 de la Codificacidn del Cédigo Civil, debi ¥y do porla
Universidad de fas Fuerzas Ammadas ESPE, para o cual se notificard a fa enfidad dentro da ias 48 horas subsigilentes de ocumidos fos hechas

Ing. Crscar Chicalza ﬁ’

Revisado por Ing. Tannia Gavianes

CODIGO: SGC.DI.185 VERSION: 1.1 FECHA ULTIMA REVISION: 18/04/13
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DESPE

UNIVEREIDAD DOF LAE FUFRTAR ASMADAS
INNOUACION PAMA LA BACELEM

INFORME TECNICO QUE PRESENTA EL INGENIERO HENRY H. |ZA T. DOCENTE DE LA
UNIVERSIDAD DE FUERZAS ARMADAS ESPE, SOBRE LA ADQUISICION/PROVISION
DE TANQUES DE ACERO INOXIDABLE CORRESPONDIENTE ALA ORDEN DE COMPRA
Y/O SERVICIOS No. 2013-454-ESPE-d-4

1.

ANTECEDENTES:
1.1

2013-110-ESPE-b-1-UGLADQ

1.2 Contrato No./ Orden de compra
2013-454-ESPE-d-4
OBJETIVO:

Memorando de designacion de técnico

Presentar los resultados obtenidos en las pruebas técnicas realizadas a los tangues de acero

inoxidable

DOCUMENTACION DE REFERENCIA.

EMPRESA PROVEEDORA DOCUMENTO FECHA
CASTRO LLERENA ALEJANDRO Constancia de entrega fisica 12-11-2013
GENARO de bienes
(MECHANICALSPECIALSOLDERS )
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS.
No. ACTIVIDAD FECHA LUGAR
1. Constatacion del bien/servicio 12-11-2013 Universidad de las Fuerzas
recibido Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboraterio de
Motores
2. Inicio de las pruebas técnicas 12-11-2013 Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboraterio de
Motores
3. Finalizacion de las pruebas técnicas 13-11-2013 Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboraterio de
Motores
4. Elaboracion del informe técnico 13-11-2013 Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboratorio de
Motores

COMGO: SGC.DL30E

VERSION: 1

a
FECHA ULTIMA REVISION - 2501712
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5. INFORMACION GENERAL DE LOS TANQUES DE ACERO INOXIDABLE

MNo. DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE

1 4 tanques en  acero inoxidable 304,
capacidad &0 litres, 1,5mm de espesor
y duclos de entrada y salida de % de - . -
pulgada con rosca al final.

Parte inferior fe forma conica

2 1 tanque en acero inoxidable 304,
capacidad 10 litros, 1,5mm de espesar - - -
y Ouctos de entra y salioa de e ae
pulgada con rosca al final

6. ACCESORIOS
NO APLICA

T. INFORMACION TECNICA OBTENIDA (DE SER PERTINENTE)
NOAPLICA

8. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS TECNICAS

MNo. FRUEBA REALIZADA RESULTADO

OETENIDO

1 Se realizd la verificacion de medidas de los tanques POSITIVO
mediants un fluxémetro v un calibrador pie de rey

2 Se inspecciond cordones de soldadura POSITIVO
3 Se colocd aqua para verificar fugas POSITIVO
4 Se venfico la capacidad de cada tanque POSITIVO
5 Se sometio a elevacion de temperatura POSITIVO

9. CONCLUSIONES:

Los langques de acero inogidable  obtuvieron  resullados posiivos a las pruebas realizadas
cumpliendo con los reguerimienios solicitados.

10. RECOMENDACIONES:

En base a los analisis v prugbas realizadas recomiendo se acepten los tangues de acero
inoxidable probados, para continuar con el proceso de adquisicion legal pertinente, y se proceda
al ingrese a bienes

Latacunga, 13 de noviembre de 2013

ING, HENRY |ZA
DOCEMNTE DE LA UNIVERSIDAD CE LAS FUERZAS ARMADAS

CODNICE B0 D MG

WERBHH: 18
FECHA ULTINA REVIBIGN | 180112
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ACTA DE ENTREGA RECEPCION
POR CAMBIO DE CUSTODIA (ACTIVO FLIO) N°: YRCEA: 19/11/2013
ANTERIOR: ACTUAL:
CUSTODIO 1: AREVALO VINUEZA DALTON JESUS CUSTODIO 1: ERAZO LAVERDE WASHINGTON GERMAN
UBICACION FISICA: UBICACION FISICA:
DIRECCION: ESPE SANGOLQUI, ARIEA: SECTOR PERIFERICO DIRECCION: ESPE LATACUNGA, AREA: AULAS PREFABRICADAS NO 2
SECCION: BODEGAS, SUBSECCION: BIENES SECCION: PISO NO. 1, BUBSECCION: AULAS PRACTICAS DE MOTORES
UNIDAD OFPERATIVA: GERENCIA ADMINISTRATIVA UNDAD OPERATIVA: GERENCIM ADMINISTRATIVA
Cantidad Subpo Clase Descripcdn Marca | Modslo Sedie Observecones Estado Fecha Adg. | N°Ingresio
1 RECIPIENTES TANQUE TANQUE ACERO INOX. 60 LTS. OPERATVO NUEVO|  11-13
RECIPIENTES TANQUE TANQUE ACERO INOX. 10 LTS Z OPERATIVO NUEVO 1113
Observacionss:

NOTA; E1 firmante responsabie se encargard de I2 custodis y conservacion do cada uno de fos bienes ANTES MENCIONADCS DE ACUERDO AL Arl, Dol Reglamento General Sustitutivo

para el Manejo y Adminsiracion de Blenes del Secor Piblico y Normas de Conlrol Intermo 250-05 NTC .(—j
< WETO BLUENG
WASHINGTON GE| /mwmwmomo
100143083 7




ANEXO F

ADQUISICION DE MANGUERA DE TEFLON
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SOLICITUD DE ADQUISICION DE

BIENES/SERVICIOS/OBRAS ccctorosori i1
W 77 sef, 019"
NUMERO  : 2013-111-ESPE-b-1.UGI.ADQ W /[Z
FECHA : 13 de sepliembre de 2013 \:ﬂfi"fi..__;.‘.,.ﬂ " /1
PARA : Crnl, EMT. AVC. Gerardo Précel - _,,2@{;' LY
Vicerrector Administrativo > (el e
DE i Ing. Guido Torres No. YR 9

Director de Energla y Mecanica

ASUNTO ¢ Solicitud de adquisicion de manguera de teflon para el proyecto de iniclacion
clantifica “Reciclaje de acelte vegetal de frituras para uso como blocombustible en motores Diésel en
diferentes proporciones para La Escuela Politéenica del Ejercito Extonsion Latacunga”

ESTE FORMATO DE SOLICITUD NO PODRA SER MODIFICADO EN SU ESTRUCTURA, SE
ADAPTARA DE ACUERDO A LA NECESIDAD DE LA UNIDAD REQUIRENTE,

ODA LA INFORMACIO ONTENIDA EN ESTA S0 D HA SIDO REALIZADA BAJO UN
ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO POR PARTE DE LOS R SPONSABLES DE LA UNIDAD
REQUIREN PARA ESTA ADQUISICION/ CONTRATACIQIN

A. BIEN/SERVICIO/OBRA A ADQUIRIRSE:!

Manquera de teflon para el proyecto de Iniciacion clentifica “Reciclaje do acelte vegetal de frituras
parg uso Gomo blocombustible en motores Diésel en diferentes proporciones para La Escuela
Politécnica dal Ejercito Extension Latacunga®

B, JUSTIFICATIVO DE LA NECESIDAD:
Manguera do teflon

En ol proceso de obtencion del biocombustible @8 necesario transportar fluldos (aceite vegetal
reciclado, metanol, glicarina y biodiesel) de un tanque a otro, para ello 80 necesita manguera de
teflon que es compatible con log fluidos que intervienan en el proceso garantizado asl la calidad del
producto final, ademas os muy importante su uso y su tipo por las altas temperaturas a las que estan
axpuestas los fluidos.

Estos insumos son necesarlos para construir una miniplanta de procesamlento de biodiesel
considerado como proyecto de iniciacion clentifica titulado “Reciclaje de aceite vagetal de frituras para
S0 como blocumbustible en motores Didsel en diferentes proporcionas

La construceldn de la mini planta productora de biodiesel, no requiere de ninguna instalacion especlal
y serd ubicada en el laboratorio de Motores Didsel de la Extension Latacunga,

£l proyecto tiene como finalidad académica proporeionar conocimientos a los estudiantes en el dren
de blocombustibles para obtener combustible y usarlos en la practicas de motores diésel, para
disponer de profesionales compelitivos en ol campo laboral y satisfacer las necesidades de las
problematicas ambientales. La Universidad do Fuerzas Armadas ESPE mediante este proyecto
contribuird @ la produccion de biodiesel a pequefa escala y a la disminucion de la contaminacion
amblental dando cumplimiento con uno de los objetivos del plan nacional para el buen vivir.

C. CONTACTO!

Nombros y Apellidos: Erazo Laverde Washington German
Cargo: Profesor Tiempo Completo

UnidadiDpto, Ciencias de la Energla y Mecanica

Gorreo Electrénico: wogerazo@espe edu.ec

Toléfono: 32810206 ext 126

COOMGO Mk 01 4%
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D. UNIDAD AFIN AL OBJETO DE LA CONTRATACION:

Departamento Ciencias de la Energla y Mecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Extension Latacunga

E. TECNICO!

Nombres y Apellidos; |za Henry / Profesor Tiempo Completo
Unidad/Dpto. Clancins de la Energla y Mecanica

Correo Electrénico: hhiza@espe.edu.ec

Toléfono: 032810206 ext, 126

F, PRESUPUESTO REFERENCIAL:

CANTIDAD ”':;gggf“ DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
BT M " "Manguern  de  tefion  en . :
culsiena de acero 22,32 223,20
AeT~ TAL 223,20
VA (1 BN 26,70
rgm__....,‘,..._.%_d = antr
TOTAL 249,90 |,

£l presupuesto referencial se determind mediante la cotizacion del bien en el mercado, a traves
proformas de varias empresas.

G. FORMA DE PAGO:

100 % contra entrega

H. PLAZO PARA LA ENTREGA:
10 dlas plazo

I GARANTIA: S| o [

Garantia de calidad contra defectos de fabricacion por un periodo de sels moses

J. SOPORTE TECNICO: S| no [
K. MUESTRAS: sl No [
L. VISITAS: sl no RN
M. CAPACITACION: S| no RN
N. CODIGO CPC: sl No [
CPC de manguera da teflon

42.190,031

0. CUSTODIO DEL BIEN:

Nombres y Apellidos: Erazo Laverde Washington German
Cargo: Protesor Tiempo Gompleto

Unidad/Dpto, Ciencias da la Energla y Mecanica

Correo Electronico: wgerazo@espe.edu ec

COOMO. AL 0N

VIRAION | )
FECMA ULTIMA REVISION 01/04/10
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Teléfono: 032810206

P, CERTIFICADO DE INFRAESTRUCTURA;
No aplica

ESPECIFICACIONES TECNICAS (PARA EL CASO DE BIENES)

ORDINAL | CANTIDAD U',j,'gggfe DESGRIPCION Y/O ESPECIFICACIONES

1 10 Metros Manguera mdustrial de teflon

Cublerta de acero inoxidable
Tomperatura maxima 220 grados Calsius
Compatible con fluldos corrosivos
Prasion de 1000 a 3000 psi

Trenzada

Incluye acoples mucho y hembra de % de
pulgada

\ S
6»} A,
[ S
ING. GERMAN ERAZO \wgmumo TORRES
DIRECTOR DEL PROYECTO DE DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y
INVESTIGACION MECANICA

ELABO%&) POR: APRO_BABQ, POR:

—— - - - - \ - - ———
; '\-* R AL Q’/
AUTORIZADO POR! \\,

CRNL, .
VICERRECTOR ADMINISTRAT!

. A}
W A .

P 1o

e ———

e -

PARA USO EXCLUSIVO DE LA UNIDAD DE LOGISTICA

CONSTAENEL PAC: 51 [l No [

e

RESPONSABLE CONTROL PREVIO: Linea 9483 f\\",‘-f"- ¢

NOTA;

1. Adjunto a enta solicitud ko dobe remitir Ia cortificacion de fondos orlginal y especifica al objeto d
contrataclén,

2. L solicitud debe ser Impresa on hoja membretada do la Inntitueién,

4 Paralolamente las bases técnloas deben sor envisdas al correo oloctronico ylgespe.edu.ed

4. 8o deberd llenar do manera obligatoria la Informacion que consta en ol litaral A hasta la del liter,
manera especifica y sogan corronponda, so llenarh uno de los sigulentes cundros: Espocificaciones |
(para ol cano do blenes), Términos de Roferencla (para ol caso de sorviclos) y Especificaciones |
(para ol cano do obras), pudiendo oliminar las dos 0polones restantes que No sean utilizadas,

O, Wik D 190
VERMON, |2

FROU ULTIMA REVISION) 01/04/1 1 ' 7 SEP 20’3 LM
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Cliente: [/MM}M/ / de s Fo a,s

Forma de Pago: camm:ﬂ 77 00 mc

CASTRO L

AL RO G
Av. José Ant rm 1'napm«mma W
Teisforio: ssm?ue.nmr 0095282044 / Taller: 5006265

Lpaotes 25
R

AUITO - ECU

\ns PROFORMA

Ao 000086

RUC 17

10529155001

i ¥ Telsione:. 3283 Y00

Validez: 4O d/as . .. . M . Fecha..d5.40.=208(3...
CANT, An ETALLE V. UNIT. V. TOTAL
SUBTOTAL 5 | 9273, 00
ILVA. 0% ¢
IV.A/2 % ¢ i
: . TOTAL S | 243 ,#6
Luls Emlqm Sanchez erﬂm Bvorest Num del 000Dt o 00100  ORIGINAL ADQUIRIENTE COPIA EMISOR
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FHESPE
(R
\t{iﬂff‘ I,I!JIII.IIII!II':EIIHAIEIEF:I.:?LB ﬂII:IiT'HIIF.'F ANMADAL
L (HHOVACION BANA LA NRGILENGIA
ORDEN 6 COMPRA Y/0 S3ERVICIOS No, 2013-408-EBPE-d-4
Sengalqui, 27 e 00tubre de 2013

Sofomn
MECHANICAL SPECIAL SOLDERS [CASTRO LLERINA ALLJIANDRO GENARO)

Prauiile
D mi éansldadididn

Una wiie analzada 1a(s) Proferma(a). Mo, 000088 dol 16 de Dctubre de 2013, 1 Universidad da laa Fusrzas Amados EQPE,
it 1 prosants Ordun da Comprn yio Serviclos, iajo 1s siguianies candicianes!

