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ANTECEDENTES

Reduccidon de yacimientos de
Lcrudo.

{Impacto ambiental del automotor.

Utilizacion de materia organica
{biodegradable.

LDesarroIIo de aditivos organicos.

Eficiencia energética en vehiculos,
Lcon biocombustibles
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« Altos niveles de contaminacion generado por los

vehiculos de combustiéon interna M.E.C.

« Agotamiento de reservas de petroleo, fuente

principal de combustibles fésiles.

« Desaprovechamiento de materia organica (Grasa

de res)
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JUSTIFICACION

Uso de |
combustibles \
fosiles y
Contaminacion
Grasa de res del medio
| ambiente
p: | p |
Biocombusti Se agotan las
bles reservas de
petroleo

.
Energias
alternativas
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OBJETIVOS

* Objetivo General

Caracterizar energeticamente el biodiesel obtenido de grasa
animal y determinar la influencia como aditivo en el

rendimiento mecanico del motor del vehiculo MAZDA BT-50

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
wowon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Recopilar informacion que sustente tecnica vy
cientificamente el desarrollo de la investigacion.

 Producir y caracterizar el biodiesel utillizando como
materia organica grasa de res como aditivo del diésel en
porcentajes del 25%, 40%, 55%, 70% y 85%.

 Realizar pruebas de rendimiento mecanico torque,
potencia, consumo de combustible del motor del
vehiculo MAZDA BT-50 en el Dinamometro del
laboratorio de Motores y Rectificacion.
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 Realizar pruebas de opacidad en el laboratorio de
Mecanica de Patio con el analizador de gases CARTEK
en condiciones estaticas y dinamicas

« Tabular datos mediante registros de las variaciones de
los parametros caracteristicos con el uso del biodiesel
como aditivo en las proporciones establecidas y con el
metodo descrito en la NTE INEN 1478 y ASTM 6751.

« Analizar el rendimiento energético del biocombustible
utiizado como aditivo en diferentes concentraciones,
para generar un registro de las variaciones de los
parametros caracteristicos (torque, potencia y consumo
especifico), y opacidad.




METAS

 Reducir el consumo de combustible y los niveles de
opacidad 5 % — 10%.

« Validar el rendimiento de las proporciones 25%, 40%,
55%, 70% y 85% biodiesel y diésel en los motores de
combustion interna MEC.
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HIPOTESIS

Las proporciones del 25%, 40%, 55%, 70% y 85%
biodiesel y diésel permitird la reduccion del consumo,

emisiones y opacidad en motores de combustion interna

MEC?
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

[ INDUCTIVO J
MATEMATIZACION { MEDICION }

ANALISIS { DEDUCTIVO }
{ COMPARATIVO } SINTESIS
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PROCEDIMIENTO

RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE LA
MATERIA PRIMA
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Procesamiento de
materia orgdnica

Recoleccion

Exponer a una temperatura
de 120°C para el cambio de [«S|

estado soélido a liquido a
N Observacion de
materia organica

NG

Desechar

Almacenamient

éEsta libre de
stancias sélida

SI
v
Recoleccion de
grasa liquida a
60°C

h 4

C:iltrado de grasa liquida

a temperatura ambiente

Sl

éContiene
particulas 2

NO

v
Almacene para
llevar al siguiente
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RESULTADOS

» Grasa liguida y libre de impurezas
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CARACTERIZACION DE LA GRASA

* Densidad
- Indice acidez y porcentaje de acidez

» Indice de saponificacion
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Caracterizacion
de la grasa liquida

Someter a una temperatura
de 60 °C para cambiar de
K estado solido a liquido.

( Mezclar con grasa
\.de menor densidad

A
NO
PRUEBAS
Densidad éDensidad es
Relativa inferior a 0,980?

indice de
acidez

éWab y Wffa
es menor a 3% ?

