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RESUMEN

La importancia de utilizar combustibles mas amigables con el medioambiente, asi como el
cumplimiento del decreto ejecutivo 1303 de 2012 han impulsado el estudio de factibilidad
para la implementacion de biodiésel en las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra,
tomando como principal objetivo la produccion de biodiésel en la ciudad, utilizando el
aceite de una planta oleaginosa que pueda cultivarse en el canton Ibarra. Esta oleaginosa
sera fijada siguiendo el decreto ejecutivo antes mencionado donde se especifica claramente
que la produccion de biocombustibles no debe interferir con el sistema alimentario del pais,
ademas se identificard zonas que cumplan con Por medio de encuestas realizadas a las
estaciones de servicio de la ciudad y también a los choferes o duefios de vehiculos con
motor diésel que circulan a diario por la ciudad se determiné el consumo de combustible
que existe en la zona y la aceptacion que a futuro tendra el biodiésel B5, una vez conocida
la demanda diaria de biodiésel B100 se estudio la factibilidad de produccion que se tendra
en la zona y si esta abastece la demanda de combustible. La oleaginosa idonea es Ricinnus
Communis Sanguineus por varios factores optados como los mas pertinentes. Con el fin de
determinar el porcentaje de aceite contenido en las semillas de Higuerilla se realiz6 pruebas
de extraccion obteniendo resultados positivos al reafirmar que las semillas de Higuerilla de
la ciudad de Ibarra contienen un porcentaje elevado de aceite que es de 46%, también se
elabor6 biodiésel con el aceite de Higuerilla con el fin de determinar el rendimiento en el

proceso de elaboracion el cual es de 66%.
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ABSTRACT

The importance of using friendlier fuels with the environment, as well as the fulfillment
1303 executive ordinance, have driven this feasibility study for the implementation of
biodiesel at service stations in the city of Ibarra, taking as main goal the production of
biodiesel in the city using the oil of an oleaginous plant that could be cultivated in the
Canton of Ibarra. This oleaginous plant will be set following the executive ordinance
mentioned before, where it clearly specifies that the production of biofuels must not
interfere with the country feeding system, it also will identify zones that fulfill the
necessary requirements for the production of the selected oleaginous plant. Through
surveys conducted at the service stations and to the diesel engine vehicles drivers that drive
along the city, they determined the consumption of fuel that exists in this zone and the
acceptance that in a future time will have B5 biodiesel, once the daily demand of B100
biodiesel it’s known, the feasibility of its production that it will have is studied, and if this
supplies the fuel demand. By several opted factors taken as the most relevant, the ideal
plant is Ricinnus Communis Sanguineus. In order to determine the percentage of oil
content in the seeds of the Higuerilla, a test of extraction is done, getting positive results
reaffirming that the seeds of the Higuerilla of the city of Ibarra contain a high level of oil
which is 46%, in addition, it’s also made biodiesel from Higuerilla oil with the final

purpose being to determine the performance in the elaboration process, which is 66%.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo principal estudiar la factibilidad para la
implementacién de biodiésel en las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra, con el fin
de realizar un estudio profundo para la produccion de este biocombustible con una planta
oleaginosa especifica que pueda crecer en el canton lbarra. Esta investigacion tendra su
base fundamental en las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra pero el proyecto en si
abarca todo el canton Ibarra.

El problema de investigacion radica en el incumplimiento del decreto ejecutivo 1303 de
2012 presentado por el Presidente de la Republica el Economista Rafael Correa Delgado,
donde se da apertura a la produccion y uso de energias renovables, promoviendo el uso de
energias limpias y eficientes. La falta de produccion de biodiésel nacional es la principal

falencia para el incumplimiento de este decreto ejecutivo.

Es vital cumplir con ciertos objetivos especificos como encontrar la oleaginosa mas
apropiada para la elaboracion de biodiésel y zonas especificas que cumplan las
caracteristicas técnicas requeridas por la planta para su cultivo en el canton Ibarra. Ademas
es importante determinar la demanda de combustible diésel que existe en la ciudad de
Ibarra con el fin de conocer cual debe ser la cantidad diaria de biodiésel necesaria para

abastecer las exigencias de la demanda.

Se presentaran todos los datos tedricos y avances tecnoldgicos que existen sobre el tema en
cuestion, se exhibird un detalle general de las estaciones de servicio, las partes que la
conforman y los requerimientos tanto técnicos como legales que debe cumplir toda estacién
de servicio. A este capitulo se integra todo el fundamento legal del tema, en especifico el
decreto ejecutivo 1303 de 2012 con todos sus articulos y su disposicion general, se
infundira datos puntuales sobre el combustible diésel, su produccion asi como también la
produccién que tiene el biodiésel, el proceso de elaboracion sus materias primas, ventajas y

desventajas.

XVii



Se presentara una descripcion breve de los sistemas de informacion geografica que se
pueden aplicar para la zonificacién y establecer las zonas aptas para la produccion de
biodiésel (Casco C: Garcia JC: Velalcazar M: Mafla C: Recalde C, 2015).

Se realizara todo el procedimiento para poder cumplir con los objetivos expuestos, la
interpretacion de las encuestas realizadas a los choferes y duefios de vehiculos con motor
diésel, la interpretacion de las encuestas realizadas a los administradores o duefios de las
estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra, se realizaran los estudios necesarios para
seleccionar la oleaginosa mas apropiada para continuar con el estudio, cabe recalcar que
esta no debe interferir con el sistema alimenticio del pais, se estudiara a fondo esta
oleaginosa asi como las propiedades de su semilla y el porcentaje de aceite que esta
contiene en su interior. Se realizardn los estudios de rendimiento en la extraccion de aceite
y en la elaboracion de biodiésel con el fin de determinar los porcentajes exactos necesarios
para abastecer la demanda y saber si sera factible o no la ejecucion de este proyecto, por

ultimo se identificara las zonas apropiadas para la produccion de esta oleaginosa.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

El biodiésel es un biocombustible, es una mezcla de substancias orgéanicas renovables
que se utilizan como combustible y que no emiten cantidades elevadas de contaminacion.
La principal materia prima para la elaboracion de biodiésel se obtiene a partir de aceites
vegetales o grasas animales, también se puede elaborar biodiésel con aceite utilizado para
procesar alimentos es decir aceite de cocina usado. El biodiésel se lo elabora mediante una
reaccion quimica denominada transesterificacion, el biodiésel viene a ser un sustituto

amigable con el ambiente del diésel fosil.

Segln (Decreto ejecutivo 1303, 2012) dictado por el presidente del Ecuador el
Economista Rafael Correa considerando el articulo 413 de la constitucion dice: “El Ecuador
promovera eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientales
limpias y basadas en fuentes de energias renovables que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, ademas del equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

El (Decreto ejecutivo 1303, 2012) establece que: “Es de interés nacional el desarrollo
de biocombustibles como medio para el fomento agricola. La produccién, el uso y el
consumo de los biocombustibles responderan a una estrategia inclusiva de desarrollo rural,

precautelando la soberania alimentaria y sostenibilidad ambiental”.

El diésel premium que se utilice en el pais debera contener biodiésel de origen vegetal
de produccion nacional, para uso en motores diésel con una proporcion del 5% de biodiésel
(BS)

Desde el afio 2010 se implement6 un plan piloto en 22 gasolineras de Guayaquil las

cuales expenden gasolina “Ecopais” esta gasolina reemplaza a la gasolina Extra, tiene el



mismo precio y el mismo octanaje (87 octanos), es elaborada con un 5% de bioetanol
obtenido de la cafia de azucar, como el proyecto estd dando buenos resultados y ademas
estd ahorrando millones de dolares al pais en petrdleo, el proyecto se expandid el 1 de
octubre del 2014 en toda la provincia del Guayas, en la mayoria de estaciones de

Petrocomercial, esperando llegar a cubrir todo el territorio nacional en los proximos 2 afos.

1.2 Planteamiento del problema

La ciudad de Ibarra en la actualidad carece de una planta productora destinada a la
elaboracion de biodiésel para expender a los vehiculos de la zona, elaborado a partir de
oleaginosas que pueden crecer en esta region y que su aceite vegetal no sea comestible para
precautelar el sistema alimentario del pais, para esto es necesario realizar estudios
enfocados a encontrar la oleaginosa méas adecuada para producir biodiésel y comercializarlo
en esta ciudad.

La ciudadania carece de informacién clara y precisa respecto al campo de
biocombustibles, es importante que conozcan su aplicacién asi como sus ventajas y

desventajas

1.3 Formulacion del problema

¢ Es factible el expendio de biodiésel B5 en las estaciones de servicio de la ciudad de

Ibarra?

1.4 Delimitacién temporal y espacial

El presente Trabajo de grado iniciarad en el mes de enero del 2015 hasta el mes de julio

del 2016 y se lo llevara a cabo en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte.

1.5 Objetivo General

Estudiar la factibilidad para la implementacion de biodiésel en las estaciones de

servicio de la ciudad de Ibarra.



1.6 Objetivos Especificos

1. Encontrar la oleaginosa iddnea para la elaboracion de biodiésel en Ibarra.

2. ldentificar zonas de produccion de la oleaginosa seleccionada.

3. Determinar el porcentaje de biodiésel necesario para cubrir la demanda en lIbarra,
provincia de Imbabura, con una mezcla B5.

4. Producir muestras de biodiésel de la oleaginosa seleccionada.

5. Andlisis del decreto ejecutivo 1303 del 2012 sobre el uso de biodiesel.

1.7 Justificacién

Este estudio de factibilidad para la implementacion biodiésel en las estaciones de
servicio de la ciudad de Ibarra es de gran importancia y tendré beneficios tanto econdmicos
como ambientales en la ciudad. La realizacion de este proyecto influird de manera positiva
en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad y del cantén.

Ademas servird como base para que en un futuro se pueda implementar en esta ciudad
una planta de produccion de biodiésel, dado que gracias al plan nacional del buen vivir se
estd dando gran apertura a las energias renovables, ademéas de ser un decreto ejecutivo
dictado por el Presidente de la Republica, por tanto es muy factible desde el punto de vista
politico asi mismo como aporte al medioambiente y aporte al desarrollo econémico de

nuestro pais.

El biodiésel ademas de ser amigable con el medioambiente tiene un costo similar al del
diésel refinado del petréleo, en varios paises europeos ya se utiliza biodiésel como
combustible principal para los motores diésel.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Estacion de abastecimiento de combustible

Las estaciones de abastecimiento de combustible son indispensables para el desarrollo
de un pais, por lo general la mayoria de las estaciones de abastecimiento de combustible en
el Ecuador, se encargan de expender dos tipos diferentes de combustibles liquidos, gasolina
y diésel, ambos derivados de un proceso de refinacion del petréleo crudo. Sin embargo en
el mundo existen estaciones de servicio que se encargan de expender varios tipos de

combustibles como son:

Etanol

Hidrégeno

Gas licuado de petroleo
Gas natural

Biodiésel

Electricidad

YV V. V V V VY

Los elementos principales de una estacion de servicio son; tanques para depositos de
combustibles y surtidores de combustibles, estos deben cumplir con ciertas caracteristicas y

tener medidas apropiadas dependiendo del tamafio de la estacion de servicio.

2.1.1 Depositos de combustible en las estaciones de servicio

Las estaciones de abastecimiento de combustible tienen un depdsito subterraneo donde
el combustible que va a ser expendido es almacenado. Segun la norma (NTE INEN 2251,
2003) la cual especifica: EI manejo, almacenamiento, transporte y expendio en los centros
de distribucién de combustibles liquidos. Los tanques de almacenamiento de las estaciones

de abastecimiento de combustible deben estar adecuados con los siguientes implementos.



Bomba sumergible
Accesorios para control
Tanques

Dispositivos de llenado
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Por lo general los tanques de almacenamiento de combustible estan divididos en dos
secciones o tres, dependiendo de los tipos de combustibles que se expendan. Estos tanques
deben ser horizontales, cilindricos, de doble pared, atmosféricos, provistos de sistemas de
monitoreo de fugas, su material de fabricacion debe ser de acero al carbdn, las dimensiones
del tanque, espesor de paredes y diametro interno deben estar fijadas segun su capacidad y

material de construccion, conforme a las normas vigentes y buenas practicas de ingenieria

(NTE INEN 2251, 2003)

Dispositivos para recuperacion de vapores

Dispositivos para sistemas de medicion

Dispositivos para tuberia de venteo.

Entrada para el hombre al tanque con un diametro minimo de 60cm

Tabla 1. Dimensiones de los tanques

Capacidad (dm3) Diémet.ro interno E-spesor
maximo (m) minimo (mm)

Hasta 1078 1,07 1,70

1082 a 2120 1,22 2,36

2124 a 4164 1,63 3,12

4168 a 15142 2,13 4,24

15145 a 45425 3,20 6,00

45429 a 75708 3,66 7,67
75712 a 189270 3,66

Fuente: (NTE INEN 2251, 2003)

La tabla anterior tiene como objetivo especificar las dimensiones que deben cumplir

los tanques de almacenamiento de combustible en relacion al tamafio de la estacion y a la

cantidad de combustible que se requiere almacenar para ser expendido.




Figura 1. Depdsito de combustible subterraneo
Fuente: (Urbina, 2014)

2.1.2 Surtidor de combustible

El surtidor se utiliza para abastecer al deposito del vehiculo de combustible. Esta
equipado por una unidad de control electrénica en el interior de la boquilla, quien es la
encargada de controlar la accion de la bomba e indicar el estado en el panel del surtidor,
ademas de una bomba electronica y varias valvulas para el control de circulacion de
combustible. La cantidad de combustible suministrada se mide mediante unas paletas o

alabes que mientras estos giran dan impulsos eléctricos.

Las boquillas surtidoras de combustible estan equipadas de un sistema que detecta el
llenado del tanque y una valvula que cierra y evita que el tanque de combustible se llene

mas de lo debido y que el combustible se derrame del depésito del vehiculo.

Figura 2. Surtidor de combustible de dos servicios
Fuente: (Urbina, 2014)



2.1.3 Normas para las estaciones de servicio

Toda estacion de servicio debe seguir estrictos estandares de calidad obligatorios para
su funcionamiento, para ello se regirdan segin las normas establecidas por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion INEN y por la Agencia Reguladora de Control de

Hidrocarburos ARCH, a continuacién se detalla una tabla con la norma y su especificacion.

Tabla 2. Especificacion de la norma
NORMA ESPECIFICACION

Requisitos para emision de certificados de

ARCH 2014 Control Anual
control anual 2014.

Fuente: (ARCH, 2013)

Requisitos administrativos

Es imprescindible contar con un certificado actualizado de inspeccion de los tanques de
almacenamiento de combustible, este certificado debe contar con la siguiente informacion;
indagacion de espesores, pruebas hidrostaticas y otros, debe ser original o copias
notariadas, calificada y registrada por la Agencia de Regulacién de Control
Hidrocarburifero (ARCH, 2013).

También como todo negocio debe contar con los permisos del cuerpo de bomberos,
ademas poliza de responsabilidad civil extracontractual actualizada, cumplir con el acuerdo
ministerial 018 del registro oficial 053 con fecha 2 de abril del 2003.

Debe contar con el pago de control anual 2014 documento el cual debera ser notariado
y pagado en el banco del pichincha a nombre de ARCH. El sujeto de control no debe tener

obligaciones economicas exigibles pendientes de afios anteriores (ARCH, 2013).
Requisitos técnicos

Segun la (ARCH, 2013) estos son los siguientes requisitos obligatorios que deberan

cumplir las estaciones de servicio que expendan combustibles liquidos en el Ecuador:



Estandares de disefio, construccion y servicio.
Area de abastecimiento.

Surtidores.

Area de almacenamiento.

Area de descarga.

Servicios complementarios.
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Baterias Sanitarias.

2.2. Fundamento Legal
El Articulo 413 de la constitucion dice:

El estado Ecuatoriano promoverd la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
préacticas y tecnologias ambientales limpias y sanas, asi como basadas en fuentes
renovables de energia, de bajo impacto y que estas no pongan en riesgo la soberania

alimentaria del pais, el equilibrio ecolégico ni el derecho al agua.

El literal d) del articulo N°3 de la Ley Organica establece que, para desarrollar la
produccion de biocombustibles, se debe siempre priorizar el consumo alimentario

nacional y debe evitarse la utilizacion de cultivos agroalimentarios para su elaboracion.

En el articulo 11 de la ley de hidrocarburos se cred la Agencia de Regulacién y Control
Hidrocarburifero como un organismo técnico y administrativo que se encargue de
regular y controlar las actividades y operaciones en las diferentes fases de las industrias

productoras de hidrocarburos.

El instituto Ecuatoriano de Normalizacién ha desarrollado las normas técnicas que se

deben cumplir para la produccién de diésel y de biodiésel en el pais.

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP fomentara la
produccién de cultivos energéticos de primera, segunda y tercera generacion que
produzcan materias primas para la produccién de biocombustibles para uso en motores
diésel. Es necesario establecer mecanismos de definicion de precios de acuerdo con la

realidad productiva nacional, con parametros de referencias internacionales.



Los siguientes articulos fueron incluidos en el (Decreto ejecutivo 1303, 2012)

siguiendo el articulo

413 de la constitucién de la Republica del Ecuador, estos articulos estan citados del
decreto ejecutivo antes mencionado, todos estos articulos son considerados muy

importantes para la elaboracion de este trabajo de grado.
Articulo 1.

Declérese de interés nacional el desarrollo de biocombustibles en el pais como medio
para el impulso del fomento agricola. La produccion, el uso y el consumo de los
biocombustibles responderan a una estrategia inclusiva de desarrollo rural,

precautelando la soberania alimentaria y sostenibilidad ambiental.
Articulo 2.

El combustible diésel premium que se utilice en el pais deberd contener biodiésel de

origen vegetal de produccion nacional, para uso en motores diésel.
Articulo 3.

Contados ocho (8) meses a partir de la suscripcion del presente decreto ejecutivo, la
distribucion y comercializacién de la mezcla de diésel base con biodiésel de
produccidn nacional, se aplicara en todo el territorio nacional en una proporcion del
5% de biodiésel (B5), de acuerdo con los requisitos técnicos que determine la Agencia
de Regulacién y Control Hidrocarburifero.

Articulo 4.

La produccidn, distribucion y comercializacion de biodiésel estara sometida a la libre
competencia, y como tal, podran participar en estas actividades las personas naturales o
juridicas de caracter pablico o privado en igualdad de condiciones, segun lo establece

la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.



Articulo 5.

La trasportacion de biodiésel desde los centros de produccion hasta las terminales de la
EP PETROECUADOR, sera de responsabilidad de los productores, distribuidores y
comercializadores de biodiésel; y, la recepcion, almacenamiento, mezcla del biodiésel
con diésel base y la comercializacion de dicha mezcla, sera responsabilidad de EP
PETROECUADOR de acuerdo con la normativa que establezca la Agencia de
Regulacion y Control Hidrocarburifero, para el efecto.

2.2.1 Disposicion General

El combustible diésel destinado al sector automotriz que se utilice en el pais debera ir
incrementando progresivamente el porcentaje de biodiésel de origen vegetal de
produccion nacional, hasta llegar a un 10% (B10); incremento que se aplicard en
funcion de la oferta nacional de biodiésel y de acuerdo con los requisitos técnicos

definidos por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifero.

2.3 Combustible diésel

Los combustibles que se utilizan para los motores de combustion interna son materias
cuya energia quimica es capaz de transformarse en calor y posteriormente en trabajo
mecanico (Alonso, 2009). El diésel es un combustible liquido proveniente del refinado del
crudo de petrdleo, es mas denso que la gasolina y posee un mayor poder calorifico
(Santander, 2010).

El diésel esta compuesto de parafinas del grupo de hidrocarburos alcanos, es decir, que
cuentan Unicamente con atomos de carbono e hidrégeno las principales fuentes de alcanos

se pueden encontrar en el petrdleo crudo y en el gas natural.

