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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

x Debido al aumento de la poblacion, la produccion industrial,
asi como la disminucion de reservas de petroleo, se ha
empezado a concientizar acerca de la contaminacion
ambiental producida por el uso de combustibles fosiles por lo
cual se ha visto |la necesidad de impulsar el desarrollo de
energias alternativas basadas en recursos naturales
renovables.

x Como manifiesta Mantilla (2014), dentro de las energias
renovables que involucran un gran desarrollo se encuentra el
uso de biocombustibles, como lo es el biodiesel de diferentes
fuentes de obtencidon; América en su conjunto lidera la
produccion mundial de biodiesel con EEUU en primer lugar,
seguido por Argentina en segundo lugar y Brasil en el tercer
puesto. (p.1)
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x La exportacion del crudo ha sido para el Ecuador la mas
importante de sus fuentes econdomicas; sin embargo la
explotacion petrolera, mantiene un historial bastante nefasto
para la degradacion de los ecosistemas naturales.

x El Gobierno esta convencido que la produccion de biodiesel
estimula la actividad agricola ademas de generar beneficios
ambientales.

»x El mercado de los biocombustibles en el Ecuador tiene una
expectativa elevada de crecimiento para responder a la
demanda de etanol y biodiesel que se ha planteado el
gobierno como parte de su estrategia de transformacion de
la matriz productiva. (PRO ECUADOR, 2012, p. 1)
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JUSTIFICACION

x La utilizacidon de los combustibles fosiles ha sido
de gran beneficio para el desarrollo a nivel
mundial, pero de I[a misma manera ha
contaminado el planeta con los desechos
producidos por los mismos; al ser un tipo de
energia no renovable, las reservas de petrdleo se
van agotando, por lo que se considera necesaria
la exploracion de nuevas alternativas, tales como
los biocombustibles dentro de los cuales existen
biodiesel de distintas fuentes como lo son los
aceites reciclados.
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x Entre los objetivos del Plan del Buen Vivir se ha propuesto el
impulsar la transformacion de la matriz productiva con lo cual se
determina la promocion de nuevos sectores con alta productividad,
competitivos, sostenibles, sustentables y diversos; por lo cual en su
inciso 10.9 considera la articulacion de las acciones y metas de
generacion de energias limpias y eficiencia energética. (Plan
Nacional Buen Vivir, 2015)

»x La aplicacion de este biocombustible en motores diesel dara como
resultado una disminucion en la emision de gases, siendo estos la
causa de contaminacion al medio ambiente, la importancia de
producir biodiesel a partir de aceite de frituras es disminuir la
contaminacion al arrogar el aceite en los drenajes, por lo cual se
utiliza un catalizador heterogéneo que no emite contaminacion
alguna ya que proviene de la cal y el mismo puede ser reutilizado.
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Problema

Mal uso de energias no
renovables como son los
combustibles derivados del
petroleo.

Objetivo general
Caracterizar la mezcla
combustible diesel a
] ] partir de aceite de
Objeto de estudio frituras en
Biocombustible a concentracion 5% -
partir de aceite de 10% - 15% - 20% - 30%
frituras. para determinar los

parametros térmicos y
mecanicos del motor.

Campo de accion

INFLUENCIA DEL USO DE
BIOCOMBUSTIBLES COMO
ENERGIA ALTERNATIVA EN

MOTORES DE COMBUSTION
INTERNA
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion pertinente para el desarrollo
del estudio.

Determinar las fuentes proveedoras de aceite de
frituras para la obtencion de la materia prima.

Realizar la tipificacion del aceite de frituras para
verificar su utilidad.

Construir un reactor de agitacion a escala de
laboratorio para la obtencidon de biodiesel.

Calcular la cantidad de metanol y catalizador a ser
utilizado en el proceso de transesterificacion.
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x Obtener el biodiesel a partir del aceite de frituras.

x Preparar mezclas de biodiesel en proporciones de
5% - 10% - 15% - 20% - 30%.