Indice de

saponificacio

NO

l

ﬁﬁadir oxido de calcio para)

disminuir los indices

'y

NO

éindice de
saponificacion es

Sk

y

Materia lista para
Sl proceso de
transeste‘[ificacion.

inferior a 160?
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« Resultados fisico-quimicos de la caracterizacion de la

grasa liquida

. Valor , e
Parametro Resultado Q.O €S Método de analisis
permitidos
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TRANSESTERIFICACION

. : s
G ra s a E’l—. Wewiveee ".’f.'b’“?“‘-%‘.‘o'q g( M etl le ste r :
animal - o etilester |

O;_j [ Biodiesel ]
94 Este-
Metanol
etanol J-# rifica. [=———9
catalizador l: [ e J
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REACTIVOS

Calculos para determinar la cantidad de reactivos

Parametro Unidades Ecuacicon Valor Unidades
L 15.5617 gr
——
Densidad (p) m,; 38.7300 ar p= "zfm”‘ 0,93 %
v 25 ml
3 mol
Relacién 168300 mg
. ) NaOH 3 mol NaOH
estequiometria R.ES. = 168300 mg/gr
1 mol 1 mol grsa de res
(R.E.S.) 1,000 r
grasade res 9
Masa de grasa R.E.S. 119991 mg/gr M R.E.S. 1198 21 gr grasa de res
(Mgrasa) Is 140,46 mglgr grase T Is ' mol grasa de res
P 0,93 %
Mgrasa me Mypasa =pxv 463,35 gr
v 500 ml
M, .0 463,35 gr
Masa de metanol MR 12 M MR Mmetanol 148 49
= M * —_— . T
(mMyetanot) Mmetanol 32 gr metanol arase Mgrasa g
Maceite 854, 2717 gr
Volumen de metanol My eeanal 206.2782 gr v = —mmrmnol 187,97 3
tanol = ) cm
[vmetmm!) pme:nngi D- 79 H.Jcma e Pmetanal
Mysq 458,9 gr
Masa de hidréxido o, P
%L NaOH 1,00 % S HplNeoH 4,63 gr
(Maaon) P NaOH grasa = 100 [gr grasa]
grasa 100 agr

&
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CANTIDAD DE REACTIVOS

Los reactivos para realizar el proceso de transesterificacion
son:

Grasa de res En estado liquido 500 ml
Metanol (Alcohol metilico) 99 % de concentracion 187,97 ml
Lejia Hidroxido de Sodio (NaOH) 4,63 gr

/ 97 % concentracion

¢
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CANTIDAD DE REACTIVOS

» Reactivos necesarios para un proceso de transesterificacion a nivel industrial

Sebo de res En estado liquido 40000 ml (40 litros)
Metanol (Alcohol metilico) 99 % de concentracion 15037,37 ml (15,037 litros)
Lejia Hidroxido de Sodio (NaOH) 370,68 gr

[ 97 % concentracion
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PROCESO DE TRANSESTERIFICACION
EN EL LABORATORIO
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TRANSESTERIFICACION A NIVEL
INDUSTRIAL
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PROCESO




ETAPA DE PREPARACI(’)N_

BIODIESEL

LT
DESHIDRATACION




PREPARACION DE LAS MEZCLAS

% Biodiesel Diésel
B15 150 850
B40 400 600
B55 550 450
B70 700 300
B85 850 150
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PRUEBAS DE CARACTERIZACION DE

LAS MEZCLAS

« Densidad

 Poder calorifico

 PH

* Punto de inflamacion

* Viscosidad

« Corrosion de lamina de cobre
« Contenido de azufre

« Indice de cetano

« Agua por destilacion

* Punto de nube
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CARACTERIZACION DE LAS MEZCLAS