ALEH

i BHTALLE DEL FRODUGTO ¥/0 BERVICION UANTIDAD | UNIDAD UNRARD TOTAL
1 WANGULITA DT TEFLOK GON CUMIERTA DE ACTRD 1l METROS | §3230 ¥ 200
o HUBTGTAL 3 123,00
VA §307)
OFHO% IMPUEETOR $ a0
[ TOTAL LETCRD)

A0H; DOSCIENTOR VEINTE ¥ TRES DOLARES CON 00100, HAS VA

FORMA DE PAGO: 100% Gontra oniraga, @ enlari sallafaceidn dé & Univarsidad do lns Fuerzan Atiadas GIPL, y postariar 8
o recepeidn de 1o adguisicidn solcitada, se procodand o o cancelbcian da la facturn corfespondiants,

Loé agas i 1 adguliicion s reakpRFeR b ARIGA i 108 fondon provaniontes ohla el piesipnatare N 2200 2T G01 TI0011 1,708 00
4066 G080 da "Wnlerialas & Ihsumis 8 Conaiuesion Diocineos Piomeda Caminteda’, ¥agin cansln on la erliiadian pranipuatiada b 1433
dal 18 du wapilerhea 2013, &miidn por i Unidad du Finanzas e s Univaisidad do las Pucrras Aadas [

ﬁﬁm’.ﬂ REGUIRENTE; DEPARTAMENTD DR ENERGIA ¥ MECAHICA

CONTAGTO: g, Wanahgton Brago Talf: DI2810206 Lt 120

LUGAR OF ENTREGA: BODEGA DE DEBARROLLD FISICO - Hgop. Angal
Ramoa Tall: 3084400 Ext, 2108

FLAZO DE ENTREQA! 10 DIAS

UNIDAD O LOGISTICA « g, Algjandrm Orilz Taif
3080400 ExL 3107
4.4, Mac
mnumm D LA UNIDAD DU LOGIETICA
HOTA!
pagara i i 8 i Aoy BIE, e Gavhijil 08 Tilla, 10 caniold apuiemnie o ds po i 1000 ool

il i i
It g aig i, i anta il i ALY B D ACYUEI0A dl W /b CIHRYRNBCH T NErICTD, BRmO) 60 o] Bl T a0 Mol 0 fverta iy,
ﬁ_»wmfm 30 1§ CocRgaii0 8 E005g0 i, abeiamanie amidiaik y SreDlAT p0f 1 Uivoruidad v laa Fubis ) Amiaden £,

i el 0 ol ped 1wl et 38 {8 48 vy mubipuienii ik GCUERGEA K1 mchan,

il ] 1), Péiveas Kivea
Firsthnia il 14 M g |

chnie, EBL ik VERVIBH 1.1 FRCHR VILTIA RVIVIGN: 18/00/10
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINGDG A LA EXCELEMCIA

INFORME TECNICO QUE PRESENTA EL INGENIERO HENRY IZA, SOBRE LA
ADQUISICION DE MANGUERA DE TEFLON, CORRESPONDIENTE A LA ORDEN DE
COMPRA No.-2013-408-ESPE-d-4

1. ANTECEDENTES:

1.1

1.2

2013-474-ESPE-EL-e-03
2013-111-ESPE-b-1-UGLADQ
Contrato No./ Orden de compra

2013-408-ESPE-d-4

2. OBJETIVO:

Memorando de designacion de técnico,

Presentar los resultados obtenidos en las pruebas técnicas realizadas a las mangueras de teflon

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA.

EMPRESA PROVEEDORA DOCUMENTO FECHA
MECHANICAL SPECIALSOLDERS Constancia de entrega fisica 12-11-2013
(CASTRO LLERENA ALEJANDRO de bienes

GENARO)
4. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS.
No. ACTIVIDAD FECHA LUGAR

1. Constatacion del bien/servicio recibido 12-11-2013 | Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboratorio de
motores

2. Inicio de las pruebas técnicas 12-11-2013 | Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboratorio de
motores

3 Finalizacion de las pruebas técnicas 13-11-2013 | Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboratorio de
motores

4. Elaboracion del informe técnico 13-11-2013 | Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga,
Departamento de Energia y
Mecanica , Laboratorio de
motores

5. INFORMACION GENERAL DE LA MANGUERA DE TEFLON

No.

DESCRIPCION

MARCA

MODELO | SERIE

1

10 metros de manguera de -

CODMIGO: SEC.0L302

VERSION: 1.0
FECHA ULTIMA REVISION - 2501712
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
St CAMINQ A LA EXCELENCIA

tefloncon cubierta de acero y
diametro interior de % de plg

6. ACCESORIOS
NO APLICA
7 INFORMACION TECNICA OBTENIDA (DE SER PERTINENTE)
NO APLICA
8. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS TECNICAS
No. PRUEBA REALIZADA RESULTADO
OBTENIDO
1 Se midi6 la manguera para verificar su longitud total POSITIVO
mediante un flexometro
2 Se reviso que la cubierta de acero se encuentre en POSITIVO
buen estado
3 Se realizo una prueba para verificar alguna fuga por POSITIVO
todo el largo de la manguera, introduciendo fluido a
una presion de 0.5 atm
4 La temperatura que soporta la manguera fue probada POSITIVO
con un fludo a 100°C, sin presentar efecto
desfavorable
9. CONCLUSIONES:
La manguera de teflon obtuvo resultados positivos a las pruebas realizadas, cumpliendo con los
requerimientos solicitados.
10. RECOMENDACIONES:

En base a los andlisis y pruebas realizadas recomiendo se acepte los 10 mis de manguera de
teflon y con cubierta de acero probados, para continuar con el proceso de adquisicion legal
pertinente, y se proceda al ingreso a bienes.

Latacunga, 13 de noviembre de 2013
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ING,_HENRY 1ZA

DOCENTE DE LA UNIVEREIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

CODIGO: SGC.DL302
1.0
FECHA ULTIMA REVISION - 2501712



R.U.C. 1710529155001
FACTURA

NO. 001-001-000 000247

MECHANICAL SPECIAL SOLDERS
<, CASTRO LLERENA ALEJANDRO GENARO  siu

x ? Av. José Andrade Oe1-513 y N74A Huertos TR ‘
i)'% Teléfono: 3380175 / Celular. 095282044 / Taller: 5006265 g i e T
ATC - RARROR Fecha de Caducidad: 11 Enero 2014

Cliente: Weleess ! a e ) E:\‘Q 3 55“ | E§ ?&Kﬁmcn de Autorizacién.: 1112175065
rRuc: \X6BOOAIA[DIDN Teléfono: SAAHa S

Direccion: W\ - QCSQ‘\ Noeszane: SIN Fecha:. Qe -14-11- 013

CANT. DETALLE V. UNIT. V. TOTAL
S opibras erncastos e ke TSQ N QWA . LRI
&Qt‘ic§ ~

N ) )\ ]
= e
ALEJANDRO ¢, Subtotal 12% | —
R.U.C.: 171&'273&%30'1' Subfotaf0led -
= ol m—
- Sub total | L23.90

- GudIL

g Firma Autorizada Firma Cliente LVA. 12% |

8 Valor Total [ RUSAe |

1161681151001 SARANGO VEGA JOSE SEBASTIAN AUT. 5052 TELF: 097358197 DEL 201AL300 ORIGINAL: ADQUIRENTE / COPIA - EMISOR



Fuz PEDIDO DE SUMINISTROS Y MATERIALES A LA BODEGA
GESPE ===

IJNIVEWSIDAU r)F Las FUFR? ZRS QNMADA"
'nuovaelun 'Alk LA (.l\ tLincta

CODIGO: SGC.DI.O4 VERSION1.1. FECHA ULTIMA REVISION : MARZO 008
DEPENDENCL PARA DESARROLLO FISICO

FECHA: 19 DE NOVIEMBRE 2013
CODIGO | DETALLE [PRESENTACION  [CANTIDAD|DESTINADO A:

MANGUERAS DE TEFLON METROS 10{PROYECTO BANCO DE BIOCOMBUSTIBLE
|RECICLAJE DE ACEITE VEGETAL DE FRITURAS
|PARA USO COMO BIOCOMBUSTIBLE

EN MOTORES DIESEL DEPARTAMENTO DE
MECANICA

7 A
4 74
‘lll’P AN
c GEfMAN ERAZO ING. GUIPO TORRES ~——
RECT@R PROYECTO DIRECTOR DE DEPARTAMENTO
ENERGIA Y MECANICA



ANEXO G

ADQUISICION DE SERVICIOS DE PRUEBAS DE
LABORATIRIO

- 130 -
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IMmAVARIAN HARE L RN

SOLICITUD DE ADQUISICION DE

BIENES/SERVICIOS/OBRAS

NUMERO 1 2013-109-ESPE-b-1-UGI ADQ.
FECHA : 20 de septiembre de 2013
PARA 1 Crnl EMT, AVC, Gerardo Procel

Vicerrector Administrativo
DE 1 Ing. Gulido Torres Mufioz

Director Departamento Energia y Mecanica
ASUNTO :Solicitud de Servicio de pruabas de laboratorio de blodiesel y diésel para el proyecto

do Iniclacion cientifica "Reciclaje de acelte vegetal de frituras para uso como blocombustible en
motores Diesel en diferentes proporciones para La Escuela Politéenica del Ejercito Extension
Latacunga”

ESTE FORMATO DE SOLICITUD NO PODRA SER MODIFICADO EN SU ESTRUCTURA, SE
ADAPTARA DE ACUERDO A LA NECESIDAD DE LA UNIDAD REQUIRENTE.

A, BIEN/SERVICIO/OBRA A ADQUIRIRSE:

Sorviclo de Analisls de laboratorio de blodiesel y diésel para el proyecto de Inlciacion cientifica
*Reciclaje de acelte vegetal de frituras para uso como blecombustible en motores Diesel en diferentes
proporciones para La Escuela Politéenica del Ejercito Extension Latacunga®

8. JUSTIFICATIVO DE LA NECESIDAD:

Los Andlisis de laboratorio son necesarias para el desarrollo del proyecto de Iniclacion clentifica
"Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores Diésel en diferentes
proporciones, ya que a través de las mismas se garantizara la calldad del blocombustible obtenido en
ol proceso implementado en su mini planta de tratamionto, cumpliendo normas y estdndares de
calidad para biocombustibles.

El proyecto genera un beneficio Institucional que tiene como finalidad académica proporcionar
conocimientos a los estudiantes en el drea de biocombustibles para obtener combustible y usarlos en
las practicas de motores didsel, para disponer de profesionales competitivos en el campo laboral y
satisfacer las necesidades de las problematicas ambientales. La Universidad de Fuerzas Armadas
ESPE mediante este proyecto contribuird a la produccion de blodiesel a pequefa escala y a la
disminucion de la contaminacion ambiental dando cumplimiento con uno de los objetivos del plan
nacional para el buen vivir.

Analisis de Laboratorio de blodlesel

Los Andlisis de laboratorio de biodiesel certificara que el blocombustible obtenido cumpla con las
normas y estandares de calidad para blocombustibles, y asl poder garantizar su uso en motores
ditsel

Andlisis de Laboratorio de diésel

Los Andligis de laboratorio del diésel permitird caracterizar el combustible comercializg
pals y asl conoger sus propledades fisicas y quimicas. Con los resultados obtenidos e
andlisls comparative raspecto al resultado de Ia prueba de Inboratorio del blodiesel que

OGO 0L DI AV

VIANON | 7 20 :

PEOAA ULTIMA REVIRON ALY
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C. CONTACTO:

Nombros y Apellidos: Erazo Laverde Washington German
Cargo: Profesor Tiompo Completo

Unidad/Dpto, Cienclas de la Energla y Mecéanica

Correo Eloctréonico; wgernzo@espe adu 6¢

Toléfono: 032810206 Ext. 126

0. UNIDAD AFIN AL OBJETO DE LA CONTRATACION:

Dapartamento Clencias de la Energla y Mecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Extension Latacunga

E. TECNICO:

Nombres y Apellidos: |za Henry

Cargo: Profesor Tiempo Comploto
Unidad/Dpto, Clonclas de la Energla y Mecanica
Correo Electronico: hhiza@espe edu oc
Teléfono: 032810206 Ext 126

F. PRESUPUESTO REFERENCIAL:

—

UNIDAD DE VALOR
_CANTIDAD MEDIDA oescgwcnON UNITARIO VALOR TOTAL«
1 Unidad Andlisis de Laboratorio 200,89 200,89
biodiesel
1 Unidad | Analisis de Laboratorio I 200,89 200,89
digsel
©[sustoraL | a0i7a]
IVA (12%) 4821
OTROS
IMPUESTOS y
[ TOTAL 449,99 |

El prosupuesto referencial se determind mediante la cotizacion del servicio en el mercado, mediante
proformas de varios laboratorios

G. FORMA DE PAGO:

100 % contra entrega

H. PLAZO PARA LA ENTREGA:

15 dias plazo

I, GARANTIA: s (1 wno N
J. SOPORTE TECNICO: s [ n~o BN
K. MUESTRAS: s (1 n~o SN
L. VISITAS: st 1 w~o N
o Sty

FRCHA DLYIMA REVISON: 0)/04/1)




HESPE

M. CAPACITACION:

} VAR FUAEAR ANMABAS
VRMRVARIEE RARA A RRNBLENEIS

N. CODIGO CPC:

CPC de prusba de laboratorio biodiesel
83.561.00.1

CPC de prueba de laboratorio diésel
83 561001

0. CUSTODIO DEL BIEN:

No aplica

P. CERTIFICADO DE INFRAESTRUCTURA:
No aplica

s [ no NI

TERMINOS DE REFERENCIA (PARA EL CASO DE SERVICIOS)
(Resolucion INCOP No, 54-2011)

1,

ANTECEDENTES

T

Los Andlisis de laboratorio son necesarias para:
o Garantizar el uso del blodiesel en motores a
didsel
«  Certificar cumplimiento de estandares de calidad
do biocombustibles
«  Andlisis comparativo entre didsel y biodiesel

OBJETIVOS

Caracterizar didsel
Caracterizar biodiesel

Andlisls de Laboratorio del blodiesel, cantidad de muestra
n utilizarse 2 litros

Andlisis de laboratorio del diésel, cantidad de muestra a
utilizarse 2 litros

ALCANCE

Cortificar el cumplimiento do esatAndares de calidad del
blodiesel para garantizar su uso en molores a diésel y asi
disminuir la contaminacion amblental producida por el uso
de combustibles fosiles

A,

METODOLOGIA DE TRABAJO

Método de undlisis consl;le on el estudio de las
propiedades quimicas del diésel y biodiesel

La Informacion con la que dispone el Departamento de
Clencias de la Energla y Mecanica de Universidad de las
Fuerzas Armadas oxtension Latacunga son muestras de

S g‘;ﬁgrg CION QUE DISPONE LA didsel y biodlesel en porcentajes y puro, para el andlisis
de Laboratorio que garantizard la calidad del combustible
que se va a utilizar en los motores a diésel.

