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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad producir biodiésel a partir de pino y ciprés
en la ciudad de Tulcan provincia de Carchi-Ecuador. Utilizando el aceite de una planta
oleaginosa que pueda cultivarse en el cantdon Tulcan. 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 identificara zonas que cumplan con por medio de encuestas realizadas a
los choferes o duefios de vehiculos con motor diésel que circulan a diario por la ciudad
se determind el consumo de combustible que existe en la zona y la aceptacion que a
futuro, luego se realiza la mezcla en volumen de 5 % de biodiésel y 95 % de diésel
fésil obtenido asi biodiésel B5 tendra el biodiésel B5 de pino en cambio el biodiésel de
ciprés tiene un alto indice de cetano y en las pruebas de opacidad dio un porcentaje
alto esto es debido al contener aromaticos, el biodiesel B5 de pino redujo el porciento
de opacidad y al tener el mismo indice de cetano que el del diésel. Se determin6 que
hay un alto consume de diésel en la cuidad. Luego los resultados obtenidos fueron
comparados con una normativa de control de emisiones ecuatoriana y una
internacional y al tener una gran demanda de diésel en Tulcan ya al ser frontera se
necesita 927 600 galones Requerimiento al afio de Biodiésel para mezcla B5 de Pino
necesitando 12,25 Hectareas necesarias para cubrir la demanda. Al arbol no se lo
corta se reside en retirar la corteza del arbol desde 30 cm del suelo.

De igual manera mediante la realizacion del presente proyecto se procura incentivar la
busqueda y estudio de nuevas fuentes de energia como son los biocombustibles,
representando una alternativa a la utilizacion de combustibles tradicionales que en su
gran mayoria son derivados del petréleo, ademas de las consecuencias que conlleva
la utilizacion de los mismos.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to produce biodiesel from pine and cypress trees in the
city of Tulcan, province of Carchi-Ecuador. Using the oil from an oil plant that can be
grown in the canton of Tulcan. This oilseed will be fixed following the
mentioned decree executive decree that clearly specifies the production of biofuels
should not interfere with the country's food system, in addition areas that comply with
the means of surveys conducted to drivers or owners of motor vehicles can be identified
Diesel circulating a newspaper through the city was determined the fuel consumption
that exists in the area and the acceptance that in the future, then the mixture is made
in volume of 5% biodiesel and 95% of fossil diesel obtained thus biodiesel B5 will have
B5 pine biodiesel instead, cypress biodiesel has a high Cetane number and in the
opacity tests it gave a high percentage. This is due to the fact that it contains aromatics,
B5 pine biodiesel reduces the percentage of opacity and has the same index. Cetane
than diesel. It was determined that there is a high consumption of diesel in the city.
Then the results were compared with an Ecuadorian and an international emission
control regulation and having a high demand for diesel in Tulcdn and being a borderline,
927 600 gallons is required. Annual requirement of Biodiesel for B5 Pine mixture
requiring 12.25 Hectares necessary to cover the demand.

Similarly, by carrying out this project, the search and study of new energy sources such
as biofuels is encouraged, representing an alternative to the use of traditional fuels that
are mostly derived from petroleum, in addition to the consequences involved. the use
of them.



CAPITULO |

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

Los cultivos agricolas o forestales producidos expresamente con fines energéticos en lugar de
alimenticios, como ha sido la actividad tradicional en la agricultura. Puede transformarse tanto
en biocombustibles liquidos para utilizarse en motores de combustion interna o también en
biocombustibles soélidos (Mora Ofia, 2017, pag. 10), ya que también se utilizan para hacer
biodiésel los productivos de agricultura que todo es mejor para hacer el combustible.

El biodiésel es un biocombustible, es una mezcla de substancias organicas renovables que se
utilizan como combustible y que no emiten cantidades elevadas de contaminacion (Rodriguez,
2009, pag. 34). Para la elaboracion de biodiésel se obtiene a partir de aceites vegetales, grasas
animales y también es elaborada con aceite utilizado para procesar alimentos es decir aceite de
cocina usado.

El biodiesel se produce mediante una respuesta compuesta, el biodiesel es un sustituto agradable
de la tierra, en parte o reemplaza completamente el diésel oil, en motores diésel. Segun algunas
organizaciones en los Estados Unidos, Francia, Alemania, Brasil y Argentina, que usan
biodiesel, cuando se fusionan en un motor normal, se reducen las descargas de mondxido de
carbono, 6xidos de azufre, hidrocarburos fragantes y particulas fuertes (Conti, 2008, pag. 3).
Desde hace varios afos, el biodiesel ha ganado importancia a nivel internacional como un
combustible obtenido a base de fuentes vegetales que funciona como reemplazo de diésel de
origen fosil, su generacion se envasa en unas veinticinco naciones, y puede crear a partir de
crecimiento verde, semillas, plantas o mediante la reutilizacién del aceite de la produccién
(Benjaumea, 2009, pag. 29).

Los biocombustibles, por ejemplo, el biodiesel, a pesar de las emanaciones de CO2, permiten
aumentar la vitalidad de una nacion, disminuyendo la dependencia de importar combustibles
convencionales y de la volatilidad de su precio, ademas de la creacién de empleo que supone en

las zonas rurales (Nufiez, 2012, pag. 47).



El biodiesel normalmente se mezcla con diferentes poderes en pequefias extensiones (5 0 20%),
once examinados pero restringidos a sustancias que dafian la capa de ozono. En Europa y
Estados Unidos, se ha presentado una promulgacién que requiere proveedores de

biocombustibles hasta un par (Nufiez, 2012, pag. 48).

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El lustre Municipio de Tulcéan a través de la Unidad de Gestion, es el principal interesado en
dirigir un examen en la contaminacion del aire por emisiones de gases de los vehiculos, con el
objetivo final de mantener una condicion limpia para los inquilinos y aplicar el estatuto fue para
el control, contaminantes que existen en la ciudad.

La contaminacion es sin duda uno de los problemas que més ponen en peligro la vida del planeta.
Hay algunos tipos de contaminacion, sin embargo, en este trabajo especifico, examinacion la
contaminacion del aire producida por la quema de vehiculos con motores diésel y el principio
de ensuciar los gases que se descargan debido a la ignicion.

Los vehiculos de motor diésel se han convertido en fuente importante de contaminacidn, 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.

Esta préactica esta llevando a que la obtencion de biocombustibles interfiera con la produccion
alimentaria ya que el maiz, la soya y el aceite vegetal al ser utilizados como materia prima para
biocombustibles se hacen menos asequibles como productos de consumo humano.

Ante esta situacion, resulta interesante considerar opciones aplicadas en los Gltimos afios en
Europa y Estados Unidos, como la produccion de biocombustibles (biodiésel) a partir de aceite
de pino, alternativa que ha tenido aceptacién debido a que ya existen grandes plantaciones de
éste, utilizadas esencialmente para la produccion de madera y papel, que no estarian en conflicto

con la produccion de alimentos.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

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



1.4 DELIMITACION

1.4.1 TEMPORAL

El proyecto propuesta de la implementacion de una estacion de servicio de combustible de
biodiésel para la ciudad de Tulcén se llevara a cabo desde el mes de Julio del 2018, a el mes de
Febrero 2019.

1.4.2 ESPACIAL

Dicho proyecto de investigacion se lleva a cabo en la ciudad de Tulcén, Provincia de Carchi,
ademas se realizd las pruebas en los talleres de la Universidad Técnica del Norte perteneciente

a la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz en la ciudad de Ibarra.

1.5 OBJETIVOS

Los objetivos en un trabajo de investigacion tienen como finalidad determinar, que es lo que
deseamos lograr o alcanzar en nuestra investigacion de un medio claro, confiable y preciso,
estos son: el objetivo general que abarca todo el trabajo de investigacion y los especificos son
orientados al cumplimiento de actividades que sustentan el cumplimiento del objetivo general
(Tutorial, 2010, pag. 2).

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementacion de una estacion de servicio de combustible de biodiésel para la

ciudad de Tulcan.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Investigar las fuentes de biomasa oleaginosa.

» Seleccion de dos fuentes de biodiesel y la produccion de cada una de las muestras.



» Caracterizacion y examinacion del rendimiento de cada una de las muestras.

» Definir el consumo de diésel en Tulcan.

1.6 JUSTIFICACION

La investigacion se realizara en Tulcan para el analisis de la produccion, con este estudio
fundamentalmente, eleccién en calidad del producto, que se lograria en el beneficio final, con
la elaboracion de cada muestra.

Se analizara 2 fuentes para la produccion de energia, ademas de permitir a los productores
independizarse parcialmente de los costos del combustible, al tomar su propia semilla, crear
combustible, adquirir un residuo pertinente y un resultado de negocios, por ejemplo, glicerina,
para la generacion de biodiesel.

Se analizaré el consumo de diésel en la ciudad de Tulcan, ya que es utilizado por el transporte
pesado y por los vehiculos que consumen diésel.

En la actualidad, se han reconocido numerosos problemas de contaminacion que se esfuerzan
por buscar alternativas de procedimientos menos contaminantes, de esta manera, la era de los
biocombustibles es uno de los focos en los que se ha concentrado la investigacion, pero una de
las consideraciones clave es la cuestion moral de la utilizacion de los elementos de nutricion
para adquirirlos, razon por la cual una de las opciones es la mas ventajosa. Es la utilizacién de
elementos electivos, en esta reunion encuentra la creacion de creard un alto contenido de aceite,
en un breve marco de tiempo y con grandes biodiésel del pino y del ciprés.

El biodiésel, a pesar de ser naturalmente cordial, tiene un costo similar al del petréleo diésel
refinado, en algunas naciones europeas el biodiesel se utiliza hasta ahora como el principal
combustible para motores diésel.

Servidores como una razén para que una planta de generacion de biodiésel se actualice en esta
ciudad, dado que debido a la gran disposicion nacional de vivienda hay una asombrosa
receptividad a las fuentes de energia sostenibles, en esta linea, es extremadamente posible desde
la perspectiva politica como el socio de la tierra y mejorar para que no haya emisiones, para la

ciudad de Tulcan.



Utilizacion ecuatoriana de gas, diésel, fuel oil y gas de petréleo derretido(GLP), han tenido una
conducta de expansion peligrosa ultimamente, debido a en la baja un incentivo en el que se
exhiben resultado de la alta dotacion de rellenos que se mantiene en la nacion (Viloria, 2012,
pag. 24).

1.7 ALCANCE

La investigacion se realizara en Tulcan para el analisis de la produccion, con este estudio
fundamentalmente, eleccion en calidad del producto, que se lograria en el producto final, con la
produccién.

Con estas 2 fuentes para la produccion de energia, ademas de permitir a los productores
independizarse parcialmente de los costos del combustible, al tomar su propia semilla, crear
combustible, adquirir un residuo pertinente y un resultado de negocios, por ejemplo, glicerina,
para la generacion de biodiesel.

Se analizara el consumo de diésel en la ciudad de Tulcén, ya que es utilizado por el transporte
pesado y por los vehiculos que consumen diésel.

1.8 SITUACION ACTUAL

Decreto Ejecutivo con el articulo 1 No. 1303 del 28 de septiembre de 2012 proclamé el
entusiasmo de la nacion por el avance de los biocombustibles en la nacion como una forma de
apoyar el mejoramiento rural (1303, 2012).

Debido a la contaminacion que hay en la ciudad de Tulcan, ya que tiene como frontera a
Colombia tienen una gran mayoria de pasar de un lado a otro, muy referente a transporte pesado,
que en su mayoria comienza con el uso de las potencias de petroleo, ha sido importante examinar
el uso de sentido habitual de los rellenos electivos en el examen con energizaciones habituales,
de esta manera la decision de los puntos focales e impedimentos que los biocombustibles tienen
en cuenta para la tierra y poblacion. No puede contrarrestar o amortiguar el desarrollo de la
ciudad, el dispositivo lucrativo y de alta calidad, ni los procedimientos que representan su
mejora, sin embargo, lo que se hace con prontitud, esta terminado el examen en el nivel de

impureza.



1.9 ESTACIONES DE SERVICIO

Una estacion de servicio, bencinera, gasolinera o servicentro es un punto de venta de
combustible y lubricantes para vehiculos de motor. Aunque en teoria pueden establecerse y
comprar libremente, las estaciones de servicio normalmente se asocian con las grandes empresas
distribuidoras, con contratos de exclusividad (Chavéz Orellana & Moran Reyes, 2013, pég. 55).
Las estaciones de servicios son las que suministran, a toda clase de vehiculos que necesitan de
estos servicios. Desde la perspectiva legal, el control de estas oficinas es alucinante, ya que los
intereses excepcionalmente cambiados se encuentran, lo que debe comenzar con el pensamiento,
una verdadera administracién abierta, siempre que la presencia de estas oficinas sea importante
para garantizar el movimiento de los vehiculos; Beneficio que se otorga, una vez que la
infraestructura de restriccion del estado desaparecio, después de su paso a la Union Europea,
por parte privada. A esto se agrega el peligro que implican, ya que cada uno de los que necesitan
un almacenamiento y tratamiento de materiales inflamables. Que en teoria estos pueden
establecerse y comprar libremente.

Generalmente, las estaciones de servicio ofrecen gasolina y gaséleo, ambos derivados del
petréleo. Algunas estaciones proveen combustibles alternativos, como gas licuado del petroleo
(GLP), gas natural, gas natural comprimido. Asimismo, en algunos paises también venden
bombonas de butano. Una estacidn de servicio que permite abastecer a vehiculos eléctricos se
la denomina electrolinera (Chavéz Orellana & Moran Reyes, 2013, pag. 55).

Dentro de una estacion de servicios hay un término muy conocido “zona de riesgo”, que se
define como proteccion donde la gente labora dentro de las instalaciones del lugar.

Las principales partes de una estacion de servicio son: los tanques para depdsitos de

combustibles y surtidores de combustibles, hay que cumplir varias normas y medidas.

1.9.1 PARTES DE UNA ESTACION DE SERVICIO

Los elementos esenciales de las gasolineras son los surtidores y los depositos. los depositos han

de ser de doble o de simple pared, en los materiales de los que estan fabricados los depdsitos



son acero o PRFV (pléastico reforzado con vidrio o pléstico reforzado con fibra de vidrio), son

los siguientes:

» Tanque de almacenamiento de gasolina: Luego de ser descargada por los camiones
cisterna, la gasolina se almacena en dep0sitos bajo la tierra, denominados tanques. Cada
uno puede contener miles de litros de gasolina y hay al menos dos por estacion,

dependiendo del tipo de combustible (91 y 95 octanos o gasoil).

» Medidor de flujo: Mide la cantidad de gasolina que se inyecta al vehiculo a través de
una computadora situada en el dispensador que muestra la cantidad medida en décimas

de litros.

» Surtidor: También conocido como bomba de gas o dispensador de la gasolina, se utiliza
para poner la gasolina en los vehiculos. Los surtidores tienen una manguera que finaliza

en un aparato denominado.

» Broquerel: el cual detecta cuando el tanque del vehiculo esta lleno y detiene el

suministro.
1.9.2 NORMA QUE SE UTILIZA PARA LAS ESTACIONES DE SERVICIO
Para su funcionamiento toda estacion de servicio debe seguir estrictos estandares de calidad que
son obligatorios, para ello se regirdn a la norma ARCH 2014 Control Anual, establecidas por el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN y por la Agencia Reguladora de Control de
Hidrocarburos ARCH que son los Requisitos para emision de certificados de control anual 2014.
1.9.3 SEGURIDAD

La seguridad que se debe tener una estacion de servicios son los siguientes:

» Valvulas de corte rapido en mangueras de dispensarios.



Extintores con carga vigente.

Conocimiento del Reglamento de Seguridad y Operacion de Estaciones de Servicio.
Plan de contingencia que cubra practicas de evacuacion y contra incendios.
Instalacion de interruptores de corriente eléctrica de emergencia.

Sefialamientos (preventivos y restrictivos).

Conexidn a tierra de estructuras, motores y equipos metalicos.