Comparacion de parametros caracteristicos del biodiesel y normas

NORMATIVA
ENSAYOQ UNIDAD B25 B40 B55 B70 B&5 NTE INEM 1489
ASTM 6751
860mi- 860 min -
Densidad 15°C Kg/m® 835.60 842,90 846 851.2 855,2 ) .
900 max. 900 max.
Contenido de )
%P 0,0068 0,0029 0,0009 0,0002 0,0000 max. 0,05 0.0015 max.
Azufre
indice de cetanos - 53 51 51 ] B 51 min. 47 min.
Punto de
. . Cc 168,90 171,00 185,33 202,83 219,33 min. 51 Minimo 130
inflamacion
Viscosidad . .
o Cst 3,88 3,93 4,09 5,37 571 min-max. 1.9 min - 6 max.
cinematica 15°C 2,0-5,0
Agua por
yAY 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 méx. 0.05 0.05 max.
destilacion T
Corrosion de
Corrosion 1a 1a 1a 1a 1a 1a No. 3 max.
Lamina de Cobre
Punto de nube c 1] 6 8 11 15 - -
Poder Calorifico Jigr 67028.70 65688,13 63677,27 60549,26 57421,25 - -
PH -- 5 5 5 5 5 - -
*Densidad diésel premium 826,2 Kg/m? (BALAREZO, 2013)
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VARIACION DE DENSIDAD SEGUN EL PORCENTAIJE DE

BIODIESEL

860,00
— 855,20
m 860,00 :
'E 846,00 S
2 850,00 842,90 :
3 840,00 835,60
=]
[75]
2 830,00
w
© 820,00

INEN

1489

m DENSIDAD 860,00 | 83560 @ 84290 846,00 851,20 @ 855,20

PODER CALORIFICO

VARIACION DEL PODER CALORIFICO SEGUN LA
CONCENTRACION DE BIODIESEL

Die
sel

H PODER CALORIFICO 4593 67,03 6569 63,68 60,55 57,42 E S p E
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P H NIVEL DE PH SEGUN LA CONCENTRACION DE BIODIESEL

7,00
6,00
T
& 500
~
a
2 4,00
<
w 3,00
—
& 2,00
=
1,00
0,00
Diesel
m PH 7,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

PUNTO DE INFLAMACION

VARIACION DEL PUNTO DE INFLAMACION SEGUN LA
CONCENTRACION DE BIODIESEL

[°c]

250,00

s

5 200,00

S

150,00

g

L

£ 100,00

w

[a]

O 50,00 '

'—

=

£ 0,00
ASTM | INEN
D6751 = 1489

W Seriesl 93,00 51,00 = 168,90 171,00 18533 202,83 219,33 ! ! ESpE
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VISCOSIDAD

VARIACION DE VISCOSIDAD SEGUN LA CONCENTRACION DE

BIODIESEL
@ 6,00
>
o 5,00
“n
= 4,00
w
2 3,00
n r
<
a 2,00 l
8
O 1,00
2}
- 0,00
Diesel B855 Diesel
(min. 2) (max. 5)

m VISCOSIDAD 2,00 3,88 3,93 4,09 537 571 5,00

CORROSION DE LAMINA DE COBRE

CORROSION DE LAMINA DE COBRE SEGUN LA
CONCENTRACION DE BIODIESEL

=
‘©
8
== 1,00
S 0,90
z 0,80
(=] 0,70
=] 0,60
g .
a 0,50
= 0,40
=2 0,30
=
3 0,20
g 0,10
0,00
= Dies B85S
8 el 5

[
0

orrosion de ldamina de 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

cobre
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CONTENIDO DE AZUFRE

CONTENIDO DE AZUFRE SEGUN LA CONCENTRACION DE
BIODIESEL

0,0500
0,0450
0,0400
0,0350
0,0300
0,0250
0,0200
0,0150
0,0100

v P e - —
-

0,0000
Diesel 825 B40 B55 870 B35
m Contenido de azufre 00,0500 = 0,0068 = 0,0029 0,0009 = 0,0002  0,0000

INDICE DE CETANO

INDICE DE CETANO

CONTENIDO DE AZUFRE [%P]