! Reporte de 9 pardmetros de caracter
didsel y biodiesel para  prueba

6. PRODUCTOS O SERVICIOS combustion. L

ESPERADOS Densidad, viscosidad, punto de
congmlacion, residuo carbonoso, p!
punto de nube, agua por destilacion
COUMO| S D0 10
VIRKION |2

FEEMA DLTIMA REVISON 01/04/1%
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7. PLAZO DE EJECUCION 15 dias plazo

Profesionales en el area de Quimica, Energia y de
8. PERSONAL TECNICO/EQUIPO DE | Combustibles, que garantizan el desarrollo de las pruebas

TRABAJO/RECURSO y confiabilidad de resultados.
9. FORMA Y CONDICIONES DE
PAGO CONDICIONE 100% contra entrega
euaon.kt‘p POR: APROBADO. POR;
LR ""'ACI'---/ 7 ¢
:w) /:/ /‘ A A // |
iNG. GERMAN ERAZO | N8, GUIDO TORRES
DIRECTOR DEL PROYECTO DE DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE ENERGIAY |
INVESTIGACION MECANICA
i\ p—— N —
_— ’ 2 i ] ‘k’
AUTORIZADO POR’ D\

-EMT. AVC.
VICERRECTOR ADMINISTRA 2

v
. ¥
o Sl .
— o

PARA USO EXCLUSIVO DE LA UNIDAD DE LOGISTICA

consTAENEL PAC: S| [l No [ I
e

RESPONSABLE CONTROL PREVIO: Lincas 5484, 0485

NOTA:

1. Adjunto a esta solicitud se debe remitir la certificacion de fondos original y especifica
al objeto de contratacion,

2. La solicitud debe ser impresa en hoja membretada de la institucion.

3. Paralelamente las bases técnicas deben ser enviadas al correo electrénico
ul@espe.edu.ec

4. Se debera llenar de manera obligatoria |a informacion que consta en el literal A hasta la
del literal P, de manera especifica y segun corresponda, se llenard uno de los
siguientes cuadros: Especificaciones Técnicas (para el caso de bienes), Términos de
Referencia (para el caso de serviclos) y Especificaciones Técnicas (para el caso de
obras), pudiendo eliminar las dos opciones restantes que no sean utilizadas.

CO0KG0: 3420 190
VERSON 12
FECHA LTIMA REVISION: 0304718



OFERTA Hoja 1 de 1

Departamento de Petréleos, Energia y Contaminacién. DPEC

RUC. FACULTAD N°1768152720001

OFERTA: OF-2013-11-243 | Fecha de emisidn: 2013-11-06
Medio de Atencion: Persomal: ... .. Viaemal: X .. . ViaFax ... .
Empresa: UNIVERSIDAD DE FUERZAS ARMADAS ESPE
Atencidn a:
Solicitado por : UNIVERSIDAD DE FUERZAS ARMADAS ESPE [ Tiempo de validez: 30 dias calendario
Direccion: Av, General Rumiiiahui s/n
Teléfono/Fax: 3989400 [ E- mail:
- - DESCRIPCION
DESCRIPCION TECNICA ANALISIS EN BIODIESEL ¥ DIESEL ECONOMICA
. Precio .
Nro ; Método de Ensayo o Precio
e Ensayo Unidad un|(t$a)r|o Total ($)
2 Densidad API a 60°F “APT PNE/DPEC/P/ASTM D-287 10,00 20,00
2 Viscosidad Cinematica C5t PNE/DPEC/P/ASTM D-445 30,00 60,00
2 . - PNE/DPEC/P/ASTM D-92
Punto de Inflamacidn C PNE/DPEC/P/ASTM D-03 20,00 40,00
2 Residuo Carbonoso sobre el
10% del Residuo de la %P ASTM D-189 45,00 90,00
Destilacion ASTM D-86"
2 Agua por destilacién %V PNE/DPEC/P/ASTM D-4006 25,00 50,00
2 Poder Caldrico Bruto® M1jkg PNE/DPEC/P/MIDZ Ref. ASTM D-240 50,00 100,00
2 Punto de Escurrimiento® °C ASTM D-97 15,00 30,00
TOTAL $| 390,00

Los valores ofertados no incluyen IVA
Los ensayos marcados con (*) son pardmetros no acreditados.
Los ensayos marcados con (e) son subcontratados a un laboratono acreditado.
Los ensayos marcados con (m) son subconfratados a un laboratorio no acreditado en los parimetros solicitados, pero evaluado intermamente por el
DPEC.
Informacién Adicional:

NOTA 1: Los ensayos ofertados se realizardn de acuerdo al método indicado. De requenir otro método consultar con el Responsable Técnico.
Indicar s1 desea que sus resultades se reporten en alguna normativa especifica.

NOTA 2: Las nmestras deben ser enfrezadas en las oficinas del laboratorio con una carta de solicitud donde se especifique las caracteristicas de la
muestra, los ensayos solicitados y los datos de la empresa requeridos para el procese de facturacion.

NOTA 3: El tiempo de entrega de resultados sera 13 dias laborables a partir de la recepeién de las muestras o del dltimo muestreo y su
eliminacion se realizara en el lapso de 30 dias de realizado el ensayo, dependiendo de la estabilidad de la muestra.

NOTA 4: La cantidad de muestra a utilizarse para realizar el/los ensayo/s solicitado/s es: 2 LITROS

NOTA 5: Enel caso de requerr el sobrante de la muestra, deberd notificarlo en el momento de la realizacién de la solicitud de ensayo.

NOTA 6: El pago debe realizarse en cheque a nombre de la Facultad de Ingenieria Quimica - UCE. Sin ninguna retencion.

Para trabajos in situ

NOTA 7:El costo de movilizacion del personal y equipos, dependera del lugar en donde se realice el ensayo o momitoreo.

Lugar....  Vidticos: Personal téenicor........ Vidticos del Chofer y Transporte:...$.........

NOTA 8: En caso de ser confratado nuestro servicio, una vez fijada la fecha para la realizacion del trabajo. s1 su empresa tiene una suspension
imprewvista de actividades, debera notificamos inmediatamente, case contrario cancelara el costo de movilizacion de los Analistas.
ELABORADO POR: SFA. LOURDES CELIZS.

Atentamente,

-;,ﬁ:,*;,f

Ing. Gilberto Moya D.
DIRECTOR DEL LAB.DPEC.

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPLIADOS.

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfono: 2904794/2544631 ext. 26 Fax: 2529676 EXT. 13
E-mail: lceliz@uce.edu.ec

QUITO - ECUADOR
MC0401 - PO1-6



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUEREAS A R AE:
THUBVAEIEN PARE LA BREILAMEIR

INFORME ’TECNICO _QUE PRESENTA EL
ADQUISICION/PROVISION DE ANALISIS DE LABORATORIO DE DIESEL Y BIODIESEL,
CORRESPONDIENTE A LA ORDEN DE SERVICIO No 2013-484-ESPE-d-4

ING.

HENRY

IZA, SOBRE LA

1. ANTECEDENTES:

Detallar la siguiente informacidn:
1.1
12

1.3

2. OBJETIVO:

Orden de servicio No.- 20013-484-ESPE-d-4

Memorando de designacion de técnico No.- 2013-490-ESPE-EL-e-03

Solicitud de adquisicion de bienes / servicios / obras No.-2013-109-ESPE-b-1-UGLADQ.

Presentar los resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio del diesel y del biodiesel
solicitados por la Universidad de las Fuerzas Armadas para el proyecto de iniciacion cientifica
“RECICLAJE DE ACEITEVEGETAL DE FRITURAS PARA USO COMO BIOCOMBUSTIBELE EN
MOTORES DIESEL EN DIFERENTES PROPORCIOMNES”

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA.

EMPRESA FROVEEDORA

DOCUMENTO

FECHA

Universidad Central del Ecuador

Informe biodiesel No.13-12-

02-P-1

Informe diesel No.13-12-02-

p-2

02-12-2013

4, DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS.

MNo.

FECHA

LUGAR

1. Constatacion del servicio recibido

02-12-2013

Universidad de las
Fuerzas Armadas
ESPE Latacunga,
Departamento  de
Energia y Mecanica

2. Inicio de la constatacion de los analisis

02-12-2013

Universidad de las
Fuerzas Armadas
ESPE Latacunga,
Departamento  de
Energia y Mecanica

3. Finalizacion de

analisis

la constatacion de

los

02-12-2013

Universidad de las
Fuerzas Armadas
ESPE Latacunga,
Departamentc  de
Energia y Mecanica

4. Elaboracién del informe técnico

02-12-2013

Universidad de las
Fuerzas Armadas
ESPE Latacunga,
Departamento  de
Energia y Mecanica

CODIGD: SGC.DL302

VERSION:

a
FECHA ULTIMA REVISION - 2501712




@ESPE

UNIVERSIIAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
TNNBVAEIEN PARA LA KREILANDIA

5. CONCLUSIONES:

Los analisis de laboratorio de diesel y biodiesel cumplen con lo solicitado para el proyecto de
iniciacion cientifica “RECICLAJE DE ACEITEVEGETAL DE FRITURAS PARA USO COMO
BIOCOMBUSTIBLE EN MOTORES DIESEL EN DIFERENTES PROPORCIONES"

6. RECOMENDACIONES:

En base a los andlisis realizados recomiendo se acepten los analisis de laboratorio de biodiesel y
diesel, para continuar con el proceso de adquisicion legal pertinente.

Latacunga, 02 de diciembre de 2013

REALIZADO POR:

e \‘\

\\, \
| \\
\

//J»é"\

\\

ING, HENRY l}A
DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

J

NOTA: LA PRESENTACION DEL INFORME TECNICO NO PODRA EXCEDER A LOS CINCO DIAS
POSTERIORES A LA RECEPCION DEL BIEN/SERVICIO.

EL INFORME TECNICO DEBE ESTAR IMPRESO EN HOJA MEMBRETADA DE LA
ESCUELA.

CODIGO: SGC.DLI2
VERSION: 10
FECHA ULTIMA REVISION - 2501/12



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N© 13-11-08-P-1
Fecha 2013-12-18
Referencia: OT: 13-11-08-P
Atencion: Ing. Germén Erazo
Empresa: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
Direccién: Av. General Rumifiahui s/n
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: Diesel y Biodiesel
Identificacion de la muestra: MUESTRA DIESEL
Descripcion de la Muestra: Sin descripcién especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2013-11-13
Cédigo de muestra: OE-13-11-08-P-1
Fecha de realizacién de ensayos: 2013-11-18 / 2013-11-27
DETERMINACION UNIDADES METODO RESULTADO
Densidad API a 60°F ¥ °API PNE/DPEC/P/ASTM D-287 36,9
Viscosidad Cinematica 40°C® St PNE/DPEC/P/ASTM D-445 3,30
Punto de Inflamacién™ °C PNE/DPEC/P/ASTM D-93 61,1
Residuo Carbonoso sobre el 10% del
Residuo de la Destilacion ASTM D-86* b ASTD-109 960
Agua por destilacién* %V PNE/DPEC/P/ASTM D-4006 <0,1
Poder Calérico Bruto* MI/kq PNE/DPEC/P/MI02 Ref. ASTM D-240 45,96
Punto de Escurrimiento* °C ASTM D-97 -30

Nota,- Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacion N° OAE LE 2C 06-010
Nota.- Los ensayos marcados (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del OAE
(1) Incertidumbre asociada a la medida Densidad API a 60°F , U = + 4,0 (K=2)
(2) Incertidumbre asociada a la medida de Viscosidad Cinematica 40°C , U = + 0,35 ¢St (K=2)
(3) Incertidumbre asociada a la medida de Punto de Inflamacion, U = £ 6,0 °C (K=2)
Condiciones Ambientales.- Presién 545,1 mmHg; Temperatura: 20,0 °C

Realizado por: INH

Revisado Por: Aprobado 3
= f o g a—
Ing. Marcelo GuzmarrA. Ing. Gilberto Moya D., Dpl.
RESPONSABLE TECNICO DIRECTOR DEL LAB. DEL DPEC

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS,

Direccién: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfono: 2904794 /2544631 ext. 26 Fax: 2529676 E-mail: dpec@fing.uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR 3
MC2201-P01-5 Hoja 1 de 2



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

7 2 \WOENIERIA QUinye,
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA @ .
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION
INFORME DE RESULTADOS
PETROLEO
Informe N©@ 13-11-08-P-2
Fecha 2013-12-18
Referencia: OT: 13-11-08-P
Atencién: Ing. Germén Erazo
Empresa: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
Direccion: Av. General Rumifiahui s/n
Tipo de ensayos: Andlisis Fisicoquimicos
Tipo de muestra: Diesel y Biodiesel
Identificacion de la muestra: MUESTRA BIODIESEL
Descripcién de la Muestra: Sin descripcion especifica
Fecha de ingreso de la muestra: 2013-11-13
Cédigo de muestra: OE-13-11-08-P-2
Fecha de realizacion de ensayos: 2013-11-18 / 2013-11-27
DETERMINACION UNIDADES METODO RESULTADO
Densidad API a 60°F °API PNE/DPEC/P/ASTM D-287 28,4
Viscosidad Cinemética 40°C* cSt PNE/DPEC/P/ASTM D-445 5,76
Punto de Inflamacién* °C PNE/DPEC/P/ASTM D-93 259,2
Residuo Carbonoso sobre el 10% del
Residuo de la Destilacién ASTM D-86* P ASTRD-LE &40
Agua por destilacién'® %V PNE/DPEC/P/ASTM D-4006 0,1
Poder Calérico Bruto* MI/kg PNE/DPEC/P/MIO2 Ref. ASTM D-240 39,87
Punto de Escurrimiento* °C ASTM D-97 -18

Nota.- Laboratorio de ensayo acreditado por el OAE con acreditacién N° OAE LE 2C 06-010

Nota.- Los ensayos marcados (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del OAE
(1) Incertidumbre asociada a la medida Densidad API a 60°F , U = % 2,0 (K=2)
(2) Incertidumbre asociada a la medida de Agua por Destilacién , U = = 25% (K=2)
Condiciones Ambientales.- Presion 545,1 mmHg; Temperatura: 20,0 °C

Realizado por: JNH =
Revisado Por:

Aprobado Po;:’“

Ing. Gilbertd Moya D., Dpl.
DIRECTOR DEL LAB. DEL DPEC

e Son.
Ing. Marcelo Guzman A.
RESPONSABLE TECNICO

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL. EL DPEC NO SERESPONSABIUZA POR DOCUMENTOS FOTOCOPIADOS.