% Seleccionar la mezcla ideal en base a la
caracterizacion realizada.

x Utilizar la mezcla combustible seleccionada en la
camioneta Mazda BT-50 para realizar pruebas de
torque, potencia, mediciobn de opacidad vy
emisiones de gases.

x Tabular los datos obtenidos y validar el uso de |a
mezcla combustible seleccionada.
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HIPOTESIS

S El uso de biocombustible obtenido a partir de
aceite de frituras como base del biodiesel sin la
utilizacidon de catalizadores de uso restringido,
en proporciones adecuadas permitira optimizar
el desempeno mecanico y térmico de motores de
combustion interna diesel?
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REFERENTES TEORICOS

Los autores (Crespo, Martinez, & Aracil, 2001) definen al biodiesel
mediante las especificaciones ASTM (American Society for Testing
and Material Standard, asociacion internacional de normativa de
calidad) como ésteres mono alquilicos de acidos grasos de cadena
larga derivados de lipidos renovables tales como: aceites vegetales
0 grasas de animales, y que se emplean en motores de ignicion de

compresion. /

4 N

(Zhang, 2003). El proceso mas utilizado para la produccion de biodiesel es la
transesterificacion, la cual se refiere a la reaccion entre un aceite o grasa y un
alcohol en un medio catalizado, para producir ésteres alquilicos de acidos
grasos (biodiesel) y glicerol o glicerina.

\ /
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METODOLOGIA DE DESARROLLO

\
I J J

Analisis

(28 b‘ﬂ' Yo Comparativo Sintesis
Fta
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PROCEDIMIENTO
FUENTE PROVEEDORA
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TIPIFICACION DEL ACEITE DE FRITURAS

INICIO

Recoleccion y filtracion de
aceite usado de frituras

Decantacidn /
sedimentacidn

A<3%

Sl

NO

Desecado Fisico /
Quimico

Transesterificacion

FIN

- NO ( Destinar otro uso al )
¢ Utilizar . .
. aceite usado de fritura

aceite? L )

Sl

Esterificacicn I
NO
A= 3%
Sl
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x Medicion de la densidad relativa
% Calculo del indice de acidez y porcentaje de acidez.

% Calculo del Indice de saponificacion

Resultados fisicoquimicos de la tipificacion del aceite usado de

frituras
Parametro Resultado Unidad Meétodo de anélisis
Densidad relativa 0,9178 g/ml PA-FQ-74/INEN 11
Indice de acidez 2,14 mg/g PA-FQ-114
Acidez 1.07 % PA-FQ-03/AOAC 947
, 05
Indice de 198,6 mg/g PA-FQ -119

saponificacion
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CATALIZADOR Y ALCOHOL

x Metanol
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Eci;:‘%
3 r P

CATALIZADOR Y METANOL EN EL PROCESO DE

TRANSESTERIFICACION
R.E.S.
Maceite T 1S
168300[ g 4L ]
Maceite A mol aceite
198.6 [mg MO,
g aceite
M = 847.432 [ 91444tE ]
SFIEHT ' mol aceite
m A
6aceite 4 Vace.lte
acelte

Maceite = 458.9 g
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Cantidad de metanol utilizada

Mo oranel = 458.9 g X [12

mmetanol T 20794‘3 g

mol metanol] 32 g metanol/mol metanol

mol aceite 847.432 g aceite /mol aceite

207.943 g

Vinetanot = 0,79 g/cm?
Vootanol = 263.21 cm?3
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Cantidad de oxido de calcio utilizado

%p/p Cal
Mecago = Maceite X 100 [

g aceite]
%p/p Cal

100 [g aceite]
Mcgo = 4.589 g CaO

Mcqo = 458.9 g aceite X
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CONSTRUCCION DEL REACTOR

~* Soporte Universal
Entrada de agua «

” Pinzas de sujecion

Condensador de reflujo =

» Termometro

' *Balén de 3 bocas

Salidadeagua — » —» Plancha con agitacion
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OBTENCION DEL BIODIESEL

ETAPA DE FILTRACION | |

ETAPA DE DESHIDRATACION

h ‘
ETAPA DE REACCION

ETAPA DE LAVADO
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Etapa de filtracion

Filtracion del aceite
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Etapa de reaccion

131091.1214

Metharsl (Reag P fir | PAACYB0

1!