YV V V V V V V

Conexion a tierra para descarga de A/T (Alta Tension).

1.10 BIODIESEL

El biodiésel es un combustible hecho de aceites vegetales, grasas o grasas, como la grasa
reciclada de un restaurante. EI combustible de biodiesel se puede utilizar en motores diésel sin
cambiar el motor. El biodiésel puro no es toxico, es biodegradable y produce niveles mas bajos
de la mayoria de los contaminantes del aire que el combustible diésel a base de petrdleo. El
biodiésel se vende generalmente como una mezcla de biodiésel y combustible diésel a base de
petroleo. Una mezcla comin de combustible diésel es B20, que es un 20% de biodiésel.

El biodiésel es un combustible renovable y biodegradable, usado en motores diésel. Se produce
a través de una gran variedad de grasas de origen animal, aceites vegetales limpios o reciclados,
derivados de productos agricolas como soya, palma, girasol, colza y canola entre otros. La
produccion de biodiésel se logra mediante la mezcla de grasa animal o aceite vegetal (nuevo o
reciclado) con algun alcohol (metanol o etanol) en presencia de un catalizador (A., 2011, pag.
78).

El biodiésel (fatty acid methyl esters or FAME) puede ser usado como mezcla con diésel fosil
como combustible en maquinas de arranque por compresion. La mezcla de biodiésel con diésel
fosil ha mostrado ser amigable con el medio ambiente debido a que el biodiésel es biodegradable
con un bajo contenido de sulfuros y metales; mientras que el diésel fésil contiene hasta un 20%
de hidrocarbonos aromaticos policiclicos, el biodiésel tiene muy pocos hidrocarbonos
aromaticos policiclicos lo que lo hace seguro y facil de almacenar y transportar; también se ha
comprobado que el uso de la mezcla biodiésel con diésel fosil reduce significativamente las

emisiones comparado con el diésel (Mohammad, 2013, pag. 353).



Sus beneficios son:

Procede de un recurso renovable.

Reduccion de la dependencia del diésel proveniente del petroleo.
Es amigable al medio ambiente.

Aporta lubricacién en el motor

vV V V V V

Aumenta la eficiencia y vida util del motor.

1.11 LOS ORIGENES DEL BIODIESEL

La idea de usar aceites vegetales como combustible no es una nueva, de hecho, el primer motor
Diésel de la historia funcionaba con aceite de mani. Su creador, el inventor alemén Rudolf
Diésel, lo presentd en la Exposicion Universal de Paris de 1900 como un “motor de aceite” y
con él pretendia potenciar la agricultura como fuente de energia. Posteriormente se realizaron
ensayos con diferentes aceites vegetales crudos, pero el tema perdid interés con el fuerte

desarrollo de la petroquimica y se ha recurrido a los aceites vegetales para sustituir el diésel.

1.12 CARACTERISTICAS DE BIODIESEL

Atendiendo a su composicion quimica, el biodiesel se puede definir como ésteres
monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de aceites vegetales o grasas
animales (biomasa renovable) y que es técnicamente capaz de sustituir al diésel derivado de
petréleo como combustible.

Las caracteristicas del biodiesel son las siguientes:

Combustible limpio.

Es biodegradable.

No toxico.

Alto indice de lubricidad.

vV V V V V

Libre de azufre y aromaticos.
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El biodiesel tiene mejores propiedades lubricantes y mucho mayor indice de cetano que el diésel
de poco azufre. Este ultimo concepto guarda relacion con el tiempo que transcurre entre la
inyeccion del carburante y el comienzo de su combustion, denominado “Intervalo de
encendido”. Cuanto mas elevado es el nimero de cetano, menor es el retraso de la ignicion y
mejor es la calidad de combustion. Dichas propiedades lubricantes reducen el desgaste del
motor.

Es liquido a temperatura ambiente y su color varia entre dorado y marrén oscuro en funcion del
tipo de materia prima usada. Es inmiscible con el agua, tiene un punto de ebullicion alto y baja
presion de vapor. Es un material seguro para su transporte, 5 almacenamiento y manejo debido
a su baja volatilidad y elevado punto de inflamacion (100 - 170°C), que es mucho mayor que el
del diésel (60-80 °C) o la gasolina (40 °C). Tiene una densidad de aproximadamente 0,88 g/cm3,
menos que el agua (Muriana Vargas, 2016, pag. 14).

En la Tabla 1.1 donde el biodiesel es un combustible oxigenado, por eso tiene una combustién

completa en comparacion al diésel derivado del petrdleo y produce menos gases contaminantes.

Tabla 1.1 Comparacion de las propiedades fisico-quimicas del diésel y biodiésel.

Propiedades Diésel Biodiésel
Densidad a 15 °C (kg/m) 840 880
Contenido en oxigeno (% m/m) 0 11
Contenido en parafinas (% m/m) 67,8 0
Contenido en azufre (mg/kg) <10 <1
Poder calorifico (MJ/kg) 43 38
Emisiones de NOx frente al
diésel . 0%
Emisiones de CO2 (kg/MJ) 0,08 0,06

Fuente: (Muriana Vargas, 2016, pag. 15).

1.13 PROCESO DE PRODUCCION DEL BIODIESEL

Los aceites y grasas, estan compuestos de ésteres: monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos
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(siendo estos Gltimos los m&s comunes) y de acidos grasos libres.

A través del proceso de transesterificiacion de los aceites vegetales con un alcohol
(normalmente, metanol), se obtienen los esteres metilicos derivados, que son compuestos
oxigenados con caracteristicas similares en su comportamiento a las del diésel, principalmente
en lo referente a la viscosidad, temperatura de ebullicion, residuo carbonoso, nimero de cetano
(El nimero de cetano, contrariamente al nimero de octano, es un indice que se utiliza para
caracterizar la volatilidad y facilidad de inflamacion de los combustibles utilizados en los
motores Diésel.).

En cuanto a su produccion, el proceso de obtencion del biodiésel a partir de aceites vegetales
como el aceite de pino, se conoce como transesterificacion. Este proceso consiste en la reaccion
de los triglicéridos de la grasa con un alcohol (metanol o etanol) en presencia de un catalizador,
produciendo esteres (biodiésel) y glicerina. El rendimiento de la reaccién es afectado por la
relacion molar alcohol- aceite, se requiere una relacion de 3 moles de alcohol por 1 mol de
triglicéridos entregando 3 moles de éster monoalquilico de acido graso y 1 mol de glicerina.
Un criterio esencial del proceso de transestereficacion es la calidad del biodiesel obtenido,

caracterizada, entre otros, por Su pureza.

Metanol
Agua a proceso
Catalizador

ACEITE
—4——P| REACCION | DECANTACION —jpf LAVADO | EVAPORACION | —p BIODIESEL

GLICEEINA BRUTA Agua de lavado
-

h 4
‘ MEUTRALIZACION

Agua y metanol a proceso

| ESTERIFICACION A

A 4
L DECANTACION | — gl SEPARACION | GLICERINA

Fase grasa

Glicerina neuiralizada

—# SALES

Figura 1.1 Proceso de transestereficacion
(Benjaumea, 2009, pag. 12).



12

En la Figura 1.1 esta el proceso de como se va hacer la transestereficacion para la produccion
del biodiesel, representa las cadenas de acidos grasos, que no se modifican en el proceso de
transesterificacion y son las que definen, basicamente, las propiedades del biodiésel, se detalla

desde que se tiene el aceite hasta su produccion.

1.14 LA GLICERINA EN EL BIODIESEL

En el proceso de produccion del biodiésel de cualquier materia prima, se genera la presencia de
algunos subproductos residuales; tales como: el agua con jabén, el metanol y los acidos grasos
libres. Estos surgen cuando se produce la ruptura de los triglicéridos presentes en los aceites
vegetales convirtiendose una parte en, acidos grasos libres y la otra en la glicerina. La glicerina
es un compuesto en estado liquido que presenta alta densidad y a su vez alta viscosidad,
aproximadamente 1,26 Kg/L.; por otra parte, la cantidad de glicerina que se forma en la
produccion de biodiésel depende directamente de la cantidad de &cidos grasos libres que
contiene el aceite, existiendo una variacion entre un 10 % y 30 % de la cantidad total a procesarse
(H, 2012, pag. 60).

1.15 DIAGNOSTICO DE LA COBERTURA VEGETAL DE LA CIUDAD
TULCAN

La presente investigacion se va hacer un estudio de todas plantas y se va a elegir dos muestras,
las que sean bien beneficiadas para hacer el biodiésel, para desglosar las circunstancias presentes
y futuras de esta parte, donde hay grupos de plantas, con respecto a los materiales crudos para
el cambio y estar con mejoras, las innovaciones y la generacion de procedimientos de
biocombustibles fluidos, la eficacia y la productividad de estos procedimientos, el mercado de
los biocombustibles y la promulgacion pertinentes para este segmento. Para hacer esto, es
concebible investigar, en detalle, las técnicas de adquisicién y los impedimentos de cada una de

las edades de los materiales crudos.
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1.16 PLANTAS OLEAGINOSAS

Son vegetales de cuya semilla o fruto puede extraerse aceite, que contienen aceite vegetal en
algunos casos comestibles y en otros casos de uso industrial, como materia prima para uso de
biocombustibles formando su potencial industrial por el tipo lefioso.

Las plantas que se van a utilizar para el estudio del biodiesel son el pino y el ciprés.

De ese modo, el aceite de pino se esta viendo como una fuente alternativa y renovable de
combustible para maquinas diésel y por ello, sus caracteristicas fisicas y térmicas estan siendo
estudiadas, mostrando ventajas notables como la baja viscosidad, el punto de chispa y sus
valores calorificos que son comparables a los del diésel fosil (Vallinayagam, 2014, pag. 5).

1.16.1 EL PINO

El &rbol mas conocido en todas las sociedades es el pino por su semilla, esta representado por
sus numerosas especies casi en cada pais del mundo. Es una gimnosperma, es decir que no tiene
fruto, pero si presenta un cono o pifia. Esta es una estructura lefiosa, que guarda las semillas del
arbol en las axilas de las diferentes secciones en las que se divide. Sus hojas o aciculas, son
estructuras alargadas y finas, de un color verde muy oscuro que conservan durante todo el afio
ya que son perennes. Sus ramas suelen ser muy gruesas y duras, y las hojas se unen a ellas
mediante una estructura mas fragil y muy pequefia, de aspecto papiraceo llamado braquiblasto.
La forma de su follaje es en general muy variada, desde la forma redondeada del pino pifionero,
hasta la copa irregular del tradicional pino europeo.

Una de sus caracteristicas mas llamativas es la gran cantidad de resina que producen, utilizada
sobre todo en la industria. De igual forma, la madera de pino es muy importante como una

madera flexible y maleable en el mundo de la carpinteria.

1.16.2 EL CIPRES

Una variedad de arboles que tienen un lugar con la clase Cupressus se conoce como ciprés. Por
razones pragmaticas para este articulo, aludiremos al ciprés regular, Cypresus sempervirens, una

especie que es normal en toda el area del Mediterraneo y Medio Oriente, y ademas presente en
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ciertos lugares de Europa, América y Asia. Es un arbol que tiene una altura de 15 a 20 metros,

con un tronco erecto, se desarrolla recto y en remojo, su tallo es lefioso, sus hojas son pequefias.

1.17 SIGNIFICADO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles son combustibles obtenidos a partir de biomasa vegetal o animal,
renovables, que permiten reemplazar a los combustibles fésiles obtenidos del petroleo. Se los
usa mezclados con los combustibles fdsiles. Los biocombustibles mas difundidos son el
biodiesel y el bioetanol. Las mezclas de biocombustibles con naftas o gasoil se conocen bajo las
siglas EX para el caso de bioetanol y BX para el biodiesel, en donde X representa el porcentaje
de mezcla, por ejemplo: E5: Etanol 5%, Nafta 95%; B7: Biodiesel 7%, Gas Oil 83%. (Acosta,
2012, pag. 333).

1.18 BIOCOMBUSTIBLES

Para comprender la importancia ecolégica que poseen los biocombustibles en la generacion de
energia y la capacidad de suplir la demanda de las principales fuentes energéticas (carbén,
petroleo y gas natural), en la década de 1970, los biocombustibles cobraron nueva importancia
debido a la crisis del mercado del petréleo, es importante conocer la definicion de
Biocombustible; el cual comprende a todas aquellas sustancias combustibles, que se encuentran
en estado solido, liquido o gaseoso elaborados a partir de biomasa, y que pueden ser utilizados
en la generacion de energia.

Dentro de la definicidn de biocombustible se habla de biomasa, y se define como toda sustancia
organica renovable proveniente de dos tipos de fuentes: animal y vegetal, y durante toda su etapa
de desarrollo, esta materia organica acumula energia que puede ser aprovechada en las diferentes
actividades humanas.

Estos dos conceptos son igualmente importantes, ya que para producir y aprovechar un
biocombustible; llevaron a volver la mirada a los biocombustibles, lo que condujo a impulsar
de manera concreta su produccion, se debe considerar el tipo de materia organica adecuado para

su produccion.
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1.18.1 BIOMASA NATURAL

Su generacion es de manera natural en el medio ambiente, sin la intervencion humana. Sin
embargo, para poder aprovechar este tipo de fuente energética, se hace necesario gestionar la
adquisicién del recurso y un transporte adecuado al lugar de extraccion, resultando en una accion

econdmicamente factible.

1.18.2 BIOMASA RESIDUAL

Hay dos tipos de biomasa residual que son los siguientes:

> BIOMASA RESIDUAL SECA
Son los residuos de las actividades de agricultura (lefiosa y herbacea), forestal, industria

maderera y agroalimentaria, y que aln pueden ser utilizados y considerados como
subproductos. Como ejemplo se puede considerar el aserrin, el bagazo de cafia, granza

de cascara de café, las podas de frutales.

> BIOMASA RESIDUAL HUMEDA
Son los vertidos biodegradables provenientes de las aguas residuales urbanas e
industriales y los desechos generados en la ganaderia (principalmente la mezcla llamada

purin que se compone de orin, agua de lluvia y estiércol).

1.18.3 CULTIVOS ENERGETICOS

Son cosechados con el fin de producir biomasa para ser transformada en combustible. Estos

cultivos los podemos dividir en:

» CULTIVOS YA EXISTENTES
Estos son como los cereales, semillas oleaginosas, material sacarido como la cafia y la

remolacha.



» LIGNOCELULOSICOS FORESTALES

Como el sauce, arboles frutales y maderables como el pino, cedro y el cipres.

» LIGNOCELULOSICOS HERBACEOS

Son como el café, bambd, zacate junco.
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De acuerdo a la Tabla 1.2 donde la biomasa es utilizada ampliamente, constituye el material

principalmente para obtener los biocombustibles obtenidos de las diferentes biomasas por su

estado.

Tabla 1.2 Tipos de biocombustibles obtenidos a partir de los tres tipos de biomasa.

Purin

TIPOS DE
BIOMASA BIOMASA COMBUSTIBLE ESTADO
Natural Material lignoceluldsico. Lefia, paja, astillas solido
Material lignocelulésico.
Proveniente de:
Agricultura Lefia, fibra combustible Soélido
Tala 'y poda de arboles. Carbon vegetal, lefia Sélido
solido
Residual seca Industria maderera. Bioetanol por hidrdlisis y
fermentacion Liquido
Agroindustria:
Beneficios y torrefactoras de café Fibra combustible Sélido
Arroz Fibra combustible Sélido
Ingenios azucareros Fibra combustible y etanol | Sélidoy
liquido
Aguas residuales Urbanas y
excretas humanas Aguas residuales Bioad
Industriales 10gas . gas
Biogas, Gas de gasdgeno gas
. . gas
Residual HGmeda cIj?e5|duos ganaderos como: Excretas Biogés
e ganado Lo
Bioga gas
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Tabla 1.2 Tipos de biocombustibles obtenidos a partir de los tres tipos de biomasa
(Continuacion...)