Asi como la gasolina tiene en el nimero de octanos el indice o medida de auto
inflamacion, el diésel tiene su indice en cetanos que es una medida de la calidad de

autoencendido del combustible diésel.
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2.3.1 Proceso de refinamiento

El proceso de refinacion del diésel es mas simple que el proceso de refinacion de la
gasolina, se lo obtiene mediante un proceso de destilacion fraccionada del petréleo crudo a
presion atmosfeérica, la destilacion fraccionada es la mas adecuada para la refinacion del
diésel. La columna fraccionaria ayuda a refinar el petroleo crudo en distintos derivados

siguiendo un orden especifico segn la temperatura a la que sea sometido el petroleo

Gases —Nafta

——> Querosina

Aceite ligero Gasoleo ligero primario

Gasoleo

Aceites
lubricantey

Crudo
|—p

Prefraccionamiento

Asfalto

Destilacién atmosférica

Figura 3. Destilacion por fracciones del crudo
Fuente: (Nuncio & Martinez, 2012)

El petréleo crudo se calienta en un horno hasta alcanzar una temperatura que oscila
entre 350°C y 400°C, a esta temperatura el petroleo crudo se evapora y pasa a las torres
fraccionarias ingresando por la parte inferior de las torres y mientras los vapores van
enfridndose se van alojando en las diferentes bandejas con las que cuenta una torre de

fraccionamiento.

2.3.2 Combustibles diésel en el Ecuador.

En el Ecuador Petrocomercial produce actualmente tres tipos de combustible diésel, los
cuales se diferencian principalmente por la aplicacién y el contenido de azufre de cada uno
de ellos. El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) es el encargado de dictar las
normas de calidad para el combustible diésel mediante la normativa (NTE INEN 1489,
2012).

La clasificacion de los combustibles diésel que se comercializan en el pais es la

siguiente:
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Diésel N°1

Es el combustible utilizado en aparatos de combustién externa industriales o

domeésticos.

Diésel N°2

Es el combustible que se utiliza en los siguientes sectores; industrial, pesquero,

eléctrico, naviero, excepto para uso automotriz.

Diésel premiun

Es el combustible utilizado en motores de autoignicion para la propulsién de vehiculos
del sector automotriz a nivel nacional (NTE INEN 1489, 2012).

A continuacion se presentara las caracteristicas establecidas por la norma (NTE INEN

1489, 2012). Sexta revision para diésel N°1 y diésel premium, se descartard diésel N°2

debido a que su uso no es para automocion.

Tabla 3. Especificacion de normas INEN

NORMA

ESPECIFICACION

NTE INEN 1493

Productos de petroleo. Determinacion del punto de inflamacion en vaso

cerrado (Pensky Martens)

NTE INEN 1494

Productos de petroleo. Determinacion de agua y sedimentos por centrifugacién

NTE INEN 1491

Productos de petroleo. Determinacion del residuo de carbén (Conradson)

NTE INEN 1492

Productos de petroleo. Determinacion de cenizas

NTE INEN 926

Productos de petroleo. Ensayo de destilacion

NTE INEN 810

Productos de petréleo. Determinacion de la viscosidad cinematica y dindmica

en liquidos transparentes y opacos

NTE INEN 1490

Productos de petroleo. Determinacion del contenido de azufre. Método de la

bomba.

NTE INEN 927

Productos de petréleo. Determinacion de la corrosion sobre la ldamina de cobre.

NTE INEN 1495

Productos de petréleo. Determinacion del indice de cetano calculado.

EN 14078

Productos petroliferos liquidos. Determinacion del contenido en esteres
metilicos de &cidos grasos de destilados medios. Método por espectroscopia

infrarroja.
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La tabla 3, define los nombres de las normas emitidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) que deben cumplir los diferentes tipos de combustible diésel y para
los demas derivados del petréleo, cabe recalcar que estas normas son realizadas siguiendo
estrictos estandares de calidad internacional, algunas de ellas fijadas por la American
Society For Testing Materials (ASTM).

Tabla 4. Caracteristicas del Diésel N°1

REQUISITOS UNIDAD | MINIMO | MAXIMO | METODO DE ENSAYO
NTE INEN 1493

Procedimiento A

Punto de inflamacién °C 40 -

Contenido de agua 'y

) % - 0,05 NTE INEN 1494
sedimento
Residuo carbonoso sobre
el 10% del residuo de la % - 0,15 NTE INEN 1491
destilacion
Contenido de cenizas % - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de
o °C - 288 NTE INEN 926
destilacién del 90%
Viscosidad cinematica a
¢Sl 1,3 3,0 NTE INEN 810
37,8°C
Contenido de azufre % - 0,3 ASTM 4294
Corrosion a la lamina de | Clasificac
» - No2 NTE INEN 927
cobre ion
indice de cetano
- 40 - NTE INEN 1495

calculado

Fuente: (NTE INEN 1489, 2012)

La tabla 4, presenta las caracteristicas que debe cumplir el diésel N°1 para ser
comercializado, este combustible tiene un indice de cetano bajo, debido a esto sus
propiedades son menores y su precio de comercializacion serd menor comparado con el

diésel Premium.
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Tabla 5. Caracteristicas del Diésel N°2

. ; METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
ENSAYO
NTE INEN 1493
Punto de Inflamacion °C 51 -

Procedimiento A

Contenido de Agua y

) % - 0,05 NTE INEN 1494
sedimento
Contenido de residuo
carbonoso sobre el 10% del % - 0,15 NTE INEN 1491
residuo de la destilacién
Contenido de cenizas % - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion
°C - 360 NTE INEN 926
del 90%
Viscosidad cinematica a
cSlI 2,5 6,0 NTE INEN 810
37,8°C
) ASTM 4294
Contenido de azufre % - 0,7

NTE INEN 1490

Corrosion a la lamina de

Clasificacion - No.3 NTE INEN 927
cobre
Iindice de Cetano calculado - 45 - NTE INEN 1495
Contenido de biodiésel % NOTA 5 EN 14078

NOTA: De no contener biodiésel no es necesario la realizacion de este ensayo.

Fuente: (NTE INEN 1489, 2012)

Este combustible no es adecuado para su uso en la industria automotriz debido a su alto
contenido de azufre el cual provocaria una combustion deficiente en el vehiculo de motor

diésel, sin embargo presenta varias caracteristicas similares al diésel premium.
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Tabla 6. Caracteristicas del Diésel Premium

_ i METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO
ENSAYO
NTE INEN 1493
Punto de Inflamacion °C 51 -

Procedimiento A

Contenido de Aguay

] % - 0,05 NTE INEN 1494
sedimento
Contenido de residuo
carbonoso sobre el 10% del % - 0,15 NTE INEN 1491
residuo de la destilacion
Contenido de cenizas % - 0,01 NTE INEN 1492
Temperatura de destilacion
°C - 360 NTE INEN 926
del 90%
Viscosidad cinematica a
cSlI 25 6,0 NTE INEN 810
37,8°C
) ASTM 4294
Contenido de azufre % - 0,05

NTE INEN 1490

Corrosién a la ldmina de

Clasificacion - No.3 NTE INEN 927
cobre
Indice de Cetano calculado - 45 - NTE INEN 1495
Contenido de biodiésel % NOTA 5 EN 14078

NOTA: De no contener biodiésel no es necesario la realizacion de este ensayo.

Fuente: (NTE INEN 1489, 2012)

El diésel premium es el combustible con mejor prestaciones, presenta un indice de
azufre muy bajo en relacion a los otros dos de tan solo 0,05% su destilacion a 360°C
mejora las propiedades del combustible elevando su indice de cetano y mejorando la
combustion, también alarga la vida util del motor por ende este combustible tiene un costo
mas elevado en relacion a los otros tipos de combustible diésel que son expendidos en

Ecuador.
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2.3.3 Comparacion entre los combustibles diesel expendidos en Ecuador.

El punto de inflamacién del diésel 1 es relativamente mas bajo que el diésel 2 y el
diésel premium, esto hace que el diésel 1 sea mas inflamable a bajas temperaturas. Ademas
el diésel 2 y el diésel premium al tener su punto de inflamacion mas elevado los hacen

faciles de transportar y almacenar.

El diésel 2 y el diésel premium son destilados a una misma temperatura mientras que el
diésel 1 es destilado a una temperatura mas baja, esto también es un indicador del indice de
cetanos ya que el combustible diésel destilado a mayor temperatura presenta un mayor
nimero de cetano y mientras mas contenido de cetanos presente el combustible, este sera
de mejor calidad y por lo tanto tendr4 mayor facilidad de ignicion produciendo ciclos de

combustion mas rapidos.

El diésel 2, presenta caracteristicas muy similares al diésel premium, sin embargo su
mayor y principal diferencia esta en el contenido de azufre, el contenido maximo de azufre
del diésel 2 es muy alto en relacion al diésel 1 y al diésel premium. Por esta razon no es
conveniente utilizar diésel 2 como combustible en vehiculos, debido a que produciria
mayor contaminacién al finalizar la combustion emitiendo grandes cantidades de 6xidos de
azufre (SOx) también los combustibles que presentan grandes cantidades de azufre
producen desgastes corrosivos en el interior del motor. Por tltimo se establece que el diésel
2y el diésel premium deberan contener 5% de biodiésel.

2.3.4 Aplicaciones del combustible diésel
El combustible diésel se utiliza principalmente para:

Vehiculos de transporte
Maquinaria agricola
Maquinaria pesada

Aparatos de combustion externa

Generadores de electricidad

vV V.V V V VY

Sectores Industriales

16



Sectores Pesqueros
Sectores Navieros
Calefactores Industriales y domésticos

Y V VYV V

En la actualidad debido a la fiabilidad de los motores diésel habido un crecimiento

importante en vehiculos pequefios que utilizan diésel como combustible.

2.4 Energia renovable

Las energias renovables cada vez van ganando campo, constituyéndose como parte
importante de la energia utilizada por la humanidad desde tiempos antes que se inventaran
los combustibles fosiles (Salgado, 2010). La formacion de la materia prima para crear la
energia renovable cada vez cuenta con mejores prestaciones, reduciendo los periodos de
tiempo necesarios desde la transformacion de la materia prima hasta convertirse en energia

renovable.

Debido a ciertos avances cientificos desde épocas atras se fueron catalogando a este
tipo de energias como inestables, ya que dependen del clima, condiciones geograficas,
periodos de produccion de la materia prima para transformarla en energia, por estas y otras

razones tuvieron mayor acogida los combustibles fosiles.

2.5 Biocombustibles

Los biocombustibles son combustibles que provienen de fuentes de energia renovables
son derivados de la biomasa y se los puede obtener a partir de diversos productos (Viloria,
2012). Tienen como objetivo sustituir a los combustibles fésiles, los biocombustibles tienen

como ventaja principal ser amigables con el medioambiente.

2.5.1 Bioetanol

Al igual que el biodiésel este es un biocombustible liquido elaborado a partir de fuentes
renovables, se elabora por medio de la fermentacion de ciertos alimentos como son: maiz,
remolacha, melaza, residuos agricolas, una de las principales fuentes de elaboracion de

bioetanol es la cafa de azucar.
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La conversion de los azucares en bioetanol ocurre en un bioreactor con las siguientes
condiciones operacionales: Concentracion de azucares: < 22%; temperatura: 27°C-32°C;
tiempo; 2 a 3 dias; pH: 4-5 (Vega de kuyper & Ramirez Morales, 2014).

El bioetanol se emplea como combustible para motores de combustion interna ciclo
Otto, contiene un alto octanaje pero bajo contenido energético. Para su utilizacion en
vehiculos a gasolina se puede utilizar en mezclas con gasolina en las mismas proporciones
que las mezclas de biodiésel siendo estas E5, E10, E20, E30, actualmente Eco-pais se

comercializa en la ciudad de Guayaquil con una mezcla E10.

2.5.2 Biogés

Es otra de las fuentes de energia del futuro, el biogas es el producto de la
descomposicion anaerobia de materias organicas, esta descomposicion debe realizarse sin
presencia de oxigeno, en dispositivos denominados biodigestores por accion de bacterias

metanogénicas.
Segun (Olmedo, Chornet, Bertomeu, & Perea, 2015) el biogas estd compuesto por:

Metano (55-70 %)

Dioxido de carbono (35-40 %)
Nitrégeno (0,5-5 %)

Sulfuro de hidrégeno (0,1 %)
Hidrogeno (1-3 %)

Trazas de vapor de agua

YV V V V V VY

Los datos antes citados varian, dependiendo de la materia prima y el proceso para la
elaboracion de biogas. El biogas se utiliza como sustituto del gas licuado de petréleo
(GLP).

2.5.3 Biodiésel

El biodiésel es un biocombustible liquido producido a partir de aceites vegetales,

grasas animales con o sin uso previo como es el caso de aceite de frituras que han sido
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utilizados para preparacion de comidas, siguiendo un proceso quimico. Se utiliza como

sustituto total o parcial del diésel obtenido del petréleo.

Para utilizarlo como combustible en vehiculos de motor diésel se puede aplicar 100%
puro pero realizando una serie de modificaciones en los motores 0 mezclado en diferentes
porcentajes con el diésel. Por ejemplo, si se utiliza 20% de biodiésel y 80% de diésel
derivado del petroleo a esta mezcla se denomina B20, de acuerdo a esto existen las
siguientes mezclas y sus denominaciones. B5, B10, entre otras. Siendo la mezcla B20 la
mas aconsejable para el uso en motores sin necesidad de realizar modificacion alguna en el

motor.

2.5.4 Compuestos para elaboracion de biodiésel

El plan nacional del buen vivir fomenta el desarrollo de biocombustibles, asi como el
uso de energias ambientalmente limpias, no contaminantes y de bajo impacto. Como
anteriormente fue citado en el decreto ejecutivo 1303, la principal materia prima para la

elaboracion de biocombustibles es el aceite y este no debe provenir de fuentes alimenticias.

Aceite vegetal o grasa animal

Los aceites vegetales se extraen de semillas oleaginosas, algunas semillas pueden
contener aceites con importantes caracteristicas nutricionales que sirven para alimentacion

y otras contienen aceites industriales.

La grasa animal es tejido adiposo, se encuentra debajo de la piel de los animales, la
grasa animal tiene que pasar por un proceso de calentamiento y separacion con el fin de
eliminar los tejidos sélidos, y obtener asi el aceite.

También se puede elaborar biodiésel con aceites utilizados en la industria alimenticia,
este aceite debe pasar por varios procesos de filtracion y separacion de solidos antes de ser

utilizados para elaborar biodiésel.
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Alcohol

Los alcoholes son compuestos quimicos organicos, el alcohol utilizado para elaborar
biodiésel debe ser lo mas puro posible, pero desde el punto de vista econdmico también
debe ser muy asequible. Existen dos tipos de alcoholes de cadena corta més utilizados para

la elaboracion de biodiésel, estos son:

Metanol.- Es conocido también como alcohol metilico, su formula quimica es (CH30H).
Es un liquido ligero, muy volatil la temperatura de ebullicion es de 64,5°C, es incoloro,

inflamable y toxico (Olmedo, Chornet, Bertomeu, & Perea, 2015).

Etanol.-Conocido como alcohol etilico (CH3-CH2-OH) tiene similares caracteristicas al
metanol. Su temperatura de ebullicion es de 78,3°C, es menos toxico que el metanol
(Olmedo, Chornet, Bertomeu, & Perea, 2015). El etanol es uno de los alcoholes mas

antiguos, se dice que se descubrio este alcohol al consumir frutas fermentadas.
La obtencidn de etanol se puede realizar por dos formas principales las cuales son:

Hidratacion del etileno.- La adicion de agua al etileno en presencia de un catalizador
acido, generalmente acido sulfarico, conduce a la formacién de etanol (Olmedo, Chornet,
Bertomeu, & Perea, 2015).

Fermentacion de azucares.- La fermentacion del azlcar de las frutas se lleva a cabo
adicionando levaduras a una disolucion acuosa de azUcares o carbohidratos. Dichas
enzimas transforman la glucosa en alcohol etilico y diéxido de carbono (Olmedo, Chornet,
Bertomeu, & Perea, 2015).

Catalizador

Es necesario contar con catalizadores para que ocurra la reaccion y sea posible desde un
punto de vista cinético (Fernandez, 2010). Los catalizadores para el proceso de

transesterificacion pueden ser acidos heterogéneos u homogéneos y basicos.

Para procesos industriales los catalizadores deberan ser basicos ya que actian mucho

mas rapido, el problema de estos catalizadores es que deben ser anhidridos para evitar
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reacciones secundarias indeseadas como la saponificacion, ya que reduce el rendimiento del

proceso (Fernandez, 2010).

Los catalizadores acidos no se utilizan en procesos industriales ya que es necesario
contar con presiones y temperaturas elevadas, ademas hacen mas lento el proceso para la
elaboracion de biodiéesel, la ventaja de los catalizadores acidos es que no es necesario
utilizar un aceite virgen o muy refinado, el aceite puede contener grandes cantidades de

acidos grasos.

2.6 Proceso de elaboracion de biodiésel

El proceso de elaboracion de biodiésel consiste en obtener el aceite que se va emplear
como principal materia prima, el cual puede obtenerse de semillas de plantas oleaginosas o

de grasas animales.

Segun datos citados de (Viloria, 2012), con los siguientes elementos se puede producir
1005kg de biodiésel:

» 110kg de metanol
» 15kg de catalizador
» 1000 kg de aceite
» 4290 litros de agua.

El proceso quimico que se debe seguir para elaborar el biodiesel se llama

transesterificacion.

El proceso de transesterificacion consiste en tres reacciones reversibles y consecutivas
donde el triglicérido es convertido en diglicérido, monoglicérido y por ultimo en glicerina,

en cada proceso un mol de éster metilico es liberado (Fernandez, 2010).

Esta operacion se logra al mezclar el alcohol, siendo este metanol o etanol con un
catalizador el cual puede ser hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH) con
el fin de obtener metdxido de sodio (CH30ONa) o metoxido de potasio (CH3OK) el cual se

mezclara con el aceite que se tiene para la produccion de biodiésel debidamente calentado,
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este proceso se realiza en un reactor. La glicerina se depositara en el fondo y en la parte
superior flotara el metil ésterer o biodiésel, depende de la tecnologia del reactor este podra

contar con fases de separacion, purificacion y estabilizacion.

2.6.1 Reactor

Para la elaboracion de biodiésel se puede utilizar un reactor continuo o discontinuo
todo depende de la cantidad de biodiésel a elaborar, para grandes cantidades es necesario

utilizar un reactor continuo.
Reactor discontinuo o proceso discontinuo

Este es el proceso méas simple para la elaboracion de biodiésel (Fernandez, 2010). Los
reactores cuentan con agitacion, donde el reactor por lo general esta sellado. Las
condiciones de operacién mas empleadas son a temperaturas que oscilan entre 25°C a
85°C, el catalizador mas empleado en este proceso es el NaOH o el KOH, dependiendo del
catalizador, es necesario realizar agitaciones rapidas para una correcta mezcla en el reactor

entre el aceite, el catalizador y el alcohol (Fernandez, 2010).

Antes de finalizar el proceso de produccién de biodiésel la agitacién debe ser mas lenta
con el fin de separar el glicerol, el rendimiento de este proceso varia entre 85% y 94% de

producto.
Reactor contintio o proceso continuo

Es una variacion del proceso discontinuo, con el fin de elevar la produccion, como su
nombre mismo lo indica este reactor trabaja de forma continua, cuenta con dos depésitos
grandes los cuales contienen la suficiente materia prima para elaborar el producto durante
mucho tiempo, estos depdsitos se pueden reabastecer cada vez que lleguen a cierto nivel,
sin necesidad de parar el reactor, con este tipo de proceso se puede alcanzar un rendimiento
de 98%.
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2.6.2 Propiedades del biodiésel

Segln la norma (NTE INEN 2482, 2009) para biodiésel B100 en el Ecuador este
biocombustible debe cumplir con los siguientes requisitos:

Tabla 7. Requisitos para biodiésel mezcla B100 en Ecuador

) ) ) Métodos de
REQUISITOS Unidad Minimo Maximo
Ensayo
Densidad a 15°C Kg/m3 860 900 ASTM D 1298
Punto de Inflamacion °C 120 - ASTM D 93
Punto de Turbidez (1) °C Reportar | Reportar Reportar
Agua y Sedimentos % 0,05 ASTM D 1796
Contenido de Agua Mg/kg 500 ASTM D 95
Viscosidad cinematica a 40°C Mm2/s 3,5 5 ASTM D 445
Cenizas Sulfatadas %(m/m) 0,02 ASTM D 875
Contenido de Azufre Ma/kg 10 ASTM D 1552
Carbdn Residual (2) % 0,05 ASTM D 4530
Corrosién lamina de cobre Clasificacion 3 ASTM D 130
Numero de cetano - 49 ASTM D 613
Temperatura de destilacion al 90%
°C --- 360 ASTM D 1160
recuperado
Glicerina libre % 0,02 ASTM D 6584
Glicerina total % 0,25 ASTM D 6584
Contenido de ésteres % 96,5 EN 14103
indice de yodo g yodo/100g 120 EN 14111
. ASTM D 4815
Contenido de metanol % 0,020
EN 14110
Contenido de Fésforo Mg/kg 10 ASTM D 4951
Contenido de metales alcalinos
Mg/kg 5 EN 14108
(Na+k)
Contenido de metales alcalinos prEN 14538
Mag/kg --- 5
(Cat+Mg)
NUmero de acidez Mg KOH/g 0,5 ASTM D 664
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1. El punto de turbidez del biodiésel generalmente es mayor que el diésel de origen fésil y debe ser

tomado en consideracion para los procesos de mezcla.