Direccidn: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gato Sobral Teléfono: 2904794 [ 2544631 ext. 26 Fax: 2529676 E-mail: dpec@ﬁng uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR

MC2201-P01-5 Hoja 2 de 2



UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

UNIVERSITARIA - MARISCAL SUCRE
Francisco Viterl s/n'y Gato Sobral « Tolf,: 2004794 / 2544.031 « Fax; 2520-070
diag@lquece.odu.ec * Quito - Ecuador

FACTURA

001001« N° 000002714

R.U.C, 1768162720001

SECTOR PUBLICO AUT. 8.R.1. 1113877606

CLIENTE: UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS [15PE FECHA: 3 de Diclombro dol 2013

DIREGCION| Av. General Rumifiahul s/n €00I0D:

CIUDAD: Solgolqul THLE; 13989400

PROVINGIA: Pichincha Rucocr 1768007300001 (| FORMADEPAGO

REFERENCIA DESCRIPCION o CANTIDAD V. UNITARIO V. TOTAL
014311089,
Densidad AP p 60°F 2 10,00 20,00
Viscoskdad Cinemdtica 2 30,00 60,00
Punto de tflamackin 2 20,00 40,00
Residuo Carbonoso sobre el 10% del Residuo 2 45,00 90,00
Agua por destitacion 2 25,00 50,00
Pader Caldrico Druto 2 50,00 100,00
Punto de Escurrimients 2 16,00 30,00

SON: CUATROCIENTOS TREINTA Y SEIS DOLARES CON[B0/100
SUBTOTAL 390,00

VALOR CON TARIFA 0%
- 12%
/‘\\\ WA st | 46,80
"é,A\\ TOTAL[ 436,80
ELABORADO POR: ‘:;, RECIBI CONFORME:
NOMBRE; (()@,mu(\ &YIJ/I
SRA. LOURDES CELIZ 8. g( )
(" FIRMA; J
g"f G.):

cHeQue:
PN AR Carvil Vitelvn MG 110000007091 + pwondn y Papaberi 'Con® + AL 1210 Baler 1370y Corila + Tt 2623062 + nmmmmlwmum- VALIDO HASTA 14 NOVIEMORE { 014
mw mmm-mw-
La Pacultad do Ingankarta Quinion de fa Universidad Coniral , .umawmnu.um wnutmm«um (.‘q-lmoll An tl lumd-d-dawwlar
Pbticon y partieulares eoninancladon por ol Katado eatdn excenton dal pago e tida chase e [mp P ¥
w In Contralorls Geoeral dol Hatado.




ANEXO H

INFORMES DE CIERRE DE PROYECTO

-131-



ACTA DE LIQUIDACION DEL PROYECTO “RECICLAJE DE ACEITE VEGETAL DE FRITURAS
PARA USO COMO BIOCOMBUSTIBLE EN MOTORES DIESEL EN DIFERENTES
PROPORCIONES”, SUSCRITO ENTRE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS -
ESPE Y ING. GERMAN ERAZO DIRECTOR DEL PROYECTO, PARA LA ELABORACION DE
CIERRE DE PROYECTO DE INICIACION CIENTIFICA 2013

En la ciudad de Latacunga a los veintiun dias del mes de abril del dos mil catorce, se
celebra la presente Acta de Liquidacién del Proyecto “Reciclaje de aceite vegetal de
frituras para uso como biocombustible en motores diesel en diferentes proporciones”
celebrado entre la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE y Ing. German Erazo
Director del proyecto, al finalizar la ejecucion del proyecto, cumpliendo con las
condiciones determinadas en el proyecto de iniciacion cientifica aprobado se procederd

a la liquidacion, en los siguientes términos:

1. OBIJETIVO FINAL DEL PROYECTO.-

El proyecto tiene la finalidad de proporcionar a los estudiantes de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, un prototipo de tratamiento para la obtencién de
biodiesel, funcionable con cualquier tipo de aceite vegetal (desde nuevo a
usado), con el propdsito de conseguir un conocimiento mas profundo sobre los

biocombustibles y abrir otros campos de investigacion.

2. FECHAS.-

La fecha de inicio del proyecto 04/02/2013 Finalizando el 21/04/2014

3. PRESUPUESTO.-

Se determind se asigne fondos de los recursos econémicos de la ESPE, para los

planes e inversion para el desarrollo de la ejecucion del proyecto “Reciclaje de

aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores diesel en

diferentes proporciones” un valor de $ 3000 contando con un auspicio del



(nombre del patrocinador) un valor de $ 0 obteniendo un presupuesto de

ingresos de $ 3000.

COSTOS EJECUCION DEL PROYECTO.-

El proyecto tuvo un valor asignado de $ 3000, de los cuales se utilizé un valor de

$ 2.985,92 para su ejecucion, restando un valor de $ 14.08 no ejecutado.

ENTREGABLE.-

En consecuencia, por la demostraciéon que antecede y de conformidad el Ing.
Germdn Erazo, entrega a satisfaccién un prototipo de tratamiento para la
obtencidn de biodiesel a partir de aceite vegetal a la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE Extension Latacunga, quien recibe a satisfaccion

BIENES A FAVOR DE LA ESPE.-

Concluido el proyecto “Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como
biocombustible en motores diesel en diferentes proporciones” se determina los
bienes que se integrardn a los recursos privativos de la Institucién se encuentran

detallados en la liquidacidon econdmica.

COMENTARIOS.-

La contaminacién ambiental por efecto de la combustiéon de motores diesel, se
debe al uso de combustibles fésiles y que al ser de baja calidad, producen
emisiones contaminantes, que afectan a la capa de ozono y que son
perjudiciales para la salud; de todo esto es de donde parte el reciclaje y la
busqueda de combustibles menos contaminantes y alternativos para usarlos en
motores diesel sin ser necesario ningln tipo de modificacidon y cobra una gran
importancia en nuestros dias por el hecho de provenir de una fuente de energia

renovable, ademas la aplicacion de este biocombustible en motores diesel



contribuye con uno de los objetivos del plan nacional del buen vivir “Garantizar

los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable”.

8. DOCUMENTOS HABILITANTES.-

1.- Copia del Convenio Interinstitucional

2.- Resolucién de aprobacién del proyecto

3.- Informe final en el que se establezca el cumplimiento de las condiciones
técnicas establecidas en el objeto del Convenio o contrato o documento de
aprobacioén del proyecto.

4.- Informe financiero, elaborado a partir del presupuesto inicial asignado,
determinando el monto ejecutado en cada ejercicio fiscal en caso de proyectos
cuyo plazo de ejecucidn sea superior a un afno; y determinando el saldo no
ejecutado

5.- Inventario de bienes de larga duracién, adquiridos con recursos asignados al

proyecto o programa de inversion, que se encuentren a cargo del proyecto

Christian Andrés Avila Calderén Juan Carlos Tunala Moreta
Investigador Ayudante 1 Investigador Ayudante 2
Ing. Erazo Laverde Washington Germdn Ing. Mena Navarrete Luis Antonio
Director del Proyecto Investigador Asistente del Proyecto

Ing. Torres Guido
Director del Departamento de Energia Y Mecanica

Ing. Marcelo Silva
Jefe de Investigacion, Innovacidn y Transferencia de Tecnologia



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y TRANSFERENCIA

TECNOLOGICA

ACTA DE CIERRE Y ENTREGA DEL PROYECTO

Una vez concluido el proyecto, el responsable debera cerrar (liquidar) el proyecto mediante la

presente acta:

Titulo del Proyecto

Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores diesel en

diferentes proporciones

Objetivos Finales del Proyecto

Con el paso del tiempo los objetivos iniciales del proyecto pudieron cambiar, por lo que se

requiere presentarlos en forma actualizada.

e Reciclar el aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores Diesel

en diferentes proporciones.

e Levantar una estadistica de los desechos de aceite vegetal de frituras producidos en

la parroquia Latacunga.

e Disefiar y construir un prototipo de tratamiento para la obtencién de biodiesel a

partir de aceite vegetal reciclado.

e  Caracterizar el biodiesel y el diesel mediante pruebas de laboratorio fisico - quimicas.

e Realizar pruebas mecanicas de torque, potencia, consumo de combustible y opacidad

de gases en un vehiculo con motor diesel en diferentes proporciones.

Fecha de entrega del Proyecto:

21/04/2014

Fecha de inicio del Proyecto:

04/02/2013

Costo Final del Proyecto en US$
Costo del proyecto de acuerdo con los datos registrados
por el responsable del proyecto.

3000

Aporte final del Patrocinador:

Valor total entregado por el
patrocinador del proyecto, de
acuerdo con los datos registrados

por el responsable del proyecto.




Entregables generados por el proyecto:

Enunciar los productos tangibles o intangibles que el
responsable del proyecto presenta como resultado de
la ejecucion del proyecto.

e Un prototipo de tratamiento para la obtencién de

biodiesel a partir de aceite vegetal reciclado.

Bienes a favor de la ESPE:

Indicar los bienes adquiridos que
quedan a favor de la Institucion y
que han sido ingresados como
activos fijos

e 1 Tanque de acero inoxidable

de capacidad de 10 litros
e 4 Tanques de acero inoxidable

de capacidad de 60 litros

e 10 Metros de manguera de

teflén recubierta en acero
inoxidable
Logros el proyecto: Posibles Aplicaciones de los
Enunciar los principales logros alcanzados con la | Resultados:
ejecucion del proyecto. Indicar las posibles aplicaciones

e El prototipo implementado en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, tiene una capacidad para
producir  40lt de biodiesel por proceso, de
excelente calidad y mediante aceite vegetal de
frituras reciclado.

e Los andlisis de caracterizacion del biodiesel
realizados en la Universidad Central del Ecuador,
pasaron las normativas internacionales ASTM 6751
y EN 14214 en ensayos como viscosidad, densidad,
punto de inflamacién, punto de escurrimiento y
poder calorifico.

e El desempeiio mecanico del motor de combustidon
interna no se ve afectado por el uso de
biocombustibles.

e Existe la disminucidn de los valores de opacidad en

46%.

que se pueden dar a los resultados
alcanzados obtenidos.
e Con los resultados obtenidos
se podria pensar en la
construccion de un planta de
tratamiento para la obtencién
de biodiesel a nivel industrial,
gue mediante un proyecto de
reciclaje de aceite vegetal de
frituras a nivel nacional, tanto
en instituciones publicas como
privadas, se utilizaria esta
fuente de energia renovable
para transformarla en
biodiesel Y sustituir

parcialmente a diesel que
abastece al parque automotor

del pafis.




Beneficiarios del Proyecto:

Indicar y describir las personas naturales o juridicas que se beneficiaron con la ejecucion del

proyecto

e La Universidad de las Fuerzas Armadas Espe Extensiéon Latacunga a través de sus

estudiantes son beneficiarios de la ejecucion del proyecto ya que podran ser capacitados

en el drea de biocombustibles y motores diesel.

Comentarios Generales:

En este campo se pueden dejar claro cualquier tipo de

comentario importante para la ejecucion del producto

resultado del proyecto o para la réplica misma del
proyecto o las buenas practicas empleadas en su
ejecucion.

e La contaminacién ambiental por efecto de la
combustion de motores diesel, se debe al uso de
combustibles fésiles y que al ser de baja calidad,
producen emisiones contaminantes, que afectan a
la capa de ozono y que son perjudiciales para la
salud; de todo esto es de donde parte el reciclaje y
la bldsqueda de combustibles menos
contaminantes y alternativos para usarlos en
motores diesel sin ser necesario ningun tipo de
modificacion y cobra una gran importancia en
nuestros dias por el hecho de provenir de una
fuente de energia renovable.

e La aplicacién de este biocombustible en motores
diesel contribuye con uno de los objetivos del plan
nacional del buen vivir “Garantizar los derechos de
la naturaleza y promover un ambiente sano y

sustentable”.

Documentacidn de Soporte:
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1. INFORMACION DEL PROYECTO:

Titulo del Proyecto:

Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores

diesel en diferentes proporciones

Departamento: Centro:

Energia Y Mecdnica Latacunga

Linea de investigacion: Sublinea de investigacion:
Energia Media Ambiente

Instituciones auspiciantes: (caso existan)

Nombre Sigla Ciudad/Provincia
No aplica No aplica No aplica
No aplica No aplica No aplica

1.2 Equipo responsable por el desarrollo del proyecto

1.2.1 Equipo principal de la ESPE (Docentes Investigadores y estudiantes vinculados a

la institucion)

Nombre Funcidn Periodo de permanencia en el
proyecto (incluir fecha de inicio y

fin de actividades)

Erazo Laverde Director Del Proyecto 04-02-2013 hasta 21-04-2014
Washington
German
Mena Navarrete Investigador Asistente Del 04-02-2013 hasta 21-04-2014
Luis Antonio Proyecto
Avila Calderdn Investigador Ayudante 1 04-02-2013 hasta 21-04-2014

Christian Andrés

Tunala Moreta Investigador Ayudante 2 04-02-2013 hasta 21-04-2014

Juan Carlos




1.2.2 Equipo Asesor (Investigadores vinculados a otras instituciones que apoyaron en

el proyecto)
Nombre Funcidn Institucion Periodo de permanencia en el
proyecto (incluir fecha de inicio
y fin de actividades)
No aplica No aplica No aplica No aplica
No aplica No aplica No aplica No aplica
No aplica No aplica No aplica No aplica

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Objetivo General

Transcribir el objetivo general del proyecto aprobado.

e Reciclar el aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores Diesel

en diferentes proporciones

Comentar y justificar eventuales alteraciones ocurridas con relacion al objetivo
propuesto inicialmente, considerando que se puede cambiar totalmente el OBJETO de
estudio.

No existieron alteraciones.

2.2 Objetivos Especificos

Transcribir los objetivos especificos del proyecto original aprobado.
e Levantar una estadistica de los desechos de aceite vegetal de frituras producidos en la
parroquia Latacunga.
e  Construir una planta de tratamiento de biodiesel.
e Tratar el aceite vegetal reciclado.
e  Caracterizar el diesel y biodiesel mediante pruebas de laboratorio.
e Realizar pruebas mecanicas de torque, potencia, emisiones de gases, opacidad y

consumo de combustible en un vehiculo con motor diesel en diferentes proporciones.




Comentar y justificar eventuales alteraciones ocurridas con relacion a los objetivos

especificos propuestos inicialmente.

No existieron alteraciones.

2.3 Cronograma de actividades (Describir de manera sintética y objetiva el desarrollo

de las actividades previstas y comentar eventuales alteraciones ocurridas).

Actividades previstas en el cronograma de

ejecucion del proyecto aprobado

Actividades realizadas durante el

desarrollo del proyecto

Recopilacion de informacion relacionada al

tema del proyecto.

Investigar en libros, internet, videos,

etc.

Levantamiento de la encuesta y reciclaje de

aceite vegetal de frituras.

Desplazarse a la parroquia Latacunga
para aplicar la encuesta, tabulacién de
datos obtenidos y recoleccidon de

aceite.

Disefio y construccion del prototipo de

tratamiento de biodiesel.

Modelado y simulaciéon del prototipo

en softwares de disefio gréfico

SolidWorks y Ansys.

Obtencién del biodiesel.

Adquisicion de sustancias quimicas y

produccién de biodiesel.

Caracterizacion de diesel y biodiesel.

Realizacion de ensayos en el
laboratorio de Quimica de Universidad
de las Fuerzas Armas Espe Extensidn
Latacunga y adquisicidon de servicio de
pruebas de laboratorio de diesel y
biodiesel en la Universidad Central del

ecuador.

Realizar pruebas mecanicas

En laboratorio de motores se realiza

pruebas de torque, potencia vy




opacidad de gases en un vehiculo con
motores diesel utilizando biodiesel en

diferentes porcentajes.

Entrega, revision y defensa del proyecto Realizar correcciones, impresiones,

empastados, anillados, etc.