= [

Tasacion del catalizador y metanol

Equipo armado
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Etapa de reaccion

Agitacion del metoxido

Reactor agifado y _réfrigerado
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Filtrado del catalizador Separacion de productos en un embudo de
separacion
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Biodiesel listo para ser lavado
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Etapa de lavado

Lavado del biodiesel Biodiesel lavado
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Etapa de lavado

/ | wRs—————
/ —
/ - :
¢ 4 \ .

Medicion del pH Filtracion del biodiesel
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Lavado del biodiesel
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% Biodiesel Diesel
B5 50 950
B10 100 900
B15 150 850
B20 200 800

B25 250 750



Determinacion

Densidad API
a60°F
Punto de

inflamacion
Viscosidad
cinematica a
378°C
Indice de
cetano
calculado
Punto de
nube
Agua por
destilacion

Azufre

Poder
calorifico
neto
Sedimento
basicoy

2N ™ PN A IV

Unidades

cSt

% V

% P

MJ/kg

% V

Resultados
(@) o
= 2
e TR A B C
\q_) g))
= a
0% 5% 10% 15%
PNE/DPEC/ASTMD-287 354 344 34,4 335
PNE/DPEC/ASTMD93 62,2 65,2 67,2 69,2
PNE/DPEC/ASTMD-445 404 4,37 458 4,77
PNE/DPEC/ASTM D-287 52 50,86 51 50,26
ASTM D-2500 -3 2 4 4
<0,05
PNE/DPEC/ASTM D-4006 0,025 0,05 0,05

pNE/DPEC/P/MIO4Ref. 0,030 0,024 0,020 0,016
ASTM D-4294 8 1 A 3

42,78

PNE/DPEC/P/ASTM D-287 4264 42,3 4257

ASTM D-4007 0,025 0,025 0,025 0,025

20%
33,6

67,2

4,98

51,17

0,05

0,016

42,57

0,025

25%
33,3

72,3

5,32

50,99

0,1

0,0145

42,52

0,025

Variacion
Porcentual
entre
maximoy
minimo
%

-5,93

16,24

31,68

-1,94

-266,67
0,00

92,92

-0,61

0,00



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS

32

m Densidad APla 60 ° F

Densidad APl a 60 F
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74
2
70
68
66
64
62
60
58
56

® Punto de imflamacion

Punto de inflamacioén
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o)

0%
F

5%
A

10%
B

15%
C

20%
D

25%
=

W Viscosidad cinematicaa 37,8 ° C

4,04

4,37

4,58

4,77

4,98

S

Viscosidad cinematica
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49

m indice de cetano calculado

indice de cetano calculado
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® Punto de nube

Punto de nube
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D E

TITULO DEL EJE

Azufre en el biodiesel



0%
F

10%
B

15%
C
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®m Poder calorifico neto