2. Debe ser determinado en el 100% de la muestra.

Fuente: (NTE INEN 2482, 2009)

Segun los datos de la tabla 7, el biodiésel B100 debe cumplir con varios requisitos de

las normas ASTM, estas normas son internacionales por lo tanto el biodiésel sera de muy

buena calidad, este biodiésel debe contener un limite muy reducido de 0,02% de glicerina

libre este dato es muy importante ya que mientras menor sea este porcentaje se estara

evitando dafios en el motor producidos por obstruccion de inyectores a causa de glicerina.

2.6.3 Ventajas y desventajas de usar biodiésel

>

A\ 4

El biodiésel al usarlo mezclado con el diésel fdsil mejora las condiciones del diésel
(Viloria, 2012).

El biodiésel al provenir de fuentes de energia renovable y limpia no contiene azufre.
Reduce el arranque en frio del motor hasta un 30%.

Dependiendo del proceso de su elaboracion y del porcentaje de mezcla con el diésel
puro puede reducir hasta un 44% los gases contaminantes del motor.

Prolonga la vida Gtil de los motores.

Es menos peligroso para su almacenamiento y su transporte.

El consumo de combustible aumenta ya que el biodiésel contiene menos poder
calorifico (Fernandez, 2010).

Dependiendo de la mezcla empleada se puede encontrar residuos de glicerina en
inyectores, cilindro, piston y asientos de valvulas (Camps & Marcos, 2008).

Cuando se utiliza 100% biodiésel, el aceite lubricante se contamina, debido a la

menor viscosidad del biodiésel (Fernandez, 2010).

2.7 Contaminacion

La contaminacion sin lugar a duda es uno de los problemas que mas pone en riesgo la

vida del planeta. Existen varios tipos de contaminacidn pero en este trabajo en particular se
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estudiara la contaminacion atmosférica producida por la combustion de los vehiculos de

motor diésel y los principales gases contaminantes emanados producto de la combustion.

2.7.1 Contaminacion producida por los vehiculos de motor diésel

Los vehiculos de motor diésel se han convertido en fuente importante de
contaminacion, esto se debe a la gran cantidad de vehiculos de transporte que cuentan con

este tipo de motor, gracias a su bajo consumo de combustible, prestaciones y fiabilidad.
Los principales gases que afectan al ambiente son los siguientes:
Dioxido de azufre (SO2)

El didxido de azufre es un gas incoloro no inflamable que presenta un olor bastante

fuerte y desagradable, puede llegar a ser irritante y la principal causa de lluvias acidas.
Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono es un contaminante que se encuentra en la parte superior de
las grandes ciudades. Es un gas incoloro, inodoro, es muy venenoso ademas de ser

inflamable.

El CO se genera por la quema de combustibles y en mayor cantidad por la quema de
gasolina. EI motor diésel emite este contaminante cuando no se realiza una buena
combustion, donde los atomos de carbono contenidos en el combustible diésel sufren

combustiones incompletas.
Dioxido de nitrogeno (NOX)

El didxido de nitroégeno es un gas incoloro e inflamable existen varios tipos de 0xidos

de nitrogeno pero los mas importantes y mas toxicos son:

> Oxido nitrico (NO)
» Didxido de nitrégeno (NO2)
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Los oxidos de nitrégeno asi como la mayoria de estos contaminantes, provienen de la
combustion y en grandes cantidades si la combustion es incompleta o ineficiente los dxidos

de nitrogeno se presentan por la presencia excesiva de carbdn en los combustibles.
Hidrocarburos

En los vehiculos, la presencia de HC proviene de la quema inadecuada del combustible
dentro de la cdmara de combustion, es decir, que el combustible sale por el tubo de escape
sin ser quemado en su totalidad, como el diésel se compone de particulas de hidrogeno y

carbono. Existe una alta contaminacion de este tipo de gas contaminante.
Dioxido de carbono (CO2)

Es conocido también como anhidrido carbénico, este es uno de los compuestos que
tiene menor efecto en el ambiente ademas de no tener propiedades tdxicas, es un gas
incoloro e inodoro, sin embargo es uno de los gases que incide en el cambio climatico, se
afirma que la presencia en grandes cantidades de este gas, se da por el uso de combustibles

fosiles.
Opacidad

La opacidad es la capacidad que tiene un material para impedir el paso de luz, el nivel
de opacidad se mide a una altura de 1.60m sobre las carreteras, la opacidad y el mondxido
de carbono estan muy ligados y ambos son las mas féciles de medir debido a la emanacion
que producen los vehiculos.

Tabla 8. Contaminacion producida por el motor diésel

COMPONENTE DEL GAS DE B A POTENCIA
EN RALENTI )
ESCAPE MAXIMA

NOXx 50 a 200 ppm 60 a 2500 ppm

HC 50 a 500 ppm <50 ppm

CO 100 a 450 ppm 350 a 2000 ppm

A 3,5% en
CcOo2 12 a 16% en volumen
volumen
H20 2a4%en A 11% en volumen Contintia
—_—
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volumen

18% en
02 2 a 11% en volumen
volumen
Nitrogeno (N2) y otros Resto Resto

Temperatura de gases de escape
100 a 200 °C 550 a 800 °C

tras valvula de salida

Fuente: (Agencia metropolitana de transito, 2011)

No se debe olvidar que estos valores dependen mucho del buen estado del motor y de
lo buena que sea la combustion, mientras mejor sea la combustion se reduciran los gases

contaminantes en el motor.
2.7.2 Contaminacion producida por el motor utilizando biodiésel

El uso de biodiésel en sustitucion del diésel reduce al menos el 44% de los gases que
producen el efecto invernadero en nuestro planeta, el porcentaje de reduccion de los gases

contaminantes se detalla a continuacion.

20% Menos en compuestos de azufre (SO2)

10% Menos en Monoxido de Carbono (CO)

14% Menos en Hidrocarburos (HC)

26% Menos en particulas solidas como el carbon, esto reduce la opacidad

vV V V V V

5% Menos en 6xido de Nitrogeno (Nox)

Estos datos varian segun el tipo de materias primas empleadas para la elaboracion del

biodiésel, asi como también del proceso de elaboracion y el estado del motor.
2.8 Sistemas de informacion geogréfica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) estdn compuestos por Hardware,
Software y Datos. Los SIG son capaces de almacenar informacion de varias fuentes,
pueden guardar informacion de mapas, fotografias, imagenes, datos matematicos,
geograficos y estadisticos, esta informacion es crucial a la hora de tomar decisiones en

aspectos de localizacion, ademas de ser una herramienta interactiva y practica.
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Figura 4. Organizacion de la informacion espacial en capas
Fuente: (Guevara, 2011)

2.8.1 Representacion de los datos
Los sistemas SIG basicamente tienen dos formas de expresar sus datos las cuales son:

Formato Raster

El formato raster no tiene una precision espacial exacta ya que se centra mas en las
propiedades del espacio, es una imagen espacial representada en celdas, en donde cada
celda tiene un determinado valor por atributo, es muy adecuado para presentacion de
variables continuas en el espacio y las imagenes se pueden obtener de fotografias aéreas,
videos, imagenes satelitales entre otros, este formato facilita el analisis espacial de una

determinada zona.

Figura 5. Digitalizacion en formato Raster
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2014)
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Formato Vectorial

El formato vectorial se encarga de representar graficamente mediante vectores que
siguen las caracteristicas geométricas de las superficies, se centra en la exactitud que tiene
en la localizacion de elementos geograficos sobre el espacio, los elementos vectoriales

pueden crearse siguiendo normas topograficas.

Los datos vectoriales sirven basicamente para representar variaciones continuas de
ciertos fendmenos, las fuentes de informacién necesarias para elaborar estos formatos
pueden provenir de mesas digitalizadoras, sistemas de geo posicionamiento global (GPS),

convertidores de formato raster a formato vectorial, entre otros mas.

Figura 6. Digitalizacion en formato vectorial
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2014)

2.8.2 Tipos de software SIG

Existen muchos programas de informacion geografica, la mayoria de estos programas
tienen pequenas diferencias ya que se enfocan en cumplir los mismos objetivos, como son
recolectar, almacenar, procesar, visualizar y analizar datos referenciales de determinadas

Zonas.

A continuacion se detallaran varios software SIG que poseen mas relevancia en el

mundo.

» ArcGIS
» Open Jump
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» Udig
> GvVSIG
> GeoMedia

2.9 Plantas oleaginosas

Las oleaginosas son plantas de cuyos frutos o semillas se extraen materias grasas
alimenticias o industriales (Aldan Alonso & Ospina Machado, 2001). Estas materias grasas
por lo general son aceites vegetales, pero las oleaginosas no solo tienen la propiedad de
brindar grasas o aceites sino también tienen la capacidad de brindar proteinas, vitaminas y
minerales que son muy Utiles para la nutricion del hombre. Las plantas oleaginosas son
ampliamente cultivadas a nivel mundial, cabe recalcar que los paises de primer mundo son

los mayores productores de plantas oleaginosas y de sus derivados.

A continuacién se detallaran algunas de las plantas oleaginosas mas cultivadas y de

mayor produccion a nivel mundial:

Soya
Ajonjoli,
Cartamo
Girasol
Cacahuate
Colza
Olivo
Palma africana
Linaza
Nogal
Coco

Uva

Ricinus Communis

V V.V V V V VYV V V VYV V V VYV V

Jatropha Curcas
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2.9.1 Extraccion de aceite de semillas oleaginosas

Una vez cosechadas las semillas de las plantas oleaginosas, estas deben pasar por varios
procesos antes de extraer su aceite, como descascarado, secado y seleccionado. Todos estos

procesos son necesarios si se requiere obtener aceite de muy buena calidad.

Para la extraccion de aceite de las semillas existen dos procesos, por lo general estos
procesos se los utiliza dependiendo de las semillas para cualquiera de estos dos procesos las
semillas deben estar limpias, es decir que no deben existir cuerpos extrafios presentes entre

las semillas
Extraccion de aceite por solvente

La extraccion por solvente fue utilizada con fines metalUrgicos ya que en sus inicios se
utilizaba para obtener metales de mayor pureza extrayéndolos de minerales pobres, esto ha
cambiado mucho ya que en la actualidad es uno los mejores procesos para obtener aceites

con alto grado de refinacion.

Salida de agua

Refrigerante —>-—

Entrada de agua

Solvente puro

condensado

Tapon de
algodon

Ensanchamiento™ > Cartucho
Sifén poroso

le  Ascensode
vapores

Regreso del
solvente + e xtraido

Calentador

Figura 7. Equipo Soxhlet y sus partes
Fuente: (Nufiez, 2011)

Para la extraccion de aceite con solvente, es necesario que la semilla sea previamente
molida, este paso puede realizarse en cualquier molino, el equipo que se utiliza para este
proceso se denomina equipo de extraccion Soxhlet, la semilla ya triturada se coloca en el

cartucho poroso, la cantidad maxima debe ser hasta alcanzar el 90% del cartucho y este
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debe ser cubierto con un tapon de algodon. La extraccion consiste en un lavado constante

del solvente con el fin de separar el aceite del material sélido.
Extraccidn mecénica de aceite

Las semillas deben pasar por un proceso de molienda primario, donde estas son
comprimidas y se forma la denominada torta, las semillas pueden ser o no calentadas

dependiendo del proceso si este es en caliente o en frio.

El proceso de extraccion de aceite en caliente es utilizado para mejorar el rendimiento
de aceite, la temperatura oscila entre 90°C y 120°C dependiendo del tipo de semilla, al
momento de calentar las semillas estas eliminan la humedad contenida en su interior y

facilitan el proceso.

La torta pasa por un tornillo sin fin donde se extrae el aceite, una vez extraido el aceite
de la semilla este pasa por un tamiz, donde se filtran los restos de semilla o de torta,

guedando el aceite crudo reposando en un recipiente listo para su utilizacion.

Figura 8. Prensa Expeller extractor de aceite mecénico
Fuente: (RYD Equipament Company, 2016)
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CAPITULO III

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de Investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, se han seleccionado tres tipos de
investigacion; exploratoria, concluyente y descriptiva.

3.1.1 Investigacion exploratoria

Esta es una investigacion exploratoria puesto que la gran parte de informacién
adquirida proviene de fuentes primarias y secundarias, enfocadas en conocer los pardmetros
para elaboracion de biodiésel, materias primas empleadas, procesos de extraccion de aceite
y fundamentacion legal. Las fuentes primarias de informacion como; encuestas y
entrevistas seran realizadas a una poblacion determinada que esté involucrada con el uso de

combustibles y biocombustibles.

3.1.2 Investigacién concluyente

Es concluyente debido a su relacion directa con las fuentes de informacion primarias y
al hecho de estar compuesta por investigacion casual, donde se verificaran varios de los
datos obtenidos de las fuentes secundarias con el fin de determinar relaciones y diferencias

existentes con estudios bibliograficos tomados en cuenta.

Se debera realizar analisis de los datos obtenidos en todo el proceso de
experimentacion llevado a cabo y se usaran los resultados de estos para el desarrollo de este

estudio.
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3.1.3 Investigacion descriptiva.

Es imprescindible incluir este tipo de investigacion para el desarrollo de este trabajo,
debido al trabajo de realizacidn de encuestas, ademas de describir los procesos de

experimentacion ejecutados en esta tesis.

3.2 Metodos
Los métodos que se aplicaran en esta investigacion seran los métodos:

Analitico Sintético, puesto que precisa de la recoleccion de datos y de procesar toda la

informacion necesaria para la elaboracién del proyecto.

Inductivo Deductivo, ya que es necesario sacar conclusiones propias derivadas de los

estudios, encuestas y analisis realizados en base al proyecto.

Métodos practicos.

3.2.1 Investigacion exploratoria
Datos Secundarios

Informacion bibliogréafica especializada en revistas internacionales, analizada y
evaluada con el fin de adquirir conclusiones propias derivadas de estudios anteriores y

comprobar asi la similitud los resultados obtenidos en este estudio.
Datos Primarios

Informacion recolectada por fuentes propias, los datos primarios seran utilizados en
todo el proceso de elaboracion de este trabajo con el fin de obtener resultados precisos del

entorno de estudio.

Pruebas de campo.- Es vital establecer el rendimiento que tendra la oleaginosa apropiada
para la produccion de biodiésel y asi determinar la factibilidad que tendra el proyecto, se

realizaran pruebas durante todo el proceso de elaboracién del biodiésel B5.
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Encuestas.- Con el fin de definir la poblacion a encuestar se recogié datos provenientes del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), teniendo como posible poblacion 4920
vehiculos con motor diésel matriculados en la provincia de Imbabura. Se considero

z?xP

ZZxPxQ ) a3 cudl consta de

conveniente utilizar la siguiente formula aleatoria simple:n, = —

0

, . . -, n
una segunda formula orientada a la determinacion de la muestra: n = P
N

3.2.2 Investigacion casual.
Método discontinuo para elaboracién de biodiésel.

El método para la elaboracion de biodiésel sera el método discontinuo, esto debido que

el reactor para la elaboracién de biodiésel trabaja bajo este formato.
Meétodo por solvente para extraccion de aceite.

Se optd por aplicar este método de extraccion de aceite ya que es un método muy
eficiente durante la extraccion, con bajo porcentaje de pérdidas durante el proceso y
también debido a que no es necesario utilizar grandes cantidades de semillas para poner en

marcha el equipo.
3.2.3 Investigacion descriptiva
Entrevistas.

Se debera conocer a fondo todo el proceso del antes, durante y después de elaboracion
de biodiésel, esta informacidn recolectada se captard de personas con altos conocimientos

en elaboracion de biocombustibles.
3.3 Técnicas e instrumentos

3.3.1 Investigacion exploratoria

Planos de la ciudad y cantdn
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Mediante la utilizacién de software de Sistemas de Informacion Geografica para
encontrar lugares destinados al cultivo de la planta adecuada (Casco C: Garcia JC:
Velalcazar M: Mafla C: Recalde C, 2015).

3.3.2 Investigacion casual
Equipo Soxhlet

Es importante elaborar muestras de aceite procedente de semillas de la oleaginosa
idénea recolectadas en la ciudad de Ibarra para tener datos reales del porcentaje de aceite

contenido en las semillas.
Reactor quimico

La fase de produccion de biodiésel se efectuara en un reactor quimico, elemento

principal con la finalidad de provocar la transesterificacion.
Medicién de resultados

Se realiza mediciones volumeétricas de las derivaciones obtenidas durante todo el
proceso, para identificar el rendimiento que se obtendra desde la cosecha de semillas hasta

la elaboracion de bhiodiésel B100.

3.3.3. Investigacion descriptiva
Encuestas

Realizadas a las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra, choferes y duefios de
vehiculos con motor diésel para instaurar componentes fundamentales en la elaboracion de

esta tesis.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA Y RESULTADOS

4.1 Fundamentacion tecnolégica

El presente capitulo, estd enfocado en determinar la factibilidad de produccién y
comercializacion de biodiésel en las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra, este
estudio también servird de base para fomentar la aplicacion del decreto ejecutivo 1303

motivando a la utilizacion de biodiésel, el cual es menos nocivo con el medio ambiente.

En este capitulo se procedera a elegira siguiendo ciertos pardmetros la oleaginosa apta
para la produccion de biodiésel, y estudiar el rendimiento tanto en semillas/hectarea y
aceite/hectarea. Se determinara el rendimiento de biodiésel y la demanda que existe en la
ciudad de Ibarra, con el fin de analizar si es factible producir biodiésel para abastecer a la
demanda. Mediante la elaboracién de encuestas se podra determinar la aceptacion que
tendré el biodiésel asi como la demanda de combustible existente en la ciudad de Ibarra,
dichas encuestas ayudaran a definir las estaciones de servicio con mayor venta de

combustible diésel.

4.2 Poblacién y Muestra

4.2.1 Poblacion

Para el desarrollo de este trabajo de grado se ha definido como poblacion a los
propietarios y choferes de vehiculos con motor diésel, ya que ellos son quienes se encargan
de abastecer de combustible sus vehiculos en las diferentes estaciones de servicio.

4.2.2 Muestra

El canton Ibarra al ser gran fuente de trabajo y comercio asume un aumento

considerable de vehiculos que circulan por esta ciudad en especial los vehiculos
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matriculados en las provincias de Imbabura, Pichincha y Carchi. Para el tamafio de la
muestra se tomara en cuenta a todos los vehiculos de motor diésel que han sido
matriculados en la provincia de Imbabura, ya que estos vehiculos circulan con mayor
frecuencia y se abastecen de combustible en las diferentes estaciones de servicio de la

ciudad.

Para obtener el dato de los vehiculos matriculados por tipo de combustible en la
provincia de Imbabura, se optd por buscar en la base de datos de transporte del afio 2013
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)

Tabla 9. Nimero de vehiculos matriculados en Imbabura

Provincia Tipo de Combustible Total
Imbabura TOTAL 45860
Diésel 4920

Eléctrico 3
Gasolina 40844

Gas licuado 16

Hibrido 77

Fuente: (Ecuador en cifras, 2013)

La tabla 9, es tan s6lo un fragmento del cuadro nimero 12 de vehiculos matriculados
por uso Yy tipo de combustible del indice anuario de transporte 2013, donde se puede
apreciar que existen 4920 vehiculos de motor diésel matriculados en la provincia de

Imbabura.

4.2.3 Calculo de la muestra

Existen varias formulas para el calculo de la muestra, para este trabajo de grado se

eligio la siguiente:
Formula para la aproximacion de la muestra

z2xPxQ
dZ

n, =
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Donde:
No: Aproximacion de la muestra
P: Posibilidad de éxito
Q: Posibilidad de fracaso
d: Margen de error

Z: Nivel de confianza

Los valores de P y Q serdn de 0.5 ya que el valor real es desconocido entonces se opta

por repartir el 50% a la posibilidad de fracaso y el otro 50% a la posibilidad de éxito.

El valor del margen de error serd de 0.05% dado que si Se opta por un marguen de error

menor el costo de elaboracion de la muestra serd mucho mayor.