Justificativas sobre las alteraciones ocurridas

Retraso de adquisicidn de bienes y servicios por demora en la asignacidn de
fondos.

Retraso en la realizacién de pruebas mecanica debido a que el laboratorio de
motores de combustién interna entro en remodelacion y esto no permitia el

uso del dinamdémetro para efectuar las pruebas.

2.4 Resultados alcanzados / Productos obtenidos / Desarrollo de Protocolos

Describir de manera sintética los resultados alcanzados a través de la investigacion.

El bioreactor implementado en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
tiene una capacidad para producir 40It de biodiesel por proceso, de excelente
calidad y mediante aceite vegetal de frituras reciclado.

El biodiesel elaborado en el bioreactor es dptimo para la utilizacion en
motores diesel, sin la necesidad de ninguna modificacién.

Los andlisis de caracterizacién del biodiesel realizados en la Universidad
Central del Ecuador, pasaron las normativas internacionales ASTM 6751 y EN
14214 en ensayos como viscosidad, densidad, punto de inflamacion, punto de
escurrimiento y poder calorifico.

El desempefio mecanico del motor de combustién interna no se ve afectado
por el uso de biocombustibles.

En las mediciones realizadas de rendimiento se determind que la mezcla ideal es al 5%

biodiesel, presentando una disminucién minima de 0.2% en torque y de 1.85% en

potencia, esto respecto al diesel.




e Se estable que el motor diesel a través de la verificacion del consumo especifico de
combustible tiene una buena economia al trabajar con la mezcla de 5% biodiesel.

e Con respecto a la opacidad, la mezcla 20% biodiesel presenta la mayor disminucion
con 45.94% respecto a la opacidad del diesel comercializado en el pais.

e El precio de produccion de 1lt de biodiesel es de 0.94 ctvs. de ddlar; comparado con el
precio del diesel es casi el triple, por lo que no es rentable su produccién, a menos que

el biodiesel entre en los subsidios del pais, como lo es el diesel.

2.5 Factores que facilitaron o dificultaron al desarrollo del proyecto

Describir factores que facilitaron el desarrollo del proyecto.”
e Existe el monitoreo continuo de su ejecucién
e Cumplimiento de los plazos establecidos

e Cumplimiento de cronograma.

Describir factores que dificultaron el desarrollo del proyecto.
e Autorizacién correspondiente para su ejecucion
e Disponibilidad de certificacion de recursos econémicos para la ejecucidn del
proyecto.
e Disponibilidad de presupuesto
e Disponibilidad de los equipos requeridos

L4 Proceso de contratacion.

2.6 Coordinacion del proyecto entre Departamento o entre Instituciones o Grupos

de Investigacidn (caso existan)




Describir la coordinacion de actividades del trabajo realizado entre Departamentos,

Instituciones o Grupos de investigacion dentro del proyecto.

El grupo de investigacion del proyecto coordino con diferentes departamentos de la

Universidad para la ejecucién del proyecto como:

e Departamento de Energia y Mecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas Espe

Extensidn Latacunga.

e Departamento de Investigacion y Vinculacidn con la Colectividad de la Universidad de

las Fuerzas Armadas Espe Extension Latacunga.

e Departamento de Investigacion y Vinculacidn con la Colectividad de la Universidad de

las Fuerzas Armadas Espe Matriz

e Unidad de logistica Universidad de las Fuerzas Armadas Espe Matriz

2.7 Asistentes de Investigacion

2.7.1 Estudiantes vinculados al proyecto

Tiempo de participacion | Se generé
/ .
Nombre del Programas de S rc: e:Icst:: de
Estudiante 9 Fecha de Fecha de proy
pregrado o posgrado grado del
Inicio fin estudiante?
SI/NO
Avila Calderén Pregrado 04-02-2013 |21-03-2014 S|
Christian Andrés
Tunala Moreta Juan Pregrado 04-02-2013 |21-03-2014 S|

Carlos

2.7.2 Andlisis general de la participacion de los estudiantes




Evaluaciéon general del desempeio de cada estudiante dentro del proyecto de
investigacion

Nombre: Avila Calderén Christian Andrés
Excelente [ X ] Bueno [ ] Regular[ ] Insuficiente[ ] No se aplica [
]

Nombre: Tunala Moreta Juan Carlos

Excelente [ X ] Bueno [ ] Regular | ] Insuficiente [ ] No se aplica [

Analizar la participaciéon de los estudiantes en términos de su desempeiio en el
proyecto y resultados de la experiencia obtenida.
Los estudiantes se involucraron el proyecto con gran interés y participacion obteniendo

excelentes resultados en la investigacion.

3. PRODUCCION TOTAL GENERADA A TRAVES DEL DESAROLLO DE LA INVESTIGACION
Trabajos del equipo de investigacion individuales o en cooperacién sometidos y/o

publicados, relativos al proyecto de investigacion, incluyendo tesis o proyectos de grado.



Cantidad de produccidn:

e [ ] Numero de Libros y capitulos de libros

e [ ] Numero de Tesis de posgrado

e [ 1] Numero de Tesis o proyectos de grado de pregrado

e [ ] Numero de Articulos aceptados en Congresos Nacionales

e [ ] Numero de Articulos sometidos en Congresos Nacionales

e [ ] Numero de Articulos aceptados en Congresos Internacionales
e [ ] Numero de Articulos sometidos en Congresos Internacionales
e [ ] Numero de Articulos publicados en Revistas

e [ 1] Numero de Articulos aceptados en Revistas

e [] Numero de Articulos sometidos en Revistas

e [ ] Numero de Conferencias Nacionales

e [ ] Numero de Conferencias Internacionales

e [ ] Otros,

(especificar)

Detallar y adjuntar los trabajos sometidos y/o publicados de acuerdo al ANEXO A y
ANEXO B.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Conclusiones:
e El proyecto de iniciacidn cientifica “Reciclaje de aceite vegetal de frituras para uso
como biocombustible en motores diesel en diferente proporciones” se ejecutd de
acuerdo a lo previsto.

Recomendaciones:

e Asignar el proyecto a la extensidn de la Universidad a la que pertenece el grupo de

Investigacion ya que esto origina retraso en la ejecucién del proyecto.




Ciudad y Fecha:
Latacunga, 21 de abril del 2014

Director del Proyecto

Ing. German Erazo




INFORME

a. Resumen

Ante la busqueda de soluciones ambientalmente sostenibles, que disminuyan la
contaminacién ambiental por efecto de la combustién de motores diesel, se ha visto
necesario realizar este proyecto que consiste en el reciclaje de aceite vegetal de
frituras para uso como biocombustible en motores diesel.

Se hace un levantamiento estadistico acerca del uso y disponibilidad de aceite de
cocina usado en la ciudad de Latacunga, se recolecta el aceite y se utiliza como
materia prima. Teniendo en cuenta que se trata de una fuente de energia renovable.
Para la obtencidon del biodiesel se disefia y construye un prototipo de reactor
semiautomatico considerando la compatibilidad de materiales del reactor, con los
fluidos y sustancias quimicas que interviene en el proceso para producir biodiesel y
también apoyado con softwares de disefio gréfico SolidWorks y Ansys, que
determinan la fiabilidad y rendimiento de la maquina.

Mediante de la investigacion del proceso quimico llamado transesterificacidon se
determina la cantidad de catalizador y metanol para convertir el aceite vegetal en
biodiesel. Este biocombustible es sometido a ensayos de caracterizacion fisico-
quimicas para dar cumplimiento con las normativas calidad Europea vy
Estadunidense.

En un vehiculo con motor diesel se realizan pruebas mecanicas de torque, potencia y
opacidad de gases combustionados, utilizando biodiesel en diferentes porcentajes

con el fin de conocer la mezcla biodiesel- diesel ideal.

b. Objetivos

e Reciclar el aceite vegetal de frituras para uso como biocombustible en motores
Diesel en diferentes proporciones.
e Levantar una estadistica de los desechos de aceite vegetal de frituras producidos

en la parroquia Latacunga.



e Disefar y construir un prototipo de tratamiento para la obtencidn de biodiesel a
partir de aceite vegetal reciclado.

e Caracterizar el biodiesel y el diesel mediante pruebas de laboratorio fisico -
guimicas.

e Realizar pruebas mecanicas de torque, potencia, consumo de combustible y

opacidad de gases en un vehiculo con motor diesel en diferentes proporciones.

c. Breve fundamentacion teodrica

BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles son alcoholes, éteres, ésteres y otros compuestos quimicos,
producidos a partir de biomasa, como las plantas herbdceas y lefiosas, residuos de
la agricultura y actividad forestal, y una gran cantidad de desechos industriales,

como los desperdicios de la industria alimenticia.

El término biomasa hace referencia a toda materia que puede obtenerse a través
de fotosintesis. La mayoria de las especies vegetales utilizan la energia solar para
crear azUcares, partiendo de sustancias simples como el agua y el diéxido de
carbono, almacenando esta energia en forma de moléculas de glucosa, almiddn,

aceite, etc.

Entre los biocombustibles podemos incluir al bioetanol, biodiesel, biometanol, y
muchos otros. Los dos productos mas desarrollados y empleados de esta clase de

combustibles son, el bioetanol y el biodiesel.

Biodiesel

Es un combustible producido a partir de materias de base renovables, como los
aceites vegetales, que se puede usar en los motores diesel. Quimicamente
constituyen ésteres de alquilo, de metilo y de etilo, con cadenas largas de acidos

grasos. Estas cadenas, al estar oxigenadas, le otorgan al motor una combustién



mucho mas limpia. Este éter (parecido al vinagre) puede ser producido a partir de

distintas fuentes de aceite, tales como, soja, colza, girasol, mani y grasas animales.

Proceso de obtencion

El combustible alternativo es producido a partir de los aceites vegetales
convirtiendo a los triglicéridos en ésteres de metilo o etilo, a través de un proceso
denominado transesterificacion.

En el citado proceso se produce la reaccidn de las tres cadenas de acidos grasos
(cadenas ésteres) de cada molécula de triglicérido, con un alcohol, produciéndose
la separacién de estas cadenas de la molécula de glicerina. Esta separacion necesita
temperatura y un potente catalizador bdsico, como un hidréxido, para que la
reaccién sea completa. Finalmente, las cadenas ésteres se convertirdn en biodiesel,
reteniendo moléculas de oxigeno en su constitucion, lo que le otorgara interesantes
propiedades en la combustion. Ademas estas cadenas no contienen azufre, el cual

es considerado un potente contaminante medio ambiental.

d. Metodologia

El disefio de investigacion constituye el plan general del investigador para obtener
respuestas a sus interrogantes o comprobar la hipdtesis de investigacion. El disefio
de investigacién desglosa las estrategias bdsicas que el investigador adopta para

generar informacion exacta e interpretable.

El método de investigacion a utilizar sera:
METODO INDUCTIVO: Es aquel que parte de los datos particulares para llegar a

conclusiones generales.

Este método lo utilizaremos para mediante un estudio de este biocombustible

determinar su eficacia y rentabilidad y asi aplicarlo en los motores Diesel en general.



METODO DE ANALISIS: Consiste en la separacién de un todo en las partes de un

todo para estudiarlas en forma individual.

Este método lo utilizaremos al momento de analizar en el laboratorio la muestra de
biodiesel para comparar los parametros de Ph, densidad, viscosidad, nimero de
cetano, poder calorifico, punto de inflamacién, etc.; entre el biodiesel y el Diesel

También al momento de verificar las variaciones en el rendimiento del motor al

realizar pruebas de potencia, torque, consumo de combustible, etc.

METODO DE SINTESIS: Es la reconstruccién de todo lo descompuesto por el andlisis.
Lo utilizaremos al momento de obtener los resultados del andlisis realizado
anteriormente para determinar una conclusién sobre las caracteristicas del biodiesel

y el rendimiento del motor.

e. Materiales utilizados

Tabla 1: Resultados de pruebas de caracterizacion

ORDEN | ITEM CANTIDAD

MATERIALES DE CONSTRUCCION

1 Tanques de acero inoxidable (60It) 4
2 Tanque de acero inoxidable (10lt) 1
3 Mangueras de teflon 10
4 Acoples 30
5 Rodelas 36
6 Vdlvulas de bola 19
7 Pernos 22
8 Empaques 5
9 Ruedas 6
10 Pintura 4
11 Tde %" 9
12 Angulo 3
MATERIAL ELECTRICO

13 Borneras de riel 4
14 Borneras 4
15 Switches 6
16 Luz piloto 6
17 Caja 1
18 Cable #14 30




19 Bombas de agua 4

HERRAMIENTAS

20 Cautin 1
21 Estafio 1
22 Sierra 1
23 Peladora de alambre 1
24 Disco para amoladora 2

PRUEBAS DE LABORATORIO

25 Caracterizacion del biodiesel 1

26 Caracterizacion del Diesel 1

MATERIA PRIMA

27 Metanol 32
28 Hidréxido de sodio 3
29 Hidréxido de potasio 3
ACCESORIOS

30 Bomba de aire 1
31 Manguera de agua 1
32 Recipiente de HDPE para mezclas de metdxido | 1
33 Cilindro de gas 1
34 Manguera para gas 1
35 Valvula para gas 1

f. Resultados

e El prototipo implementado en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, tiene
una capacidad para producir 40It de biodiesel por proceso, de excelente calidad
y mediante aceite vegetal de frituras reciclado.

e Los analisis de caracterizacion del biodiesel realizados en la Universidad Central
del Ecuador, pasaron las normativas internacionales ASTM 6751 y EN 14214 en
ensayos como viscosidad, densidad, punto de inflamacién, punto de
escurrimiento.

e El desempefio mecdnico del motor de combustién interna no se ve afectado por
el uso de biocombustibles.

e Existe la disminucion de los valores de opacidad en un 46%.



g. Andlisis de resultados

Dentro del analisis de caracterizacion se realizd pruebas fisico — quimicas al
biodiesel para comparar los resultados, con las normas EN14214 y ASTM 6751.Las
pruebas fueron realizadas el La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE y en la

Universidad Central del Ecuador.

DENSIDAD
El ensayo se efectud a 15°C tal como indican las dos normas, con resultados de
885.6 kg/m® y 884.9kg/m>, los mismos que si estan entre los limites minimo vy

maximo establecidos

ESPE UCE

NORMA EN 14214 860 min - 900 max
NORMA ASTM 6751 860 min - 900 max

Fuente: Investigadores

Figura 1. Andlisis de la densidad del biodiesel

PODER CALORIFICO

Si bien las normas de calidad no establecen un requerimiento en cuanto al poder
calorifico del biodiesel, se considera este un pardmetro muy importante en cuanto
a la ignicidon del combustible. El resultado obtenido es de 41,043 Ml/kg vy se
encuentra dentro del valor promedio de poder calorifico que oscila entre 39.5 y 42

MJ/kg, dependiendo de la materia prima utilizada para su produccién.



No se blecido en las normas EN 14214 Y ASTM 6751
Valor referencial 39,5 - 42 MJ/KG

Fuente: Investigadores

Figura 2. Andlisis de poder calorifico del biodiesel

PUNTO DE INFLAMACION
Tanto la norma Europea como Americana establecen un punto de inflamacidn
de 120°C y 130°C como minimo respectivamente, al haber obtenido un valor de

259.2°C, se considera excelente por motivos de seguridad.