Cultivos ya existentes: Fibra combustible Aceites

Gran_os basmos: y elaboracion de biodiesel. | Sélido

Semillas oleaginosas Etanol, hidrégeno

Liquido

Especies sacaridas Lignoceluldsicos | [ gfia Liquido y gas

forestales: Aceites de pirolisis Sélido
Cultivos Qedro o ) Lefia Liquido
Energéticos Pino, Cipres y Eucalipto Lefia Solido

Arboles frutales Soélido

sauce Lefia

Lignocelul6sicos herbéaceos: Lefia Sélido

Café ] Lefia Solido

Bambu Solido

Zacate Junco Aceites y biodiesel Aceites

Otros cultivos y biodiesel Liquido

Higuerillo Liquido

Tempate

Fuente: (Zelaya, 2007, pag. 7)

1.19 CONDICIONES ACTUALES DEL DESARROLLO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

Hay una gran preocupacion actualmente por los biocombustibles que tenemos continuacion y

son debidos a:

1.19.1 CRECIMIENTO CONSUMO ENERGETICO EN EL SECTOR DE
AUTOMOCION

El consumo de energia en el transporte crece de manera constante, en Europa el 35 % del total
de la energia consumida es destinado a la automocién segun datos de Eurostat. Mientras que en
Estados Unidos y Canada un 45 %, ha habido un alto incremento leve en la circulacién de
vehiculos ligeros en todo el mundo debido a la situacion economica vida en estos afios
anteriores, en Espafia, en estos ultimos afios se ha producido un estancamiento en el parque de

vehiculos (Mufioz Baena , 2013, pag. 16).
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1.19.2 PREOCUPACION MEDIOAMBIENTAL

La tendencia actual consiste en tratar de reducir al maximo estas emisiones (reducir asi el efecto
invernadero, aumentar la calidad del aire que respiramos, de manera colateral cumplir el
protocolo de Kyoto) y para ello una de las medidas a tomar es el uso de la biomasa, los
biocarburantes. Con los biocombustibles o con la biomasa en general se reducen de manera

indirecta las emisiones de CO2.

Ik
SUN PRODUCTS

EMERGY CROP
REFINING
‘* BIODIESEL
qﬂ-‘. PRODUCTION
RENEWABLE .
RESOQURCE

GLYCERIN
FRODUCTS

|

CO; J‘
Gemey O
.i .b RENEWAEBLE

EXISTING FUEL

TECHNOLOGY

Figura 1.2 Ciclo del CO2en el uso de Biocombustibles
(Mufioz Baena , 2013, pag. 16)

En la Figura 1.2 nos indica la reduccion de emisiones en el mundo de la automocion es dificil

por estar los focos de combustion distribuidos.
1.19.3 BIODEGRADABILIDAD Y TOXICIDAD

El biodiesel no es toxico y se degrada 4 veces mas rapido que el diésel de petréleo. Su contenido
de oxigeno mejora el proceso de degradacién. Los estudios de biodegradabilidad de varios tipos
de biodiésel en ambientes acuaticos reportaron una facil degradabilidad para todos ellos.
Después de 28 dias todos los biodiésel fueron biodegradados en 77 % - 89 %, mientras que el
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combustible diésel solo lo hizo en un 18 %. La mezcla biodiésel con diésel o con gasolina
incrementa la biodegradabilidad del combustible, debido a efectos sinérgicos de cometabolismo.
Asi el tiempo necesario para alcanzar un 50 % de biodegradacion se reduce de 28 a 22 dias en
el caso del B5 (mezcla de 5 % de biodiesel y 95 % de diésel) y de 28 a 16 dias en el caso del
B20 (Mufioz Baena , 2013, pég. 18).

1.19.4 MOTORES CON MEJOR LUBRICIDAD

El contenido de oxigeno del biodiesel mejora el proceso de combustion y disminuye su potencial
de oxidacion. La eficiencia de combustion es mas alta que el diésel debido al aumento de
homogeneidad de la mezcla oxigeno con el combustible durante la combustién. El biodiesel
contiene 11 % de oxigeno en peso y ya no contiene azufre. Por esta razdn para el uso de biodiesel
puede extenderla vida util de los motores por que posee mejores cualidades lubricantes que el
combustible diésel de petréleo, mientras el consumo, encendido, rendimiento, y el par motor
(torque) varian muy poco respecto a su valor normal que con esto es mas beneficioso (Mufioz
Baena , 2013, pag. 18).

1.20 TIPOS DE COMBUSTIBLES

De las numerosas clasificaciones que se han propuesto, la mas difundida agrupa los
biocombustibles no por su composicion quimica, que varia poco, sino en funcion del tipo de
materia organica de la que provienen. Asi, se habla de biocombustibles de primera generacion
para designar a los que se producen a partir de aceites o azucares comestibles provenientes de
plantas como maiz, cafia de azUcar, girasol o soja.

La forma de obtenerlos depende de la planta de origen: si tiene alto contenido de azUcares, se
opta por convertirlos en alcoholes por fermentacion, como sucede con la produccion de etanol
a partir de cafia de azucar. En cambio, si se parte de plantas ricas en grasas o aceites, se recurre
a una reaccion quimica llamada transesterificacion, por la cual se combinan dichos aceites con

un alcohol para generar ésteres grasos, como el biodiésel.
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1.20. 1 BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION

Se obtienen con materias primas no aprovechables para alimentacion humana, como residuos
forestales y agricolas, que tienen elevado contenido de celulosa y lignina, principales
componentes de las paredes celulares de las plantas. El aceite reciclado de cocina se puede
considerar materia prima de biocombustibles de segunda generacién, pues ya no tiene uso
alimentario. Hay varias formas de producir biocombustibles de segunda generacion, de las
cuales la via bioquimica y la termoquimica son las méas conocidas. La primera emplea
microorganismos para reducir a azUcares simples las complejas cadenas quimicas de las
moléculas de celulosa, y luego transforma los azlcares en biocombustible. La forma
termoquimica se vale de alta presion y temperatura para pasar de una amplia variedad de tipos
de biomasa a combustibles. Un camino posible es obtener gas de sintesis, una mezcla de
mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2) e hidrégeno (H2). Este gas se utiliza
luego para producir energia en forma de calor. La otra forma termoquimica de conversion es la
pirdlisis, una reaccion quimica que se lleva a cabo en ausencia de oxigeno y por la cual materia
organica sometida a altas temperaturas se descompone y genera una mezcla de carbén y

alquitran. (Fernando Daniel Ramos, 2016, pag. 70).

1.20.2 BIOCOMBUSTIBLES DE TERCERA GENERACION

Provienen de organismos que pueden producir su propio alimento a partir de energia solar y
CO2, entre ellos algas, que se pueden cultivar en reactores fotoquimicos al aire libre. Luego de
secarlas, se extrae el aceite que contienen en sus células y se lo transforma en biocombustible

por alguno de los métodos anteriores. (Fernando Daniel Ramos, 2016, pag. 71).

1.20.3 BIOCOMBUSTIBLES DE CUARTA GENERACION

Se producen partir de organismos genéticamente modificados para que capturen mas didxido de
carbono del ambiente, con lo que tienen la doble caracteristica de provenir de una fuente
alternativa de energia y ser generados por procedimientos que disminuyen el contenido

atmosférico de gases de efecto invernadero. Asi se ha alterado por procedimientos de ingenieria
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genética arboles como el eucalipto para que almacenen hasta tres veces mas CO2 que los
normales, y provean celulosa en mayores proporciones, lo cual se traduce en un incremento de
biocombustible generado. Asimismo, algunas empresas recurren a microorganismos
modificados genéticamente, como Algenol (fundada en 2006 y hoy con sedes en los Estados

Unidos y Alemania), que produce bioetanol de manera directa (Fernando Daniel Ramos, 2016,

pag. 71).

1.21 PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES

El combustible no es un elemento que forma parte del conjunto de mecanismos y elementos que
forman parte del sistema, sin que es parte fundamental del mismo, por lo que es oportuno en
este punto el hacer unas consideraciones sobre las propiedades del diésel y del biodiésel que

vamos a Ver.

1.21.1 PROPIEDADES DEL DIESEL

El diésel es un combustible derivado del petréleo utilizado en motores de combustion interna
de compresion. El gasoleo para ser utilizado en motores diésel debe cumplir una serie de
propiedades con la finalidad de permitir un funcionamiento idéneo en los automotores,
reduciendo el desgaste de los elementos mecanicos. Asi como también la disminucion de la
produccidn de gases contaminantes.

El combustible diésel se compone de diferentes tipos hidrocarburos que hierve
aproximadamente entre 180 y 360 grados de temperatura y se obtiene por destilacion del
petroleo, también se lo puede obtener por “craqueo” o hidrogenacion de aceites. El diésel servira
de combustible en los motores y la inflamacién de la mezcla no lo realiza por medio de chispa
eléctrica, sino lo realiza por medio de la compresion en la mezcla aire- diésel en 6 la cAmara de
combustion, su capacidad de inflacién se lo mide en nimero de cetanos (Arias Paz, 2006, pag.
197).

En la Tabla 1.3 indica las caracteristicas del biodiésel y su estudio que viene hacer del diésel y

su comportamiento.
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Tabla 1.3 Caracteristicas del biodiésel

EL COMBUSTIBLE DIESEL SE ESTUDIA

DESCRIPCION

Experimenta notables oscilaciones y eso hace
variar la cantidad necesaria para las cantidades de

DENSIDAD aire para su combustion, la carbonilla tiende
aumentar cuando el combustible tiene mayor
viscosidad y la inyeccion no es precisa
No puede ser muy baja para no averiar las bombas

VISCOSIDAD inyectoras.

PUNTO DE INFLAMACION

No debe ser inferior a 55° para asegurar el

transporte y almacenamiento.

LA COQUIZACION

Importante para salvar precision de los inyectores

FACILIDAD DE ENCENDIDO

Cuando mayor es el nimero de cetanos mas féacil

es el encendido.

ADITIVOS

Para mejorar retrasar el

envejecimiento.

la fluidez vy

(Arias Paz, 2006, pag. 197)

1.21.2 PROPIEDADES DEL BIODIESEL

Las exigencias ambientales al dia de hoy requieren de un combustible que reduzca las emisiones

de contaminantes ambientales, ademas de permanecer estable bajo las distintas condiciones de

operacion. El biodiésel es el inico combustible alternativo que puede usarse en cualquier motor

diésel, sin modificarlo, debido a que sus propiedades son similares; se pueden mezclar ambos

en cualquier proporcién, debiendo cumplir con ciertas especificaciones técnicas. Se han

establecido en diversos paises normas y ensayos para estandarizar los limites permisibles de

acuerdo a sus propiedades como la Norma Europea, y la Norte Americana.

El Biodiesel debe tener propiedades similares a las del Diesel:

» Fisicas: Viscosidad cineméatica a 40°C, densidad a 15°C.
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» Quimicas: Numero de cetano, indice de yodo y estabilidad a la oxidacion.

» Térmicas: Volatilidad, poder calorifico y entalpia de vaporizacion.

1.22 MOTOR DIESEL

El motor diésel es un tipo de maquina de combustion interna compuesta principalmente por un
cilindro fijo y un pistén. El piston es el elemento movil con movimiento alternativo que al
deslizarse en el interior del cilindro crea depresion, llenando el cilindro con aire ambiente. Luego
es comprimido, producto de este fenémeno se eleva la presion y temperatura para inflamar el
combustible. EI motor diésel fue inventado y patentado por Rudolf Diésel en 1985. Diésel fue
un ingeniero aleman que presento el primer motor en la feria internacional en 1900 en Paris, el
motor fue conocido en ese entonces porque era capaz de funcionar a base de biocombustibles
extraidos del aceite de coco y de palma, ademéas es muy eficiente en términos termodindmicos;
los mejores y méas desarrollados llegan a alcanzar un valor entre 45% y 55% de eficiencia
(Reiban Heredia, 2014, pag. 3).

1.22.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DIESEL

Motores del ciclo diésel son aquellos que aspiran aire, que después de ser comprimido en el
interior de los cilindros, recibe el combustible a presiones altas que alcanzan valores entre 30 y
60 bares, la combustion ocurre por auto ignicién de la mezcla cuando el combustible entra en
contacto con el aire a presiones elevadas, el combustible que es inyectado al final de la
compresion del aire en la mayoria de los motores de ciclo diésel (1.C.S.A., 2014, pag. 7).

El funcionamiento de un motor diésel en comparacion con el de gasolina radica en la mezcla de
aire - combustible, ya que la mezcla en un motor diésel es relativamente mas homogénea debido
a que la inyeccion se la realiza poco antes de la inflamacidn de la mezcla. Estos motores aspiran
aire en exceso, por lo que, si las concentraciones de aire son bajas, los gases contaminantes
aumentarian (1.C.S.A., 2014, pag. 8).
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1.22.2 COMBUSTION DIESEL

Cuando se inyecta gaséleo en el interior del cilindro contra el aire que esta comprimido, con una
relacion que puede llegar a 1:24, esta mezcla se inflama debido a las altas temperaturas (de hasta
800°C). tras el comienzo del encendido, se intenta conseguir una combustion a presion constante
(en la practica es dificil conseguirlo). Para ello, la cantidad quemada debe ir sincronizada con

el giro del cigiiefial sin que varie la presion (Pardifias , 2012, pag. 272).

Admision Compresion Combustion Escape

- Sl
f

ﬁ*

5

j&lfo )t

Figura 1.3 Funcionamiento del motor diésel en sus cuatro fases de trabajo
(Pardifias , 2012, pag. 272)

La Figura 1.3 describe el funcionamiento del ciclo diésel con sus cuatro fases de trabajo del

motor que tiene y cémo funcionan.

1.22.3 CICLOS DE TRABAJO DE UN MOTOR DIESEL

Se puede decir que el motor diésel trabaja con una aproximacion teorica al comportamiento de

un motor de encendido por compresion; los ciclos de trabajo se asemejan a los ciclos de un



25

motor Otto, con la diferencia que carece de bujia para su explosion. Los ciclos de trabajo de un

motor diésel son los siguientes:

> ADMISION
El piston desciende desde el PMS hacia el PMI, al mismo tiempo la valvula de admision
se abre con la finalidad de ingresar la mayor cantidad de aire a presion atmosférica
constante. Compresion: El piston asciende del PMI al PMS con la valvula de admision
y escape cerradas, en este tiempo se debe recordar que, al no contener aire, ninguna
mezcla de combustible se puede comprimir a mayor relacion volumétrica, mediante una

transformacion adiabatica.

» COMPRESION
El piston asciende del PMI al PMS con la véalvula de admision y escape cerradas, en este
tiempo se debe recordar que, al no contener aire, ninguna mezcla de combustible se

puede comprimir a mayor relacion volumétrica, mediante una transformacion adiabatica.

» COMBUSTION
Antes de llegar el piston al PMS de ciclo de compresion, se inyecta a la cAmara de
combustion la cantidad necesaria de diésel pulverizado y mediante una reaccién
exotérmica se genera la cantidad necesaria para empujar el piston hacia el PMI. Las

valvulas de admision y escape en este ciclo permanecen cerradas.

» ESCAPE
En este ciclo, la valvula de escape se abre para facilitar la evacuacion de los gases que
el pistén al ascender va barriendo y expulsando, a llegar el piston al PMS la valvula de
escape se cierra y abre la valvula de admision completando asi un ciclo de trabajo del

motor.
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1.23 MEZCLAS DE BIODIESEL

Dentro de la produccion de biodiésel a nivel global se han desarrollado diferentes tipos y
muestras los cuales cumplen los reglamentos y especificaciones técnicas segun las normativas
ambientales, ASTM, INEN e ISO. El presente trabajo toma como referencia los diferentes tipos

de mezclas de biodiésel que se estudiara en la ciudad de Ibarra las cuales son:

» Bb5: Larelacién de mezcla es de 5% de biodiésel y el 95% de diésel fosil. Actualmente
es la m&s comun y la méxima autorizada por la regulacién europea. La mezcla esta
legalmente clasificada como combustible diésel, lo que elimina cualquier garantia
operacional o potencial que puedan tener los usuarios. De hecho, B5 Biodiesel, cuando
se maneja adecuadamente, funcionaréd igual que el diésel, y el combustible ha sido
aprobado para su uso por la mayoria de los fabricantes de automdéviles y camiones
diésel. En comparacion con el diésel de petréleo, el biodiesel es mas seguro,

biodegradable y produce menos contaminantes del aire que el diésel a base de petroleo.