El valor para el nivel de confianza serd de 1.96, valor obtenido de la T-student

disefiada para elaborar estudios de mercado.

N 1962x0.5x0.5
- 0.052

Foérmula para la determinacion de la muestra
No

o
LN

n =

S

ny: Aproximacion de la muestra

N: Poblacion

Para el valor de N se obtendrd del nimero total de vehiculos con motor diésel
matriculados por tipo de combustible en la provincia de Imbabura que tiene un total de
4920 vehiculos.

384,16

~ 384,16
74920

n = 356,36
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4.3 Tabulacion y presentacion de resultados de las encuestas realizadas a propietarios

y choferes de vehiculos de motor diésel que circulan por la ciudad de Ibarra.

1.- ¢ Le gustaria utilizar un combustible mas amigable con el medioambiente?

Tabla 10. Aceptacion de un combustible mas amigable con el medio ambiente

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 340 95.50%
NO 16 4.49%
TOTAL 356 100%

Aceptacion de un combustible mas amigable

con el medioambiente

4,49

m S|
ENO

Figura 9. Aceptacion de un combustible mas amigable con el medio ambiente

Anélisis:

De acuerdo a las encuestas realizadas a los propietarios y choferes de vehiculos con

motor diésel en la ciudad de Ibarra, el 95.50% esta dispuesto a utilizar un combustible méas

amigable con el medio ambiente.
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2.- ¢Conoce Ud. qué es el Biodiésel?

Tabla 11. Conocimiento del Biodiésel

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Sl 106 29.77%
NO 250 70.22%
TOTAL 356 100%

Conocimiento del biodiésel

u S|
mNO

Figura 10. Conocimiento del biodiésel
Andlisis:

De acuerdo a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas el 70.22% de
personas encuestadas no tienen conocimientos respecto del biodiésel, este dato es
importante dado que, antes de que los potenciales consumidores de biodiésel empiecen a
utilizar como combustible para sus vehiculos, se deberia realizar campafias de capacitacion

para promover el uso del biodiésel, las caracteristicas, sus ventajas y desventajas.
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3.- ¢Cual piensa Ud. que es el factor mas importante para la utilizacion de
combustible en el motor de su vehiculo?

Tabla 12. Factores importantes para el uso de combustible

Alternativas Frecuencia Porcentaje
EL PRECIO 25 7.02%
LA CALIDAD 126 35.39%
EL QUE GENERE
MENOR 205 57.58%
CONTAMINACION
TOTAL 356 100%

Factores importantes para el uso de combustible

6 = EL PRECIO
= = LA CALIDAD
EL QUE GENERE
MENOR

CONTAMINACION

Figura 11. Factores importantes para el uso de combustible
Anélisis:

Los factores precio, calidad y niveles de contaminacion son considerados como los
mas pertinentes a la hora de elegir el combustible para el funcionamiento del vehiculo,
como se puede observar el 57.58% de la poblacion encuestados prefieren utilizar un
combustible que genere menor contaminacion, este dato es muy importante debido que el
biodiésel con mezcla B5, es de mejor calidad que el diésel y genera menor emisiones

contaminantes.
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4.- ¢ Estaria dispuesto a utilizar biodiésel con una mezcla de 95% diésel y 5% biodiésel
denominado B5 como combustible para su vehiculo?

Tabla 13. Disposicion de los posibles clientes a utilizar biodiésel B5 como combustible

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Sl 314 88.20%
NO 42 11.79%
TOTAL 356 100%

Disposicion de los posibles clientes a utilizar
biodiésel B5 como combustible

u S|
mNO

Figura 12. Disposicion de los posibles clientes a utilizar biodiésel B5 como combustible
Anélisis:

Segun los datos obtenidos gracias a las personas encuestadas se puede apreciar
claramente que el 88.20% estan dispuestos a utilizar biodiésel con una mezcla de 95%
diésel y 5% biodiésel denominada B5 como combustible para sus vehiculos, ademas de

mostrar mucho interés por el uso de biocombustibles.
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5.- ¢Sabia Ud. que el biodiésel ademas de reducir la contaminacion ambiental puede
elevar la vida util del motor?

Tabla 14. Conocimientos de las propiedades que tiene el biodiésel en el motor del vehiculo

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 58 16.29%
NO 298 83.70%
TOTAL 356 100%

Conocimientos de las propiedades que tiene el
biodiésel en el motor del vehiculo

m S|
mNO

Figura 13. Conocimientos de las propiedades que tiene el biodiésel en el motor del

vehiculo
Anélisis:

Segun los datos obtenidos de la poblacion encuestada se puede determinar que, el
83.70% no tiene conocimientos de las ventajas que tiene el biodiésel, tan solo el 16.29% de

los posibles consumidores conoce que el biodiésel eleva la vida atil del motor.
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6.- ¢ Qué tipo de vehiculo con motor diésel conduce?

Tabla 15. Cantidad de vehiculos con motor diésel en Ibarra

Alternativas Frecuencia Porcentaje
AUTOMOVIL 7 1.96%
CAMIONETA 60 16.85%
FURGONETA 48 13.48%

BUS O CAMION 140 39.32%
TRAILER 65 18.25%
MAQ. PESADA O
AGRICOLA % 10-11%
TOTAL 356 100%

Cantidad de vehiculos con motor diésel en Ibarra

= AUTOMOVIL

= CAMIONETA

= FURGONETA

= BUS O CAMION
= TRAILER

= MAQ. PESADA O
AGRICOLA

Anadlisis:

Figura 14. Cantidad de vehiculos con motor diésel en Ibarra

Como se puede apreciar el 39.32% de encuestados son conductores de buses 0

camiones en la ciudad de Ibarra, este dato es facil de apreciar debido a todo el trasporte

publico que circula a diario por la ciudad de Ibarra.
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7.- ¢ Cuanto dinero gasta al dia en abastecer de combustible a su vehiculo?
Tabla 16. Cantidad de dinero invertido a diario en combustible

Alternativas Frecuencia Porcentaje
0-15 138 38.76%
16-30 113 31.37%
31-45 12 3.37%
46-60 19 5.33%
61-75 20 5.61%

MAS DE 76 54 15.16%

TOTAL 356 100%

Cantidad de dinero invertido a diario en combustible

m 0-15

m 16-30

m 31-45

m 46-60
m61-75

= MAS DE 76

Figura 15. Cantidad de dinero invertido a diario en combustible
Andlisis:

Gracias a los resultados obtenidos se puede apreciar que el 38.76% de personas

encuestadas invierten de 0 a 15 ddlares a diarios en combustible para sus vehiculos.

Esta pregunta fue realizada con el objetivo de tener un valor aproximado de cuanto

dinero gastan los conductores o propietarios de los vehiculos en combustible.
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8.- ¢Sabia Ud. que la Higuerilla es una de las plantas de las que se puede obtener
biodiésel de muy buena calidad?
Tabla 17. Conocimientos de la fuente de obtencion del biodiésel

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 22 6.17%
NO 334 93.82%
TOTAL 356 100%

Conocimientos de la fuente de obtencion del
biodiésel

u S|
mNO

Figura 16. Conocimientos de la fuente de obtencién del biodiésel
Anélisis:

Del total de la poblacién encuestada el 93.82% no tiene conocimiento de que la
Higuerilla es una de las plantas de las que se puede obtener biodiésel de muy buena calidad,
segun argumentacion de los encuestados la gran mayoria conceptualizan a la Higuerilla

como “mala hierba”.
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4.4 Tabulacién y resultados de las encuestas dirigidas a los administradores de las

estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura.

1.- ¢Cuantos galones de diésel se venden a diario en la estacion de servicio que Ud.
administra?

Tabla 18.Cantidad de combustible expendido a diario

Nombre de la Estacion de Servicios Combustible Vendido
Shell Ibarra 1 800gl
Petroecuador Morejon 2(Terminal) 4 000gl
Yahuarcocha 10 000gl
Jerusalem 0 700¢l
AUGUSVIC 2 500¢!
28 de Septiembre 30009l
La Florida 1500 gl
La Dolorosa 4 000gl
El Mayorista 2 000gl
Petroecuador Morejon 1 1 200¢gl
Los Olivos 4 000gl
Primax Flota Imbabura 0300 gl
Venta de Galones de Combustible Diesel
m Shell Ibarra
1200 4000 3001800 4000 m Petroecuador Morejon
AL
m Jerusalem
= AUGUSVIC
= 28 de Septiembre
= | a Florida
2500 700 m | a Dolorosa

Figura 17. Venta de galones de combustible diésel
Anélisis:
Esta pregunta es muy importante puesto que al sumar todos los galones vendidos en las

estaciones de servicio se obtendra la demanda total de combustible diaria en la ciudad de

Ibarra provincia de Imbabura, la cual es de 35 000gl de combustible diésel.

El decreto ejecutivo 1303 de 2012 dice que el diésel debe contener 5% de biodiésel
entonces para cubrir la demanda de biodiésel necesario para la ciudad de Ibarra se deberia

tener una produccion de 1 750gl de biodiésel diarios.
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2.- ¢Cudl es la capacidad de almacenamiento de combustible diésel que tiene la
estacion de servicio que Ud. administra?

Tabla 19.Capacidad de almacenamiento de las estaciones de servicio

Nombre de la Estacion de Servicios Capaudad_ de

almacenamiento
Shell Ibarra 8 000¢gl
Petroecuador Morejon 2(Terminal) 16 000¢gl
Yahuarcocha 40 000gl
Jerusalem 7 000gl
AUGUSVIC 25 000g|
28 de Septiembre 20 000gl
La Florida 10 000gl
La Dolorosa 20 000gl|
El Mayorista 12 000gl
Petroecuador Morejon 1 10 000gl|
Los Olivos 30 000gl|
Primax Flota Imbabura 15 000gl

Capacidad de almacenamiento = Shell Ibarra
m Petroecuador Morejon

15000 8000 16000 . ggheurgr]é%%lga
m Jerusalem
10000 mAUGUSVIC
m 28 de Septiembre
m | a Florida
12000 m La Dolorosa
El Mayorista

m Petroecuador Morejon 1

m Los Olivos

Figura 18. Capacidad de almacenamiento de combustible diésel en las estaciones de
servicio de la ciudad

Analisis:

Esta pregunta fue realizada con el objetivo de conocer la capacidad de almacenamiento
que tienen las estaciones de servicio con referencia a la cantidad de galones de combustible
vendidos a diario, se puede apreciar que la Estacion de Servicio Yahuracocha tiene mayor

expendio de combustible diésel y por lo tanto su tanque de almacenamiento es relativo.
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3.- ¢Cada que tiempo el tanquero se encarga de reabastecer de combustible diésel a la
estacion de servicio que Ud. administra?

Tabla 20.Tiempo de reabastecimiento de combustible en las estaciones

Nombre de la Estacion de Servicios Tiempo de Reabas_teumlento de
combustible.
Shell Ibarra Cada 2 dias
Petroecuador Morejon 2(Terminal) Todos los dias
Yahuarcocha Todos los dias
Jerusalem Cada 2 dias
AUGUSVIC Cada 3 dias
28 de Septiembre Pasando 1 dia
La Florida Pasando 1 dia
La Dolorosa Todos los dias
El Mayorista Todos los dias
Petroecuador Morejon 1 Pasando 1 dia
Los Olivos Todos los dias
Primax Flota Imbabura Una vez a la semana

Tiempos de reabastecimientos de combustible en las estaciones

Una vez a la semana i u Shell Ibarra
Cada dos dias

Todos los dias Todos los dias Petroecuador Morejon 2(Terminal)

Pasando un = Yahuarcocha

dia = Jerusalem

» = AUGUSVIC
Todos los dias
m 28 de Septiembre

m La Florida

u La Dolorosa

Cada

dos
dias  ®Petroecuador Morejon 1

Cada tres ™ Los Olivos
dias Primax Flota Imbabura

El Mayorista

Pasando un dia Pasando un dia

Figura 19. Tiempos de reabastecimiento de combustible en las estaciones de servicio
Andlisis:

Esta pregunta ayuda a definir que cada estacion de servicio se reabastece de
combustible dependiendo de las ventas que tenga a diario, ademas sirve para conocer el

tiempo que se debe reabastecer de biodiésel a cada una de las estaciones de servicio.
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4.5 Determinacion de la oleaginosa idonea para la elaboracion de biodiésel

4.5.1 Caracteristicas de la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura.

La ciudad de Ibarra esta situada en la provincia de Imbabura, es una de las principales
ciudades de la zona 1 que conforman las provincias de Sucumbios, Carchi, Esmeraldas,
Imbabura. Debido a su ubicacion geogréafica es una ciudad de comercio y donde a diario
circulan miles de vehiculos con motor diésel, segun datos de (INAMHI, 2015) la ciudad de
Ibarra tiene una altitud de 2.256 msnm, su clima es templado con temperaturas que oscilan
entre 15° y 32° Celsius, tiene precipitaciones promedio de 750 a 850 mm anuales, esta
ciudad gracias a su clima y su tierra fértil, cumple las caracteristicas necesarias para la
produccién de varias plantas oleaginosas que pueden ser muy Utiles a la hora de elaborar

biocombustibles, en especial biodiésel.

4.5.2 Cultivos de semillas oleaginosas que pueden desarrollarse en la ciudad de Ibarra

Gracias a las caracteristicas de la ciudad de Ibarra, se pueden adaptar y crecer varias
plantas con propiedades oleaginosas, a continuacién se presentaran algunas de las plantas

con semillas oleaginosas que han sido cultivadas sin ninguna dificultad.
Girasol

Uno de los principales paises productores de esta semilla es Rusia, la semilla de girasol
contiene mas de 36% de aceite, que es de muy buena calidad y es destinado a la
alimentacion humana. (Sanchez, 2013).El aceite de girasol es uno de los mejores aceites

para uso alimenticio.
Higuerilla

Es una planta silvestre, crece muy bien entre los 0 y 2.500 msnm, es de clima templado
y seco. Las semillas de esta planta si estan bien almacenadas pueden durar hasta 3 afios sin

que sufran ningln deterioro (Duran, 2009).
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Las semillas de esta planta contienen entre 46% y 56% de aceite, de esta planta se
obtiene el aceite de ricino, es utilizado para la industria, debido a sus propiedades toxicas

no puede ser de uso alimenticio.
Soya

Es originaria de Asia, las semillas de soya contienen aproximadamente 19% de aceite
(Sanchez, 2013). La semilla de soya es una gran fuente de proteinas y se estima que el 37%
de su semilla esta llena de proteinas importantes para los seres humano, la soya es de uso

alimenticio.
Linaza

Estas semillas son muy antiguas y contienen un porcentaje de aceite que varia desde
34% hasta 44%. Este aceite tiene propiedades secantes, es utilizado para la industria de
pinturas, sin embargo posee una gran cantidad de nutrientes Utiles para la buena

alimentacion del ser humano.
Colza

Es también conocida como canola, es una planta originaria de Europa (Sanchez, 2013).
Las semillas de esta planta contienen entre 40% y 49 % de aceite. El aceite de colza se
utiliza en la industria alimenticia para elaborar margarina y aceite de cocina.

4.5.3 Eleccion de la oleaginosa adecuada

Para la eleccion de la planta oleaginosa adecuada, se opt6 por realizar una matriz de
decision, la cual ayudara a comparar las alternativas propuestas anteriormente, esta matriz

ayudara a definir de una mejor manera los pros y contras de cada una de las alternativas.

4.5.4 Matriz de decision

La matriz de decisidn que se utiliz6 es muy util para seleccionar la oleaginosa apta para

el desarrollo de este trabajo, esta matriz se caracteriza por estar conformada de dos partes:
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En la parte superior de la matriz se encontraran los requisitos obligatorios que debe
ostentar cada una de las alternativas, estos no deben vulnerar normas, leyes o ciertas reglas
vigentes. Si una de las alternativas incumple un requisito obligatorio, esta serd eliminada
automaticamente y no deberad ser tomada en cuenta en la segunda parte de la matriz de

decision.

La segunda parte de la matriz de decision consta de requisitos deseables, estos deben ser
a conveniencia del autor o empresa que esta realizando la matriz. Se ordenardn segun su
importancia y deberan ser calificadas dependiendo de la misma del 1 al 10, otorgando la
calificacion de 10 al méas importante. En esta parte se debe analizar la puntuacion otorgada
y sumar entre las calificaciones obtenidas y asi se podra culminar determinando cual es la

alternativa mas adecuada.
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Tabla 21. Matriz de Decision

Criterios de decision

Alternativas

Girasol Higuerilla Soya Linaza Colza
Obligatorias Ser plantas oleaginosas S Si Sl Sl Sl
Poseer aceite con fines Industriales NO Sl NO SI/NO NO
Importancia Cuantificacion | Ponder | Resultado Cuantificacion | Ponder Resultado
acion acion
Deseables Contenido de Aceite
10 50 % 9 90 44 % 6 60
Rendimiento Aceite/Hectarea 9 1,272 Its 8 72 630 Its 5 45
Tamario de las Semillas 8 0,5-1,5cm 7 56 0,4-0,5cm 4 32
Resistencia a Cambios

Climéaticos 7 70 % 7 49 60 % 6 42

TOTAL 267 Puntos 178 Puntos
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Dado que el aceite de la mayoria de plantas consideradas sirve como productos
destinados a la industria alimenticia, serdn descartadas automaticamente siguiendo al
articulo 413 de la constitucion de la Repuablica del Ecuador. La finalidad del presente
articulo es precautelar el sistema alimentario del pais. La Linaza e Higuerilla son las Unicas
plantas que pasan la primera fase sin embargo cabe recalcar que la linaza tiene propiedades

alimenticias e industriales.

En la segunda fase de la matriz de decision se eligio a la Higuerilla con 267 puntos,
detras la Linaza con 179 puntos entonces se toma como unica posibilidad de produccion la

oleaginosa Ricinus Communis conocida comiinmente con el nombre de “Higuerilla”.

4.6 Higuerilla

La Higuerilla es un arbusto perteneciente a la familia de las Euphorbiaceae y sus
principales caracteristica son su facilidad de adaptacion a diversos ambientes y su facilidad
de cultivo (Diaz & Silva, 2005).

Figura 20. Arbusto de Higuerilla

4.6.1 Origen de la Planta

Esta es una planta originaria de Africa Oriental e India, en la actualidad se encuentra
distribuida en varios lugares del mundo ya que se adapta a diversos climas, debido a su
gran rusticidad y resistencia a la sequia. La Higuerilla es sembrada en varios paises entre
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los principales productores de estas semillas se tiene a Brasil, India, China (Diaz & Silva,
2005).

La semilla de esta planta tiene diferentes tamafos, de acuerdo con la variedad
sembrada, siendo por lo general las de mayor tamario las que poseen mas cantidad de aceite
(Duréan, 2009). La altura y las condiciones climaticas también interfieren en el tamafio de la

semilla.
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Figura 21. Tamario de las semillas de Higuerilla encontradas en Ibarra
4.6.2 Lugares aptos para el cultivo

Esta planta es mal vista y considerada “maleza” por mucha gente, que desconocen las
propiedades que tienen sus semillas, crece en climas templados, ya que en climas frios no
se ha podido apreciar una gran cantidad de cultivos de esta planta, la temperatura promedio
oscila entre 13°C y 30°C (Diaz & Silva, 2005).

Las precipitaciones recomendables van desde 700mm/afio a 1.200 mm/afio, las fuertes
precipitaciones no son convenientes, especialmente al momento de comenzar la madurez de
los granos, porque la humedad excesiva provoca descomposicion de los racimos y la caida

de los granos antes de madurarse (Duran, 2009).
4.6.3 Tipos de Suelos

Se adapta tanto a suelos ricos como a suelos aridos, es una planta que soporta mucho

tiempo sin necesidad de agua, ademas esta planta ayuda a mejorar las caracteristicas del
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suelo, sin embargo son preferibles los suelos franco-arenosos profundos, y que tengan un
buen drenaje interno y superficial, es recomendable que no presenten grandes cantidades de
nitrégeno, y con un PH entre 5.5 y 8.0 (Durén, 2009). La planta no puede desarrollarse con
normalidad en lugares donde el agua se estanque, ni donde el suelo sea salino o sodico, es

preferible evitar las pendientes mayores a 12%.
4.6.4 Variedades de Higuerilla

La Higuerilla es considerada por muchos como una planta mono tipica, esto quiere
decir que es una sola especie, sin embargo debido a sus caracteristicas fisicas como tamafio,
color y diferencias entre semillas. Existe una clasificacion para diferenciarlas, a

continuacidn se detallaran las que se puede encontrar cominmente en Ecuador:

Ricinus Communis Mayor

Figura 22. Hojas de Ricinus Communis Mayor
Fuente. (Ibalpe, 2014)

Esta planta es muy comin en la provincia de Imbabura, y en gran parte del territorio
nacional, se puede diferenciar de los demas tipos por su gran tamafio, hojas grandes verdes
y bien formadas, racimos con semillas de gran tamafio, su coloracion puede variar desde

verde menta hasta verde esmeralda y soporta muy bien las temporadas de sequia extrema.
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Ricinus Communis Minor

Figura 23. Planta de Ricinnus Communis Minor
Fuente: (consultaplantas, 2013)

Esta planta es de porte enano, posee hojas pequefias con tallos pequefios y racimos con
semillas pequefias, esta planta es una buena opcién si se quiere realizar cosechas

mecanizadas, una caracteristica singular es su baja dehiscencia.