VISCOSIDAD CINEMATICA

Este ensayo se lo ha realizado a 40°C tal como indica ambas normas. El resultado
inicial es de 5.95 centistokes y el resultado final 5.76 centistokes, en ambos
casos cumplen la especificacién de la norma Estadunidense pero no la
especificaciéon de la norma Europea; sin embargo considerando que la materia
prima para producir biodiesel, es aceite vegetal de frituras, se considera como

admisible.



Tabla 2: Resultados de pruebas de caracterizacién

ENSAYO UNIDAD BIODIESEL BIODIESEL | NORMA | NORMA
INICIAL FINAL EN ASTM
(ESPE) (UCE) 14214 6761
Densidad a Kg/m? 885.6 884.9 860min — | 860min —
15°C 900max 900max
Poder MJ/Kg 41.043 39.870 - -
caldrico
Punto de °C 165 2592 Minimao Minimo
inflamacién 120 130
Viscosidad cSt 595 576 3.5min — 1.9min —
cinematica Smax Bmax
40°C

Una vez realizado el analisis de los ensayos, se puede decir que los resultados
iniciales son muy buenos y cumplen con las normas, y los resultados finales
certifican la veracidad de los resultados iniciales e incluso son mejores, razén por la
cual se puede dar uso de este tipo de biocombustible en vehiculos con motor a
diesel.

La tabla 3 presenta los mejores resultados de potencia y torque con biodiesel y
diesel en diferentes porcentajes, esta permite encontrar la mezcla ideal respecto a

los resultados alcanzados con 100% diesel.

Tabla 3: Pruebas de torque y potencia con biodiesel y diesel en diferentes porcentajes

BIODIESEL5% | BIODIESEL 10% | BIODIESEL 15% | BIODIESEL 20% | BIODIESEL50% | _DIESEL 100%
Tiempo| Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw Nm Kw
0 [ 2268] 0% | 316 | 009 | 818 | 026 | 7,00 [ 021 | 55 | 017 | 631 | 018
6439 | 250 | 8426 | 923 [ 3816 | 1,47 | 2948 | 1,33 | 42,60 | 250 | 4476 | 2,83
4 |14918] 977 [15017] 1861 | 10964 | 7,64 | 4585 | 2,32 | 685 | 49 | 7247 | 600
6 | 269,67 | 38,99 | 21549 32,88 | 20420 | 25,83 | 8480 | 7,10 | 130,15 | 871 [12335] 12,85
8 [ 333,66| 5420 | 29923 | 4876 | 233,09 | 2949 | 131,73 | 14,23 [ 255,97 | 3691 | 297,97 | 33,92
[ 10 |53380]09743 53350186900 369,26 | 57,22 | 234,77 | 20,44 | 207,08 | 42,57 | 357,52 | 55,55
12 | 27628 50,72 | 296,59 | 58,03 | 454,55 | 7446 | 323,61 | 48,38 | 424,77 | 68,34 | 458,49 | 76,30
14| 251,73 4852 | 280,42 | 5542 | 499,31 | 84,86 | 432,26 | 69,04 | 478,21 80,70 | 495,76 | 86,18
16| 279,73 | 5441 | 284,66 | 5599 | 514,89 | 8859 | 473,38 | 77,61 | 501,38 | 87,03 | 514,89 | 91,98
18 | 247,39 ] 5012 | 285,15 | 55,18 | 518,83 | 89,36 | 488,76 | 81,32 | 51292 | 90,32 | 524,26 | 94,98
20 | 267,50 | 47,43 | 279,43 | 5445 | 518,14 | 88,88 | 496,45 | 83,35 | 518,24 | 91,9 | 528,89 | 96,55
22 | 26622 51,68 | 277,06 | 509 | 521,89 | 90,42 [ 501,28 | 84,380 | 521,30 | 93,12 | 530,67 | 97,34
24 | 26346 | 3926 | 270,07 | 52,48 | 523,07 | 90,78 | 505,23 | 85,68 | 523,96 | 94,09 | 532,34 | 97,99
26 | 253,70 51,53 | 270,56 | 51,68 | 53175 | 93,71 | 51045 | 87,85 | 52534 | 94,32 | 533,23 ] 98,26
28 | 278,00 53,89 | 26523 | 50,88 | 532,93 | 94,15 | 520,51 | 91,03 | 526,52 | 94,80 | 533,53 | 98,59
30 | 25528 51,24 | 259,90 | 50,08 | 533,33 | 93,99 | 524,85 | 92,43 | 527,51 | 95,47 | 534,51 | 98,94
32| 25192 5069 | 254,57 | 49,28 | 532,44 | 93,89 | 527,12 | 92,9 | 52830 | 95,86 | 534,91 99,25
34 | 285,64 | 5390 | 249,04 | 4848 | 531,06 | 9346 | 528,10 93,32 | 528,99 | 96,16 | 534,81 [ 99,25
36 | 28397 | 53,29 | 243,91 | 47,68 | 451,49 | 49,37 | 527,71] 93,20 9,18 | 534,81 | 99,27
38 | 269,77 5335 | 238,58 | 46,88 | 371,92 | 58,69 | 528,00 | 93,24 | 529,19 249,56 | 13,39
20 | 271,74 54,69 [ 233,25 ] 46,08 | 202,35 | 42,88 [ 526,72 | 91,41 | 303,20 156,32 | 10,54

Fuente: Investigadores



En la figura 3 se distingue mejor el rendimiento de las curvas de potencia y
torque para las combinaciones de 5%, 10%, y 15% biodiesel, cuya variacion
respecto a la curva de 100% diesel es minima mientras que para las

combinaciones de 20% y 50% cambia considerablemente.

Proeba a realizar- Mrituras  Bance de prucbas  Presiin- 160  Huomedad- 70 Temperatura - 20 Correcchén- 1.00000

Fuente: Investigadores

Figura 3. Pruebas de potencia y torque con biodiesel y diesel en diferentes porcentajes

Una vez realizadas las pruebas se dispone de una tabla estadistica con valores de

torque y potencia para cada mezcla.



Tabla 4: Cuadro estadistico de torque y potencia

Fuente: Investigadores

5% BIODIESEL [10% BIODIESEL | 15% BIODIESEL | 20% BIODIESEL [50% BIODIESEL| 100% DIESEL
VALORES Nm | Kw [ Nm [ kw [ Nm [ kw | Nm | kw [ Nm | kw | Nm | Kw

VALOR MAXIMOPRUEBA1 | 501,78| 89,63| 532,66 96,30| 527,90] 92,75| 526,10] 92,32| 486,89| 80,19| 533,33| 99,01
VALOR MAXIMOPRUEBA2 | 533.84| 97,43| 463,58| 81,90 469,63| 76,12 494,38 82,00| 498,13( 83,41| 501,78| 86,71
VALOR MAXIMOPRUEBA3 | 533,13| 92,56| 531,24| 95.95| 522,09] 90,52 511,44 87,43| 521,89| 92,00 522,58| 96,09
VALOR MAXIMO PRUEBA 4
VALOR MINIMO TOTAL
VALOR MAXIMO TOTAL
DESVIACION ESTANDAR 1532 353| 3446| 7025 2043 831 1563| 519 1984 7,53 1526 589
FRECUENCIA 1000 00| 200] 12000 1200 1,00 00| 1200] 100 1oo| 100 1,00
MEDIANA 531,36| 94,33 531,95 96,13| 525,00 91,64| 51877 89,88| 51001 87,71 527,96| 97,55
MODA 501,78
PROMEDIO 524,58| 93,93| 515,25 92,76| 513,24| 8839] 51501 88,77 509,03| 88,02 523,15| 95,27
PORCENTAJE DE VARIACION
EN RELACION AL DIESEL ’ ’

Segun la tabla 5, la mezcla ideal es 5% biodiesel y 95% de diesel, con una menor

pérdida en potencia de 1.85% y en torque de 0.20% respecto a los datos con

100% diesel.

En lo que respecta al consumo de combustible se establece que en el motor a

diesel a través de la verificacion de consumo de combustible tiene una buena

economia de consumo ya que rinde mas potencia por hora de acuerdo a la masa

de combustible consumido.

59 0,58 0,56 0,61
ESSB H583E608E635 Hawigm
v

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

B Consumo mésico de combustible Kg/min

B Consumo especifico de combustible Kg/Kw-h

0,58 0,57

DIESEL B5 B10 B15 B20 B50

Fuente: Investigadores



Figura 4. Consumo de combustible en diferentes porcentajes

Tabla 5: Opacidad en las diferentes mezclas

COEFICIENTE DE DISMINUCION DE :
MEZCLA [ ABSORCION DE LUZ | OPACIDAD EN'% | OPACIDAD RESPECTO %%E[g:z"gg:[?”
k() AL DIESEL

Diesel 074 %
B 071 u 003 40%
B10 085 3 009 12.16%
B15 054 19 020 27102%
B2 04 1 034 45.94%
B50 07 u 004 540%

Fuente: Investigadores

Analizando la tabla 6 se determina que en la mezcla de 20% biodiesel la
disminucién de opacidad es mayor con 0.34 m™ que equivale al 45,94% con

respecto a la opacidad producida por la combustion del diesel.

h. Conclusiones

e Enlaciudad de Latacunga, segun lo reflejado en las encuestas, la mayor parte de
establecimientos de comidas de frituras estdn dispuestos a colaborar
entregando el aceite a un recolector.

e Al tratar el aceite vegetal usado en el prototipo, este queda ideal (sin pedazos
de comida y sin agua) para la produccion de biodiesel.

e Existe bastante desconocimiento en la ciudad de Latacunga sobre la
contaminacidon que produce desechar el aceite por las cafierias, y sobre la
reutilizacion que se le puede dar al mismo.

e Los materiales utilizados dentro de la construccion del bioreactor son los
idéneos, debido a que no se presentd ninguna reaccién desfavorable.

e La materia prima (reactivos) existente en el pals, sirve para la produccion de
biodiesel.

e El biodiesel elaborado en el bioreactor es éptimo para la utilizacién en motores

Diesel, sin la necesidad de ninguna modificacion.



Trabajos futuros

Investigar nuevos biocombustibles
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ANEXO |

PLANOS DE CONSTRUCCION DEL BIOREACTOR
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INTRODUCCION

El presente bioreactor en serie, ha sido fabricado para producir biodiesel a
partir de aceite vegetal de frituras usado, el procedimiento es en serie con

la finalidad de ganar tiempo en los procesos.

El objetivo de este manual de usuario es para que las personas que lo
vayan han utilizar, sepan correctamente los procedimientos y asi
prolongar la vida util del bioreactor; ademas, para que tomen las medidas

de seguridad pertinentes al manejarlo.
ESQUEMA'Y DESCRIPCION GENERAL

Es importante que el usuario antes de comenzar a utilizarlo tenga claro

todas las partes del bioreactor.

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 1. Elementos del reactor



1. Estructura 8. Deposito de metdxido
2. Filtro primario 9. Deposito de Lavado
3. Caja eléctrica 10. Filtro secundario

4. Depoésito de filtrado 11.Cilindro de gas

5. Malla 12. Quemadores

6. Deposito de deshidratado 13. Termémetro

7. Deposito de reaccion 14. Bombas

En el lado izquierdo del bioreactor se encuentra el switch que energizara
a todo el bioreactor, al encenderlo primeramente se encenderan los focos

rojos que indican que ya esta encendido el bioreactor.

BS2168
K-S

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 2. Elementos del reactor

Para pasar el aceite de un depdsito a otro utilizamos bombas eléctricas,
las cuales se encuentran en la mitad de los tanques y la encendemos con

el switch de la mitad.

Como lo antes dicho cuando prendemos el bioreactor se encienden los

focos rojos y el foco verde se enciende cuando encendamos la bomba.



Indica si se Indica si la

encuertra  Swyitche para POMPE &
energizado  encender la SNcuentra
el hioreactor homba encendida

Fuente: Grupo de investigacion

Figura 3. Elementos del reactor

SECCION 2

MONTAJE DEL BIOREACTOR

Para el montaje del bioreactor seguimos los siguientes pasos:

1.
2.

N o o A~

Colocar los tanques dentro de la estructura y los empernamos.
Colocar las bombas es sus bases (las bases son removibles) con
pernos.

Armar el sistema de calentamiento (riel de gas y quemadores).
Colocar las valvulas que van en la parte inferior de los tanques.
Conectar las mangueras.

Conectar el sistema eléctrico.

Colocamos los accesorios (anillo mallado, cilindro de gas, bomba

de acuario y la manguera para lavado).

FUNCIONAMIENTO DEL BIOREACTOR

1.

Colocar el aceite usado en el depésito de filtrado, haciéndolo pasar

por la malla.



2. Encender el quemador de este depdsito y calentar el aceite con la
finalidad de que disminuya la viscosidad y tenga fluidez.

3. Abrir la valvula derecha de la parte inferior del tanque y encender la
bomba para trasvasar el aceite haciéndolo pasar a la vez por el
filtro secundario.

4. Mientras se llena el depodsito de deshidratacion, encender el
guemador de este tanque (verificar que no pase de 100°C)

5. Una vez deshidratado el aceite lo transferimos al siguiente depdsito
hasta el nivel sefialado que corresponde a 45 litros.

6. En el depdsito de reaccibn mantener la temperatura a 55°C y
mezclar con el metoxido.

7. Mientras cae el metoxido agitar uniformemente despacio.

8. La reaccion tiene un tiempo de 6 a 8 horas, después dejar reposar
por otras ocho horas para que se separe la glicerina del biodiesel.

9. Abrir la valvula inferior izquierda para sacar la glicerina y cuando
empiece a caer biodiesel cerrar y abrir la valvula derecha.

10.Encender la bomba para pasar el biodiesel al depdsito de lavado.

11.Colocar agua con el atomizador de la manguera por unos 5
minutos

12.Encender la bomba de acuario para un mejor lavado.

13.Dejar reposar durante 8 horas

14.Abrir la valvula inferior derecha para sacar el agua.

15.Encendemos la bomba para almacenar el biodiesel que a su vez

pasara por el filtro racor.

SECCION 3

INDICACIONES GENERALES

Antes de efectuar cualquier manipulacion del bioreactor, repase las

siguientes indicaciones de seguridad.



e Leay siga atentamente todas las instrucciones del manual.

e Asegurese de que todos los mandos de operacion y los indicadores
funcionan correctamente.

e Siempre debe de saber donde esté el extintor de incendios mas
cercano.

e Durante todo el momento que se utilice el bioreactor utilizar los
siguientes elementos de seguridad, guantes para altas
temperaturas, gafas de proteccion, mascarilla y zapatos
antideslizantes.

e Mantener limpia el &rea de trabajo y el bioreactor.

e Tener cerca del bioreactor una llave de agua, en caso de presentar
algun mareo o ardor en la vista, ventilar el espacio y lavar los ojos

con abundante agua.
SEGURIDAD DURANTE ELMANTENIMIENTO
El mantenimiento incorrecto puede causar lesiones. Si no comprende
algun procedimiento, servicio o0 ajuste, consulte el manual de servicio de
esta maquina o pida informacion.