42,7819

42,3

42,57

TITULO DEL EJE

Poder calorifico neto
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13 O% EA 5% B 10% .C 15% mD 20% E 25% INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
™
o N
RN
(\jl.(')@ ©
‘\'§ 85% o
PBw Smm 8# N~
O MO0
SIS
<r<rm©m
mmmmmm
< P~00 N~ 00X
SN~ 10 IS8 DO OO OO
<r<r<r<r<rL0 <<t 0w AL NANN ANNNNN
N Q00O ©00o00o Q00000
II II n II [clolo]olole) OO OOOO (@ (@ ) @)
|
¥
Densidad APl Punto de }hscoggﬂad Ijdics ¢ Punto de Agua por Pod’e?r §e_d|mento
260 °F imflamacion cinematica a cetano Al destilacién Azufre calorifico basico y agua
37,8°C calculado neto (%BSW)
BF 0% 35,4 62,2 4,04 52 -3 0 0,0308 42,7819 0,025
BA 5% 34,4 65,2 4,37 50,86 2 0,025 0,0241 42,64 0,025
B 10% 34,4 67,2 4,58 51 4 0,05 0,0204 42,3 0, 02%
mC 15% 8315 69,2 477 50,26 4 0,05 0,0163 42,57 0,025
ED 20% 33,6 67,2 4,98 51,17 5 0,05 0,016 42,57 0,025
BF 258 33,3 7283 582 50,99 8 @ 1 0,0145 42,52 0,025
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DINAMOMETRO MASCHINENBAU MAHA
3000 LPS

Datos del vehiculo

Correccion de potencin. || @ sin gy @onN | @ews | [@iso | [@ds

| Factores adicionales

1, 0, 30] 1, [9%] [0 ‘P‘,.IHP)

Valores limite ] 124] || e frpm) 16 00)] | Toyue (F)

| Masa rotatorla @ Masa rotatoria std @ Caloular in rotatoria | | @) Entrada




ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PRUEBAS DE TORQUE Y POTENCIA

§»P_FL —— T T T 1] 18 BIODIESEL 5%
[|P-Arrastre [HP] [
I E’ﬁ%‘ﬁiﬁ [[Tg:]m : —— /\ n v I:’Rueda I:’Motor I:,Normal M Normal
) | A [rom] [mph] [HP] [HP]  [HP] [Ibfft]
ﬁ | | - 101 21,8 74 14,2 151 78,5
g — /’\f g 010
| - // P AN 1265 27,3 121 20,7 219 911
| | J // 5, |[4522] | 821 | ] 5 26 2D BRI
i / | 1792 386 288 415 440 1289
4 | // | . 2042 440 36,0 51,0 54,1 139,0
" | %//» ] 2303 49,6 457 633 761 153,
S I T . 2561 55,2 53,7 740 784 160,7
0 1000 2000 3000 On (o]
Valores de potencia . Valores del ambiente 2816 60’7 52’6 75’7 80’3 149’7
oo | P W5y VB [ 630 W | Tonum stompiade  Tooe, oar F 3073 66,2 494 761 80,6 137,8
rowawae P, 07 ek | e s |(IGSST T G810 6N 85 5§ 501614016
EPJ . e 1604 ‘ﬁ’iﬁff s o e T 3592 774 420 833 882 1290
s o By A Valor minimo Valor maximo
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&1 | ]
|P-Rueda[HP] |
n v I:)Rueda I:)Motor I:)Normal Iv'NormaI ‘E:ﬁ!f;t;f[{:g] ‘ ‘
[rom] [mph] [HP] [HP] [HP]  [Ibf.ft] P Bl | IBZEaN g
1010 21,8 76 146 154 802 || -
1265 27,3 12,3 21,0 22,2 921 al o
1522 32,8 16,2 26,8 28,3 97,6 |
1791 386 27,8 40,7 430 1260 |.
2043 440 356 508 536 1379 | *
2303 49,6 46,6 64,4 68,0 1551 i
2559 55,2 52,7 73,1 77,2 158,44
2816 60,7 52,5 75,8 80,0 149,11 ‘ ‘ e
3072 66,2 47,9 740 782 1336 | ° w0 20 w0 L.
3337 71,9 49,8 79,1 83,5 1314 Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1 Puomar 836 HP / 623 KW | Temperat. ambiente Toanbiere 799 F
3592 /7,4 41,9 749 790 1155 | | LCUNG R e o w0 | Hmeeeedase He 54 o
Valor minimo Valor maximo T e %; va;\)lh U e el ECW 73312 i
Par 1 Mioma 1589 Ibft Temperat. del aceite Tacatts 214 F
Par max. 2485 pm [ 53,5 mph | Temperat. carburante Teapwante == F
RPM max. alcanzado 3590 rpm /| 77,4 mph
1) Correccion segin SAE J 1349 (f,, = 0,30)
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
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P Mot (HP) Mnormal P Mot (HP) Mnormal
(1bf.ft) (Ibf.ft)
Valor maximo 1 82,1 166 79,4 158,7
Valor maximo 2 79,1 158,4 85,5 160,7
Valor maximo 3 78,9 164,1 79,9 161,2
Valor maximo 4 80 159,8 79,1 162,7
Valor minimo total 78,9 158,4 79,1 158,7
Valor maximo total 82,1 166 85,5 162,7
Media 80,18 162,12 81,42 160,78
Error tipico 0,63 1,50 1,30 0,74
Mediana 79,55 161,95 79,65 160,95
Moda 82,10 166,00 85,50 158,70
Rango 3,2 7,6 6,4 4
Promedio 80,03 162,08 80,98 160,83
Porcentaje de variacion en ! 1 4.14 1.98