Ricinus Communis Sanguineus

Figura 24. Frutos y hojas de Ricinus Communis Sanguineus
Fuente: (Flowers to world, 2011)

Esta planta al igual que la Ricinus Communis mayor es de un porte bastante alto, se
diferencian de las demas debido a su color, ya que esta tiene hojas y tallos de color rojo al
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igual que su racimo es de color rojo y sus semillas son de gran tamario, esta planta crece
bien en la zona de Esmeraldas, Imbabura, Guayas, Manabi, Los Rios.

Ricinus Communis Viridis

Figura 25. Planta de Ricinus Communis Viridis
Fuente: (Doha Qatar, 2014)

De color verde claro tiene un porte medio, es la variedad que mejor se adapta a las
zonas con mayores precipitaciones, sus racimos son medianos pero el tamafio de las

semillas es pequefio.

Ricinus Communis Inermis

Figura 26. Fruto y hojas de Ricinus Communis Inermis

Fuente: (Harry & Alexandra, 2011)
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Esta planta tiene un porte pequefio, tiene cierto parecido con la Ricinus Communis
Sanguineus, pero su color es mas encendido, se diferencia de esta por su color, los racimos
y las semillas tienen un alto porcentaje de cera y es la especie que tiene menor cantidad de

aceite en sus semillas.

Ricinus Communis Zanzibarensis

Figura 27. Planta de Ricinus Communis Zanzibarensis
Fuente: (seedaholic, 2015)

Se considera una planta netamente de origen tropical, tiene un 6ptimo crecimiento en
zonas cercanas a las playas, sus hojas y tallos presentan cierta tonalidad rojiza, sus racimos

y semillas son de gran tamafio y con bajo porcentaje de aceite.
4.6.5 Caracteristicas de las semillas de Higuerilla

Las semillas de Higuerilla contienen Ricenina (C8H8N202), este compuesto es
altamente toxico, es utilizado como fertilizante organico (Duran, 2009). También existen en
el mercado productos elaborados a base de aceite de Ricino que se puede encontrar en las

farmacias como purgantes.
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Composicion de la semilla de Higuerilla

Composicion de las semillas de Higuerilla
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Figura 28. Composicion de las semillas de Higuerilla
Fuente: (Higuercol, 2010)

4.6.6 Cosecha

La cosecha se debe hacer cuando la mayor parte del racimo esta seco, es una planta que
puede dar frutos durante todo el afio, y si no son recolectados se abren y las semillas caen,
ademas el calor dilata la semilla y puede ser expulsada varios metros, esto se puede evitar
mejorando genéticamente las plantas corrigiendo su dehiscencia. Para que la cosecha sea
mecanizada y facil de realizar, es recomendable que las plantas de Higuerilla sean de

tamafio pequefio.

4.7 Rendimiento

En la ciudad de Ibarra la mayor cantidad de plantas encontradas de Higuerilla son de la
variedad Ricinus Communis Sanguineus (Higuerilla roja). Para determinar un
rendimiento real y comparar con el rendimiento descubierto en otros estudios, y continuar

con las pruebas de campo se eligio esta variedad de planta.
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Figura 29. Ricinus Communis Sanguineus

Como se aprecia en la imagen esta planta desde muy corta edad puede generar frutos, y

también se puede apreciar el color rojizo de su tallo y de sus hojas.

Figura 30. Ricinus Communsi Sanguineus de corta edad

Esta planta puede abarcar &reas de hasta 6mz2, sin embargo si la siembra es cuidada, se
puede regular la altura podando cada cierto tiempo la planta para evitar su crecimiento

exagerado.

Esta planta para que sea lo suficientemente eficiente debe tener aproximadamente las

siguientes medidas:

Alto: desde 1.50m a 3.5m
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Ancho: desde 1.5ma2.1m

Estas medidas son recomendadas para aprovechar la mayor cantidad de espacio posible

donde se quiera cultivar la planta, ademas se debe tomar en cuenta una distancia de 1m de

separacion entre plantas para realizar trabajos de cosecha.

Mediante un estudio de campo se analizaron varias plantas de Higuerilla de la especie

Ricinus Communis Sanguineus, las cuales fueron seleccionadas de acuerdo a las medidas

recomendadas, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 22. Resultados del estudio de campo

Numero de Alto Ancho Namero de )
) ) ) NuUmero de
plantas promedio | promedio racimos Frutos totales )
) ] semillas por planta
estudiadas (m) (m) promedio
40 2,39 1,83 12,3 876,62 2629,87

En este estudio de campo realizado se buscé 40 plantas de Ricinus Communis
Sanguineus que estén dentro de la ciudad de lbarra, las cuales deben cumplir con las
exigencias de tamafio antes mencionadas. Una vez que las plantas cuenten con los
requerimientos de tamafio se contabilizé el nimero de racimos que tiene cada una, también
se procedid a contabilizar el nimero de frutos y multiplicarlos por 3 ya que cada fruto

cuenta en su interior con 3 semillas.

Es muy importante dar a conocer que el area de estas plantas debe ser un metro mayor para

facilitar los trabajos de cosecha, entonces:

(1,83275m+1m)A2= 8,02m?

4.7.1 Dendrometria de la oleaginosa Ricinus Communis Sanguineus

Con los datos obtenidos del estudio de campo se puede realizar un diagrama
dendrometrico de la oleaginosa con el fin mostrar como podria ser el cultivo de esta

oleaginosa. Este estudio consiste tomar y analizar medidas individuales de esta oleaginosa,
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con el fin de determinar el espacio apropiado para su crecimiento, las medidas realizadas

son tomadas de plantas adultas

DENDROMETRIA DE LA OLEAGINOSA RICINUS COMMUNIS SANGUINEUS ‘
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Figura 31. Dendrometria de la oleaginosa Ricinus Communis Sanguineus

4.7.2 Interpretacion de los datos

Para la elaboracion de la siguiente tabla, fue necesaria la recoleccién de un fruto seco de
cada una de las plantas con el fin de separar sus semillas y pesarlas para obtener un peso
medio entre las semillas. Todas las semillas recolectadas fueron pesadas, su masa oscila
entre 0,6gr y 0,8gr teniendo una media de 0,7gr, resultado que concuerda con otros estudios

realizados anteriormente.
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Tabla 23. Interpretacion de datos del estudio de campo

Figura 32. Peso de una semilla de Higuerilla en la balanza

Area por planta (m2) 8,02
Plantas por hectarea

1246,19
(ndmero)
Semillas por hectarea (kg) 3277318,20
Semillas por hectarea
suponiendo que cada semilla 229412274
pesa 0,7gr
Aceite por hectarea
suponiendo un porcentaje de

) ] 1069,06

46,6% de aceite por semilla
(kg)
Aceite por hectarea (litros) 1113,60
Aceite suponiendo perdida

291,02

de 0,2% (galones)

Para determinar el porcentaje de aceite contenido en las semillas fue imprescindible

realizar el proceso de extraccion, utilizando para ello semillas recolectadas en la ciudad de

Ibarra, se obtuvo un rendimiento de 46,6% de aceite aplicando el método de extraccion por

solvente.
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Como se puede apreciar en la tabla 25 existiria una produccién estimada de 1069,06

kilos de aceite de Higuerilla por cada hectarea, cabe recalcar que este dato es muy cercano

comparado al de otras fuentes de informacién como esta; la cual da a conocer que el

rendimiento en aceite es de 1272 kilos por hectarea al afio (Duran, 2009).

4.8 Extraccion de aceite de semillas de Higuerilla

Con el fin de conocer el rendimiento en aceite que poseen las semillas de Higuerilla de

la ciudad de Ibarra, se procedio a la extraccion del mismo con la utilizacién de equipo

Soxhlet por el método de extraccion con solvente en los laboratorios de la Universidad

Técnica del Norte.

4.8.1 Materiales

V V.V V V VYV V V VYV V V VYV VY

Lixiviadores para equipo Soxhlet
Refrigerante o enfriador para equipo Soxhlet
Matraz redondo

Mangueras

Calentador eléctrico

Soporte universal

Pinzas para soporte universal
Dedal o cartucho

Recirculador de agua

Semillas de Higuerilla

Solvente - Hexano

Balanza

Probeta graduada

4.8.2 Procedimiento

» Pesar cierta cantidad de semillas y triturarlas en un molino manual, se tritura las

semillas con el fin que el solvente a utilizar tenga mayor facilidad en la extraccion

del aceite.
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Figura 34. Semillas colocadas en el molino

» Existi6 cierta pérdida en la trituracion de las semillas al quedar residuos en las
paredes del molino, esta pérdida no es considerable ya que al limpiar el molino se

recupera el material perdido.
» Se pesd y colocd la cantidad de 12,31gr de torta de Higuerilla en el dedal.
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Figura 35. Equipo Soxhlet

» Como solvente se utilizd hexano, se colocd el solvente en balén volumétrico o

matraz

Figura 36. Solvente Hexano

» Se instald el equipo Soxhlet y el recirculador de agua el cual posee la capacidad de
enfriar el agua para evitar el sobrecalentamiento del sistema.

» Se dej6 actuar el solvente aproximadamente 4 horas 30 min

68



» Al finalizar el tiempo se retird el dedal y se extrajo los restos de semillas ya

deshidratadas

Figura 37. Dedal después del proceso

» Se recuper6 al méaximo el solvente para ser reutilizado en una préxima ocasion y
se evapord los restos que quedaron mezclados junto con el aceite obtenido.
» Una vez evaporado el disolvente se midié en una probeta conica graduada el

aceite obtenido

Figura 38. Aceite obtenido
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> El rendimiento en aceite de las semillas fue de:

46,6%= 2,87ml de aceite

Cabe recalcar que este porcentaje de aceite es muy similar al porcentaje de aceite
obtenido en otros estudios con semillas de Higuerilla, es pertinente dar a conocer que son
correctos los estudios donde se indica que el aceite de Higuerilla tiene un porcentaje de
aceite que oscila entre 45% y 55% ya que si hubiese permanecido por més tiempo en el

equipo Soxhlet el porcentaje de aceite obtenido hubiese sido mayor.

4.9. Elaboracion de Biodiésel

La elaboracion de biodiésel se realizd en el laboratorio de quimica y biologia de la
Unidad Educativa 17 de Julio, para este proceso se utilizd aceite de Higuerilla
proporcionado por la empresa Higuerall este aceite tiene las siguientes propiedades segun
(Specialoil, 2008):

PH: neutro

Temperatura de inflamacién: sobre los 270°C
Densidad relativa: 0,960-0,969 g/cm3
Solubilidad: soluble en alcohol

Viscosidad a 25°C: 125 poises

Aspecto: liquido

Olor: caracteristico a ricino

V V.V V V V VY V

Color: amarillo palido
4.9.1 Materiales

Aceite de Higuerilla
Agitador de vidrio
Agua

Balanza electronica

Depdsito para decantacion

V V V V V V

Fenolftaleina
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Hidréxido de Sodio
Mechero de Bunsen
Medidor de pH

Reactor Quimico

vV V V V V

Vasos volumétricos

Tabla 24. Proporciones para elaborar biodiésel

Materiales Cantidad Unidad
Aceite 15 Litros
Alcohol metanol 3 Litros
Hidroxido de sodio 75 Gramos
Agua 6 Litros

4.9.2 Procedimiento

» Disolver 75gr de Hidroxido de sodio (NaOH) en 3 litros de metanol, para
convertirlo en metdxido de sodio, es importante medir el pH del metéxido de

sodio y este debe dar un valor de 11.

Figura 39. pH del metdxido de sodio

» Afadir en el reactor 15 litros de aceite de Higuerilla y el metdxido de sodio ya
en el reactor deben permanecer en una temperatura que oscila los 45°C y 55°C a
un promedio de 3000 rpm a 3500 rpm durante un lapso de tres horas, para

realizar el proceso de transesterificacion.
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Figura 40. Reactor del colegio 17 julio

» Es importante ir midiendo el pH de la mezcla y este debe ir bajando
constantemente hasta llegar a un pH neutro, una vez culminado el proceso de
transesterificacion es necesario dejar reposar el biodiésel para separar la
glicerina.

» Una vez extraida la glicerina del biodiésel, este pasa por un proceso de lavado el
cual consiste en afiadir 6 litros de agua al biodiésel dentro del reactor a las
mismas condiciones anteriores por un lapso de 1 hora 30 minutos con el fin de
eliminar residuos de catalizador y glicerina presentes en el biodiésel.

» Al finalizar el proceso de lavado es necesario dejar reposar el biodiésel para

separar el agua, la espuma que se forma en este proceso y el biodiésel.

Figura 41. Separacion del biodiésel

» El biodiésel obtenido debe pasar por un ultimo proceso que es el de evaporacion
de agua, este proceso consiste en calentar el biodiésel a 100°C hasta evaporar el

agua que quedo del proceso de lavado.
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Figura 42. Proceso de evaporacion

» Al finalizar el proceso el pH del biodiésel debe ser de 6,5a 7

FARBSKALA FUR UNITEST-INDIKATORPAPIER

Figura 43. pH final del biodiésel

Resultado Final:

9,5 litros de biodiésel = 63% del aceite empleado.

Es muy importante recalcar que la mayor cantidad de pérdidas ocasionadas fueron por
derrames que existieron en todo el proceso, ademas de pequefias cantidades que se
perdieron al trasvasar el biodiésel de un recipiente a otro.

4.10 Zonificacion para el cultivo de Higuerilla

Para el desarrollo de este trabajo, se debera identificar ciertas zonas con el fin de poder

determinar el espacio necesario y conocer las caracteristicas requeridas por la planta para
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ser cultivada, es muy importante emplear la ayuda de los sistemas de informacion
geogréfica para conocer las caracteristicas del suelo, por este motivo se optd por emplear el
software ArcMap 10.2, debido a las prestaciones que presenta este programa y a la amplia
informacién de la zona, también este programa se pudo obtener gracias a la Universidad
Técnica del Norte en el laboratorio de Geomantica. Para determinar el espacio existente
para cultivar Higuerilla se requieren de ciertos pardmetros que debe cumplir la zona (Casco
C: Garcia JC: Velalcazar M: Mafla C: Recalde C, 2015). Estos pardmetros son:

» Ph del Suelo: 5,5-8,0
» Pendiente: 12%
» Altura: hasta 2500msn
» Precipitaciones: 700 a 1200mm/afio
» Temperatura: 13-30°C
» Zona de vegetacion arbustiva (Aldan Alonso & Ospina Machado, 2001)
ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA
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Figura 44. Zonas aptas para el cultivo de Higuerilla
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En la figura 43, se puede apreciar las zonas de color verde claro las cuales representan
zonas de vegetacion arbustiva y estas zonas son donde se cumplen la mayoria de los

requisitos para el cultivo de Higuerilla.

Table [=1E]
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AREAS_APROPIADAS %

"] oBJECTID: | _Shape® | codige descripeio tempor: = ‘Shape L
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olygon VEGETACION ARBUSTIVA "VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA | CONSERVACION Y PROTECCION | 1234,890566 | 42012,177557
olygon [ ValAp | VEGETACION ARBUSTIVA EN AREAS EN PROCESO DE EROSION VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA | CONSERVACION Y PROTECCION | 1665,146548 | 30317.850507
olygon a VEGETACION ARBUSTIVA| "VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA | CONSERVACION Y PROTECCION | 1684,087605 | 32932,634847
olygon | ValAp | VEGETACION ARBUSTIVA EN AREAS EN PROCESO DE EROSION 'VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA | CONSERVACION Y PROTECCION | 2212712725 | 60578,566188
olygon | ValAe | VEGETACION ARBUSTIVA EN AREAS EROSIONADAS VEGETACION ARBUSTIVA Y HERBACEA | CONSERVACION Y PROTECCION | 4306302562 | 67074425144
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Figura 45. Suma de hectéareas de terreno adecuadas

La cantidad de hectéreas aptas para el cultivo de Higuerilla en el canton Ibarra son de
1265149 distribuidas a lo largo del cantn. Estas hectareas deberéan ser evaluadas y
analizadas para determinar conflictos con poblaciones, con el fin de discernir algunas zonas
serd imprescindible la aplicacion de otra herramienta informatica la cual serd Google Earth.
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Figura 46. Fotografia aérea de las zonas aptas para el cultivo de Higuerilla
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ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA
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Figura 47. Zona 1 Area: 1684,08 hectareas para el cultivo de Higuerilla
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Figura 48. Zona 2 Area: 1234,89 hectareas para el cultivo de Higuerilla
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ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA
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ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA
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Figura 52. Zona 6 Area 1665,14 hectéareas para el cultivo de Higuerilla

78



De las figuras antes mostradas se puede apreciar en la figura 51 que la zona numero 6
situada en las afueras de la ciudad de Ibarra. Es una zona con conflictos para el cultivo de
Higuerilla debido a estar sobre una zona poblada por lo cual la zona nimero 6 con un area

de 1665,14 hectareas sera descartada para el desarrollo de este estudio.

ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA
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Figura 53: Zonificacion para el cultivo de Higuerilla

Una vez separada la zona con mayor conflicto, el total de espacio apto para el cultivo de
Higuerilla es de: 10986,34 hectareas teniendo una mayor superficie en la parte media
superior del mapa cercana a la poblacion de “La Concepcion” o “La Florida” por lo cual

esta zona seria apropiada para una central de acopio de semillas.

4.11 Andlisis de todos los datos recolectados

Anteriormente ya se determiné el porcentaje de aceite que se puede obtener de cada
hectarea de terreno el cual fue de: 291,02 galones de aceite de Higuerilla en el proceso de
elaboracion de biodiésel el 63% de aceite utilizado se convirtié en biodiésel. Tomando
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como datos estos valores obtenidos se puede decir con certeza que por cada hectarea de
terreno se debe tener 183,34 galones de biodiésel B100 de Higuerilla.
Tabla 25. Analisis de datos obtenidos

Demanda de Diésel 35000 galones
Biodiésel necesario para mezcla B5 1750 galones
Biodiésel por hectarea 183,34 galones
Hectareas minimas necesarias para 1 dia de 9,54
biodiesel
Hectareas necesarias para 182,5 dias de
biodiésel BS Lat05
Total de hectareas adecuadas 10986,34

Como se puede apreciar el nimero de hectareas disponibles abastece lo suficiente a la
demanda existente, esto es sefial de que el proyecto es viable por lo tanto es factible y la
produccion de biodiésel puede dar cumplimiento al decreto ejecutivo 1303 del 2012 por lo

menos en la ciudad de Ibarra.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

>

Segun las investigaciones realizadas en el presente estudio se obtuvo que la
planta de Ricinnus Communis conocida cominmente como “Higuerilla” es
idonea como fuente de materia prima para la produccion de biodiésel. Esta
oleaginosa no interfiere con el &mbito alimentario del pais y es la que obtiene el
puntaje méas elevado en la matriz de decision. En la ciudad de Ibarra la
oleaginosa Ricinus Communis Sanguineus “Higuerilla roja” es la mejor opcion
para la obtencion del aceite, esta es una de las especies de Higuerilla con mayor
porcentaje de aceite y segun los estudios de campo realizados en la ciudad existe
una tendencia a desarrollarse en grandes cantidades.

Los datos levantados y procesados en la ciudad de Ibarra reflejan una demanda
de 1750 galones de biodiésel diarios esto representa 319375 galones semestrales
necesarios para poder expender en las estaciones una mezcla B5 de conformidad
con la normativa nacional.

Para la produccion de Higuerilla debe existir un minimo de 1741,05 hectareas
de terreno disponibles, para poder cubrir la demanda de biodiésel durante 6
meses, esto considerando que la Higuerilla es de cultivo perenne y se puede
tener dos cosechas al afio.