No efectie modificaciones en esta maquina sin autorizacion.

Antes de iniciar el mantenimiento y limpieza del bioreactor desconectarlo

completamente del toma corriente.

Realizar revisiones peridédicas a los elementos de sujecion, sistema
eléctrico, pero siempre con la herramienta adecuada, la utilizacién de

herramientas incorrectas pone en riesgo la durabilidad del bioreactor.



MANTENIMIENTO
Deberan realizarse inspecciones a intervalos regulares para determinar
que todos los componentes del sistema estan en un estado de

funcionamiento seguro.

Todos los pernos, tuercas, tornillos y otros medios de sujecion tienen que

estar en su lugar, correctamente apretados y asegurados.

Tenga cuidado especialmente cuando efectien renovaciones vy

reparaciones.

Mantenga todas las superficies limpias y en buenas condiciones.
PRECAUCIONES

PRECAUCION: La temperatura superficial de los tanques pueden llegar a

100°C conserve la distancia adecuada cuando la maquina esta en

funcionamiento.
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RECICLAJE DE ACEITE VEGETAL DE FRITURAS PARA USO COMO
BIOCOMBUSTIBLE EN MOTORES DIESEL EN DIFERENTES PROPORCIONES
Christian Avilal, Juan Tunala?, German Erazo®, Luis Mena*, Roman

Rodriguez®
Consorcio CONSRMIN / Universidad de Fuerzas Armadas ESPE
Departamento de Ciencias de la Energia y Mecdnica
Quijano y Ordoiiez y Marqués de Maénza s/n
email: chrisandyy@hotmail.com’, jucat101@hotmail.com’, wgerazo@espe.edu.ec’,
lamena@espe.edu.ec’,rrodriguez@espe.ecu.ec’
Latacunga — Ecuador
Energia Mecanica Innovacion y Futuro 2014, No.3 (10)

RESUMEN

La presente investigacion consistio
en realizar un levantamiento
estadistico acerca del uso vy
disponibilidad de aceite de cocina
usado en la ciudad de Latacunga,
con la finalidad de darle utilidad
como materia prima para la
elaboracion de biocombustible.

Para la obtencién del biodiesel se
disefié y construyé un prototipo de
reactor semiautomatico con la ayuda
de software de disefio grafico como
SolidWorks y Ansys, que determinan
la fiabiidad de Ila maquina,
considerando la compatibilidad de
materiales del reactor, con las
sustancias que interviene en el
proceso.

Mediante la investigacion del
proceso guimico de
transesterificacion se determina la
cantidad de catalizador y metanol
para convertir el aceite vegetal en
biodiesel. Este biocombustible es
sometido a ensayos de
caracterizacion fisico-quimicas para
dar cumplimiento con las normativas
de calidad. Posteriormente se aplica
en el motor Isuzu diesel en
diferentes porcentajes para
desarrollar pruebas mecanicas de
torque, potencia, consumo de
combustible y opacidad con el
propésito de recomendar su
utilizacion.

ABSTRACT

The present investigation consisted
of carrying out a statistical analysis
on the use and availability of home-
used oil in Latacunga in order to give
it utility as raw material for the
elaboration of biofuel.

For obtaining the biofuel, the semi-
automatic reactor prototype was
design and built with the assistance
of Graphic Design SolidWorks
Software and Ansys, which
determine the reliability  of the
machine, considering the
compatibility of the of the reactor
materials with the substances that
intervene in the process.

Through the chemical investigation
process of transesterification, it was
possible to determine the quantity of
the catalyzer and methanol to
convert the vegetable oil into
biodiesel. This biofuel is subjected to
physical and chemical
characterization tests in order to
meet the quality standards.
Afterwards, it was applied in the
Isuzu diesel motor at different
percentages to carry out torque
mechanical tests, power tests, fuel
consumption, and opacity in order to
recommend its utilization.


mailto:chrisandyy@hotmail.com
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I. INTRODUCCION

El calentamiento atmosférico es el
principal desafio medioambiental que
hoy afronta la humanidad a nivel
mundial, las reservas de petrdleo son
agotables, ello obliga a buscar fuentes
de energias alternativas que sean
renovables y con efectos beneficiosos
para el medio ambiente.

Un combustible ecoldgico Illamado
Biodiesel a partir de aceite de frituras
llega como una interesante alternativa,
es de origen vegetal y ademds permite
disminuir la contaminacion hidrica.

La utilizacion de este biocombustible
presenta beneficios ecoldgicos,
mecdnicos y econdmicos, por lo que se
vuelve innegable la utilizacion del
mismo; ademds, para su utilizacion no
se deben realizar ninguna adaptacion al
vehiculo.

Para garantizar la calidad del
biocombustible debe estar regido por
normas de calidad como la EN 14214 y
ASTM 6751.

Il. LEVANTAMIENTO ESTADISTICO
SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE LOS
ACEITES USADOS

El levantamiento estadistico se aplicé a
una muestra de 30 establecimientos de
comida rdpida con la finalidad de
obtener como dato la cantidad de aceite
que desechan al dia y conocer su
disponibilidad como materia prima para
la produccion de biodiesel.

En la figura 1, se puede constatar que
10 establecimientos de los encuestados
desechan en un promedio de 1 a 5 litros
de aceite al dia, El promedio de aceite
desechado diariamente es de 280 It

entre todos los locales de comida
encuestados.

Con esta cantidad de aceite se puede
realizar un total de 6 procesos y obtener
250 It de biodiesel.

@ Cantidad de aceite desechado al dia

Cantidad de aceite
& desechado l dia
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Fuente: Investigadores
Figura 1. Cantidad de aceite desechado
al dia

La figura 2 determina que el 70% de los
locales de frituras arrojan el aceite por
el cafio, mientras que el 30 % lo
entregan a un recolector o realiza otra
actividad con él.

Es importante concientizar a la
comunidad sobre la contaminacion que
provoca arrojar aceite y la afectacion
que se produce a las fuentes hidricas.

@ Actividad luego de usar el aceite

30

20 ’ Actividad luego
| de usar el aceite
10 1
’ LT l
0 {

Amojapor Vende Entregaa  Otros
el cafio un
recolector

Fuente: Investigadores
Figura 2. Actividad luego de usar el
aceite



El 86.6 % de los locales encuestados
estdn dispuestos a entregar el aceite
de forma gratuita, con un promedio de
recoleccion de 240It de aceite al dia,
esta colaboracion es importante para la
presente investigacion.

@ Locales dispuestosa entregar
gratuitamente el aceite a un
recolector

30 ~‘
20 Locales dispuestos a
’ entregar gratuitamente
10 el aceite a un recolector
N4_d
S| NO

Fuente: Investigadores
Figura 3. Cantidad de locales
dispuestos a entregar el aceite a un
recolector

Ill. DISENO Y CONSTRUCCION DEL
REACTOR PARA BIODIESEL

El bioreactor fue disefiado y construido
con las siguientes partes:

Fuente: Investigadores
Figura 4. Elementos del reactor

1. Estructura 2. Filtro primario

3. Caja eléctrica 4. Depdsito de filtrado

5. Malla 6. Depdsito de deshidratado
7. Depésito de reaccion 8. Depdsito de metoxido
9. Depésito de Lavado  10. Filtro secundario

11. Cilindro de gas 12. Quemadores

13. Termdmetro 14. Bombas

Para la elaboracion de cada elemento se
realizé un andlisis cauteloso de las
fuerzas estdticas a las que estdn
sometidos, para garantizar seguridad en
el proceso.

La tension mdxima a la que estdn
sometidos los depdsito es 15811.688 Pa
(0.1613 bar) ubicada en los puntos de
apoyo, mientras que el limite eldstico
del material es 250000000Pa (2551.02
bar), por ende el disefio y material de
fabricacion son los correctos.
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Fuente: Investigadores
Figura 5. Esfuerzo de Von Mises en los
depdsitos

El desplazamiento mdximo se ubica en
la parte superior de los depdsitos,
teniendo una magnitud 0.028 mm que
representa la parte roja del figura 6.
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Fuente: Investigadores
Figura 6. Desplazamientos en los
depdsitos grandes

Con respecto al disefio de la estructura
se realiza un diagrama de cuerpo libre,
aplicando todas las fuerzas a las que
estd sometido (peso de depdsitos, peso
de fluidos, puntos de apoyo, etc.)
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Fuente: Investigadores
Figura 7. Fuerzas resultantes en la
estructura

Fuerza resultante de depdsitos grandes
Wdg=594.85 N

Fuerza resultante del depdsito de
pequeiio
Wdp=82.13 N

Fuerza resultante en los soportes de los
depdsitos grandes
FRdg=297.42 N

Fuerza resultante en los soportes del
depdsito de pequeiio
FRdp=41.06 N

IV. OBTENCION DEL BIODIESEL

El procedimiento quimico que se aplicd
en esta investigacion es
transesterificacion base — base, ya que
se utiliza como catalizador hidréxido de
potasio (KOH)

A. ETAPA DE FILTRACION

La materia prima que se emplea es
aceite de frituras, estd contiene
impurezas (restos de comida, agua, etc.)
por consiguiente debe tener un
tratamiento previo.

El filtrado consiste en limpiar el aceite
de particulas sdlidas Illegando a un
tamafio de 7 micras.

Valvula para sevar

Ductos de
entrada v salida

Cuerpo del
fitro

Agua retenida

Valvula para
sacar el agua

Fuente: Investigadores
Figura 8. Proceso de filtrado

B. ETAPA DE DESHIDRATACION

El agua del aceite debe ser eliminado,
caso contrario reacciona con el
catalizador, especialmente si hay un
exceso de catalizador, y puede que la
mezcla se convierta en gelatina.



C. DETERMINACION DE PUREZA DE
REACTIVOS

Para la obtencion del biodiesel se utiliza
como reactivo KOH (Hidroxido de
potasio al 90% de pureza), como el KOH
tiene la propiedad de absorber la
humedad del ambiente es necesario
realizar un andlisis de pureza antes de
realizar la titulacidn del aceite.

Datos:

Pixpy = 0,1700g = V; = 17,90ml
Pxon = 0,2921g
1mol KOH = 56g

Donde:

P, xpy= Peso de Ftalato dcido de potasio
V1 = Solucidn de hidrdxido de potasio
Pxon = Peso del hidréxido de potasio

_ Pikpu 1molgon 56g 10000
Cl(PUREZA)_ v
1

C1 =
0,1700gkpH v, 1molgoy 56 10000
17,90ml " 204,22gkpn  1molgon = 0,2921kon

C, = 89,15

204,22gkpy  1molgon  Pxom

Con la pureza del 89.15% y segun la
tabla 1, corresponde afadir 5.5gr de
hidroxido de potasio por cada litro de
aceite nuevo.

Tabla 1: Ajuste de la cantidad bdsica
del catalizador segtn su pureza

Pureza | Gramos | Aproximado
KOH | 100% 4.872g 4,9¢g
KOH 92% 5,336g 5,3g
KOH | 90% 5,454g 5,5¢
KOH | 85% 5,775¢g 5,8¢

Fuente: Investigadores

D. TITULACION DEL  ACEITE Y
PREPARACION DEL METOXIDO

Al procesar aceite usado es esencial
valorar el aceite para determinar la
cantidad de dcidos grasos libres que

contiene y calcular cudnto catalizador
hace falta para neutralizarlos.

e Cantidad bdsica: 5,5gr de KOH
(5,454gr)

e Resultado de la valoracion: 2 ml

e Hay que sumar: 2 gr de KOH

Total: son necesarios 7,5gr (7,454gr) de
KOH al 90% de pureza por cada litro de
aceite usado de cocina.

Se dispone de 45 litros de aceite usado,
para los cuales seria necesario 337,5gr
(335,43gr) de KOH.

Para determinar la cantidad de metanol
a usarse se considera el 20% del
volumen de aceite, lo cual es 9 litros de
metanol.

Hidréxido de potasio

Recipiente para el metdxido

Fuente: Investigadores
Figura 9. Preparacion del metoxido

E. ETAPA DE REACCION

En la etapa de reaccion se calienta el
aceite a una temperatura promedio de
55-60 °C y se abre la vdlvula para que
ingrese el metoxido para dar paso al
proceso de transesterificacion donde se
forma glicerina y biodiesel.

Mientras se saca la glicerina el flujo es
uniforme y este cambia al momento en
que empieza a salir el biodiesel, la
cantidad de glicerina obtenida fue de
4lit.



Quemadar

Vélvula de desfogue

Glicering

Fuente: Investigadores
Figura 9. Drenaje de la glicerina

F. ETAPA DE LAVADO

Existen dos formas recomendadas para
el lavado del biodiesel, mediante niebla
y mediante un lavado de burbujas.

e lavado por niebla.- consiste en
colocar un atomizador en una
manguera para que al momento de
regar el agua salga en pequefias
particulas y asi logramos no agitar
el biodiesel.

Si el biodiesel se agita con fuerza
mientras se riega el agua se produce
una emulsificacion del agua y luego
se vuelve dificultosa la separacion
del agua.

e Lavado por burbujas.- mediante una
bomba de acuario, lo que hacemos
es colocar directamente el agua y
después encender la bomba de
acuario, lo que esto nos permite es
elevar burbujas de agua y mientras
descienden van arrastrando las
impurezas al fondo.

Atomizador

Agua stomizada

Manguera

Fuente: Investigadores
Figura 10. Lavado del biodiesel con un
atomizador

La cantidad de biodiesel obtenido fue en
relacion 9:8; es decir, por cada 451t de
aceite se obtuvo 40 It de biodiesel.

El  biodiesel producido no debe
permanecer almacenado por largos
periodos de tiempo, porque al lavarlo
con burbujas se acelera su oxidacion.

V. PRUEBAS DE CARACTERIZACION DEL
BIODIESEL

Dentro del andlisis de caracterizacion se
realizé pruebas fisico — quimicas al
biodiesel para comparar los resultados,
con las normas EN14214 y ASTM
6751.Las pruebas fueron realizadas el
La Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE y en la Universidad Central del
Ecuador.

DENSIDAD

El ensayo se efectudé a 15°C tal como
indican las dos normas, con resultados
de 885.6 kg/m’> y 884.9kg/m’ los
mismos que si estdn entre los limites
minimo y mdximo establecidos.



ESPE UCE

NORMA EN 14214 | 860 min - 900 max

NORMA ASTM 6751 l 860 min - 300 max

Fuente: Investigadores
Figura 11. Andlisis de la densidad del
biodiesel

PODER CALORIFICO

Si bien las normas de calidad no
establecen un requerimiento en cuanto
al poder calorifico del biodiesel, se
considera este un pardmetro muy
importante en cuanto a la ignicion del
combustible. El resultado obtenido es de
41,043 MJ/kg y se encuentra dentro del
valor promedio de poder calorifico que
oscila entre 395 y 42 Mi/kg,
dependiendo de Ila materia prima
utilizada para su produccion.