» B10: Sobre estima una combinacién del 10% de biodiésel y el 90% de diésel fosil. Este
tipo de mezcla es la mas empleada en los U.S.A, debido a que el motor no necesita

ningun tipo de modificacion para su implementacion dentro del circuito de inyeccion.

1.24 ACEITES DEL BIODIESEL

Las principales materias primas para la produccion de biodiésel convencional mediante la
transesterificacion son los aceites comestibles y el metanol. Mientras que los insumos del
biodiésel avanzado incluye los aceites de cultivos no alimenticios/no comestibles, aceites/grasas
residuales y materiales lignocelulosicos denominados fuentes de segunda generacion, asi como
los aceites derivados de microorganismos que se consideran insumos de tercera generacion
(Sandoval, 2010, pag. 3).

A continuacién, se describen brevemente cada uno de estos insumos. El tipo de insumo
empleado es relevante porque éste imparte caracteristicas relacionadas con las propiedades del

biodiesel.
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1.24.1 ACEITES DE CULTIVOS ALIMENTICIOS

Los aceites comestibles como el de soya, palma, canola, girasol, cartamo, coco y cacahuate se
consideran insumos de primera generacion por ser los primeros cultivos empleados en la
produccion del biodiésel. Actualmente la mayor cantidad del biodiésel se produce mediante
aceites comestibles como el de soya (Estados Unidos), canola (Europa) y palma (Malasia)
(Stoytcheva, 2011, pag. 5).

Las ventajas de los aceites comestibles son su composicion pura (reduce su pretratamiento), su
disponibilidad a gran escala, su comercializacién internacional y posibilidad de ser importados.
Las desventajas incluyen su competencia con la produccion de alimentos y las preocupaciones
por la posible deforestacion y cambios de uso de suelo relacionados con el incremento en la
produccién de aceite vegetal.

En general, el porcentaje de aceite y el rendimiento por hectarea son parametros importantes al
considerar algin insumo como fuente de biodiésel. Asimismo, lo es la extraccion del aceite que
el contenido en las semillas que se puede realizar de manera mecanica, con solvente o

enzimatica.

1.24.2 MATERIALES LIGNOCELULOSICOS

Un insumo alternativo para producir biodiésel avanzado es la biomasa residual que comprende
materiales lignoceluldsicos como pastos, residuos agroindustriales, residuos forestales y
madereros. En general, los materiales lignocelulésicos estan mas orientados a la produccion de
biocombustibles solidos o bioetanol, pero también pueden ser insumo para producir lipidos
microbianos. Asimismo, tecnologias distintas a la transesterificacion son flexibles y capaces de
usar insumos distintos a las grasas y aceites para producir “biodiésel”. A pesar de no ser
exactamente una mezcla de ésteres monoalquilicos de &cidos grasos (biodiesel), el diesel
producido por estas tecnologias es una mezcla de hidrocarburos quimicamente equivalente al
diésel fosil. La ventaja del material lignoceluldsico es que es un recurso renovable y
relativamente abundante cuyo abastecimiento se puede suplementar con pastos y cultivos

forestales de rotacion corta. Sin embargo, las desventajas principales se relacionan con los altos
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costos y estado de desarrollo de las tecnologias de procesamiento disponibles, es una estructura

compleja que contiene polimeros de diferentes azucares.

1.25 USO DEL BIODIESEL

La Comunidad Europea ofrece subvenciones para la plantacién de cultivos no alimentarios. En
este contexto, la produccién de biodiésel a partir del aceite de colza recibe subsidios que
viabilizan su explotacidon. El uso del biodiésel es mas difundido en Alemania, donde se utiliza
en mezclas o en la forma pura, y en Francia, donde se difunden las mezclas con el diésel mineral.
El combustible debe cumplir un conjunto exigente de especificaciones de calidad recogidas en
la norma DIN V 51606.

En los Estados Unidos, la utilizacion del biodiésel es mas reciente, a pesar la mayor experiencia
del pais con los combustibles de la biomasa (alcohol). La materia prima mas difundida es el
aceite de soja. Argentina viene desarrollando ambicioso programa de utilizacién de biodiésel,
incluyendo varias fabricas y construccién y una operacion. La materia prima es, naturalmente,
el aceite de soja, por ser el mas abundante en ese pais. Malasia es otro pais que se ha dedicado
a desarrollar el biodiésel, pero en ese caso la materia prima elegida fue el aceite de palma.

La produccién del biodiésel puede ser conducida de forma artesanal a pequefios volimenes,
mezclando el aceite con el alcohol y el catalizador a la temperatura ambiente y la presion normal.
La separacion del biodiésel y de la glicerina acuosa es muy simple, ya que se realiza por
decantacion, ya que el biodiésel presenta menor densidad y que ambas fases no se mezclan. A
nivel industrial, el biodiésel puede ser producido por procesos continuos o semicontinuos. la

el biodiésel debe someterse a un proceso de lavado (neutralizacion) y secado antes de su uso.

1.25.1 SUBPRODUCTOS OBTENIDOS

El principal subproducto en la produccion de biodiésel es la glicerina, sustancia apreciada por
las industrias de plasticos, de lubricantes, de cosméticos, de farmacos y de explosivos. La
glicerina es insoluble y m derivados del petr6leo, ademas de ser no toxica, lo que permite su
utilizacion en la industria de alimentos. El aprovechamiento de la glicerina con la materia prima,

junto a diversos acidos grasos, nuevos horizontes para el desarrollo de la industria quimica.
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CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 ELECCION DE LA PLANTA OLEOGINOSA

Para la eleccion de la planta se tomo la determinacién de elegir la matriz de decision ya que
ayudara a definir lo positivo y lo negativo que tiene de cada planta para su eleccion, seleccionar
la mas apta posible, ver las alternativas de cada una.

Ya con esta matriz muestra ver todas las alternativas que tiene cada una de la planta y las méas

eficiente para nuestro estudio.

2.1.1 MATRIZ DE DECISION

La matriz de decision que se utilizé es muy Util para seleccionar la oleaginosa mas apta de todas
para realizar este trabajo, esta matriz de decision se caracteriza por estar conformada de dos

partes:

En la primera 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 sera eliminada
automaticamente y no deberé 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 ordenaran segun su
importancia y deberan ser calificadas entre Si y No, seleccionando al final la mas apta y mas
importante. En esta parte se debe ser otorgada y entre el resultado obtenido y asi se podra

culminar determinando cual es la alternativa méas adecuada se muestra en la Tabla 2.1



Tabla 2.1 Matriz de decision

30

PLANTA , APTA
PLANTAS | SUELO | CLIMA | ALTURA POR ngi%%?.:_g'\l OLEAGINOSA | COMESTIBLES COMEI\SI('?IBLES PARA
HECTAREA BIODIESEL
. Franco . 2000 a . . . ]
Pino arenoso Frio 3000 1111 Si Si No Si Si
Pinllo o Arenosos ) _
lechero arcillosos Frio 2100 1200 No No No Si No
Palo de Franco . . . .
rosa arcilloso Frio 2 500 625 Si Si No Si No
franco
arcillosos . . . .
Cedro a franco- Frio 2 600 1200 Si Si Si No No
arenosos
Franco . . . .
Arrayan arcilloso Frio 2900 1000 Si Si No Si No
Todo
Tilo tipo de Frio 2980 1100 Si Si No Si No
suelo
Todo
Ciprés | tipode Frio 2900 1100 Si Si No Si Si
suelo
. Franco . . . .
Eucalipto arcilloso Frio 2900 1200 Si Si Si No No
Franco . . . .
Romero arcilloso Frio 2 950 40 000 Si Si Si No No
. Franco . . . .
Manzanilla arcilloso Frio 2 960 75 000 Si Si Si No No
Franco . . . .
Menta arcilloso Frio 2 950 70 000 Si Si Si No No
Maiz Arcilloso Frio 2 960 40 000 Si Si Si No No
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Dado que el aceite de la mayoria de plantas consideradas sirve como productos destinados a la
industria alimenticia, seran descartadas automaticamente siguiendo al articulo 413 de la
constitucion de la Republica del Ecuador. La finalidad del presente articulo es precautelar el
sistema alimentario del pais.

Tomando la resolucion segun la matriz de decision se eligieron dos muestras para el estudio que
son el pino y el ciprés son las Unicas plantas que pasan la fase, sin embargo cabe recalcar que
tiene propiedades que son muy Utiles y se eligio a las dos para el estudio ya que las dos son de

clima frio y se puede sacar aceite.

2.2 MATERIA PRIMA PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

La materia prima para la produccion de biodiésel incluye aceites vegetales, grasas animales y,
mas recientemente, otros organismos como micro algas y cianobacterias, las grasas, aceites y
ceras naturales son productos naturales que pertenecen al grupo de los compuestos organicos
denominados lipidos (Tejada Tovar, Tejada Benitez, Villabona Ortiz, & Monroy Rodrigez,
2013, pag. 2).

Estos compuestos se encuentran formando parte de las células y tejidos animales y vegetales, y
presentan como propiedad fundamental y diferenciadora su escasa solubilidad en agua, estan
mayoritariamente constituidos por triglicéridos: tres acidos grasos se encuentran esterificados

en los tres grupos alcohol de una glicerina (San Miguel, & Gutiérrez, 2015, pag. 289).

2.2.1 BIOCOMBUSTIBLE DE ACEITE DE PINO UNA VISION GENERAL

El biocombustible de aceite de pino, una fuente de combustible a partir de biomasa renovable
se distingue por el hecho de que la materia prima proviene del bosque y se puede mezclar con
combustible diésel a base de petroleo, en lo general el pino se cultiva ampliamente por su
corteza, madera, alquitran y aceite esencial que puede crecer hasta 40 metros, el aceite esencial

obtenido del pino se llama aceite de pino, que es de color amarillo palido y tiene un olor fresco
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a bosque. el estimado del nivel global de produccidn se reporté alrededor de 30 000 toneladas
por afio de aceite de pino y la demanda para el afio de 2022 se pronostic6 en 8 53 900 toneladas
(Nallusamy, Sendilvelan, Bhaskar, & Manikanda Prabu, 2017, pag. 847).

Tipicamente, existen tres variedades diferentes de aceite de pino conocidas como goma, madera
y aceite de pino sulfatado, cada una producida a partir de diferentes partes de un arbol de pino
y tiene sus propias distinciones, entre las tres categorias, el aceite de pino de goma es de gran
importancia y la materia prima utilizada para su sintesis se llama oleorresina de pino, parece
que un pino puede suministrar un promedio de 2,75 kg de oleorresina de pino que contiene
alrededor del 20% de trementina y el 65% de la colofonia y la trementina presentes en ella se

procesan para producir aceite de pino.

2.2.2 ACEITE DE PINO

La materia prima para producir aceite de pino es la oleorresina recolectada por separado del
arbol de pino mediante tambores. Para empezar, las oleorresinas se lavan primero y se colocan
en un reactor, rodeado de Bobinas cilindricas, lo que facilita el suministro de vapor caliente.
Tras el paso del vapor, las oleorresinas son separados en vapores de resina y trementina, estos
ultimos se envian a un condensador y trementina liquida recogido. La trementina en si misma
es bioaceite, que contiene compuestos de fraccion de bajo punto de ebullicion, como el a-pineno
y el B-pineno como sus principales constituyentes, después de la separacién de los compuestos
de fraccion de bajo punto de ebullicién de En las oleorresinas, la colofonia se deja como residuo,
que tiene las caracteristicas del alcanfor Sintetizar. El aceite de pino, la trementina se deja
reaccionar con el acido orto-fosférico y al final de la reaccion; el aceite de pino Se recoge como
aceite esencial y se muestra el aceite de pino preparado con mezcla de diésel (Nallusamy,
Sendilvelan, Bhaskar, & Manikanda Prabu, 2017, pag. 874).
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2.2.3 ACEITE DE CIPRES

Se obtiene biomasa de madera ciprés, el analisis de la composicién de la biomasa como la
lignina, celulosa, hemicelulosa de biomasa de madera blanda. La composicién de biomasa de
madera se analizo la celulosa y se desprende de los datos que es rico en lignina y cereza. La
lignina es cada 3 veces mayor en la biomasa de ciprés (madera blanda), en la composicion de
hidrocarburos liquidos como la composicion de biomasas de madera blando y duro en lignina
la biomasa de madera blanda contiene un mayor contenido de lignina de la biomasa de madera
dura. La biomasa de celulosa rica madera de cerezo produce una mayor proporcién de acido
acético de ciprés (Bhaskar, Sera, Muto, & Sakata, 2007, pag. 3).

2.3 HIDROXIDO DE SODIO

Este compuesto quimico es méas conocido como soda caustica, la cual tiene un color blanco
caracteristico y se lo encuentra en forma soélida (perlada o granulada). Esta tiene la propiedad
de absorber la humedad del aire, haciéndolo a este compuesto muy corrosivo, su férmula
quimica es (NaOH), también conocido como sosa caustica es un sélido blanco cristalino sin
olor; higroscopico (Altamirano, 2017, pag. 18).

El uso de este compuesto es principalmente utilizado para romper las cadenas grasas del aceite
de higuerilla dentro de la reaccion quimica llamada transesterificacion, el hidréxido de sodio se
utiliza para la fabricacién de muchos productos que usamos a diario como por ejemplo es el
papel, aluminio, jabones y detergentes, tomando en cuenta también que se usa para la medicina
como analgésicos comunes como una aspirina y medicamentos para el colesterol alto (Moreno,
2018, pag. 56).

2.3.1 METANOL

Es el compuesto que se va a combinar con el hidroxido de sodio para obtener el mondxido de

sodio el cual nos permitira hacer una correcta reaccion quimica que nos permitira realizar el
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desplazamiento de alcohol a partir de un éster por otro alcohol dentro del proceso de
esterificacion. La formula quimica de este elemento es CH3OH, este elemento hay que utilizarlo
con cuidado, ya que presenta una alta toxicidad si es ingerido, también puede presentar
irritaciones si este es inhalado, el metanol es muy utilizado para la elaboracion de combustibles

para vehiculos (Stratta, 2000, pag. 38).

En la fabricacion del metanol, el producto a la salida de la planta, puede ser incrementado en un
50% si pequefias cantidades de otros alcoholes pueden ser tolerados en el producto. Tal mezcla
es llamada combustible metilico, y contiene mas energia que el metanol puro debido a la
presencia de etanol, propanol e isobutanol. Puede ser producido en grandes cantidades a un
menor costo que el metanol puro, y en general, tiene mejores propiedades como combustible.
Aunque el metanol no es el combustible mas barato, sus propiedades lo hacen competitivo con

los otros combustibles (Leiva Bautista, 2011, pag. 12).

2.4 REACTOR

El reactor quimico en donde se procede a realizar la mezcla entre las materias primas, en el cual
se someten a los parametros de temperatura, presion, caudal. En este se realiza toda la reaccién
que se necesita para la obtencion del biocombustible. Para la elaboracion de biodiésel se puede

utilizar un reactor descontinuo o continuo.

2.4.1 REACTOR DISCONTINUO O PROCESO DISCONTINUO

Este es el proceso mas simple para la elaboracion de biodiésel (Fernandez, 2010, pag. 34). Los
reactores cuentan con agitacion, donde el reactor por lo general esta sellado. Las condiciones de
operacion 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, pag. 35).
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Antes de finalizar el proceso de produccion 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.

2.4.2 REACTOR CONTINUO 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 depdsitos grandes los
cuales contienen la suficiente materia prima para elaborar el producto durante mucho tiempo,
estos depositos 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%.