54,00
52,00

50,00
48,00
46,00
44,00
42,00
25 | B40 | BS5 | B70 | BSS

40,00
Biodie = Diesel B

CETANOS

sel
M indice de cetano| 47,00 4500 53,00 51,00 51,00 50,00 49,00
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PUNTO DE NUBE

PUNTO DE NUBE SEGUN LA CONCENTRACION

DE BIODIESEL

16,00
=) 14,00
W 12,00
[=1]
=) 10,00
=
E 8,00
o 6,00
- 4,00
z 2,00

0,00 - =
Dies

el
® Punto de nube| 0,00 0,00 6,00 @ 800 11,00 15,00

AGUA POR DESTILACION

AGUA POR DESTILACION SEGUN LA
CONCENTRACION DE BIODIESEL

[%V]

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

-

AGUA POR DESTILACION

Dies B25 B40 B55 B70 B85
el

M Agua por detilacion 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 ESpE
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PRUEBA DE TORQUE ENEL
DINAI\/IOI\/IETRO MOTORROLL

St S

. -
gt o o o
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BSLAHA MOTORROLL
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PRUEBAS DE RENDIMIENTO

Parametros de funcionamiento del vehiculo con las muestras de biocombustible

_ Consumo de
Valores de manual Valores medidos ]
combustible

. i . Kilometraje Opacidad
Potencia Torque Potencia Torque Tiempo

Muestras (6Km)
(Hp) (Nm) (Hp) (Nm) (gal/h) (galones)

Diésel  140,8 330 1375 24951 048 0.20 0,95
B25 1083 180,39 0,62 0.39 0,81
B40 1154 263,04 0,65 0.32 0,64
B55 - ~ " 100,7 17382 1,35 0.33 0,53
B70 1059 186,47 1,81 0.71 0,40
B85 84,2 15245 3,50 0.68 0,26
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ANALISIS DEL TORQUE Y POTENCIA

350
300
250
200
o wn
g
150 50w X @
£ o 2
=i —
100
50

PORCENTAJE DE VARIACION DE TORQUEY POTENCIA

TORQUE(NM) POTENCIA(HP) 10.00 547
' 000 g 0,00
H Manual ®Diesel mB25 =B40 mB55 mMB70 mB85 0,00
Tor
Q
-z 10,00 ‘
g
K -20,00 16,0
3 -21,24
2 v -22,9
= 30,00 _27'70 S 3—42-5,2 —26,76
-40,00 :
-38,90 -38,76
-50,00

Titulo del eje

M Diesel mB25 mB40 mB55 EB70 mB85
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

r
Connecting

\j Connecting to ECU

Opening communications; EmScan 5 Compact (STS8ZBRPK)
Intedface connected

Trying Protocol: SAE J1850 PWM (41.6 Kbaud)

Trying Protocol: SAE J1850 VPW (10.4 Kbaud)

Trying Protocol: 1SO 9141-2 (5 baud int. 10.4 Kbaud)

Trying Protocol: 1SO 14230-4 KWP (5 baud in2. 10.4 Kbaud)
Trying Protocol: ISO 14230-4 KWP fast in, 10.4 Kbaud)
Protocol detected: 1SO 14230-4 KWP §ast int. 10.4 Kbaud)
Reading vehicle information

w m e o [y =

iy

RPMx1000

»

880

iz By

HP Pavilion g series

ESPE
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CONSUMO DE COMBUSTIBLE

0,710,68

b 0, 039032033
05 :

Consumo por kilometraje (6Km) Tiempo (gal/h)

W Diesel WB25 WB40 mB55 mMB70 mB85
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PRUEBA DE OPACIDAD MEDIDA CON EL
OPACIMETRO CARTEK

1
0,9
0,8
07
0,6
0,5
0,4
03
0.2
0,1

OPACIDAD

B OPACIDAD

B25 B40 B55 B70 B85

Diesel
0,95 0,81 0,64 0,53 0,4 0,26
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COSTOS DE OBTENCION

COSTO DE OBTENCION DE 40 LITROS DE BIODIESEL

. Costo Valor
Orden Item Cantidad
unitario $ total $
1 Metanol 15 litros 10 150
Hidréxido de
2 _ 375¢g 3 3
potasio
200
3 Grasa de res 0,25 10
Ib(40litros)
Consumo de
4 100 KW 0,04 3
energia eléctrica
Consumo GLP 1 tanque 3 3
TOTAL 169

*4 25 $ ——litro de biodiesel

‘0378 —lirodediesele £ ¢ P E
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CONCLUSIONES

« Se recopil6 informacion que sustentd técnica vy
cientificamente el desarrollo de la investigacion.