relacion al diesel
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Medicion de Torque y Potencia

162;08 160;83
B ' B '
' ' Series1

P Mot (HP) Mnormal (Ibf.ft) P Mot (HP) Mnormal (Ibf.ft)

Diesel Biodiesel
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CALCULO TERMICOS Y MECANICOS DEL MOTOR

x La formula molecular del biodiesel C12H26.

Cilindrada
unitaria (m3)
Presion
atmosférica
Quito (Pa)
Grado de
expansion previa

C = 0.848

H = 0.151

0. = 0.001
0,00062475 heiacionde
compresion
23960 Co§fici’e.nte
adiabatico
41 Nl]_n_nero de

cilindros

19,8

1,41



Pressure, P

Fuel injection )
and combustion

ov

Muestra

Biodiesel B5
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Volume, V

Diesel
Torque (Nm) 218,085 219,780
iesion m(i‘;'f delciclo ) 396305,594 1407157,935
Rendimiento térmico (%) 49,43 49,82
» Calor suministrado Q4
42,64 42,7819
(MJ/Kg)
Calor extraido Q-
21,576 21,468
(MJ/Kg)
Consumo masico de
combustible (Kg/h) 1034 LY
Consumo especifico de
combustible (Kg/ KW h) *H 214
Presion media del ciclo 13,96 14.07
(bar)
Consumo masico de
combustible (Kg/min) 2L o Ase




ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

INFLUENCIA DEL POTENCIAL ENERGETICO

m Biodiesel B5 Diesel

13,96] 14,07

Presion media
efectiva del ciclo (bar)
® Biodiesel B5 13,96

Diesel 14,07

42,64 42,7819

Calor suministrado
Q1 (MJ/Kg)
42,64

42,7819

121,576/ |21,468

Calor extraido Q2
(MJ/Kg)
21,576
21,468
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

®m Consumo masico de combustible (Kg/min)

Consumo especifico de combustible (Kg/ KW h)

Biodiesel B5
® Consumo masico de 0172

combustible (Kg/min)

Consumo especifico de

combustible (Kg/ KW h) hdlt
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ANALIZADOR DE OPACIDAD BRAIN BEE

OPACIMETRO PARA SALIR

H%

| VALOR_ES RELEVADOS
2;‘ TEMPERATURA MOTOR :
© VALOR OPACIDAD ACELERADA s

‘K= 0.53 s
VALOR OPACIDAD ACELERADA ‘K= :: Al: . :::