En la ciudad de Ibarra existe una superficie de 10986,34 hectareas de terreno
disponibles donde la planta de Higuerilla puede desarrollarse sin ningln
problema ya que cumple con los requerimientos necesarios de produccion.

Para elaborar 9,5 litros de biodiésel es necesario contar con 15 litros de aceite de
Higuerilla ya que el porcentaje de produccion en base a la experimentacion fue
de aproximadamente el 63%.

El aceite de Higuerilla tiene alta viscosidad pero en el proceso de
transesterificacion tiene poca cantidad de glicerina, el porcentaje de glicerina
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obtenido fue de 700ml y el porcentaje obtenido después del proceso de lavado

fue de aproximadamente 2,5 litros.

5.2 Recomendaciones

>

Se recomienda efectuar estudios posteriores sobre este proyecto con la finalidad
de utilizar biocombustibles de menor grado de contaminacion con el ambiente,
incentivando en los agricultores la produccion de Higuerilla. Ademas de
fomentar el desarrollo de proyectos en cumplimiento del decreto ejecutivo 1303
de 2012.

Adquirir o construir un extractor de aceite donde todos los procesos sean
automatizados y eficientes, para evitar al maximo la cantidad de pérdidas de
aceite durante el proceso de extraccion.

Adquirir o construir un reactor para la produccién de biodiésel en la zona 1 con
las caracteristicas necesarias para trabajar con varios tipos de aceites.

Realizar pruebas con mezclas de biodiésel mayores desde B10 hasta llegar a una
mezcla B50 y ver el comportamiento del motor con cada una de las mezclas.

Se recomienda no utilizar biodiésel B100 debido a la alta viscosidad que
presenta este y su repercusion al existir un probable taponamiento de inyectores
a causa de restos de glicerina.

Las encuestas dieron a conocer que la mayoria de la poblacidén encuestada no
tiene conocimientos de lo que es el biodiésel, debido a esto es importante incluir
a la poblacion en charlas de sociabilizacién donde se permita informar de la
aplicacion, las ventajas y desventajas de los biocombustibles en general y en
especial el biodiésel.

Contar con un sistema adecuado de decantacion para separar el biodiesel de
todos los residuos generados durante el proceso Yy asi evitar pérdidas de
producto.

El porcentaje de aceite extraido en la experimentacion fue bajo, para elevar este
porcentaje es fundamental pelar la cascara que tiene la semilla para facilitar la

extraccion y elevar el asi el rendimiento en el proceso de extraccion.
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» Se recomienda tener una zona de acopio de semillas, situada en la poblacién de
La Concepcion debido a su ubicacion y al hecho de estar ubicada muy cerca de
la mayor zona apropiada para el cultivo de Higuerilla.
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ANEXQOS

ANEXO A

Encuesta dirigida a propietarios y choferes de vehiculos con motor diésel que circulen

frecuentemente en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

ENCUESTA

DIRIGIDA A PROPIETARIOS Y CHOFERES DE VEHICULOS CON MOTOR
DIESEL QUE CIRCULEN FRECUENTEMENTE EN LA CIUDAD DE IBARRA
PROVINCIA DE IMBABURA

Objetivo de la Encuesta: “Conocer el porcentaje de propietarios y choferes dispuesto

a utilizar biodiésel como combustible para sus vehiculos™.

1.- ¢ Le gustaria utilizar un combustible mas amigable con el medio ambiente?

Si

No

2.- ¢Conoce Ud. qu

é¢esel B

Si

iodiésel?
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No

3.- ¢ Cuédl piensa Ud. que es el factor mas importante para la utilizacion de
combustible en el motor de su vehiculo?

El precio

La calidad

El que genere menor contaminacion

4.- ¢ Estaria dispuesto a utilizar biodiésel con una mezcla de 95% diésel y 5%

biodiésel denominado B5 como combustible para su vehiculo?

Si

No

5.- ¢Sabia Ud. que el biodiésel ademas de reducir la contaminacién ambiental
puede elevar la vida atil del motor?

Si

No

6.- ¢ Qué tipo de vehiculo con motor diésel conduce?

Automovil

Camioneta

Furgoneta

Bus o Camion

Tréailer
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Magquinaria Pesada o Agricola

7.- ¢ Cuénto dinero gasta al dia en abastecer de combustible a su vehiculo?

0 a 15 Ddlares

16 a 30 Dolares

31 a 45 Dolares

46 a 60 Délares

61 a 75 Dolares

Mas de 76 Dolares

8.- ¢Sabia Ud. que la higuerilla es una de las plantas de las que se puede obtener

biodiésel de muy buena calidad?

Si

No

Gracias por su amable colaboracion
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ANEXO B

Encuestas dirigidas a las personas administradoras de las estaciones de servicio de
ubicadas en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

ENCUESTA

DIRIGIDA A LAS PERSONAS ADMINISTRADORAS DE LAS ESTACIONES
DE SERVICIO UBICADAS EN LA CIUDAD DE IBARRA PROVINCIA DE
IMBABURA

Objetivo de la Encuesta: “Conocer la cantidad de combustible diésel que se expende

a diario en las estaciones de servicio de la ciudad de Ibarra”.

1.- ¢ Cuantos galones de diésel se venden a diario en la estacion de servicio que Ud.

administra?

2.- ¢ Cudl es la capacidad de almacenamiento de combustible diésel que tiene la

estacion de servicio que Ud. administra?
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3.- ¢ Cada que tiempo el tanquero se encarga de reabastecer de combustible diésel

en la estacion de servicio que Ud. administra?

Datos Técnicos

Nombre de la Estacion

Nombre y Firma Administrador

Gracias por su amable colaboracion
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ANEXO C

Hoja de seguridad Hidroxido de Sodio
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ANEXO D

Hoja de seguridad alcohol metanol

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ool me Hikoo Carbinal
CAS: A7-5E-1 CHD ! CHyOH
ATECE: P 40000 Masa mok oular: 220
MUz 1230
CE Indics Anemo 12 BO-00H00-X
CE{ EINECS: 2DD-EERE
TIPO DE R EELEHDB AGUDOS ¢ PAEVENCION PRIMEROS ALUKILIOS
NTOMAS LMCHA CONTRA INCENDIOS
Im Altamenke inflamabk. Ver Evitar lxs kamas, MO producir | Polvo, & spuma resisiente al aloohol,
Foies. chispas y NO lumar. MO poner | agua on grandes canidsdes, diomido
e ONacis oon midanies. de carbano
Em_[ﬁﬂ-" Las mezciasvaposaie son | Sisma canads, venblariin En caso e inoendio: mankensr frios los
cplosiEs. s ﬂhﬂ!‘ = '_L;m 2 | bidomees y demés instlaciones
airg comprimedo pora lenar, vackar rockands eon agua.
o manipuiar. Utliconag
temanknizs nookE s
ENGMmdoms e chispas.
E!ll]ﬁl}lﬂﬂ JEVITAR LA EXPOEICICH DE
ADDLESCENTES ¥ MINOS!
Inhdacion Tos-Wartigo. Dokor da W nilacicn. Exiraccion Mirg limpic, reposo. Propamicnar
cabsra. Miuseas. Dobildad | ooalirada o prodescoion asisiencia medica.
Allemoiones ce lavista mepimmiona.
Piad |PLEDE ABEORBERSE| ‘Cuanies do prolecoibn. Tra ﬂ.l'-'-:-.:l- TOEEs Conaninanas. & oarmr oon
ncdanic o ducharss. Proporcionar
Fiel seca. Enmjecimienin. e prolecoin. ﬁn\:-
'ﬂlm Enncigoimismo. Doior. ‘3ol austadas o uridad, 00N Bfua abendanis dermnis
L] pmhu'.:]l!n ‘ooular ﬁum - ieTerd : anias do oomiacis
pemide hacarsg oon faclidad), despuds
‘oon la proleooian respiramia i
'Irqﬂdn Doy oo minal, Jadkc, Mo oomeer, Nl Beber, ni fumar Prvocar el womiln [[UNICAMENTE EN
Wimitos. Comauisionas. Fédide | granic ol tabajn. Lavamns s | PERSOMAS COMSCIENTEET.
‘j'mmm manOs ankes de comar. Proparionar asissenoia macica.
DERRAMES Y FUMGAS EMYASADOD ¥ ETIGUETADD

Evaouar la zona oo peligne. Ventiar. Aecoger ol Bouicc
prooeds mie o I fuga on cipienies preointablos.
Elminar sl residud oon agua abundanie. ENminar vapar
CON agua pubsrzsdy. Traje de prokecoitn oulmica,

Inc kryenicio equips auimomo de respimoiin.

Mo ransporiar oon aimanios ¥ plensos.
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R: 11 -Z22425 20/ 25242
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Fiesgos Subsiclanios de s MU E.1; Gupo de Emasado MU I
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Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

METANOL  ICSC:0087

DATOS IMPORTANTES

EETADD FIEICD; ASFECTO:
Liquido incoloro, e olor carackristicn.

PELIGROS FSICOS:
Elvapor se mezoia bien con f aire, loméndose [olimenie
Mezolas eupios vas.

FELIGROE QLIMICTS:
Aesacmiona wicknEment oon idaniss, originando pelign de
Incendio y explosiin.

LIMITEE DE EX FOSICION:

TLV: Z00 ppm ooma TWA, 250 pom oomo STEL; (pisl]; BEl
@stabicciin [CEIH Z004].

MAK: Rissgo pam o ambamre: grupo (DFG 2004).

LEF LIE: 200 ppm; 250 mgim? como T fpiel) oomo TWA [LE
2008).

VIAE DE EXPOSICION:
La mxsiannia se pueds absorber por inhalacion, o tresss o
plal y par Inges3Sn.

RIESG0 DE IMHALA CION:
Por svapomcion oe ssia susianda a 20°C se pueds alcanzar
basmanie Mpidameis g condenimoidn noova en o ane

EFECTODS DE EXPOSICION DE COATA DURACION:

La sesiancia irita los ofos: b pled y < fracio respiralonio. La
sustancia pusds alectar ol sistema nervicso central, dando ugar
a pérdica del conoolmismo. La exposicion pusds producir
oRQE Y musre. Los Sisiins pusden aparcoar oe foma no
inmediata

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O REFETIDA:
El contacto prolongade o repedido con la pisl pusds produsir
s rmaifis. La susianciy pueds skeciar sisis ma neraoss oeniml,
ando lugar a doiores oo Cabora persisionics ¥ aRoraniones da
I wisken

PROPIEDADES FISICAS
' Puntc o cbulcien: B5°C Deonzictad retariva o I mercls waporiais 8 07T [aie = 1) 1.09
Punic e fusin: -25°0 Funic de inflamadién: 129 oo
Tempamiura de rigin: 464°C

Densidad & lava (agua = 1) 0.79
Boiutslicad en agua miscibic
Presion e vapor, kPa a 2070 12.3

Densidad & ladva e wapor jae = 1) 1.1

Limis s oo suploskidad, % en volemen eniel ik 5.5-44
Coshicienis oo repario oclanclagua coma kog Pow: 08X -0.68

DATOS AMBIENTALES

NOTAS

lA.nhnuﬂIhrllnl.ilh.Eﬂl'du:hmn meddico peribdioo depencienco del grado de saposicion. Esla ficha ha sido
pamiaimernie acium kr ada on oolubre oo Z006: war Limiks de oiposiciin.

INFORMACION ADICIONAL

 Limikss do coposicién prokesicnal NSHT 201 1):
VLA-ED: 200 ppm; 265 mgim®
Hotas: via dérmica

VILB: 15 mg'L om orina. Notas F, L.

Wota k-gal

Esfa licha condens la opiniiin coieotva del Comils Inlemacional de Experios dal IPCS ¥ as Indepandiams

& equisios kgaks. Su posibs uso no &S & SRonsablicad de la CE, & IPCS, sus represenianies o o

INSHT, ausior oe la wensicn sspahola.

=IPCE, CE 2000

97



ANEXO E

DataSheet aceite de Higuerilla

0

WPeCiALOIL
Terutowma wr il o2 podacs

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
(SAFETY DATA SHEET)

lLa presente Hoja de Segunidad se rige sgin la morma 200V/SYCEE, prviniendo
aiguna modificacion, realizada y revisada el 1501408, 1a que se basa en los siguientes
componentes;

L. Identificacion de la sustancia y Ia razén social
Acei® de Ricino o Castor Oil
Usos para la fabncaciin de cosméticos, productos farmacéuticos, msinas ceras,
pintaras, lubricantes y un sinnimero de aplicaciones en laboratorios e industrias.
Identificaciin de 12 Emmu Specialoil S.A
Pais Ecuador, Provincia: Manabs
Dirccion: Km. 14 via Montecristi — Portovigjo, Estancia Las Palmas
TEL: (593-5) 2612422 Oficina
(593) 97501965 - 04474820 Celulares

2. Informacion de los componentes
Composncnén quimica: Trighcéridos
N™ 8001-79-4

Nombre y N° de EINECS: 232-203-8

3. Identificacion de los peligros

Inhalacidn: No peligroso

Contacto con 1a piet No peligroso

Ingestién: No peligroso

Contacto con los ojos: No peligroso

s necesanio advertir las caidas por resbalin para el uso de zapatos antideslizanies.

4. Primeros Awxilios

No es necesanio asisencia médica

Contacto con la psel: tavar con abundante agua, enjabonar y enjuagar
Contacto con los ojos: Lavar con zbundanke agua

5. Medidas para combatir el fuego
Los medios de extincide recomendados: Extintor de CO2 y el extintor de polvo
quimico.

Ofcinn y Planta:
Km 14 via Moatecristi - Portovie jo, Estancia bas Palmas
Tel. (9335 2612422 w.mm 0973019%
E-Maik pandrade S0&hotmail cons; faustoe s @ yahoo.com
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SPeECIALGIL

Touulionon BTl L

Equipo especial de proeccidn: Devar un dispositivo de proteccidn respiratonio y an raje
de profeccidn conveniente.

6. Medidas & temar en caso de derrame sccidental
Prcauciones individuales: ninguna precancidn especial necesana.
Przcauciones para 1a prodfeccion del smbiznte: no hay requisito espacisl d: proteccitn.

Los métodos en quehaceres domesticos: los dermames pequefics pueden absorterse con
Tapos o amemin &8 madera, evacuados con el zpua.
Los demrames més impontanies pueden bombe arse para su ecuperacion.

7. Manipulacién ¥ almacensmiento

Manipulaciin: ninguna precancion especial mecesana.

El almacenamiento: @l recipient: debe quadar eno v cerrado para evitar los exoesos de
oxbdacicn.

Utilizacidn{s} parmticularnsy mo

&, Manejo'prote coidn individuoal

No requiere aquipo espacizl de projecciin.
Los Hmikes dz valors de exposicién: ningunao.
Los tempos de La exposicidn: mingunda.

9. Propiedades Fisicas y Chuimicas
Imformacion peneral

- Aspecio: liquidn

- [Deor: carscienistico a rcino

- Color; amarillo pEldo

Informacion importante relativa a la salod, seguridad y ambiente:
- PH: neutro

- Temperatura de inflamaciin; sobe los 270°C

- Densidad melatva: (0960 - 0960 gfom®

- Eotubilidad: soluble en alcobo

- ¥icosdad em 257 120 poiss

10, Estabilidad y Fesctiv idad

El prodiscio @5 estabke en las condiciones normalkes.

Las comdiciones para evitar cambios: evitar calentar 2 mis de &0 "C en el uso
COSmE ticn.

(Micina y Mants:
Km 14 via Momtecrist - Portov i jo, Estancia las Palmas
Tel. (#3335 BelM2T PATARDN D9TH0] %8
E-Mait pandrade 30& hoimail oomg fanstoe s @ yahoooom
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sPreCiALOil
Bcusdmos kT o2 prodmns

1L Informacidin tmicobigics
Mo esun producio oo para aplicacion cosméticay fammacéutica

1L Informaciin Ecoligica

Toxicidad: débil

Movilidad: débil

Persistencia y Degradacidn: es un producto completamenie Biodegradable pero rico en
DB

13, Consideraciones relativas a la eliminacion
Absorber 2 producto con pape], trapo o ssemin de madsra
Derrame en La naturake za: prohibido

Imcimerar de acwerdo con 12 regalacitn local
Embalajes estropeados; Observar mgulackin local.

14 Informaciin relativa ol irapspor s

Mo es producto peligroso
Transporte en canecss metilicas o tangueros cisiema bajo las regalaciones de seguridad

15, Infarmacion soiorizads
Clasificacion Mo es producto peliproso, observar normas locales @ infemacionales.
Clas de peligro para & apua: Moes peligroso paras el agua

I6. Informacione s adicionales

La presenie fanel de datos de segunidad completa la informacidn #cmica, pero no
constituye una parantia en cuanto 8 las propiedades dzl producto y no da lepar 3 un
mforme lepal contractual. Se da 1a informacidn de buena f&, en bas al estado pesenie
del comocimiente del producto. Se llama 13 sencion de los usuarios ademds en los
posibles mespos mewmidos en cusnto @ producto se use para ofos fines de los gue se
hayan planteado.

(Micina y Planta:
Km 14 via Moatecrisii - Portow i jo, Etancis las Palmas
Tel. (#5145 2el2d2Y (PJATAENS DYTS00%E
E-Mait jpandrade 06 holmail com; fanstoe s yahoooom
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ANEXO F

Norma INEN 2482 2009 Biodiésel. Requisitos

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
o - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 482:2009

BIODMESEL. REQUISITOS.
Primera Edicidn

Firsl Ecilion

LESCHIPTORES:. Teonologhs quimics, prodocios geirscos orgirecos, dodos orgimicos, soeits combusibie, boliessl, regussiios
(=g Bir s b |

LA, 855 T30EET S

LI 3511

g F0sL )
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Ity te B un o mac o Mo malira can, IMFY - Caaila i7-01-508 - Pageer e Mo anc Fi-E p & imagne - Oubc-Foyador - Pranibce m e grossesdn

(e B g e DE LI 3511

IS 715604 L B3 E
Morma Técnica EMOMIESEL. MTE INEH
Ecuaioriana REQLISITOS. 2 482:2009
Valurtaria 200%-03
1. DEJETD

1.1 Esta norma establece s requisice que debe cumpilr los asheres metlicos o etiiccs (FAME o
FPEE:-IE Hﬂ!ﬁ-mqtﬂ-l’aﬂ EHMMWHEFEE metores de cido Dlessal.

2. ALCANCE
2 1 Esta norma se apiica 3l biodiessl con una concentracion ded 100% (S100)

3 DEFINICIONES
31 Paralos sfectos de esta nomia s2 adoptan 135 Sguianiss defnicones:

411 Biodessl E6 un combusiile compussio de mezdias de ésteres mono alquidicos de acidos
ras0e e catenas oe caroncs medlas y langas derlvados oe aceites vegetales 0 grasas animales.

412 Cadera modla. COMpreEnde cadenas de cartong de C,a c,,

413 Caderss lerga. COMprEnde cadenas de carbono a partir de Cy,

414 Aceife Vogelnl E6 agual oobanido a partr e plantas cisaginosas medlante procesos e
presion, extracclon u otnos procedmientos, crudo o refinado, & cusl puede BT LE3CD COMO
combustible cuando B2a compatible con & Tpo de mobtor y las exigenclas comespondientes en
mabania de emislonss.

315 Gress animai B aquella oblenida de tefldes adposos de animales medanie procesis
iarmicos, exfracshon u otnos.

A6 Adive. Sustancia que 52 INCpora A un Sistema, en cantidaces relaivamente pequefias con un
propdsito especificn
4 MSPOSICIONES GENERALES

4.1 Aditivacidn. Se permite & uso de aditivos d biodesel para mejorar o evitar la aieracion de s

cagﬁﬁﬂmﬂﬂmlﬂm%amndxm feban produci Sfecios Negatvos 3 13 salud y &
ambieme

42 Prosentacion. EJ biodesel debe sar homogeneo y visualmente debe estar lbre de 3gua,
sedimentos ¥ mabenales extrafos en suspension

5. REQUISITOS

5.1 Aequisitos especificos
£.1.1 El blodiess debe cumplir con los requislios establedidos en [a abla 1.

{Continda)

DESCHFTUORES: | Fuimicos ogimioos, oS oo, owly combusible, bockessl, requbsios.