2.5 FABRICACION DE BIODIESEL

Existen varias tecnologias para la produccion del biodiesel. Los aceites de origen vegetal y
grasas animales son las materias primas apropiadas para ser sometidas a procesos de
transformacion quimica, que permiten reducir su viscosidad y obtener un producto con
propiedades adecuadas para ser utilizado como combustible en motores de combustion interna
a diésel. Existen muchos procedimientos para realizar esta conversion, entre ellos se destacan:
El uso directo de aceites vegetales con mezclas de diésel fosil, micro emulsién, pirolisis de

aceites vegetales y transesterificacion de aceites vegetales.

2.5.1 USO DIRECTO Y MEZCLAS DE ACEITES VEGETALES.

El uso de aceites vegetales como combustibles alternativos ha sido utilizado desde el afio 1900,
cuando el inventor de motor a diésel Rudolph Diésel, prob6 por primera vez el aceite de mani
en un motor de compresion. Las experiencias de uso directo de aceites vegetales y/o en mezclas
con sus referentes fosiles han sido poco exitosas, dado que el principal problema radica en la
alta viscosidad de los aceites vegetales (oscila entre 35cP y 40cP medida a 40°C), lo cual

dificulta la atomizacion del combustible y por tanto la inyeccion de combustibles se ve
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comprometida. Otros 24 factores presentes que podrian limitar el uso directo como combustible
son los siguientes: Alto contenido de acidos grasos libres, posible formacion de gomas debido
a la oxidacion y a la polimerizacion durante almacenamiento y la posible formacion de carbén,
entre otras (Rincén & Silva, 2014, pag. 235).

2.6 TRANSESTERIFICACION DE ACEITES

La tecnologia mas comun para la produccion de biodiesel es la transesterificacion de aceites
vegetales (triglicéridos) en presencia de un alcohol y un catalizador. Como producto principal
se obtiene el biodiesel (etil ésteres de acidos grasos, FAEE) FAME para ésteres de alcohol
metilico y la glicerina como subproducto. Generalmente, el alcohol y los triglicéridos no son
miscibles para formar una sola fase de mezcla. Por lo tanto, existe una minima superficie de
contacto entre estos dos componentes, lo cual conduce a una reaccion de transesterificacion
bastante lenta. La utilizacion de catalizadores permite mitigar este inconveniente mejorando el
area de contacto entre las fases reactantes, por consiguiente, las velocidades de reaccion y

rendimiento a biodiesel se ven favorecidos. (Rincén & Silva, 2014, pag. 237).

l
L Alcohol —l Separacién - ’

Agua

R-OH

I Alcohol A+ -
Catalizador g
- OH

R
— |lavade. — Separacion = ——» BIODIESEL
Aceite —» —  Separacion _,R ;OH _—
Agua

Reactor
’—> Acidos Grasos
L_—» Acondicionamiento —» Purificacion
Glicerina
cruda
l—> Glicerina

L—» Sales

Figura 2.1 Proceso de transesterificacion
(Garcia Camus & Garcia Laborda, 2007, pég. 51)
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En la Figura 2.1 se muestra el proceso de transesterificacion de forma genérica un diagrama de
blogues de un proceso en discontinuo la concentracién y tipo de catalizador, la intensidad del

mezclado y el tipo de materia prima.

2.6.1 CATALISIS HOMOGENEA

La transesterificacion es una reaccion reversible y procede esencialmente de una mezcla de

reactantes en los que el catalizador es un liquido acido o basico ( Naik, Goud, Rout, & Dalali,
2010, pag. 6).

CH;0COR!' CH,OH CH;0COR!

H, OCOR’ +  3CH;0H =———= CHOH + CH,0COR?
CH,0COR’ CH,OH CH,0COR’
Triglicérido Metanol Glicerol Ester Metilico (Biodiesel)

Figura 2.2 Proceso de alcohdlisis en la transesterificacion
('Naik, Goud, Rout, & Dalai, 2010, pag. 6)

En la Figura 2.2 muestra del proceso que se hace en la catalisis homogénea.

2.6.2 CATALISIS HETEROGENEA

Cuando se dispone de un aceite vegetal o animal con un alto contenido de acido graso (FFA),
no es recomendable llevar a cabo el proceso de transesterificacion usando un catalizador basico,
ya que reduce la conversion del aceite, debido a la reaccion de saponificacion se recomienda el
uso de catalizadores &cidos solidos cuando existe un alto contenido de acidos grasos libres en el
aceite, esto se debe a que los catalizadores acidos solidos pueden al mismo tiempo catalizar la
transesterificacion de los triglicéridos y la esterificacion de FFA presentes en el aceite ( Naik,
Goud, Rout, & Dalai, 2010, pag. 7).
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Los catalizadores acidos soélidos tienen el potencial de reemplazar a los catalizadores
homogéneos, eliminando la  separacion, 'y los problemas de  corrosion
el acido solido cataliza la produccion de biodiesel por simultaneo. Esterificacion y
transesterificacion de aceites de baja calidad que contienen (Kulkarni, Gopinath, Meher, &
Dalai, 2006, pag. 4).

R"LO’CHS R'OH

Meathyl ester

YD‘CHs

CH;; :
_-::i:’l_ \ / Co i

H°\|/ R ESTERIFICATION TRANSESTERIFICATION R'O\i/':‘
Q. O

HO. R R
S\H?\‘%TH \f:_,{awam (T,%\_,Y s /

& l de)
e & - C;“""

Figura 2.3 Reacciones simultaneas con un catalizador acido sélido.
(Kulkarni, Gopinath, Meher, & Dalai, 2006, pag. 7).
En la Figura 2.3 Reacciones de esterificacion y transesterificacion el mecanismo puede ser
extendido a tri- y di-glicérido es bien sabido que es una reaccion por etapas, en la reaccién

secuencia el triglicérido se convierte paso a paso en di- y monoglicérido y finalmente glicerol.

2.7 BIODIESEL ALTERNATIVA DE COMBUSTIBLE

El biodiesel es una alternativa de combustible mas limpio en comparacion con los derivados del
petréleo, caso del combustible diesel. Algunos estandares de biodiesel son: ASTM D6751
(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, ASTM) y la Norma Europea EN 14214,

La norma ASTM D6751 es de Estados Unidos y ha sido implementada en varios paises
alrededor del mundo. Las especificaciones ASTM define al biodiesel como un combustible

compuesto de ésteres mono-alquilicos de &cidos grasos de cadena larga, derivado de aceites
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vegetales o grasas animales. Ademas, la especificacion ASTM es para el biodiesel que sera
utilizado para mezclas con biodiesel de origen fosil en proporcion de 20% o menos, y no se la
debe considerar como especificacion de biodiesel puro (B100) que pueda ser comercializado
como combustible en si mismo (Ganduglia, 2009, pag. 8). La norma ASTM termina siendo un
juego de normas maés solidas y més neutrales en cuanto al comercio que las que pueda ver en
otras organizaciones normativas. Cuando la gente contempla una norma de la ASTM, sabe que

es solida — es el patrén oro para los combustibles en todo el mundo (Kessel, 2009, pag. 45).

Propiedad Diésel Biodiesel
Norma ASTM D973 ASTM D 6751
Composicidn HC (C;-C5)  FAME (C,5-C1)
Viscosidad cinemdtica (mmz.ﬂ's a 313°K) 1.9 - 4, 1,9 - 6,0
Gravedad especifica (g/ml) 0.85 0,88

Punto de ignicién (°K) 333 - 353 373 -443
Punto nube (°K) 258 - 278 270 - 285
Punto de fluidez 238 -258 258 - 289
Humedad (% vol.) 0.05 0.05

Carbon (% peso) 87 77

Hidrégeno (% peso) 13 12

Oxigeno (% peso) 0 11

Aziifre (% peso) 0,05 0,05

Niimero de cetano 40-45 48 -60

Figura 2.4 Normas ASTM cantidades maximas permitidas en diésel y biodiésel
(Rincon & Silva, 2014, pag. 82).

En la Figura 2.4 muestra un comparativo de algunas propiedades fisicoquimicas mas relevantes
del biodiesel y diésel fosil como dos de los principales combustibles del transporte.

2.8 INVESTIGACION DESCRIPTIVA
Es imprescindible incluir este tipo de investigacion para el desarrollo de este trabajo, debido al

trabajo de realizacion de encuestas, ademas de describir los procesos de experimentacion

ejecutado.



40

2.8.1 ENCUESTA

Se llevan a cabo cuando se desea encontrar la solucion de los problemas que surgen en
organizaciones educacionales, gubernamentales, industriales o politicas. Se efectdan
minuciosas descripciones de los fendmenos a estudiar, a fin de justificar las disposiciones y
précticas vigentes o elaborar planes mas inteligentes que permitan mejorarlas. Su objetivo no es
solo determinar el estado de los fendmenos o problemas analizados, sino también en comparar
la situacién existente con las pautas aceptadas. El alcance de estos estudios varia
considerablemente; pueden circunscribirse a una nacion, regién, Estado, sistema escolar de una
ciudad o alguna otra unidad. Los datos pueden extraerse a partir de toda la poblacion o de una
muestra cuidadosamente seleccionada. La informacion recogida puede referirse a un gran
naumero de factores relacionados con el fendmeno o s6lo a unos pocos aspectos recogidos. Su

alcance y profundidad dependen de la naturaleza del problema.

2.9 METODOS

Los datos descriptivos se expresan en métodos cualitativos y cuantitativos se va utilizar uno de

ellos 0 ambos a la vez.

2.9.1 METODO CUALITATIVO

Se usan en estudios cuyo objetivo es examinar la naturaleza general de los fendmenos. Los
estudios cualitativos proporcionan una gran cantidad de informacién valiosa, pero poseen un
limitado grado de precision, porque emplean términos cuyo significado varia para las diferentes
personas, épocas y contextos, los estudios cualitativos contribuyen a identificar los factores

importantes que deben ser medidos.
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2.9.2 METODO CUANTITATIVO

Los simbolos numéricos que se utilizan para la exposicion de los datos provienen de un célculo

0 medicion, se pueden medir las diferentes unidades, elementos o categorias identificables.

2.10 PROCESO DE ELABOLACION DEL BIODIESEL

En la Tabla 2.2 para la elaboracion del biodiésel se tomd en cuenta los materiales para su

elaboracion y lo necesario para cada uno de los biocombustibles.

Tabla 2.2 Proporciones para elaborar el biodiésel

BIODIESEL DE PINO
MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Aceite de Pino 10 Litros
Alcohol metanol 2 Litros
Hidroxido de sodio 50 Gramos
BIODIESEL DE CIPRES
Aceite de Ciprés 10 Litros
Alcohol metanol 2 Litros
Hidroxido de sodio 50 Gramos

2.10.1 REACTOR QUIMICO

Se utilizé el reactor descontinuo para la elaboracion del biodiesel, creacion de sustancias a
grandes escalas con el cual se caracteriza por tener un lapso en el que no se puede retirar ni
agregar material mediante su proceso de elaboracion ya encendido, este reactor se puede
manipular a varias temperaturas y presiones en su interior de los tanques, a continuacion se
descarga los productos de la reaccion por medio de una llave de paso que se encuentra en la

parte inferior del tanque del reactor.
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Figura 2.5 Reactor quimico

La Figura 2.5 muestra el reactor de tres depositos de la Universidad Técnica del Norte, produce
una agitacion o movimiento de temperatura controlada para que el aceite se precaliente hasta

que los reactantes se disuelven en los tanques y asi logrando alcanzar conversiones aceptables.

Figura 2.6 Tablero de control
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En la Figura 2.6 indica como estd constituido el tablero de control del reactor que contiene
componentes eléctricos y electronicos los cuales facilitarn las operaciones y control de las
diferentes variables como; temperatura, velocidad y tiempo de agitacion, que se presentan en el
proceso de produccion de biodiésel, las mismas que se llevaran a cabo en el tanque de metdxido,

reactor y tanque de separacion glicérica, lavado.

Se detalla el boton de cada uno que sen encuentra en el tablero acontinuacion:

Pulsador paro de emergencia.

Inicio de agitacion del tanque de metdxido.
Fin de agitacion tanque de metdxido.

Sefial acustica y sonora.

Variador de frecuencia para el motor de 25 W.
Variador de frecuencia para el motor de 60 W.
Controlador de temperatura para el reactor.

Controlador de temperatura para el tanque de separacién glicérica.

© ®© N o g K~ w D

Variador de frecuencia para el motor de 373 W.

[EEN
o

. Fin de agitacion reactor.

[EEY
=

. Inicio transesterificacion.

[EEN
N

. Fin de agitacion en el tanque de separacion glicérica.

[HEN
w

. Inicio de agitacion en el tanque de separacion glicérica.

H
~

. Inicio de agitacion reactor.

2.10.2 PROCESO DE PRODUCCION DEL BIODIESEL INICIANDO

La primera mezcla en el tanque del reactor se describe a continuacion:

» Se oprime el botdn inicio de agitacion del tanque con una velocidad media.
» Se introduce los dos litros de metanol.
» Se agrega los 50 gramos de hidréxido de sodio (NaOH).

» Activamos el temporizador por 20 minutos para que se mezcle en su totalidad.
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Figura 2.7 Mezcla en el tanque

En la Figura 2.7 se ve la mezcla del metanol con el hidroxido del sodio.

Continuando con el procedimiento colocamos en el aceite en el segundo tanque siguiendo las
instrucciones:

» Se coloca en el reactor los 10 litros de aceite de cipreés.

» A unatemperatura de 30°C, por 30 minutos dejar que el aceite se precaliente.

» Dejar pasar la mezcla de metanol e hidréxido de sodio.

» Subir la temperatura a 50°C, dejar por tres horas para su mezcla.

Ba % \\/”/

Figura 2.0.8 Mezcla del tanque 1 al 2
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En la Figura 2.8 muestra la mezcla del aceite de ciprés con el metanol y el hidroxido de sodio.

Con el aceite de pino se hace las mismas instrucciones que con el aceite de ciprés.

-L ‘ v 6

Figura 2.9 Mezcla del aceite

La Figura 2.9 muestra el proceso de la transesterificacion completa.

Concluidas las tres horas se debe extraer el biodiésel del reactor y dejar reposar la mezcla para
que se pueda separar el biodiésel de la glicerina; la separacién de la glicerina puede tardar

alrededor de ocho a quince dias ( Ramos, 2016, pag. 74).
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Figura 2.10 Extraccién del biodiésel

La Figura 2.10 indica la extraccion del biodiésel del reactor para su pronta separacion de la

glicerina.

Figura 2.11 Biodiésel en dos capas

Como se observa en la Figura 2.11 una vez realizada la separacion de la glicerina del
biocombustible se debe separar en envases diferentes, y empezar con el proceso de lavado del
biocombustible.



o

=
pH-Fix 0-14 PT

Figura 2.12 Revision del pH
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En la Figura 2.12 examina el pH de cada uno de los biodiésel de pino y de cipreés, estan en su

punto neutro, ya que deben tener un pH de 7 a 7.5 ( Ramos, 2016, pag. 74).

La Tabla 2.3 muestra el tipo de preparacion del biodiésel B5 se debe de mezclar 5% en volumen

de aceite de pino y ciprés, obtenido del proceso anterior con 95% de diésel Premium.

Tabla 2.3 Medicién para la mezcla biodiésel B5

BIODIESEL DIESEL TOTAL
Biodiésel pino 50 ml 950 ml 1000 mi
Biodiésel ciprés 50 ml 950 ml 1000 ml

Figura 2.13 Biodiésel y diésel
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En la Figura 2.13 se observa los instrumentos de medicidn de una probeta y un frasco, que se

utilizo para el biodiésel y el diésel para su mezcla B5.

2.11 CERTIFICACION DE LOS COMBUSTIBLES

Para la realizacion de las pruebas los combustibles deben cumplir con una serie de
caracteristicas.