; VALOR OPACIDAD ACELERADA tK® 030« mY

ALOR MEDIO OPACIDAD

ESULTADO DE LA PRUEBA :
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ANALIZADOR DE GASES - OPACIMETRO
CARTEK
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OPACIDAD DE GASES  “rterraveine:

. Valor final
Valor de opacidad acelerada valofmedio medio Porcentaje de
MEDICION DE . . | Oncisedtn o acidja . Reduccién
OPACIDAD : P P

ﬁ\‘; Pruebal 0,33 0,37 0,39 0,36

©

_g Prueba 2 0,37 0,39 0,42 0,39 0,40 14,78 -85,22

©

§ Prueba3 0,4 0,44 0,5 0,45

() Pruebal 0,63 0,53 0,56 0,57

>

o

?’ Prueba2 0,58 0,67 0,72 0,66 0,62 21,96 0

2

o Prueba3 0,58 0,62 0,66 0,62

Medicion de opacidad Valor de opacidad % Valor Promedio Reduccién
Prueba 1 9,21
Biodiesel 5% Prueba 2 9,89 10,12 -89,88
Prueba 3 11,27
Prueba 1 13,17
Diesel Puro Prueba 2 18,52 13,36 0

Prueba 3 13,4
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OPACIDAD GENERADA POR LA =
CAMIONETA MAZDA BT-50

TEST OFICIAL - IMPRESION RESULTADOS

TEMPERATURA MOTOR

VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA
VALOR OPACIDAD ACELERADA

VALOR MEDIO OPACIDAD

RESULTADO DE LA PRUEBA : POSITIVO

BURGOS - VILLACIS “

Porcentaje de reduccion de opacidad

Biodiesel 5% Diesel Puro PORCENTAJE DE REDUCCION DE
OPACIDAD

"

Andlisis de opacidad 0,00
-10,00
-20,00
-30,00
-40,00
-50,00
-60,00
-70,00
-80,00
-90,00

PORCENTAJE %

Biodiesel 5% Diesel Puro
m Series1 -85,22 0]
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ANALIZADOR DE GASES (AGS-688)
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MEDICION DE GASES

CO (% CO2 (% HC(ppm 02 (% \[0)4

RPM Lambda

Vol) Vol) Vol) Vol) (ppm Vol)
750 0,03 1,9 0 20,2 208
/4 1000 0,06 1,3 0 19,6 90
o 1500 0,05 2.3 0 18,1 123
= 2000 0,08 2,4 0 17,6 92
g 2500 0,25 2,4 0 17,3 54
3000 0,24 2,6 16 17,2 82
3500 4.756 0,12 3,1 9 17,3 241
Promedio 4.756 0,119 2286 3,571 18,186 127,143
750 0,04 2.2 0 19 280
1000 0,03 1,7 0 20,4 160
= 1500 0,06 2.3 0 18,5 133
7 2000 0,1 2.4 0 18,2 99
o 2500 0,26 2.4 0 17,4 63
3000 4,962 0,26 2.8 22 17,5 103
3500 4,737 0,28 2.9 24 i 95
Drarmaoadin N QRN N 117 D QR A R71 10 7900 122 HDQR
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ANALISIS DE GASE

BIODIESEL

i ANALISIS GASES ESCAPE

ANALIZADOR
Mimero de serie

AGS-688| CUENTARREVOLUCIONES
180513000054 | Mimero de serie :

ESFE
LATACUNGA 887253461
PROYECTO DE INVESTIGACION yevillacis@espe edu.ec
Datos del vehiculo:
Marca : MAZDA Modelo - BT-50
Matricula : XEC1D18 Mo. Chasis - BLFUNYOWCOMDD0232
Combustible - BIOSIESEL Km recomidos : 30371
Valores relevados:
Temp. Motor [*C] 59
REM [ 1min ] 3560
COcorr [%\ol] 0.56
Lambda [-] 4756
co [ %Yol ] 012
[s{aT} [ %Vl ] 3
HC [ppmVel] : 9
[u P [%Yol] 17.3
NO [ppmVol] - 241