Para determinar el poder calorifico se
aplicd la siguiente formula:

(txw)—e; —e; —e3
- m

Hg

Dédnde:

Hg = poder calorifico de biodiesel

w = energia equivalente del calorimetro
igual a 2456.102 cal/oC

m = masa de la muestra de biodiesel
0.999 gr

el = correccion de calorias para el calor
de formacion de dcido nitrico

e2 = correccion de calorias para el calor
de formacion de dcido sulfurico

Mj
kg

H, = 41.043

No se encuentra establecido en las normas EN 14214 Y ASTM 6751

Valor referencial 39,5 - 42 MJ/KG

Fuente: Investigadores
Figura 12. Andlisis de poder calorifico
del biodiesel

PUNTO DE INFLAMACION

Tanto la norma Europea como
Americana establecen un punto de
inflamacién de 120°C y 130°C como
minimo respectivamente, al haber
obtenido un valor de 259.2°Cse
considera excelente por motivos de
seguridad.

VISCOSIDAD CINEMATICA

Este ensayo se lo ha realizado a 40°C tal
como indica ambas normas. El resultado
inicial es de 5.95 centistokes y el
resultado final 5.76 centistokes, en
ambos casos cumplen la especificacion
de la norma Estadunidense pero no la
especificacion de la norma Europea; sin
embargo considerando que la materia
prima para producir biodiesel, es aceite
vegetal de frituras, se considera como
admisible.



Tabla2: Resultados de pruebas de El equipo que determina la potencia

caracterizacion (KW) y torque (Nm) es el dinamdémetro
ENSAYO | UNIDAD | BIODIESEL | BIODIESEL | NORMA | NORMA hidrdulico de rodillos, el cual grdfica y
INICIAL FINAL EN | ASTM permite comparar curvas de varias

(ESPE) (UCE) | 14214 | 671

mediciones mediante una interface con
Densidad a Kg/m? 8856 8849 860min - | 860min - la PC

15°C 900max | 900max
Poder MJIKg 41.043 39.870
caldrico
Punto de oG 165 250.2 Minimo | Minimo
inflamacion 120 130
Viscosidad cSt 595 5.76 35min- | 1.9min-
cinemética 5Smax Bmax
40°C

Fuente: Investigadores

Una vez realizado el andlisis de los
ensayos, se puede decir que los
resultados iniciales son muy buenos y
cumplen con las normas, y los
resultados finales certifican la veracidad
de los resultados iniciales e incluso son
mejores, razon por la cual se puede dar
uso de este tipo de biocombustible en
vehiculos con motor a diesel.

Fuente: Investigadores
Figura 13. Dinamdémetro de rodillos

Los pasos para introducir las mezclas en
el sistema de combustible son las
siguientes:

e Desconectar la manguera de
entrada del filtro de combustible.
e Desconectar el retorno de

VI. PRUEBAS MECANICAS

Las pruebas de rendimiento son

dici de t renci combustible.
mediciones de torque otencia con
. q9 . y P . e Conectar las mangueras del tanque
diferentes porcentajes de diesel y .
S . de combustible externo
biodiesel, las cuales se realizaron en una .
respectivamente.

camioneta Chevrolet 2.5 TD que dispone
de las siguientes especificaciones para

la investigacion.
Tabla 3: Especificaciones Chevrolet
motor 2.5 TD
Motor 2.5 TD Cabina simple
4x2
Alimentacion Bomba de inyeccion
directa de alta presion
Relacion de 18.5
compresion
Desplazamiento (c.c) 2.499
Diametro de giro (m) 5.9
Diametro x Carrera 93 x 92
Direccién Direccion hidraulica de
pifién y cremallera
N° de cilindros 4 en linea
Fuente: Investigadores Fuente: Investigadores

Figura 14. Conexion al vehiculo



POTENC/A Y TORQUE Prosba a realizar= Jturas Banco do procbas  Proskin 160 Humedad= 70 Tempratura = 20 Correcchin: 1,00000

Para cada mezcla se efectud cuatro
pruebas en el vehiculo que se las
distingue por diferentes colores en la
grdfica, la curva de potencia es de color
mds intenso mientras que la curva de
torque es del mismo color pero mds
opaco.

DIESEL 100%

La tabla 4 presenta los mejores
resultados de potencia y torque con
biodiesel 'y diesel en diferentes
porcentajes, esta permite encontrar la
mezcla ideal respecto a los resultados
alcanzados con 100% diesel.

Figura 15. Pruebas de potencia y
torque con biodiesel y diesel en

Tabla 4: Pruebas de torque y potencia diferentes porcentajes

con biodiesel y diesel en diferentes

porcentajes Una vez realizadas las pruebas se
BIODIESEL5% | BIODIESEL 10% | BIODIESEL15% | BIODIESEL20% | BIODIESEL50% | DIESEL 100%

|“empo L TR BT B B R B B R v dispone de una tabla estadistica con

0 | 268]0% | 3% 009 |88 |0%| 70|02 |5%]|07]|631|08 valores de torque y pOtenCia para cada
2 o3| 20 || o8 [ | 147 [ B8] 13 00| 230 | 476 28
& [uss] o [mov| et |96 | 764 [ 85| 2% | 68 | 4% | 01| 6w mezcla
5 [0 | % | 50| 28 | 0420 58 | w0 | 10 | 3035 871 1335 05
8 [0 se0 | 98| aare | s 09 13173 | 13 5 | mesr | w0 | 33 ) —
w0 |SE| S EsI os| 51.2 (27| mue [ | 057 [ 5555 Tabla 5: Cuadro estadistico de torque y
1 (2628 507 [ 2950 | s8s [ 4555 | 7ad6 3036t | 4638 447 | ee34 | w0 760 potencia

1‘; i;;;i ‘S‘iz iﬁ: izg :i:; :;gg ﬁ;;: 532‘1‘ ‘5‘[7;;; i%i ﬁig zféi SHBODESEL 10 BODESEL| 5% BODESEL] 24 BODIESEL 4 BODIESEL] 100% DL
VALORES i | o | o | o | oo [ | o [ e | N [ | o [

18 [ 247,39 | 50,12 | 285,15] 55,18 | 518,83 | 89,36 | 488,76 | 81,32 | 51292 | 90,32 | 52426 | %498 -
0 |36750| 7.3 | 2793 | 5405 | S814] G8e8 | 49645 | @3 | 5824] 91% | 5889 | %655 JVALOR MAXIMOPRUEBAT | 501,78| 89,63] 53.66] %30 S10] 75 52610] .32 486,89' 8019 53333 901

2 || s [275] 50 0| 04 || B | s90] B [T 938 [vmonviomonmuesna | ssal o748t 0] s 7610 s sno] s s sue] |

=

2 [ 26346| 3926 | 270,07 | 52,48 | 523,07 | 90,78 | 505,23 | 85,68 | 5239 | 94,09 [ 532,34 | 97,99 VALORNAXIMOPRUEBA3 | 53313 9nse|53.4] 9506( S1009] 050] Stede| &n48] SuL) 300 52258 %09
26 | 25370 | 51,53 | 270,56 | 51,68 | 531,75 | 93,71 | 51045 87,85 [ 52534 | 94,32 | 533,23 | 98,26 VALORMAXIMOPRUEBM
2 |00 530 [265.3] soes | 53093 | 915 [ 5051 | 903 [ 52652 | 9480 [ 53353 ] 9859 wormivmoronst | soue| soa|ussie] st ened e esun] s e o areon] a6
30 | 255,28 | 51,24 | 259,90 | 50,08 [ 53333 | 93,99 | 524,85 | 92,43 [527,51| 9547 | 534,51 | 98,94 VALORMAXIMOTOTA[
32| DL 08 | BT G2 | 4| 5B | 11| 2% | B0| 5 | 3431 | B oesvronestivom | 53 35y e nal mel sy se| sl sy 15 s s
34 | 285,64 | 53,90 | 249,24 | 48,48 | 531,06 | 93,46 | 528,10 93,32 | 528,99 | 9,16 | 534,81 | 99,25 IFRECUENCIA 1,00| 1 1’00| 1,00| 1 1’00| 1’00| 1 Lm‘ 1’00| 1 LmI
B M5 BB A NG | AB) S AL B0 LA [veomma s3] w35 s son ] sl sose] suoot] ] suad 99|
38 {26977 53,35 | 238,58 | 46,88 | 371,92 | 58,69 | 528,00 93,24 | 529,19 20956 | 13,39 I L b g . ) 2 - . d L . ’I
0 | o] sage 23305 | 4608 | 2935 | ane 567 | onat 330 15632 105 J/ODA 0.8
Fuente: | P— RONEDIO susd wagsts ] | s s swsol] ssm] ] ssod] sm31d] 5
uente: Investigaaores PORCENTAJE DEVARIACION
N RELACIONALDIESEL
En la figura 15 se distingue mejor el Fuente: Investigadores
rendimiento de las curvas de potencia y
torque para las combinaciones de 5%, Segun la tabla 5, la mezcla ideal es 5%
10%, y 15% biodiesel, cuya variacion biodiesel y 95% de diesel, con una
respecto a la curva de 100% diesel es menor pérdida en potencia de 1.85% y
minima  mientras que para las en torque de 0.20% respecto a los datos
combinaciones de 20% y 50% cambia con 100% diesel.

considerablemente.



CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Se determina el consumo de
combustible mediante el siguiente
cdlculo:

e Consumo mdsico de combustible.
Mc = (Pf)/(Q1*nt)

Donde:

Mc = consumo mdsico de combustible
Pf = potencia al freno (potencia final
100% diesel)
Q1= poder calorifico del combustible
(diésel = 45.96MJ/Kg)
nt = rendimiento térmico

mc = (99.27 KI/5)/(45960 Ki/Kg* 0.22)

mc = 35.34 Kg/h

e Consumo especifico de combustible
CEC= mc/Pf

Donde:

CEC = consumo especifico de
combustible

mc = consumo mdsico de combustible
Pf = potencia al freno (Potencia final
100% diesel)

CEC= (35.34 Kg/h)/99.27Kw
CEC=0.35 kg/(Kw-h)

En lo que respecta al consumo de
combustible se establece que en el
motor a diesel a través de la verificacion
de consumo de combustible tiene una
buena economia de consumo ya que
rinde mds potencia por hora de acuerdo
a la masa de combustible consumido.

CONSUMODE COMBUSTIBLE

W Consumo mésico de combustiale Kg/min

B Consuma especico de combustihle Kg/Kw-h

%% 1% 0y g M
Hsss Fsaaﬁmﬁma Haasviama
v

Fuente: Ifhivesti_c}&dore;
Figura 16. Consumo de combustible en
diferentes porcentajes

OPACIDAD

El Opacimetro BRAIN BEE determina el
coeficiente de absorcion luminosa (k) de
los gases de escape en los motores
diesel y deberd ser transformado a
porcentaje de opacidad mediante la
siguiente grdfica.

RELACION OPACIDAD % y K

12

11

1/m

© = MW B L o~ e WO

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Fuente: Investigadores
Figura 17. Grdfica de relacién de
opacidad y coeficiente de absorcion
luminosa



Al igual que en las pruebas de
rendimiento, se realizan las mezclas a
los porcentajes (5%,10%, 15%, 20%,
50% biodiesel y 100% diesel), posterior
se realizan cuatro pruebas para cada
mezcla 'y mediante un cuadro
comparativo se selecciona los mejores
resultados.

] TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS

TEMPERATURA MOTOR
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

PARA SALIR m

VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA :

[reoncorese VWY |

Fuente: Investigadores
Figura 18. Valores de opacidad con
20% de biodiesel

Tabla 6:0Opacidad en las diferentes
mezclas

COEFICIENTE OE DISHINUCION OB
WEZCLA | ABSORCION DE LUZ | OPACIDAD EN % | OPACIDADRESPECTO
k) ALDIESEL

%DE DISHINUCION
DEOPACIDAD

Diesel 074 %

3 01 m ) I

B10 085 3 009 1216%

B1 054 19 020 21.02%

BN 04 1 034 45.94%

B0 0 m ] 5%

Fuente: Investigadores

Analizando la tabla 6 se determina que
en la mezcla de 20% biodiesel la
disminucion de opacidad es mayor con
0.34 m™ que equivale al 45,94% con
respecto a la opacidad producida por la
combustion del diesel.

VIl. SEGURIDAD EN LA OBTENCION DEL
BIODIESEL

La proteccion personal siempre es
importante antes de empezar a realizar
cualquier trabajo y este caso no es la
excepcion, la produccion de biodiesel
contrae algunos riesgos, pero con el
cuidado correcto todo saldrad bien.

Ponerse guantes adecuados, delantal y
gafas protectoras, y no respirar los
gases. El metanol puede causar ceguera
y la muerte; no debes beberlo por
ningun motivo, ademds que es
absorbido por la piel. El hidroxido de
potasio puede causar quemaduras
graves y la muerte. Cuando se mezclan
estas dos substancias forman metodxido
de potasio, que es extremadamente
caustico (corrosivo). Son productos
peligrosos, tratalos con cuidado.

Los guantes deben ser resistentes a los
productos quimicos y largos para que
cubran las mangas y asi los brazos
queden totalmente protegidos. No sirve
cualquier guante. Tener siempre agua
corriente cerca cuando se manipulen
estos productos. El lugar de trabajo
debe estar muy bien ventilado. No
puede haber cerca personas ajenas al
proceso.

Gafas de seguridad

Mascarilla

Guartes de seguridad

Fuente: Grupo de investigacion
Figura 19. Elementos de seguridad



Vill. CONCLUSIONES

La cantidad promedio de aceite
desechado por los locales
encuestados es de 280It al dia, con
esta cantidad alcanza para producir
6 procesos con una obtencion de
240It de biodiesel.

Se diseid y construyé un bioreactor
para producir biodiesel a partir de
aceite vegetal de frituras, con una
capacidad diaria para producir 40It
de biodiesel de excelente calidad.

Se dio tratamiento al aceite vegetal
usado mediante proceso de
transesterificacion  bdsica  para
convertirlo en biocombustible de
excelente calidad.

Los andlisis de caracterizacion tanto
del diesel como del biodiesel
realizados en la Universidad Central
del Ecuador, pasaron las normativas
internacionales EN14214 y ASTM
6751.

En las mediciones realizadas de
rendimiento se determind que la
mezcla ideal es al 5% biodiesel,
presentando  una  disminucion
minima de 0.2% en torque y de
1.85% en potencia, esto respecto al
diesel.

Se estable que el motor diesel a
través de la verificacion del
consumo especifico de combustible
tiene una buena economia al
trabajar con la mezcla de 5%
biodiesel.

Con respecto a la opacidad la
mezcla 20% biodiesel presenta la
mayor disminucion con 45.94%

respecto a la opacidad del diesel
comercializado en el pais.

El precio de produccion de 1it de
biodiesel es de 0.94 ctvs. de ddlar;
comparado con el precio del diesel

es casi el triple, por lo que no es
rentable su produccion, a menos
que el biodiesel entre en los
subsidios del pais, como lo es el
diesel.
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