En la Universidad Central del Ecuador en la Facultad de Ingenieria Quimica se obtuvo las
pruebas fisicoguimicas con los resultados obtenidos del andlisis de la caracterizacion de cada

una de las muestras que se indica en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Caracterizacion del B5 Pino y B5 Ciprés

B5 PINO B5 CIPRES DIESEL
PROPIEDADES UNIDAD | VALOR | UNIDAD | VALOR | UNIDAD | VALOR
Densidad g/ccm 0.8495 g/ccm 0.8456 g/cm3 0,832
Numero de % 45,9 % 48,6 % 40-45
Cetano
indice de Cetano % 45,0 % 52,0 % 45
Aromaticos % 11,0 % 20,3 % 17
FAME % 0 % 0,12 % 7
Temperatura 90 °C 361,0 °C 350,0 °C 360

Los valores del analisis de la caracterizacion se comparan en los tres combustibles que
cumplen con los valores de la norma y los requerimientos, los cetanos y los aromaticos vamos
hablar de cada uno de ellos a continuacion:
» El numero de Cetano de los tres combustibles es el adecuado para la ignicion de
combustible y a la hora del retardo de encendido sea el més corto.
» El indice de Cetano del diésel y del biodiesel B5 de pino los tienen el mismo valor de
45 en cambio en el biodiésel B5 de Ciprés hay un aumento de 7% ya que tiene mas
atomos de oxigeno indice de Cetano mas alto.
» Aromaticos en el B5 de pino hay un 11% en el B5 de Ciprés tiene un 20,3% y en de

diésel un 17% segun la Norma EURO I11 la cual especifica el valor permitido de
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aromaticos que es de 11% de humo de escape y el que acepta esta norma es el de B5
de Pino por dar menor humos de escape.

» En lacalidad y rendimiento influye FAME (ésteres metilicos de &cidos grasos), como
maximo pueden tener un 7% entre los biocombustibles tienen un 98% de efectividad

para su rendimiento y el diésel esta es su punto de FAME.

2.12 BANCO MOTOR

El banco motor debe estar en Optimas condiciones para obtener resultados satisfactorios, se
realiza con la finalidad de contar con informacion sobre los resultados que se obtienen luego de

cada una de las pruebas.

En la Tabla 2.5 el banco motor utilizado es de la Universidad Técnica del Norte se observa las

caracteristicas del motor.

Tabla 2.5 Especificaciones técnicas del motor

Motor 5600 CC
Tipo de motor Cuatro tiempos diésel
Velocidad maxima 2 800 RPM
Relacion de compresion 20:1
Potencia 180 HP
Numero de cilindros Seis en linea, vertical
Tipo de combustién Inyeccion directa
Torque 610 N.m./1 800 RPM

Fuente: (COFRE GUANOLUISA, 2006, pag. 73)
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'
Figura 2.14 Motor Hino 205

En la Figura 2.14 el motor utilizado para esta investigacion fue un motor de la marca Hino 205.

2.13 OPACIMETRO

Es un instrumento de medicion destinado a medir la opacidad, expresada por medio de un
resultado de los gases de escape del motor, el Hollin es la principal emision contaminante de los
motores Diésel, y el nivel de emision de este se mide, es un equipo disefiado para estimar la

cantidad del hollin que emiten los motores Diésel (Escobar Cervantes, 2015, pag. 51).

VISTA CONJUNTO

"
_“;‘w\ A@%ﬁ} % T

Entrada Toma para

sensor comunicacion
Entrada revoucmnes serial RS-232 Allmentacion
12Vccy
Comunicacion
con aparatos
linea omnibus

PANEL DELANTERO PANEL POSTERIOR

Figura 2.15 Partes del opacimetro
(BEE, 1999, pég. 15).
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En la Figura 2.15 muestra al opacimetro Brain Bee OPA-100 con sus entradas de conexion en

el panel delantero y posterior con sus nombres.

2.13.1 CARACTERISTICAS GENERALES

En la Tabla 2.6 indica las caracteristicas técnicas que tiene el opacimetro Brain Bee OPA-100.

Tabla 2.6 Caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS UNIDAD MEDIDA
Opacidad % 0-99,9
Opacidad m™1 0-99,9

Cuenta revoluciones rpm 300 - 9990
Temperatura de aceite °C 20 - 150
Temperatura de humo °C 20400

Fuente: (BEE, 1999, pag. 17).

Hay otras caracteristicas técnicas del opacimetro son las siguientes:

Calibrado automatico.

Autocero automatico.

V V V V V V VYV V V VYV V VY

Fuente luminosa de diodo LED verde.

Receptor de luz de fotodiodo.

Control automatico presion camara de medicién.
Estabilizacion temperatura camara de medicion a 90°C.
Control automatico sistema limpieza cristales.

Estabilizacion temperatura ambiente interna opacimetro.

Tiempo de calentamiento a 20°C - 5 minutos.

Control automatico cristales sucios.

Entrada temperatura aceite PT100 o por radio sin cables.

Recepcidn impulsos cuentarrevoluciones por cable o por radio sin cables.
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Conexion serial RS 232.

Conexion serial en red 485.

Alimentacion 12 Voltios CC.

Consumo 1A CC, 5A CC con calentamiento encendido.
Temperatura de funcionamiento de 5 a 40°C.
Dimensién 200 x140 x 430 mm.

Peso 5 Kg.

YV V V V V V V

2.14 CUENTARREVOLUCIONES MGT-300 DE BRAIN BEE.

El equipo cuentarrevoluciones MGT-300 es un equipo con diferentes modos de operacion ya
sea para todo tipo de motores, este es un equipo de medicién que cumple la funcion de medir el

régimen de giro de los vehiculos Unicamente conectando a la bateria.

Figura 2.16 Cuentarrevoluciones MGT-300

En la Figura 2.16 se muestra el cuentarrevoluciones MGT-300 que es el complemento del
opacimetro, se alimenta con conexion a la bateria y consta de un sensor de detonacion conectado
por medio de un iméan a la culata del motor, que estan conectados inalambricamente y trabajan

en simultaneo.
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2.15 SOFTWARE OMNI BUS 800

Es un software de mediciones automotrices de la marca italiana Brain Bee que trabaja
juntamente con el opacimetro y otros dispositivos de la misma marca, en el que existe varias
modalidades de uso como andlisis de gases de escape, andlisis de opacidad de los gases,

osciloscopio (Godoy, 2018, pag. 64).

omni BU/ 800

Figura 2.17 Software Omni BUS 800

En la Figura 2.17 indica las pruebas que tiene el software, continuando para la prueba de

opacidad se elige el analisis de opacidad F2.

OPACIMETRO

OpalWin OPA-100 3

Ver. 182.70 Vi

Figura 2.18 Software Omni Bus 800 en modalidad de opacimetro
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En la Figura 2.18 en el software Omni BUS 800 para realizar el anélisis de opacidad se puede
encontrar dos tipos de pruebas; la prueba continua y el Test Oficial, ya sea para mediciones con

picos realizadas libremente o la prueba oficial para cumplir normas de control.

Se eligio el Test Oficial ya que esta prueba es méas estricta, ya que se basa al control de
emisiones determinadas por el pais maximos determinados en valores de opacidad en

porcentaje.

oo TEST OFICIAL - DATOS DE VEHICULO

Figura 2.19 Formulario de llenado de los datos del vehiculo

En la Figura 2.19 solicita llenar datos de cada vehiculo que se vaya hacer las pruebas para
determinar los limites oficiales de cada motor segln su afio de fabricacion, el modelo y afio de

construccioén.

=A ot Mo TEST OFICIAL - LIMITES DE PRUEBA ranasaue [

Figura 2.20 Limites oficiales
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La Figura 2.20 consta de limite de temperatura que debe tener el motor, limites de opacidad, el

numero de repeticiones de las pruebas, el régimen en ralenti y acelerado, régimen maximo.

@ Opatvin

TEST OFICIAL - ESPERA DE TEMPERATURA PARA SALIR

Figura 2.21 Temperatura del motor

En la Figura 2.21 el motor debe de cumplir con la temperatura establecida minima de 75 °C al
ser la temperatura mayor, el programa automaticamente pasa a la siguiente etapa para poder

iniciar las pruebas de opacidad.

TEST OFICIAL PARA SALIR m

INSERTAR LA SONDA EN EL TUBO DE ESCAPE

Figura 2.22 Colocacidn de la sonda en el tubo de escape
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La Figura 2.22 el opacimetro automaticamente realiza el auto cero del programa para iniciar las
pruebas, por lo que es recomendable tapar la punta de la sonda con el dedo para evitar que se
encere erroneamente y de esta manera, nos avisa el momento que se debe insertar la sonda en el

tubo de escape.

L2, TEST OFICIAL earasae [

ACELERADO

Figura 2.23 Prueba de opacidad

En la Figura 2.23 el opacimetro esta listo para comenzar a realizar las mediciones, que las
ejecuta automéaticamente, nos solicita un tiempo de espera de 5 segundos en cada intervalo de
aceleracion, el modo correcto del test es indispensable respetar las indicaciones de la pantalla,
deberemos acelerar en modo progresivamente cuando aparece el mensaje "acelerado™ hasta la
indicacion de "esperar", indicando el momento preciso, para llegar a las revoluciones tanto en
ralenti como a régimen maximo, el software determina 5 pruebas en las cuales se realiza y el

mismo lo calcula.
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Figura 2.24 Informe de resultados

En la Figura 2.24 nos muestra el informe después de la prueba del opacimetro con su analisis
para el control de emisiones al momento de realizar la revisidn vehicular, estos documentos

certificados son importantes.

2.16 PRUEBAS DE OPACIDAD

Al realizar las pruebas de opacidad se debe conectar la sonda al tubo de escape con el motor
encendido en ralenti y a diferentes revoluciones que va arrojar los porcentajes de opacidad, ya
que las cinco aceleraciones dos son en ralenti, una en corte, otra a media aceleracién y la tltima

aceleracion fuerte.
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La Figura 2.25 estan los equipos listos para hacer las diferentes pruebas de opacidad, se utiliza

una sonda que es introducida a la salida del escape se encuentra conectada a la camara de

medicién, los gases producidos por la combustién ingresan por la sonda que conecta a la

manguera enlaza al analizador de gases que a través de un sensor mide la intensidad de luz o

Ilamada también turbiedad, el analizador calcula la densidad de las particulas y da como

resultado el porcentaje de opacidad.

2.16.1 PRUEBA CON DIESEL PREMIUM

El banco motor se encuentra a una temperatura optima de 85°C y los equipos conectados se

empieza a realizar las mediciones, como se muestra en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Resultados de las pruebas de opacidad del diésel

ACELERACION PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4
1 3,6 8,1 8,4 45
2 8,7 8,5 9,6 6,5
3 10,4 9,9 9,1 7.3
4 7,9 10 11,9 8,7
5 3,2 8,1 2,1 8,5
Promedio 6,8 8,9 8,2 7,1

Total

7,8
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Figura 2.26 Diagrama de promedio de opacidad del diésel

En la Figura 2.26 muestra el diagrama del porcentaje de opacidad con cinco aceleraciones con
cuatro pruebas, se observa que con cada prueba y aceleracion progresivamente varia donde se

encuentran los valores, el promedio es de 7 y 10% de opacidad.

2.16.2 PRUEBA DE OPACIDAD CON BIODIESEL B5 DE PINO

Finalizada la prueba se realiza un purgado total y un cambio de filtro de combustible, se
realizd 4 pruebas cada con 5 aceleraciones para la prueba de opacidad del biodiésel B5 de
Pino.

En la Tabla 2.8 se muestra las pruebas con las aceleraciones del biodiésel de Pino.

Tabla 2.8 Pruebas de opacidad con B5 de Pino

ACELERACION PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4
1 1,8 7,8 7,1 2,9
2 7 0,9 5,4 6
3 2 8,1 3,9 3,7
4 2,4 6,3 5,8 5
5 1,8 55 55 49
Promedio 3 57 55 45
Total 47
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Figura 2.27 Diagrama promedio de opacidad del B5 pino

En la Figura 2.27 indica las pruebas de opacidad con el B5 de pino realizado con el test oficial,

los resultados en que se encuentra el biodiésel B5 de Pino es de 2 y de 6% de opacidad.

2.16.3 PRUEBA DE OPACIDAD CON BIODIESEL B5 DE CIPRES

Continuando con la prueba del B5 de Cipreés es necesario sustituir el filtro de combustible para
que no se mezcle con la anterior biodiésel y evitar una contaminacion, se continua con una
purgacion en la alimentacion de combustible.

En la Tabla 2.9 se observa los porcentajes de opacidad del biodiésel B5 Ciprés.

Tabla 2.9 Pruebas de opacidad con B5 de Ciprés

ACELERACION PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4
1 7,1 9,6 13,2 14,3
2 7,7 11,2 7,9 6,3
3 2,8 13,9 9,2 9,6
4 6,2 11,4 8,8 9,6
5 7.9 11,8 7,9 6,1
Promedio 6,3 11,6 9,4 9,2
Total 9,1
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Figura 2.28 Diagrama promedio de opacidad del B5 Ciprés

La Figura 2.28 ensefia la opacidad del biodiésel B5 de Ciprés que se realiz6 con el software con

cuatro pruebas cada una con cinco aceleraciones, tenemos un promedio de 6 a 11% de opacidad

en que mas se encuentra los resultados.
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CAPITULO III

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

Estructurada esta parte de como identificar el potencial para la creacion y comercializacion de
estaciones de biodiésel en Tulcan, esta investigacion también serd para fomentar el decreto
ejecutivo 1303 para inspirar el uso de biocombustibles. Lo que es menos destructivo para el
ambiente.

En esta seccion, continuara seleccionando, segun ciertos criterios, las semillas oleaginosas
apropiadas para la produccion de biodiésel y para examinar el rendimiento por hectarea,
aceite/hectarea. Se decidiré sobre el retorno del biodiesel y el interés en la ciudad de Tulcan para
investigar. Es razonable crear biodiesel para dar interés. Mediante la elaboracion de encuestas
se podra determinar la aceptacion que tendra el biodiésel.

Los datos obtenidos son objeto de tabulacion mediante el programa informatico Excel, para
efectos de elaboracién de graficos estadisticos que reflejen los resultados obtenidos que
posteriormente seran analizados, asi como la demanda de combustible existente en la ciudad de

Tulcén, y ver su consumo de diésel.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Para la mejora de este trabajo de grado, se ha caracterizado como una poblacion para los
propietarios y conductores de vehiculos con motores a diésel, que hay en la ciudad de Tulcén,

ya que son los responsables de alimentar a sus vehiculos en las diversas estaciones de servicio.
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3.2.2 MUESTRA

En la ciudad de Tulcan al tener una gran fuente de trabajo y de haber comercio hay un aumento
de vehiculos que circulan por esta ciudad en especial los vehiculos a diésel que ya estan
matriculados. Para el tamafio de la muestra se tomara en cuenta a todos los vehiculos que
circulan con mayor frecuencia y los que se abastecen en las estaciones de servicio de
combustible de esta ciudad.

Para obtener los datos para las encuestas los vehiculos matriculados a diésel en la ciudad de
Tulcén, se optd en buscar el a base de datos de transporte del afio 2016 en el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC).

De acuerdo a la Tabla 3.1 donde se muestra del cuadro de vehiculos matriculados por su uso de
diésel del indice anuario de transporte 2016, se puede apreciar los vehiculos matriculados en la

ciudad de Tulcan.

Tabla 3.1 Numero de vehiculos matriculados a diésel en la ciudad de Tulcan
CIUDAD COMBUSTIBLE TOTAL

Tulcan Diésel 2936
Fuente: (Cifras, 2016).

3.2.3 CALCULO DE LA MUESTRA

Para efectuar este trabajo de grado se determind la siguiente formula eligiendo la de poblacion
finita ya que se conoce el total de unidades para la realizacion, para el calculo de la muestra:

N*Zz*p*q
_ez*(N—1)+Z2*p*q

n

[3.1]

Donde:

n: Tamafo de la buscado

N: Tamafio de la poblacion
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Z: Nivel de confianza
e: Margen de error
p: Posibilidad de éxito

q: Posibilidad de fracaso

El valor de N se obtiene del nimero de los vehiculos matriculados con motor diésel en la ciudad
de Tulcén que es un total de 2963 vehiculos.