Fechay hora prugha

18/06/2016 17:03

3ello

Fima

Lambda

Biodiesel

/

4756 | ass0

Analisis medicion lambda



0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000
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o
Q
=
S
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S
=

CO (% Vol)

DIESEL

BIODIESEL I
1 2

|mCO (% Vol)

0,119 0,147

2,400
2,380
2,360
2,340
2,320
2,300
2,280
2,260
2,240
2,220

2

PORCENTAJE EN VOLUMEN DE
DIOXIDO DE CARBONO
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CO2 (% Vol)

DIESEL
-

BIODIESEL
/

1 2

|mC02 (% Vol)

2,286 2,386

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000

PARTITUCLAS POR MILLON DE

HIDROCARBUROS

-

HC (ppm Vol)

DIESEL

BIODIESEL I
1 2

| mHC (ppm Vol)

134,000

2

2

132,000

2

DE NITROGEO

130,000
128,000
126,000

124,000

NOx (ppm Vol)

DIESEL
/

BIODIESEL
/

1 2

NO (ppm Vol)

= |PARTICULAS POR MILLON OXIDOS

127,143 133,286
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TALENTO HUMANO

Carolina Villacis Investigadores

David Burgos Investigadores

Director del Proyecto de Titulacion

Sl Btz Colaborador SAEM R&D

Marcos Gutiérrez Director SAEM R&D

Grupo de Talento de
apoyo Caterine Donoso Colaboradora SAEM R&D

Jefe de Laboratorio Mecanica de

Leonidas Quiroz P
Q Patio (Medicion Analisis de Gases)

Miguel Villa Jefe de Laboratorio de Quimica (Uso
de instrumentacion)

Jefe de Laboratorio de Motores (Uso

Luis Mena . .
de instrumentacion)
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COSTOS DE OBTENCION

[tem Cantidad Precio Unitario Total
Aceite 20 It 0 0,00
Metanol 15 It 40,10 120,30
Oxido de calcio 200 g 5,60 11,20
Consumo 193,44 KW 0,04 7,73
energia hora/ dia
eléctrica

139,23

Producir 10 It de biodiesel tiene un costo de $ 139,23; es decir, producir
un litro de biodiesel cuesta alrededor de $13,92.
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N° [tem Cantidad  Precio Unitario Total
1 Tipificacion del aceite 1 28 28,00
2 Caracterizacion del diesel 1 212,80 212,80

L |
3 Caracterizacion de las 5 433.20 166,00

mezclas biodiesel
Pruebas de torque y

4 2 67,50 135,00
potencia CCICEV

5 Prueba emisiones de gases 14 20 280,00
TOTAL 2821,80

N° [tem Cantidad Precio Unitario Total

Consumo
g} 193,44 KW
1 energia hora/ dia 0,04 7,73

eléctrica
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CONCLUSIONES

x Se caracterizd la mezcla combustible diesel a partir de aceite de
frituras en concentracion 5% - 10% - 15% - 20% - 25% con lo cual
se determind los parametros térmicos y mecanicos del motor de
combustion interna de la camioneta Mazda bt-50, en este caso no
se tomd en cuenta el 30% porque se requeria apreciar de mejor
forma los resultados obtenidos en la caracterizacion y al estar un
rango de 5% se logrdo cumplir con las graficas establecidas por la
caracterizacion.

x Se recopilo informacion pertinente para el desarrollo del estudio el
cual aporto en gran magnitud el uso de libros, articulos y fuentes
bibliograficas.

x Se efectud la tipificacion del aceite de frituras para verificar su
utilidad y con la cual se desarrolld los calculos que determinaron la
cantidad de catalizador y metanol a ser utilizado en el proceso de
transesterificacion.
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x El catalizador que fue utilizado en el proceso de
transesterificacion no es contaminante y no emite
gases algunos por lo cual puede ser puesto en la tierra
porque neutraliza los terrenos acidos aportando a la
agricultura.