« Se produjo y se caracterizo el biodiesel utilizando como
materia organica sebo de res vacuno, como aditivo del
diésel en porcentajes del 25%, 40%, 55%, 70% y 85%.

« Se realizo pruebas de rendimiento mecanico torque y
potencia del motor del vehiculo MAZDA BT-50 en el
Dinamometro del laboratorio de Motores y Rectificacion.

« Se realizo pruebas de opacidad en el laboratorio de
Mecanica de Patio con el analizador de gases CARTEK
en condiciones estaticas y dinamicas.
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« Se tabuld los datos mediante registros de las
variaciones de los parametros caracteristicos con el uso
del Dbiodiesel como aditivo en las proporciones
establecidas.

« Se valoro el rendimiento mecanico acorde a las curvas
de potencia y consumo especifico de combustible a
potencia maxima, como funcion de la velocidad del
motor.

« Se verifico el cumplimiento de las mezclas 25%, 40%,
55%, 70% y 85% biodiesel y diésel del combustible
previniendo riesgos a los usuarios en su uso Yy utilizacion
para prevenir el medio ambiente desde la base
matematica. e
@YE S P E
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Se comparo desde el punto de vista cientifico los
resultados de forma técnica aprobando y determinando
la influencia mecanica y emisiones.

Todas las muestras presentan un poder calorifico
superior al diésel.

El nivel de PH es una desventaja que presentan todas
las muestras siendo 5 el nivel de PH, se consideran
acidas.

Se valord el rendimiento mecanico acorde a las curvas
de potencia y consumo especifico de combustible a
potencia maxima, como funcion de la velocidad del
motor.

M‘“m‘"fl
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« Se analizd el rendimiento energético del biocombustible
utilizado como aditivo en diferentes concentraciones,
para generar un registro de las variaciones de los
parametros caracteristicos (torque, potencia y consumo
especifico) y opacidad.

« La muestra de B40 tiene un mayor desempefio en
torque y potencia con relacion al resto de muestras,
teniendo un incremento de 5,42% en torque.

M(v:nrm,%
{Tomly %
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« Con el uso de biodiesel producido a partir de grasa de
res se consigue disminuir hasta un 62% los niveles de
opacidad.

« Se realizd pruebas de consumo de combustible donde
se puede evidenciar de un incremente de consumo de
hasta 0,51 galones con la muestra de B70.
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RECOMENDACIONES

« Algo importante es aportar con el medio ambiente, por lo
gue se recomienda un uso adecuado con los desechos
de las grasas animales, estos desechos pueden ser
utilizados para obtencidn de biocombustibles.

« Utilizar equipos de seguridad como gafas, mascatrillas,
guantes y mandil en el proceso de obtencion de
biodiesel para evitar accidentes.

« Utilizar otros reactivos para obtener biodiesel que no
resulten costosos para la produccion de biocombustible
como lo es el metanol.




Incentivar a la poblacion al uso de biocombustibles para
la preservacion del medio ambiente.

Antes de realizar cualquier prueba en vehiculos
asegurarse que el mismo este en Optimo
funcionamiento, revisar el nivel de aceite y refrigerante,
para asi poder obtener resultados confiables.

Se recomienda el manejo adecuado de los equipos e
Instrumentos utilizados para evitar danos de los mismos.
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El fracaso es la oportunidad de empezar
de nuevo, con mas inteligencia.

HENRY FORD
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