El valor de Z sera de 1.96, valor obtenido de la T-student disefiada para elaborar estudios de
mercado.

El valor de e serd de 0.05% dado que si se opta por un margen de error menos el costo de
elaboracion de la muestra sera mucho mayor.

Los valores del p y g seran 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, es la que se
requiere lo maximo tamario de la muestra.

En la Formula 3.1 remplazamos con los datos obtenidos teniendo en la siguiente:

_ 2963 * 1.96% % 0.5 * 0.5
©0.052% (2963 —1) + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

Teniendo como resultado para realizar la encuesta es:

n = 340.17

3.3 TABULACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS DE LAS
ENCUESTAS

Las encuestas realizadas a propietarios y choferes de vehiculos de motor diésel que circulan por

la ciudad de Tulcan.
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1. El biodiésel es un combustible renovable que se obtiene a partir de aceites, que

se puede usar puro o mezclado con diésel.

¢ Conoce sobre su uso en los vehiculos con motores diésel?

En la Tabla 3.2 vamos a ver los resultados del conocimiento del biodiésel.

Tabla 3.2 Conocimiento del biodiésel

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 94 27,6%
No 246 72,4%
TOTAL 340 100%

Si
27,6%

Figura 3.1 Porcentaje del conocimiento del biodiésel.

En la Figura 3.1 indica que de acuerdo a los resultados obtenidos de las encuestas realizadas el

72.4% 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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2. ¢Qué vehiculo usted conduce actualmente a diésel?

En la Tabla 3.3 refiere a la cantidad de vehiculos en motores diésel.

Tabla 3.3 Cantidad de los vehiculos en motores diésel

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Automovil 3 0,9%
Camioneta 33 9,7%

Camién o bus 156 45,9

Furgoneta 45 13,2

Tréiler 103 30,3

TOTAL 340 100%
Trailer Au::;::v” Camioneta

30,3% 9.7%

Camiodn o bus
45,9%

Figura 3.2 Porcentaje de la cantidad de vehiculos con motores diésel.

En La Figura 3.2 muestra el 45.9% como se puede apreciar de encuestados son conductores de
buses o camiones en la ciudad, este dato es facil de apreciar debido a todo el trasporte publico
que circula a diario por la ciudad de Tulcan. También como es frontera los traileres tiene un
30,3 % que manejan estos vehiculos, el que le sigue son las furgonetas con un 13,2 %, pocos
conducen camionetas con un 9,7 % y los autos un 0,9 %, esto nos dice que los de gran demanda

son los camiones o buses y los traileres.



3. ¢ Tiene conocimiento de que el biodiesel es mas favorable para el medio

ambiente?

En la tabla 3.4 indica el conocimiento del medio ambiente del biodiésel.

Tabla 3.4 Conocimiento de la propiedad del biodiésel al medio ambiente

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 102 30,0%
No 238 70,0%
TOTAL 340 100%

No_—
70,0%
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Figura 3.3 Porcentaje del conocimiento de la propiedad del biodiésel al medio ambiente

En la figura 3.3 ensefia que los datos obtenido de la poblacion encuestada se puede determinar

que, el 70% no tiene los conocimientos de las ventajas que tiene el biodiésel, y que tan solo el

30% de los posibles consumidores, conoce que el biodiésel es méas favorable para el medio

ambiente.
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4. ¢Sabe que el biodiésel podria alargar la vida de su motor?

En la Tabla 3.5 describe el conocimiento de la vida del motor.

Tabla 3.5 Conocimiento de la propiedad del biodiésel de la vida del motor

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 89 26,2%
No 251 73,8%
TOTAL 340 100%

No
73,8%

Figura 3.4 Porcentaje del conocimiento de la propiedad del biodiésel de la vida del motor

En la Figura 3.4 demuestra que los datos obtenidos de la poblacién encuestada se pueden
determinar que, el 73.8% no tiene los conocimientos de las ventajas que tiene el biodiésel, y que
tan solo el 26.7% de los posibles consumidores, conoce que el biodiésel es mas favorable para
la vida til del motor.

Ya que se podria capacitar a los conductores con charlas para que tengan conocimiento de los
beneficios que trae el biodiésel.



5. ¢Usted estaria dispuesto a utilizar este combustible en su vehiculo?

En la Tabla 3.6 la disposicion de los posibles consumidores de la utilizacion biodiesel.

Tabla 3.6 Disposicion de los posibles clientes a utilizar biodiésel

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 308 90,6%
No 32 9,4%

TOTAL 340 100%

No
N~ 9,4%
Si /
90,6%

Figura 3.5 Porcentaje de disposicidn de los posibles clientes a utilizar biodiesel

En la Figura 3.5 prueba que los datos obtenidos gracias a las personas encuestadas se pueden

apreciar claramente que el 90.6% estan dispuestos a utilizar biodiesel como combustible para

sus vehiculos, ademas de mostrar mucho interés por el uso de biocombustibles.

Muchos conductores indicaron que es muy bueno este combustible ya que se lo que es ecoldgico

y no dafar al medio ambiente ni al vehiculo.
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6. Segun su criterio indique el grado de importancia de las siguientes alternativas,
ordene del 1 al 4, siendo el 1 el mas importante y el 4 el menos importante.

En la Tabla 3.7 indica los factores importantes para su uso de biodiesel.

Tabla 3.7 Factores importantes para el uso del combustible

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
La calidad 62 25,8%
El precio 24 10,0%
Generar menos contaminacion 103 42.9%
Cuida su motor 51 21,3%
TOTAL 340 100%

La calidad
25,8%

El precio
10,0%

Generar
menos
contaminacion
42,9%

Figura 3.6 Porcentaje de los factores importantes para el uso de combustible

En la Figura 3.6 testifica los factores generar menos contaminacion, calidad, el cuidar el motor
son considerados como los mas pertinentes a la hora de elegir el combustible para el
funcionamiento del vehiculo, como se puede observar el 42.9% de la poblacion encuestados
prefieren utilizar un combustible que genere menor contaminacion, este dato es muy importante
debido que el biodiésel, es de mejor calidad que el diésel y genera menor emisiones

contaminantes.



7. ¢Cuanto gasta en combustible aproximadamente a diario?

En la tabla 3.8 la utilizacion del biodiesel en los vehiculos.

Tabla 3.8 Factores importantes para el uso del combustible

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
0 a5 Dolares 46 13,5%
6 a 15 Dolares 55 16,2%
16 a 30 Dolares 79 23,3%
31 a 50 Dolares 53 15,6%
Mas de 51 Dolares 107 31,5%
TOTAL 340 100%

Mas de 51 0 a 5 Délares
Ddlares 13,5%

31,5%
6 a 15 Doélares
16,2%

16 a 30 Ddélares
23,2%

Figura 3.7 Porcentaje de la Cantidad de dinero invertido a diario en combustible

En la Figura 3.7 se observa que gracias a los resultados obtenidos se puede apreciar que el 31.5%

de personas encuestadas invierten mas de 51 dolares a diarios en combustible para sus vehiculos

ya gue existen mas traileres y camiones, también invierten entre 16 a 30 ddlares, estos valores

son los mas consumidos por los conductores.

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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3.3.1 ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

Mediante las encuestas realizadas se pudo determinar que los usuarios desconocen el biodiésel
pero estarian de acuerdo saber mas sobre este por lo tanto segun las necesidades de estos dentro
de la ciudad de Tulcén dando a conocer que el 90,6% de los encuestados esta de acuerdo con el
uso de biodiésel, esto permite afirmar que las personas son conscientes de que el uso excesivo
de combustibles afectan al medio ambiente y a las futuras generaciones de manera que el
biodiésel si se implementara en la ciudad de Tulcan se cubriria la demanda anual de los usuarios,
disminuyendo el nivel de contaminacién que los automotores causan brindando una calidad de
vida a la sociedad y el cuidado del vehiculo.

Importante fue informar a los usuarios que el biodiésel les permitira mejorar un combustible
amigable con el ambiente que genere menos contaminacion y alargue la vida del motor

adquiriendo biodiésel.

34 DETERMINACION DE LA OLEAGINOSA IDONEA PARA LA
ELABORACION DE BIODIESEL EN LA CIUDAD DE TULCAN

Tulcan es una entidad territorial importante subnacional del Ecuador, geograficamente se
encuentra situada en el extremo norte del pais de la region sierra dentro de la provincia de
Carchi. Esta ciudad es considerada como una de los cantones del pais con mayor desarrollo en
los ultimos afios, se denota que su actividad econémica, comercial y social esta fuertemente.
Tulcan cuenta una temperatura muy agradable entre (6 y 24 °C) a lo largo de todo el afio, su
temperatura promedio es de 12 °C, este es el méas lluvioso y verdoso de todos los que
geograficamente se encuentran, su naturaleza es deslumbrante debido a la gran extension de
flora y fauna que lo rodea (Ecuador , 2015).

Tulcén es ciudad fronteriza con el Departamento de Narifio-Colombia, se encuentra a una altura
de 2.980 msnm. Esta a 7 km del Puente Internacional de Rumichaca, compartido por los dos
paises. (Ecuador y Colombia).

Cuenta con 47.359 habitantes, su area urbana esta densamente poblada, cuenta con una

superficie aproximadamente de 344,5 kmz2.
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3.4.1 CARACTERISTICAS DE LA CIUDAD DE TULCAN PROVINCIA DE CARCHI

Esta ubicada en el extremo norte del callejon interandino; el relieve del terreno es bastante
irregular y montafioso; la Provincia se extiende entre los nudos de Pasto hacia el norte, y es por
tanto el area fronteriza metropolitana fronteriza méas poblada del lado ecuatoriano y la segunda
mas poblada del lado colombiano de Boliche, hacia el sur y en parte del Valle del Chota.

Esta jurisdiccion provincial se instaura con un Unico canton, el de Tulcan, por lo que los limites,
que limita casi esta bordeado por el pais al norte con la Republica de Colombia; al Sur y Oeste
con la Provincia de Imbabura; al Este con la Provincia de Sucumbios y al Oeste con la Provincia
de Esmeraldas.

Su altura media va desde el norte en el callejon interandino presenta niveles altitudinales desde

los 1.200 m.s.n.m. en la zona del Valle, hasta los 4.768 m.s.n.m. en la cima del volcan Chiles.

3.5 ACEITE DE PINO

Los constituyentes del aceite de pino se identifican como los principales constituyentes como el
pineno (C10H16) y el terpineol (C10H180). Sin embargo, a diferencia del metanol y el etanol,
se observd que el grupo de alcohol presente en el aceite de pino era terpineol, un alcohol
terciario, y la presencia de pineno en él hace algunas distinciones en su calidad. Sin embargo,
relacionado con un menor contenido de alcohol como el etanol y el metanol, el terpineol tiene
atomos de carbono, hidrdégeno y oxigeno en su construccion, y su brotacion es una fuente
renovable de combustible regular en los reinos de otros combustibles alternativos.
Quimicamente hablando, el aceite de pino es un hidrocarburo aliciclico y, debido a su estructura
molecular, es evidente que tiene un peso molecular mas bajo y una cadena de carbono mas corta
que la del diésel o el biodiésel (Nallusamy, Sendilvelan, Bhaskar, & Manikanda Prabu, 2017,
pag. 875).

En la Tabla 3.9 las diversas propiedades térmicas del biocombustible de aceite de pino se dan a

continuacion:
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Tabla 3.9 Propiedades del pino.
PROPIEDAD ACEITE DE PINO

Punto de inflamabilidad 54 °C

Punto de fuego 65 °C
Viscosidad a 40 °C 3,07 cSt
Valor calorifico (CV) 41500 KJ / Kg
Densidad 857,6 Kg/ m3
NUmero de cetano 38.9

Fuente (Nallusamy, Sendilvelan, Bhaskar, & Manikanda Prabu, 2017, pag. 845).

3.5.1 ESPECIES DE PINO UTILIZADAS PARA EXTRACCION DE ACEITE

Hay dos tipos de pino la pinus radiata y la pinus patula esta ultima hay un 2 % en el ecuador y
la que hay en el ecuador es la pinus radiata.

En Tulcan existe el pinus radiata o también que quiere decir pino radiata es una especie de pino
de origen californiano que, por su rapido crecimiento, es aprovechable para la produccién de
madera o pasta de papel, este pino puede alcanzar los 40 m de altura, pero lo normal es que no
sobrepase los 25 m. Generalmente, los ejemplares jovenes presentan una copa cénica y los
adultos, un poco redondeada.

La corteza llega a ser bastante gruesa, profundamente agrietada y de color pardo oscuro en los
arboles maduros. Las hojas son aciculas, miden 7-15 cm de longitud y son algo endebles y
puntiagudas. Al igual que en el pino canario, sus aciculas nacen en grupos de tres caracteres que

lo diferencia del pino resinero.

Sus pifias son ovoideo-conicas, muy asimétricas y de color pardo claro. Miden 7-14 cm de
longitud y tienen un rabillo muy corto o incluso carecen del mismo, de manera que
aparecen sentadas sobre las ramillas. Suelen colgar en parejas o en grupos de 3 a 5. Las escamas
externas de las pifias son abultadas; los pifiones son muy pequefios (de 7 mm) y, cuando la pifia
madura, quedan al descubierto con un ala membranosa (de unos 2 cm de longitud) que facilita

su dispersion por el viento.
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3.5.2 EXTRACCION DE LA RESINA

La extraccion de la resina hay un sistema conocido como copa y canal que reside en retirar la
corteza del arbol desde 30 cm del suelo, que tiene un ancho de 3/8 en la circunferencia del tronco
y por una longitud de 80 cm. Continuamos con el siguiente paso que es hacer una franja vertical
de unos 2 cm de ancho en el centro del &rea descortezada legando a un limite inferior ya que
con esto la resina va a fluir. En la trozo inferior se debe colocar una placa o grapa que con esto
laresina se dirigira hacia la copa recolectora que debe estar justo al final de la placa, continuando
con el proceso se debe realizar unas franjas lateras oblicuas deben ser de un 1 cm de ancho que
debe tener un &ngulo de 45° con respecto a la franja central debido a que la copa se llenara,
prolongando con el proceso que ya esté lleno se usa una cucharas de mango largo y recipientes

donde se coloca la resina y donde es transportada.

Figura 3.8 Sistema de resinacion
(Plata., 2003, pag. 64)

En la Figura 3.8 se admira como es el proceso de extraccién de la resina y como debe ser
colocado sus instrumentos adecuadamente para que alcance el envase en el que esta y después

trasladar a los tanques.
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3.5.3 COMPOSICION DEL ACEITE DE PINO

Usando la técnica de cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS) para identificar
los compuestos del biocombustible obtenido por la destilacion de la resina de pino se identifico
que éste esté constituido en su mayor parte por terpinol (C10H180) y pineno (C10H16).

El aceite de pino (terpinol) tiene dentro de sus componentes atomos de oxigeno, hidrégeno y

carbdn lo que lo convierte en una fuente alternativa dentro de los combustibles renovables.

3.5.4 PRODUCCION DE ACEITE DE PINO

Recolectada la resina de los pinos (oleorresina) que es usada como materia prima para la
produccion del aceite; la oleorresina es lavada y se lleva al reactor para su destilacion, donde se
pone en contacto con vapor a presion, produciendo dos compuestos, colofonia (resina de pino)
y trementina (aguarrés) evaporada, esta Ultima sube y llega al condensador donde es recolectada
en estado liquido. La trementina en si misma es biocombustible compuesto principalmente por
a — pineno y B — pineno. La colofonia que tiene las caracteristicas del alcanfor, queda como
subproducto en el proceso. La trementina se deja reaccionar con acido orto-fosforico para
sintetizar el aceite de pino. Al terminar la reaccion el biocombustible de pino es recolectado y

almacenado.