=l 08113
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MTEINEN T450

TABLA 1. Requisitos dol biodiosal

REQIRSITOS UNIDAD  |Minima|Maximo| Métodos de Ensaya
Densidad a 15 C kg 850 |900  [ASTM D 1255
Punio de Inflamacion "C 120 |- ASTM D 93
Punio de Turdidez "C Reportar
— (2 — OO  [ASTMD 1796
Contenkdo o ADE k] — |500  |ASTM D95
Viscosidad Cinemaiica a 40" & TS 35| 5 |ASTMD&S
Cenlzas Sulfiatas ] 0,02 |ASTM D &4
Contenido e AzulTe miykg — |10 |ASTMD 1552
[ r— B — 0,05 |ASTM D 2530
COMmCEion [amina o2 cobre Clasificacion| — 3 |ASTMD 130
NI ge cetann - H |- ASTM D &13
Temperallra o oesdlacion @l o0k "C — [0 |ASTMD 1160
FECUPETand
[ (2 - 0,02 |ASTM D 6564
[ (2 - 0,75 |ASTM D 6564
[ W (2 WE |- EN 14103
NHCE 08 gyodoioog| — |0 IEESER
W cormanides e rastnrn B - 020 |ASTM D S815
EM 14110
[ConTenidn oe Toeton kG O L L
Contenido de metales Aicalnos (Ma + K miyk] — 5 |EM 1410E
Contenkdo o8 metales Acalngs (Ca = M) miyk] - 5  |EM 14533
o 0 g ROHg | — U5 |ASTM D eed

_ o paoremes da mmscie
" Date s delerriceds an o 105 de e mussks

T
=l ponin de korbides del Sodmsel geearsimanis sy gue @ Sl de oogan Fisill y Sebe s lomio en ool Sereci S s

5.2 Requisitos complamantarios

521 Bl ransporte, amacenamienta ¥y mans{o del blodlessl debe redlzarse de conformidad con o

esfablecido en 3 NTE INEM 22655,

£22 Lacomerdalzadon s2 reallzara en mr, sus moitiplos y submoltiplos (1nos), de acuerdo con lo
dispussn en la Ley 2007-76 dal Sisbema Ecuatoriano de la Calldad

6. INSPECCION

5.1 Mussireo.

£.1.1 El muesinen debs reglizarss de acuendo con by esiablecido =n la NTE INEN 930.

6.2 Acoplacidn y rechazo

£.2.1 En la mussira extralda s efeffuaran o ensayos Indicados =n & numera 5 de esla norma.

£.2.2 5| la muesira ensayada no cumple con UND o Mas de [os requisiics establecidos en & numeral
5 e =sia oMM, 52 rechazars & lote comespondients.

{Ciantinda)

A0R-113
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ANEXO G

Norma INEN 1489 2012 Productos derivados del petrdleo. Diésel. Requisitos. Sexta

revision.
INEN
INSTITUTO ECUATORIANDC DE NORMALIZACION
Ouids - Esyndor
MORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1483:2012

Sexta revisidn

PRODUCTOS DERIVADDS DEL  PETROLED. DIESEL.
REQUISITOS.

Primers Edicién

PETROLE LW PREIGICTS, DNESSL. AECUMMEN ERTS.

;9}?’!&3:’5 memumyu:mum__-mmmmn“m
SO ek PR BEE e

i 3Em

L= FRT -]
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y IMEH - Doethila 17 1. 38000 - Bauarics Worea EB-3 7 Almagie — el e-Eouisd o - Prabibida o nprosieén

e Hermal

COUF B2 TS sed i I:I:Eﬂ hu.!ﬂ‘l
I T .25 FEIL G40

Horms Térmna PROCUCTOE DERVADOS DEL FETROLED. HTE INEN
Etualorians DIEEEL. 2 1“&,.““'.5
Obligatera REQIUESTTRE, 2.0

1, GERJETO

1-1 Esta morma esishiece os noqushios que debe cumpli al diesal e 50 comaeciakzn s ol paie

2. ALCAMCE
21 Eala norms shapks 2 los dhesnl que 5o comonoialzan on ol peds, s e produccion reciral o
imporiada.
i DEFMICIOKES
31 Pt b elecies da 5% noma, m adopizn les deliniciones conlempindis e be WTE IMEH 25341

4, CLASIFISACION
4.1 B comsbusblla dasal gua ds comercialzn onool pale or claslics exc

A11 Dieewd’ M, 1. Ee sl combustible uSlizode on aparaics oo COmBURDGn e ncusiibibes o
domsinos.

1,2 Evmee W0, 2 Es ol pombosible qus se ulls an ks siguisntes geciores: inousirial, peggueng,
USSR, . BETRG (A B Guin madiz

413 Dl Prassium. B3 ol omzusthie efilzado en Molees. do 0wolgiicids saim b progubiss da
whhigion ded spokor auiomstniz a il nacenal.
5. DIEPOSCIONES GENERSALES
51 El prwjuctn cheervade s simpe visty debe sor lopido, exontc do apgua v de ialeralie
BT,
B REGANEITSS
0.1 Riguisites especiloss
B4 En k& wbla 1, ae inadiiz o s s gue debo cumpll of dese R, 1,
TABLA 1. Reguisitas dil diesel Ha, 1

: WETooa OE |
REQWEITDS URITAn el i i Pt
Pt il = P ) hﬂlmﬂﬂi
B e L) a [T FTE IMEN 140
Eamiarare s, gLmE= O FR B £ w5 - a1e FTE N8R nain :
W w - WA i
R e T o ———— = AL A
[V ammiied crmriize » A7TE1 ] i3 0 H H_A'
WY e e [ - [ ﬁTEﬂL!
Elhhﬁ:ﬁ:ﬁ- T cack, : [ WTE IMEH_§2T I
- o] -

TESCRPTORES: Fresscdac S8 pedafbt p Mvaadogers o b, condani bl ee. deomel, regquis o

i ST
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NTE WEM 1aig N 1ad

8.1.2 Enbs nbhy 2 s indica oS requiiios que diede cumolr ol desl Mo, 2
TABLA 2. Requisios del dickal Me. &

| neousmos UNDAD Rinra s Madz 26 snaapn
Punda da inlisrmackin t B ' - oo e
[ EES S —— L - (1] HTE MEM S5 |
EE oo il S el | |
[ r—— ] % - R ] KWTE RN a5 |
T
7 — T n ] TE_TiEm 12
TIW“EE:E;;‘;“ L+ . f 30 MTE IKEH 526
:ram'r.: i R B4 HTE IMEM £10
W i smn “" d NTE I ast
E"”““”“""‘m' e e n— . b KTE IHEM &7
Trefor o6 c2tarn B
il - 45 ) - KTE 'HEM 1438
Cemiarin o o =1
il [ k1 Moig H] EH 18078
& L e conlarer biadiassl no o8 renesenio 1 seal Tarisn e sew snowgs, |
1

6.9.3_Enla ledls 5, se ndcan os regels los gua-debes cumiplie ol d sesi- presium

T&HELA S Reguisilon del dissol promssms

REJIAETOS PIETTET LLE T Miamime Bilndo de saps

Fuia de inferracicn u B - JITE WER 1452

W v o8 W P = il ] STIE IREM 1434
|

|- ————— '

e 1m0 B - LR 1] NTE IHEN 1431
L i e

W g o e ] a [l HTE [NEM 1502 |

dimlila ziten _"mﬁ ‘: - 0 WTE IEN i

T

8 ITET = i3 a4 HTE IMEM 840

W g 00 s k- = [ W:Irﬂm

Carmosdn e s P . () | MEmgEgr |
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. MANEJO, ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE
Morma Técnlca | o pynpnpan BN LOS CENTROS DE DISTRIBUCION DE NTE INEN
Botskoriane COMBUSTIBLES LiQUIDOS £ 201G
Obligatoria ) 2003-04
REQUISITOS.
1. OBJETO

1.1 Eda noma esablece 106 requishos que deben cumgilr los o=nines o disrnbuciin de s
comisuesl bles liquitcs darvados de 108 Nidrocarounos que 2 producan y comendalzan an el pals.

2, ALCANCE

2.1 Esta nomma se aplica al manegjo, amaceramientn, fransporte y expendio de combusibles =n
estac liquido que Incluyen 106 dvarsos Hip0s de gasolings, combustinle para aviackn, comDustke
g us0 maring, Mesel y combusaiie resioual, excepto gas llcuato de petnied 0 g3s natural.

3. DEFIRICIONES

3.1 Almacenamiento. Actvidad deslinada a recolesiar combustibles liquidoe dervados de los
hidrocaroungs 2n tanques especificamenie dseflados y consinuidos para este fin.

3.2 Aduleracicn. Degradacdion Iimenciona oe |3 calldad de e comibusioies liquidos durame &
transporte, almacenamiento wo expendio.

2.3 Autotanque Vehlcukd awomalor provisto de un tangue fijo, 3l que pusds S8r INCONporato o nd
un fanque remolque, destinado al fransporie temesire de combusiibles liguidos derfvacos de loe
hicrocarDunss, o Un depdsio e Aimaceramients a oo,

3.4 Boca de llenado. Slsema de acople que permite la corewdn enfre &l fanque de
amacenamiento v 2l aubotangue, para TNes o lenado y Coeracionss o marb=nimienio,

3.5 Boca do doscanga. Conexlon exfema ool aulntangue, 3la cudl = 3000l 13 MANgUETa Dara los
fines de descanga el productn.

3.5 Centro de distribucisn. Estabiecimienty aWoMzad0 y regisirato por |3 autoridsd compstenis
[ara almacenar v expender prodlcts Jenvaios e 10s higroearmunss, Be(o la mana v ios ssiandares
e una comertialzacora. Se clastican e

.51 Estaciin de sandoln.  Ceniro de disiribucion al detal e combustibles liquidos para molores de
comduslion Inisma o de odos Hempos, destnados 3 satisfacer o consumo del 5eciol ARDMGoT,
Indusrial yin piblico, que cuenta con 108 senidos basicos e Siencion 3l consumidor.

.52 Depdziln para combustile noworo nacional, CEND 08 disiibucion o8 combusibles liquitos
destirados @ satis’acer el corsumo del fransports navien nadional.

353 Dopdsio pan comiusibe novom infermacions. CEnDD 08 disrbucion de combustibles
||q1lﬂma salisfacer exciusivamname & MDMWE ravian inemacional.

364 Dapdsilo para combnustible do fransporte adran. Cemnino e disirioecion de comibusiiies iquidos
desiinado a salsfacar e CnsUMD J8 NavaE 3EMs3s.

3.7 Combustibles liguidos derivados de los hidrocarbunos: Menda de hidrocarounes ulllizadgos
[ara generar anargla por medio o comblsion.

(Corididal
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38 Comercislizadora. Persona natural o Juridica, nacional o extranjera, caificada por |a auordad
competene, que cusnta con ura red de centros de distibucion y 13 Infrasstructura necesana para
malzar, bajo sy marca y responsablidad, las acividades de Importacion, amacer@mienta,
ransporte, comerdiaizacion y dsiibucon 3l granel combustibies Nquitos derivads de loe
HiOFOCaIDUrDs.

3.9 Compartimiento. Sistema hermético que pamilie dividis en uno o mas sechores 2| tanque fljo o
g tangue remolgue de un auhitangue ¥ estd provisio de disposiiivos de canga y saguidad

210 Consumidor final. Persona ratural o juridca que adguiers los combustibles Iquidos denvasos
g s hidocarburos, Sin oo fin que 5 utizacion.

211 Contaminacidn. MMHMMMWEHMHDEHIMMWM
ol hombre de elementos, SUSaNCias yio enangla en & amblente hasta N grado Capaz de parjudicar
su salud, aentar cona 106 Sistemas ecokgicos ¥ organismos vivientes, deteriorr [a estruciura y
caracterisicas del amoiente o dficultar & aprovechamientn raciona de 106 TECUNED6 Naturales.

3.12 Diéstribuidor. Persona naburad o juridica, nadonal o extranjera, vinculada coniraciualmeTie oon
una comencdalizadora, para reallzar bajo @ marca de i3, la venla al detal a consumidor final de los
comiuslibies llguidos  derlvados f& los hidrocarburos.

313 Espendio. Vienta de combusinias en cantidades relativamente pequefias en cenfos de
dstribucion aLbon Zados.

3.14 Funclonario. Repressntame de |3 asondad compeisnte para fechuar 13 Inepecdon y
fiscallzacion en los teminales de Amacenamiento, estadones de senddo y autotangues.

315 [Poliducio. Sislema de equipos tuberias y accesonos, especficaments dissfiados y
COrEnuKios para ransportar productcss dervados de s hidrocarburne.

318 Pdrdidas por evaporacitn an tanquaes de wolumen constanin

3.15.1 Pérdidas por llsnadn. EMiSioNes de vapores que &2 producen a medida que & combusinis 52
deposita en & tangque de amacenamisnto (volumen constants).

3.16.2 Pérdidas por vaclado. EMISONSE O VEpOTEs qUE 52 producen & &l momento en que una
canbidad del combustible refenido en & angue de almacenamiemo (Volumen conslame) contens
are que DcuUpa dierta cantifad de volumen del (iquido que ha sido desaiojado.

217 Pardidas por evaporacidn on auoianguos:

3171 Pdrdidos por doscanpa  Volumen de combusibie que 52 evapora en &l compartimienio
durEnis |3 descarga.

3.17.2 Pérdides an iz carge. VolUmen 08 combustibie qus 52 vapord en & compartimientn durams
o lienada; no Inciuye al vapor exisents

2.17.3 Pérdides an ol fransporta. VolUmen de cOMDUSHnE Que 52 EVaADOTE en & comparimisnto del
anotEnque, duranie |3 canga y descanga del producio.

218 Red de distribucién. SISIEMa cONSIRLAN0 Por 105 Centis de distribucion propios o vinculatos
contractudiments Con UMa  comertializadora, que distiiouyen, Dajo la marca y estandares ge &5t
comDUStinies IkquIdos dervados de 105 NIFICATDUTDS 3 105 CONSUMIdOMES fnales Lhicada a nivel
radonal en o5 sectorss Wbano y rural y pueden ser automolriz, pesquera anesanal, Indusirial,
ravien nacional, navien Intemaciond y de transporte 3éreo.

(Cortida)
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319 Sedimentos. Mertias oe materlales s6idos 0 de paticuias, gue por su censidad y
Mmcaasedemnmmafamuelmlamﬁneammmlmﬂmnmm
comibustibles Iiquidos dervados de los hidrocarounos.

3.20 Surtidor ylo dispensador. SISEMa con registm de wolumen o volumen y predo del

comibustible, medants = cual o dsribuidor entrega & combustible al consumidor final en & csentro
de distribucion

221 Tanguo do aimacenamienic. RECDiente expresamente Cconstnikdo para comsner p=indso
chudo ¥ U5 derlvadss  en los |ugares O produccion, ceminos de distribucion, teminales de

amacanamianto y aubotanguss.

222 Terminal de almacenamiento. Lugar que cuenta con I35 Instalacionss necesanas pam
amacenar combusibies liquidos que abast=can a los aubaiangues, pars |oe cenine de disrbudon o
coreumidor find.

223 Transporte. Actividad e frasiadar combustiles (Iquidos dertvados de oS hidmoarums
medante pikiuctos, autotanques yu oimes medios g2 transports, desde un cantno de produscion o
tenminal de Amacenamiento Nasta los contos de Msibucion o consumidor final.

324 Wilvula de alivio. DISpOSTVD que pemite dlminar 21 excesn de presion Imema e los tangques
o fuberias, con lafinalldad de maniener 106 limiles permisbies.

325 Vélvula de exceso de flujo. Disposhive que s= ciema automaticamente cuando e caudal del
fuido S00repasa Ios limites previsios.
4. CLASIFICACION
4.1 De acuemo 3 9po de senvicio, 105 centros de disribucion se ciasfcan en:
4.1.1 Estacion de servico.
4.1.2 Deposito para combusiitie navien naconal,
4.1.3 Deplsito para combustinie ravien Intemacional.

4.1.4 Deposito para combusitie de ransporta a8ren.

5. DISPOSICIONES GENERALES

51 Pam e transporie, almacenamienio y mangjo de combusibies liquidos dervados de los
hidrocarbures debe cumplirse con Io establecido en |a NTE INEM 2 266, ef Acuerdo Ministerial Mo.
184 de 1999-02-10, io6 Decretoe Ejecutivos 1215 oel 2001-02-02 y 2024 del 2001-10-25 y demas

dispoekcionas lagales vigentes.

6.2 La= dmenslones oel tanque, dametn Intemo y espesor de pansdes deben estar defenminadas
por 5u capadidad y makeral de consinuccion, confomme & Ias nommas vigenhss y buenas practicas de

ingeniena. Es responsabiidad fe la operadora de garantizar |3 estruciura de 13 constnuczsion oe tal
MO0 qUE MO 52 PIOdUZEan actidenies Que puedan perudicar 3l ambiente.

5.3 Para & control de contaminacion de los tanques de almacenamiento, |a autoridad compeiente, 13
comercializadora y &f distribuldor deben llevar registros del nivel del agua y sedimenios.

54 Para la proteccion contra Incendios, cada ferminal ge abastecimianto, depésio y centro de
distibucion, debe adaptar las disposicionss de s2quridad ectablacidas por |3 atondad competene.

(Cantinda)
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E.5 Parala protecoion del amigienis, cada terminal de amacenamienio y cenbro de disinbucion, debe
adoiEr las meddss fecnoldQicas necesanas para disminur |3 emislonss produckdas por 13
EVADOrAton e 05 combusibles o8 acUerto con |35 [eyes ambiemales vigeniss.

E5 El dsiibuldor gebe propomionar al funcionano y personal autorizado de |3 operadion, las
faclizades necesanas par@ & cumplimlento de |3 labores O Inspecoitn y conbrol gue 2 s=an
asignadas

E.7 Con & fin de pravenir y confrolar fugas del producho para evitar & contaminacion dal sunsusly 58
dezen realzar Inspecoiones perodoas 3 DS EnQues de almecenamiemin y disposiivos de
contenchon.

B MSPOSICIONES ESPECIFICAS

E.1 L3t operadionss de carga de compustibies |iquidos en (3 femminal de aimacenamisnio son de
responsabllidad de la comemialzadora y de |a i=minal de almacenamiemo.

.2 L35 Operaciones de oSscarga 2n los centros de distribucion son de responsabllidsd de 13 teminal
de amaccnamiemo, [a comerclalzadons, e arsportista y el dishibuldor.

g3 B2 WWWHWEEMEH saldad del combustible ura vez realzada s
descanga en & centro de distibucion.

B4 La comemidizadora es responsabie del buen funclioramienio de los @Enques de
amacenamienio de los dstibuidonss.

8.5 E mangio y almacenamiento de lo6 lodos provenientss de 13 Iimpleza de 1os fanques, deben
regirse por I35 Ieves ambleniales vigenias.

B5 L3 comenializatona y el dsribultor son responsabies del mansio amblenial aceptable oe |as
emislonss e Vaporss de oS ComDUsToias (pandidas por evanoracion en tanques de amacenamlenio
de volumen constame y pandidas por evaporacion en anotangues).

7. REQUISITOS
7.1 Estaciones do sorvicio
.11 insisiscionss noovas
7.1 El disefio y tabricacion se deben reallzar de acuendo a lo que 52 estabiace en 108 codigos y
noimas aficlales vigentss.

7.1.1.2 Las Insialaciones minimas con |35 que deben contar son:

&) Area de amacenamiento 2ona de fangues de Amacsnamisnto.
b} Arsa ge abastecimieno o desnachs de comousiiiss.

i Area adminisiraiva o de oficins.

d} AccesDs, entradas y salidas.

g] Cuarto de maguinas.

Ml Servicios Saniancs SEparatos Do SEN0E.

g Servicios de agua 'y alre para ARDmotones.

) Trampa separadora de grasas y aceltes.

I} Isiote de separachin entre acoes0s de enrada y sallda.

|1 Ars3s vendes.

(C-oriidal
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7.1.1.3 Los tanques de amacenamlemo deben estar provisios de los Implementos sigulenss:

Bomba sumangibia.
Arcas0ros para commil & & espado anular de s
tanques.

Disposkivn de enadn

CisposkivD para recupsracitn de vapones 3 auotangues.
Disposkivo para sistema e mediclon

Enirada homiore {damero minima 0,60 mi).

Disposiive para luberia de venten,

7.4 Lss Instalacionss o2 ios tanques de a@macer@misnto  bajo Tams, deben cumplr las
dsposidonss sliguientes:

El

B

cl

g

n)

Los tangues para Amacenamiento de iquidcs combustibies & Inflamables deben  ser tanques
hordzontales, dlindricos, Simosiénicos, prowisios e slslemas de maniioreo Intersticial de fugas,
g dobie pared, fabricados de acuerdo 3 o especilicado en o Decrein Senivo Moo 1215 de
20010202,

Lo tanques para Instaiacion horzontal deben ser cllindricos, fabricados con plancha de acen al
caman de conformidad con &l MFIMHHE?EWHMNEM con fibE de
vidrio o similar, jos que deben tener un cerificado de calkiad otorgao por e fabrcante.