x En el proceso de obtencion de biodiesel se puede
recuperar el metanol, el cual puede ser reutilizado
mediante el proceso de destilacion.

x Se obtuvo el biodiesel a partir de aceite de frituras, se
recolectaron 4 litros en aproximadamente un mes esto
debido al proceso ya que son varios parametros que se
deben cumplir para lograr el mismo.
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Se determind la proporcion del 5% como mezcla 6ptima ya
que contiene un punto de inflamacion del 65,2°C el cual se
relaciona directamente con la condicion de iniciar una
combustion al aplicarle una fuente de calor claramente en el
arranque en frio; el poder calorifico esta proporcion contiene
una pequena disminucion en relacion al diesel normal por lo
que no afecta en el rendimiento del motor; la viscosidad
cinematica en esta proporcion nos permite evitar problemas
de pulverizacion ademas de ser la proporcion que contiene
menor cantidad de azufre en relacion al diesel por lo cual es
recomendable el uso de la proporcion de 5% porque existe
mayor proteccion del ambiente al disminuir las emisiones
contaminantes.
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x Se logrdé evidenciar con el biocombustible B5 se presenta un buen
desempeno de potencia con un aumento de 4,14 % con respecto al diesel,
en cuanto al torque se puede observar una disminucion en porcentaje de
1,98% en relacion al torque con diesel al 100%, por lo cual se recomienda
realizar pruebas en otros vehiculos para hacer relaciones en cuanto al
aumento o disminucion de torque y potencia para hacer una relacion del
uso del biocombustible en varios vehiculos.

x Se establece que el motor diesel en la verificacion del consumo de
combustible obtiene mejor economia porque rinde mas potencia por hora
de acuerdo a la masa de combustible que es consumido.

x Los valores de opacidad con el uso del biodiesel son menores a diferencia
del uso del diesel, se constatd con el uso de dos equipos con los cuales se
obtuvieron buenos resultados, se observd que el motor diesel convencional
genera mas contaminacion a diferencia del biodiesel a medida que se
aumenta el porcentaje disminuye la polucion es decir a un valor 0,40 m-1
corresponde a 14,78%, se puede sustentar que existe una disminucion de
contaminacion y reduccion de la polucion en un 85,22%.
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Producir 10 litros de biodiesel tiene un costo de
$ 139,23; es decir, producir un litro de
biodiesel cuesta alrededor de $13,92, pero se
debe considerar que al ser B5 se utiliza como
aditivo para el diesel. Los aditivos que se
ofertan en el mercado tienen un costo de 15
dolares pero dependiendo del fabricante y la
cantidad que contiene. Entonces es
considerado rentable la produccion de este
biocombustible.
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RECOMENDACIONES

x Se recomienda proyectos de investigacion posteriores que desarrollen
un reactor de agitacion para obtencion de biodiesel ahorrando tiempo y
energia porque el reactor que se utilizd fue uno a escala siendo la
produccidon muy pequena necesitando gran cantidad de tiempo vy
energia.

x Realizar la calibracion previa de los equipos para no tener errores en la
obtencion de datos.

»x Utilizar equipos de seguridad como gafas, mascarillas, guantes, mandil
en el proceso de obtencion de biodiesel para evitar accidentes.
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x Desarrollar investigaciones que abarque el uso de biocombustibles a
partir de aceite de frituras con otro tipo de catalizadores para
determinar que catalizadores pueden ser utilizados verificando las
ventajas y desventajas de los mismos en el proceso de obtencion de
biodiesel.

x Se recomienda el manejo adecuado de los equipos e instrumentos
utilizados para evitar danos de los mismos.
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EL GENIO SE HACE CON 1% DE TALENTO, Y UN
99% DE TRABAJO.

ALBERT EINSTEIN