Ls profunddad en arsas no suietas 3 rafico, debe sar minimo 0,30 M ¥ para arsas sUetas 3
trafico requiar 1,25 m; |a profundiciad se mige 3 partir del lomo del tangue hasta e pavimenta,

Ls distandia minima enire paredes, 1apas o 1ENgUe ¥ |3 encEvacion debe serode 0,50 m
redlenaa con anna, para evitar |a comoslan.

Las tuberias enteradas deben estar debidaments protegidas para evitar 13 comosion, y a por 1o
menas 020 m de dslandda o8 |38 caralzaciones de U5 parsidas, sstemas de enagla
slecirica y ielefonos.

El piso o2 |3 excavackin en donde 5= aslenta & Enque debe disponer de un reliano de anena,
minima da 0,30 m; ningln tanque debe ser Instalado dirsctamente sobre elementos rigidos de
hommigon © de cualguier obr matesial,

Los fanques, 13mo o6 SUDISmansos comd |0E gue = anfuenian sobie |3 superficke, debsan
posesr sistemas de disposicion de Tugas que permitan prevenir [a contaminacion el subeueio

Los tanques o= Amacenamiento deben tener disposiiivos para prevenlr 13 contaminacian del
BUOBUEN, CLIENGD 52 prasante alguna fuga o dermame de producho, de acuendo a las dsposiciones
esiablecidas en l Decrein Ejecutivo Mo, 1215 de 20011202,

7.1 Los tanques de amacenamisnin sobre supedficle deben fabricarse de acuendo a las
dsposkiones establecias en el Decreto Elecutivo 1215 de 2001-02-02 y deben contar ademas con un
sistema retaniante de fuego que protela 3 tanque de una evenbual ignicion & menos por dos hors
continuas o de un sistiema de Ineriizacion del aire para evitar &l fuego o con un sisema Automatico
de extincion de fusgo o akgin oim sstema que Impida que & tanque coma aigin fesgo de Incendio.

7.1.1.6 El area para tanques verticales debera estar provista de cunetas y sumiderns Inbarores gue
penTitan e facl drenale, cuyo fujo deberd controlarse con ura valvula ubicada en o exterior del
lugar, que penmita I3 rapida svacuacion 0e [as aguas llwvias o NNOCAMURDS Que 52 JerTamen &N una
EMergencia y debera estar conectato 3 un SisleMa o8 taNgUes separadones.

(Continda)
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a) Enire cada grupo de tangues verticales deberd extstir una separacion minima igual al 25% e la
SUMa de 106 diametros, a in de guardar 13 debida seguridad

TLULF Las dmensiones &2 |D5-ﬂ'q.EE de amacenamienty 52 deban delerminar de acuendo a su
capacidad, sequn o Indlcado en |a tabla 1

TABLA T Dimensiones da los tanques

Capacidad Didmedro infemo Esposor
{dimig) i mo minimo
{my [mm;}
hasta 1074 107 1.7
10E2 a 2120 122 235
2124 a 4184 1,62 312
4163 3 15142 213 4,24
15145 a 45425 320 £,00
45420 a T5T0S 366 T.567
75712 a3 1382 366

7.1.1.8 L3 capackdad operaiva del tangue no debe sar menor que |3 capadidad nominal, nl mayor
que & 110°% de |a capacidad nominal.

7.1.1.5 L3 longiiud del tanque no debe a7 mayor gue s2is veoss s diametm,

7.1.1.10 Los tanques de aimacenamiento deben disponer de ductos de ventllackin de 50 mm (2
puigadas) de diametro minimo, construidos de acer al carbon. La boca de desfoque debe estar
coiocads & una atura minima de 4 m sobre & nivel de |3 cota &l piso ¥y 3 1 m de dsiancla de
Ll quisT fusnts de calor y IENEr UNa campana de profecsion pars evitar 21 Ingreso de agua Ivia.

T Los EﬂqLE'E-EE amacenamiento feban BT Fﬂ'ﬂ}mm Eiu hidrosaticamsnte con aJua
limpia para vesificar su hermeficidad previaments a su UBlZacion.

7.1.1.12 L35 valvulas que s2 ulllizan en la manipuacion de producios refinados de petnslen deben
BET |35 a0eCUanas Para SI0ONEr UNa presidn de frabao que comesponda oon (35 caraciensticas del
produco, de acuendo con 35 dsposicones Indcadas en el Deoreto Secnied Moo 1212 de 2001-02-
18

7.1.2 instnincionas on romocesineidin.

720 Venfioar 13 Imegridad fislcs, chequsar 106 Sspesores de cusipos v tapas, y o estado de los
cofdones o8 soldadura O |35 placas oe desgasie, de acuendo con las dsposiciones eslablecidas an
& Decredn Ejecutivo Mo, 1215 de 2000-02-02

7122 Someber 36 Instalaciones 3 |as prushas de hermeticidad con 3= disposiciones establecidas
en &l Decreto Ejecutivo Mo, 1215 de 2001-02-02

7123 Umgiar Ias Instaladones de cuaiquisr recubrimiento anferor y recunir con fibra de vidrio o

glmilar para formar |a doble comencion, con a5 dsposkcionss estanlecidas an e Deoreto Ejecivo
Mo. 1215 de 2001-02-02

(Contiidal
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7.1.3 Lineas do ventipodin,
7.1.3.1 L35 lin=as de ventllacion de os tangues de amaceramiento de gasniing, en 5u parte supsior
denen egtar provisias de valvulas de presidn de vackos, ¥ 02 UNd campara 0 protecsdon para evitar
el IrgresD de a0uas luvias.

7.1.3.2 L35 lineas de vendladion de los tangues de almacenamientn de disssl, en U parts superior,
deien estar provisas oe aresiador de lama, en vz &e valvula de presion &8 vacios.

7.1.4.3 Se debe varificar que sa cumipla con lo establedido en el numeral 7.1.1.10

7.1.4 Surtidonas

7.1.4.1 Los Enques de Amacenamienio deben contar con suridores yio depersadores mrovisins de
fiiros, cuya medo flirants s2a de acero Inoxidable o de otro material Que garaniice |3 rebencion de
particuias de hasta 7 mm de dametr, como minimo.

742 Los sutidones de 05 tEnques de amacenamleno que Tundlonsn oon Domis sumengiole

delman l]-E-P]"E-I'EE-LI'I-H vmuama'na'gen-:dadeﬂare aubomatico en & Eﬁﬂﬂ!qlﬂﬂ surtigor
sufra un goipe o volcamiento.

T8 Soquridnad,

7.1.5.1 Las estaciones de senviclo deben dispaner de Ios Implementos de seguiidad siquisntes:
a) Extintores oe Incendios.

b Eguipos de control de Incangios yio demames de combustibles.

) Rotulkes de aviso de no fumar, no encendsr fuego, no SUMINISTar combustinies 3 vahiculos de
ganvicin plnlico 0 Ue e51en oCUpans con pasalenss nl a vehlzulos con & mobor encandldo

T16 Tmnsporte y expondio o bos farminales do simecenamiomio o depdsilos.

7161 Paa | Ingreso &8 los auiniEangues 3 105 temmindes de almacenamismo o depdeios par
camgar combusibies, & tensportista debera suletarse a las nommas Intemas de sequidad que exlj3
cada uno de 1o terminaiss.

7162 Duants |3 carga del combusiiois an el autotangue en el termingl de almacenamiento, los
iransporiisas deben cumpiir con I35 siguientes medidas de sequridad:

d) Ubicar & anolanque (nicamenis & & espacko de estaconamisnio destinado para la canga,
diebldamenis (denificado.

b) Esackonar & awotanque =n & lugar indicado, desconectar & mando elécirico y assqUIar S5
oon & Treno auslliar.

o) Werficar que &l anque del autotangue, antes de |3 cargs o=l combustible, esté completamens
vacio y Implo Inferorments; &n cas0 contrans 52 dele SUEIender |3 operacion.

d) Esiar preseries en |a operacion hasta termingr |a canga y descarga del combustibie. Mo g2
penmite |3 prasencia de parsora@s en @ imeror del vehiculo. Antes o8 |3 Operacion, 52 dede

verficar la existiencia y &l buen funclonamiento de un extintor del tipo poaiva quImMico seco.

€) Conectarla pinza oe puesta a tiema.

(Contindal
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7.1.7 Con I3 finalldad de redudir al minimo |3 posibllidad de generacion e eleciicldad estallkca an
los tanques de Amacenamiento, s2 debe reallzar o sguiants

LR Mamiener o llerado 3 kaja veloodad.

77z \enficar gue los tanques de amaceramiento dspongan de |as conexlones 3 Hema
adecuadas.

7.8 Verficar que & Taslego o los combustibles desde 108 camiones clslemas o los depdesling
EUbteTaNetE 52 efechle por madin de Mangueras con conSionss de guste hemmético, que no sean

dlactadas por [0S combustibies ¥ Que o procuzcan chisga por Mmce o goipe.

.18 \Vedficar anies de Iniclar & lienado ¢& un compartimlienio del auiptanqes, Q= é5e 52
ENCLERE CONSCciai 3 tiema 3 traves del fubo de llenado durante toda 13 operacion de cama.

7110 \iglar, mieniras e r=alzan |35 conexlonss O |38 ManguUeras enire |os compartimisntos del
anotangue v |36 bocas de lenato de los Engues de Amacenamiento del centro de distnbucion, que

& produCct) Evacuats 563 depositato en o tanque comectn.

L1 Wenficar que los comparimientes y consxiones del autotangue no bengan Tugas.

7.1.12 Transporte del combusiie desde o femmingl de Amasenamiento al centro de @sinbucion.
L1120 Andos O rdoar o recormicks, s ceder’

a) Aplicar comectamente los Instructivos y dsposikiones de Oparacion y seguiidad contra Incendlos.

b Operar comectamente los Instrumentos y accesorios del tangue de Amacenamiento del centro de
@siribucion y del aulotEngue.

) Precautelar la manipulacion de los combustinles que 52 wan a transporiar para evitar riesgos.
dl Absiencrse de fumar & Ingesr bebidas alcohdiics.
T2 Anies de procader o descanger o combusibio on al ceniro de distribucidn se dabal

3] Susperder & expendlo de cOMDUSIDiE Ofl SUMCOr QUE COMEspoNda 3 anque donde se 26t
&l combustitie para eliminar posibies fuentas de ignicion.

b} Suspender & expendid e combustibies deste o5 autotangues.

) Suspendsr & suminisin de combustible 3 vehiouics culycs [Eangues present=n Tugas.

d) Susperder e abastecimienio de combusible a vehicuios de fransporie piblico que sa
mumrmmmmnn::mpmqama

€] lgenificar 35 bocas de llenado de los angues de almacenamiantn.

f] Ve Qe a5 Epas v bocas de oescanga o aulnianque esion debidamente selades, oon 13
efizacion comespondi=ms de |3 compalia comerialzata.

g) Verficar que s sellcs colocados en |3s 1apas de los compartimienios y en las bodas de
descanga gel autotanque. sean desiTulios ILega de su utlizacon.

h) Comprobar con @ varlla de medcddn & nivel de combusible &N cada comparimiento ded
auloiangue.
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) Veriicar que & aulotanque, de acuenio 3 Spo ¥ RUMErD de comparntimisnios contenga [a cantidad oe
combustible detsrminads, mediante aform fisico (vanlla de callacion).

71,123 Ourante la descaga on of ceniro de distribocidn s debat

a) Coondnar I3 operacion de descama entre & conductar del aubotanque y &l operador del centro de
@siribucion.

b} Manfener al conducion del autntanque al frente de |3 operacion hasta finallzar |a descanga.

c) Evltar al espendio de combusibies durants |3 descarga en un tanque de almacenamiano ¥
EEDErAr por lo menos 40 min, antes de poceder 3 vender & comipusiiole al usuEno.

d) Comprobar gue no exlsiEn punins de igniddn o manejn de Inamuptores e electididad en una
areg de 5 m oe rado, en relacion a autoiangue.

g w-;e durariz & aslego del combustible, 13 boca del compartimieni & encusTiE
El

f} Abslensmse de fumar, encender Tuego o usE t=léfonos celuares en |35 aeas de carga
= ones de senvicio,
de o6 temminales de abasiecimienia v eslad de ko, duranie & e
los combustibiies.

1124 Al terminar i dascarga on of oot de distribucidn sa cebe:

3) Revisar los comparimientos del adotanque para  temer 13 segurdad de que estén
completamants vacios.

bj Mofficar a [a3 respectiva comerclalzadora y tErming ge aimacenamiento de |3 exisienca de

fallas, tales comp sallcs mal colocados © carenda de los miemos en [3s bocas de lienado y

de los awotangues, filfradionss en & aubolangue o sUE conexlones, Indicadores de

nivel, carencia de extinionss, defecins de mangueras, comporamiemo de los conduchares de los
AUtoiangUSs U DITES QuUe 52 encontraren.

F.1.12.5 Trasego

a) Efechuar & trasieqo de combusibies liquides Inflamables, desde los aulntangues a los depdslins
suntemancos, medianie Mangueras provisias de ajuste hesmesico, fabricadas de material que no

52 delefore por hos produchs que cinculen por llas, il que produzcan chisia por ncs o goips,
asl como por Ln conduchor de gescanga de slectrcidad estatiza.

b} Venficar que & combustible, en I35 bocas oe los fubos de enado de los tangues de
almacenamientn, esté identficado de 13 maner siquiente:

PRODUCTO COoOLoR
Gasolina de 8% octanos blanco
Gasolina de 85 nofanos —_—
Gasalina de 30 nofanos amul
Combusible dissad Mo 1 amraria
Combusiible dissal Mo 2 amrarla

Combustible para motonss de dos fempos —
Combustibles para avlacin —_

71,13 Confenido de agun i sodimanios en of sxpendio.

11340 Lnsﬂ‘qmﬂe:lnmmaﬂaﬂndelmemrﬂm contenar mas de 0,05 m da
atura de aqua yio sedimentos (coichon de agua).
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7.1.13.2 Sl o6 tangues contienen mas oe 0,05 m de alura oe agua yio sedmenios (coichon de
lodos), 52 debs proceter 3 1a clausura de 106 surtklonss y dispensacores, con el fin de evitar la venia
o profucto contaminaco 3 USUaNG. Ademds, &2 debe Colocar un avish visible @ pablico, Indicando
la causa de |a medda tomata.

7.1.13.3 Para la resperiura de los suridones dausurados, & dstiouldor delbe proceder 3 separar &
aua y sedmentos, Wilzando 3 DOMDA O succhon Bipo manual (no elecirica) Evechuada 13
cperadon, |2 compallia comerdializador debe notficar al organismo competente, con & fin de
proceder 3 verficar & cumplimieno de |3 allminacion ge Sstos.

1014 Verificackin dal astach de fancionamionio doed sudidor i cisponsacdor |

7.1.14.1 Cada srtidor wo dispansador debe disponer del cestificado (acta de Inspeccion) achualizado

o |a unidad e volumen oiDigado por 13 autordad compeiente, luego O 13 constatacion Tisica
malzada en & madior de volumen nomalzado.

7.1.14.2 En caso ge defecine accidentales o Imsnclonaes en un suiidor wio dispensador, 13
comercializadora y el distibuldor deben sujetarse a o establecido en I35 ieyes vigentes.

7..14.3 Una ver subsanado & problema, 08 acuerdo con o sefi@ado anterommeme, 1A

comerdalzadora debe notificar al omganismo competenie, para Que auforice o proceda 3 13
reapertura oal suidor afectado. Ver Apaxn, moosios 3y 4.

T8 inspecoiin

71181 B funclonario autrizado por & onganismo competents debe efechsr Inspeccionss
controles penitd cos de los vollmenss de entraga en los sitics de expendio, con |3 inalldad de que

d) Bl combusibie cumpla con los requisiioe de caldad eslableciding en |3 WTE INEM
comespondients.

b) Ewlitar 13 wenia del producho al consumidor en aguslios Casts e Que 52 compriebe que &
combusibie esté aduterado o contaminado y proceder a sellar |3 pisiola ol subidor yio

EpENEaA0or Comespondiante.

) El dstribuidor cologue un 3450 suminishrado ¥ sellado por el organismo compelents. Ver Answo
1, modelos 1 y 4 62 y 4, & aal debe estar wisible al piblico, Indlcando |3 casa o8 la medida
omada

d} El disfbudor comunique de inmediain 3 13 comecialzadoEa de la medlds tomada por &
Drganismo competants.

€] El produstn aduterads no pueda ser expendido 3l cOmsUmidon, COmo un combustible de Infaror
caldad
f} El producio contaminado no pueds ser expend|do 3 consumidor.

L1162 Con la finalldad oo expendar & combusiDie aduil=rado como un combusibie de Inferor
calldad, o fe evamar & combusibls contaminado, 3 comerdialzadoE yo & disinbuldor dieben
obiener |la awonzacion del organismo compsients.

L2163 L3 compmdachon de adulieracion de comiusiiies en & expendio, debe sef rediizada enun

laboratonio acreditado para el efectn, en presenda de un representants oe |3 comencialZadora, yio
distribuidor y un fungionano del arganismo competente.
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7.2 Dwopdsio para combustible naviero nacianal

7.21 Para e cumplimiento de los requisitos para 1a Instalacion y fundonamiento, ademas de las
Indcadzs en esta noma, debe sujetarse 3 las dsposiclones legales vigentes a la fecha.

122 Pam |3 verficaddn de los requisios de calldad ol combusiibie, &ste debe cumplir con 3
MWTE INEM comespondiente.

7.3 Depdsiio para combustible naviero inbermacional.

7.2.1 Para o cumplimiento de los requisios para 13 Instalacion y Tuncionamientn, agemas o2 |as
Indcadas en esta nomiz, debe sujetarse a las deposiclones legales vigentes a la fecha

7.4.2 Para la verficadion de los requisios de calldad del combustible, &ste debe curmpilr con la NTE
IMEN comespondens,

7.4 Depdsito para combustible do trensporte adreo.

7.41 Para e cumplimiento de los requisitos para 1a Instalacion y fundonamiento, ademas de las
Indlcadas en esta nomia, debe suletarse 3 las disposiciones legaies vigentes @ la fecha,

7.42 Para |a verficacion de los requisitos de calidad del combustible, &ste debe cumpilr con la MTE
INEN comespondens.

(Contina)
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Mapa de zonificacion para el cultivo de Higuerilla
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Mapa de zonificacidn para el cultivo de Higuerilla

gL

el L]

1 00 1 )

o]

gl L]

ZONIFICACION PARA EL CULTIVO DE HIGUERILLA MAPA DE MACRO LOCALIZACION
TG00 0000 | reia il Ea000 BRO000 B
g 75000 oocese EE000
M £ g N R g
|\ & =k
."'""I‘aFE ESMERALDAS
s ] A
|t 4
'\-.....,.-'---"“"'*ll"'L ]
g PCHBCHL
g Emus ey g
" red wOoor P
g
B
E LEYENDA
AREAS APROPIADAS: 10966,34 has
SIMBOLOGIA A Lire f:1 ‘
[ canried imanna o %,
POBLADOS IBARRA g z “.F z
Tipo H &4
B CABECERA PARRDOUAL g et
& PoSLADD
RIDE IBARRA
R UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
—— MTERMATENTE FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAT
INGEMNIERIA EN MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ
[i] 5 10 | a0 ZOMIFICACIIN PARA EL CULTIVG DE HIGUERILLA
L1 Ilﬁi' I T | E mgcmm ru.:n":mu-nc.:mmrmmrrm
o " FECHA s 208 DncaLs:  1=m7ane
TEOO0D 0000 BROG00

121



ANEXO J

Evidencias fotogréaficas

Figura 1. Ampliacion de cupo para adquisicién de Hidroxido de sodio

Figura 2. Hidroxido de sodio perlas
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Figura 3. Semillas de Higuerilla antes y después del proceso de trituracion

Figura 4. Extraccion de aceite en el laboratorio de la Universidad Técnica del Norte
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Figura 4. Elaboracion de biodiésel

Figura 5. Equipo adecuado para la decantacion de biodiésel
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Figura 6. Oleaginosa apta; Ricinus Communis Sanguineus
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