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLE DE ACEITE DE PINO

[ FUENTE - ARBOL DE PINO ]

PINO RESINADO OLEORRESINA

[ PROCESO — DESTILACION POR VAPOR ]

MEZCLA DE AGUAY ACEITE EVAPORADO

(=

CONDENSADOR

e,

VAPOR DE AGUA

OLEORRESINA] ACEITE

SEPARADOR e

TREMENTINA ACEIE DE PINO

=

Figura 3.9 Produccién del aceite de pino
(Raman, 2013, pag. 47)
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En la Figura 3.9 indica el proceso de destilacion por vapor como el adecuado para la planeacion

del montaje de la planta productora de biocombustible a partir de aceite de pino.

3.6 ACEITE DE CIPRES

Se obtiene biomasa de madera ciprés, el andlisis de la composicion de la biomasa como la
lignina, celulosa, hemicelulosa de biomasa de madera blanda. La composicion de biomasa de
madera se analiz6 la celulosa y se desprende de los datos que es rico en lignina y cereza. La
lignina es cada 3 veces mayor en la biomasa de ciprés (madera blanda), en la composicion de

hidrocarburos liquidos.

3.6.1 EXTRACCION DE ACEITE DE CIPRES

Las sustancias se encuentran en diferentes partes u 6rganos de las plantas para extraer su esencia
salen delas hojas en menor medida y en brotes tiernos ya que estos contienen alfa y beta pineno,
canfeno, candineno, taninos catequicos, en los brotes tiernos se encuentra el aceite.

En la Tabla 3.10 indica las propiedades del ciprés.

Tabla 3.10 Propiedades del ciprés.

PROPIEDAD ACEITE DE CIPRES
Punto de inflamabilidad 60 °C
Viscosidad cinematica a 40 °C 27mm2/s
Densidad 20 °C 0.12 g/ mi
Poder calorifico superior (HHV) 41.41 MJ / kg
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3.6.2 COMPOSICION DEL ACEITE DE CIPRES

Los aceites contienen compuestos tales como L- limoneno, L-mentona, L- mentol, cadineno (a-
, 0-, v-), y pineno (a-, B-), a- Pineno es el componente principal del aceite extraido de ciprés, los
métodos normalmente utilizados para incorporar aceites en polimeros incluyen disolucion de
amasado y el disolvente. Adicionalmente, a- pineno se convierte en hidrocarburos de terpeno,

tales como dipenteno y aloocimeno (Chikara , Teruyuki, & Naohisa, 2012, pag. 3).

3.7 ANALISIS DE RESULTADOS DEL PORCIENTO DE OPACIDAD

Con la realizacién de las pruebas de opacidad con diésel y los biodiésel, se logro realizar las
comparaciones de humo en cada uno de las muestras.

La normativa ecuatoriana sobre el control de porciento de opacidad a los vehiculos con motor a
diésel los vehiculos anteriores a los 1999 es del 60% maximo permitido, establece lo siguiente
en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11 Normativa ecuatoriana de emisiones
LIMITE MAXIMO DE OPACIDAD

ANO MODELO % OPACIDAD
1999 y anteriores 60
2000 en adelante 50

Fuente: (Normalizacion, 2012, pag. 4)

Se realiz6 las comparaciones después de a ver terminado las pruebas de opacidad de cada uno
de los combustibles y notamos que el Biodiésel B5 de Pino que la cantidad de humo se reduce,
emite menos hollin que los dos combustibles de Diésel como el biodiesel B5 de Ciprés, el Diésel

y el Biodiésel B5 de Ciprés aumento la cantidad de humo.

La Tabla 3.12 muestra los resultados de opacidad de cada uno del combustible y

biocombustibles.



Tabla 3.12 Comparativa de opacidad entre Diésel, B5 pino y B5 Ciprés
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PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4
Diésel 6,8 8,9 8,2 7,1
B5 Pino 3,0 57 55 4.5
B5 Ciprés 6,3 11,6 9,4 9,2
14,0
L 12,0
()]
O ~100
S
m N
u 9‘: 8.0 /\ ]
og » —e—DIESEL
o % 6.0 B5 PINO
20 40 B5 CIPRES
®
> 20
0,0
1 2 3 4 5

PRUEBAS

Figura 3.10 Diagrama de opacidad de los combustibles

La Figura 3.10 se puede notar la variacion de niveles de opacidad obtenidos de cada uno, el

biodiésel B5 de Pino tiene valores minimos que el del diésel y el biodiésel B5 de Ciprés superior

al del diésel.

3.7.1 INDICE DE CETANO

La Tabla 3.13 muestra el indice de Cetano de cada uno de los combustibles, si fuese el caso que

el combustible tenga un bajo indice de Cetano esta provocaria un retraso en la ignicion del motor

dando lugar a un ruido muy fuerte dentro del motor, también en los vehiculos con motor diésel
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provoca retrasos al momento de encender el automotor en frio y la combustion no es tan

eficiente.

Tabla 3.13 indice de Cetano del Diésel, B5 Pino yB5 Ciprés

INDICE DE
OPACIDAD %
CETANO
B5 PINO 4,7 45.0
B5 CIPRES 9.1 52.0
DIESEL 7.8 45.0

El indice de Cetano del biodiesel de pino en la mezcla B5 es de 45 igual al del Diésel Premium
que es de 45, este biocombustible es beneficioso para el motor ya que ayuda a disminuir la
opacidad. El indice de Cetano del biodiesel B5 de ciprés es de 52 un 8% mayor de incremento
al diésel ya que tiene mayor viscosidad y menor azufre.

Su bajo indice de Cetano y su alta viscosidad. Hay que tener en cuenta que el indice de Cetano
puede conducir al fendmeno denominado “golpeteo diésel” que se presenta por un pico de
presidn consecuencia de un alto tiempo de retardo en el inicio de la combustién que en principio
es recomendada para combustibles tipo hidrocarburo (Martinez, Proafio, & Puertas, 2018, pag.
31).

3.7.2 ANALISIS DE AROMATICOS EN EL BIODIESEL

Los compuestos aromaticos son compuestos frecuentemente utilizados como disolventes de
aceites, grasas, caucho, resinas, etc., en las industrias de fabricacion de pinturas y barnices,
tintas, colas, adhesivos, asi como, materia prima de sintesis organica e industrias de carburantes.
Por esta razon, resulta de interés disponer de un método ensayado y validado para la
determinacion de vapores de hidrocarburos aromaticos en aire, con el fin de poder evaluar la

exposicion laboral a este tipo de compuestos (Rodriguez Fernandez, 2008, pag. 147).
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Una cantidad excesiva de productos aromaticos tiende a aumentar los humos en el escape de los
motores Diésel, los componentes aromaticos contribuyen a reducir el consumo especifico de
gasoil, al tener un gran poder calorifico, los hidrocarburos aromaticos pueden producir algunas
emisiones de gases en el escape que son consideradas perjudiciales y cancerigenas (Bermudez
Tamarit & Martinez Martinez, 2003, pag. 5).

En la Tabla 3.14 se puede observar el porciento de los arométicos en cada uno de los biodiésel

Tabla 3.14 Aromaticos de los biocombustibles
Aromaticos %

B5 Pino 11,0
B5 Ciprés 20,3

Se observa que el biodiésel B5 de Ciprés hay una diferencia alta con un 9,3% con respecto al
biodiésel B5 Pino, obteniendo asi un aumento en el porcentaje de opacidad, aumentando los
humos de escape.

La normativa EURO 111 en el afio 2000 aprueba que los aromaticos deben tener como maximo

es de 11,0 % (Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea, 2010).

3.8 CONSUMO DE DIESEL EN CARCHI

El consumo de diésel es mucho ya que tenemos que en todo el afio de 2018 es de 18 552 000
galones que se consumen, para esta cantidad de biodiésel B5 se necesita 927 600 galones para

satisfacer esta demanda de diésel.
3.8.1 COMBUSTIBLE PARA B5 DE PINO
Por un arbol se obtiene 2,5 kg de aceite de pino, con una capacidad de producir 206 kg de

oleorresina al mes, 10 toneladas de oleorresina para producir 1850 L de aceite de pino por turno
de 8 horas. (Rodriguez Perdomo , 2016, pag. 46).
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En la Tabla 3.15 indica lo que se necesita para la demanda para el biodiésel B5 de Pino anual el

total de las hectareas para cumplir con su requerimiento.

Tabla 3.15 Anélisis del combustible para B5 Pino

Demanda del diésel al afio 18 552 000 galones
Requerimiento al afio de Biodiésel para
_ 927 600 galones
mezcla B5 de Pino
Hectéreas necesarias para cubrir la demanda 1252,61
B Hectareas necesarias para cubrir la demanda B Galones

1252,61
Requerimiento al afio de Biodiésel para !

mezcla B5 de Pino
927600

Demanda del diésel al afio

Figura 3.11 Esquema de la demanda del B5 de Pino

En la Figura 3.11 indica el requerimiento del B5 de Pino se necesitaria 1 252,61 hectareas para

satisfacer la demanda.

3.8.2 COMBUSTIBLE PARA EL B5 DE CIPRES

La materia prima utilizada produce al mes 158 kg de aceite de cipreés al afio 1 896 kg, en base
a los cuales se hicieron los célculos, no contemplan el combustible necesario para realizar la
siembra, el manejo y la cosecha de las hectareas extra necesarias para producir el biodiesel
(Chikara , Teruyuki, & Naohisa, 2012, pag. 8).

En la Tabla 3.16 muestra la demanda para el biodiésel B5 de Ciprés el total de las hectareas.
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Tabla 3.16 Analisis del combustible para B5 Ciprés
Demanda del diésel al afio 18 552 000 galones

Requerimiento al afio de Biodiésel para
927 600 galones

mezcla B5 de Ciprés

Hectareas necesarias para cubrir la demanda 1 483,59
B Hectareas necesarias para cubrir la demanda M Galones
1483,59

Requerimiento al afio de Biodiésel para
mezcla B5 de Ciprés I 927600

Demanda del diésel al afio

Figura 3.12 Esquema de la demanda del B5 de Ciprés

La Figura 3.12 ensefia la demanda del requerimiento para las hectareas que se necesita para la

elaboracion de biodiésel de Ciprés.

3.9 PROPUESTA

En la ciudad de Tulcan existen 4 estaciones de servicio de combustible que se encuentran
distribuidas por la ciudad, no existen estaciones que distribuyan biodiésel, la implementacion
de este tipo de estacion es beneficiosa para la localidad. Existe una estacion fuera de servicio en

la Rinconada que puede ser rehabilitada para distribuir biodiésel.
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Figura 3.13 Sitio de estacion de biodiésel

En la Figura 3.13 muestra el sitio donde se va ubicar la estacién de servicio de biodiésel en la

ciudad de Tulcan

3.9.1 PRODUCTIBILIDAD DE LA ESTACION DE SERVICIO BIODIESEL

En el afio 2018 las estaciones distribuyeron 7 420 000 galones, promediando a cada estacion
ventas por 1 923 842 dolares, implementando la estacion de servicio biodiésel en La Rinconada
en el afio 2022 entraria a distribuir su producto a los consumidores, abarcando una parte del
mercado objetivo.

El Decreto Ejecutivo No. 1303 del afio 2012, el interés nacional al desarrollo de biocombustibles
en el pais como medio para el impulso del fomento agricola, de acuerdo al mismo Articulo, 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, indica su

forma de Almacenamiento, Transporte y manejo del Biodiésel.
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3.9.2 FABRICACION DEL BIODIESEL

» RESINA
Se extrae del arbol de pino su resina, aproximadamente 2,5 kg que se almacena en los tanques

de bodega.

» ACEITE
La resina de pino se coloca en el reactor extrayendo trementina, este aceite es almacenado en

tanques metalicos.

> BIODIESEL
Precalentar el aceite de pino y se mezcla con hidréxido de sodio y metanol, obteniendo biodiésel

puro que se almacena en tanques metéalicos.

» MEZCLA
En la maquina mezcladora se ingresa 1900 galones de diésel y 100 galones de biodiésel puro

para obtener B5 de pino y almacenar en el tanque de biodiésel de la estacion.

Figura 3.14 Abastecimiento del biodiésel
(OVAC, 2017).
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En la Figura 3.14 muestra la estacion de servicios de biocombustible para su abastecimiento a

los consumidores de vehiculos a motor diésel.

> PRODUCCION
Para el primer afio se estima una produccion de 2 000 000 de galones de biodiesel.

La o2 B (eodiewt) y un mumero gue indica
R st porcentape XTL, para of dibsel Wrnético
\

== \ BS

Séguridad Vial

Figura 3.15 Identificacion del biodiesel
(Motor, 2018).

En la Figura 3.15 indica la etiqueta que identificaria el tipo de biocombustible que refiere el B5

significa que incorpora un 5% de biodiésel mezclado con 95% de diésel

» PRECIO

Se estima el precio de venta del galén de biodiésel B5 en 3,25 d6lares. Los consumidores no
verian conveniente para su economia invertir 2,21 délares mas del precio que pagan actualmente
por el galén de combustible, por consiguiente se ve afectada la factibilidad de implementar una

estacion de servicio de biodiésel en la ciudad de Tulcan.
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Una hectarea de pino abastece 1 111 arboles de pino los cuales representan 2 777 kg de aceite
de pino, para el area de estudio se requiere 1 252,61 hectareas de las cuales se obtiene 927 600

galones.
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CAPITULO IV

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. 1CONCLUSIONES

— Los resultados obtenidos de las pruebas fisico quimicas efectuadas al biodiésel B5 de
Ciprés determinaron un alto indice de cetano; en las pruebas de opacidad se obtuvo 1,3%
de aumento respecto al diésel Premium lo que justifica el alto contenido de compuesto
aromatico manifestando su inviabilidad dentro de los automotores debido a que se

convierte en mayor emisor de gases contaminantes al ambiente.

— El biodiésel B5 de Pino y el diésel Premium obtienen el mismo indice de cetano; en las
pruebas de opacidad generadas el biocombustible de Pino B5 obtuvo el 4,7% a diferencia
de los resultados conseguidos con diesel Premium en 7,8% razén por lo cual se considera
al biodiésel de Pino B5 como viable para los automotores debido a su bajo contenido de

compuestos aromaticos permitiendo ser aprobados por la norma Euro 1lI.

— Mediante la prueba de opacidad que identifica la contaminacion visual se logrd
determinar que los resultados conseguidos con biodiésel de Pino B5 fueron favorables,
se redujo 3,1% el valor de opacidad en comparacion al diésel Premium debido al

excesivo contenido de azufre que origina contaminacién al ambiente.

— Por medio de esta investigacion en la ciudad de Tulcan el arbol de Pino es el méas
calificado para el uso de biocombustible. Se requiere 1 252,61 hectareas de Pino para
cubrir el 5% de la demanda representada en 927 600 galones anuales de biodiésel, al

arbol no se lo corta se reside en retirar la corteza del &rbol desde 30 cm del suelo.

— El precio de adquisicion o produccion del aceite de pino influye en el precio de venta
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del biodiésel B5, llegando a triplicar el valor del biocombustible para su distribucion; se
estimo el costo del galon en 3,25 ddlares por lo que no se obtendria una rentabilidad

acorde a la que disponen este tipo de servicio.
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4.2 RECOMENDACIONES

— El biodiésel B5 de Ciprés no puede ser utilizado en el mundo del automotor por su alto
contenido de aromaticos que tiende a dar mayor opacidad y dafiar el medio ambiente por
lo cual es recomendable determinar cuéales son los origenes y por permite el aumento de

opacidad.

— EIl uso de este biocombustible biodiésel B5 de Pino es recomendable debido a que el
porcentaje de opacidad disminuyen claramente, garantizando asi que el uso del 5 % de
biodiésel de pino en la mezcla favorece al medio ambiente, siendo los valores obtenidos

de las pruebas ayuda suficiente para futuras investigaciones con la mezcla.

— Es recomendable efectuar estudios posteriores sobre este proyecto con la finalidad de
utilizar biocombustibles de menor grado de contaminacion con el ambiente, realizar el
analisis de humo de gases en las pruebas de opacidad de la ciudad utilizando la misma
metodologia para mezclas con biodiésel, para asi adquirir mayor cantidad de datos y

conseguir nuevos resultados de futuras investigaciones.

— Efectuar investigaciones a otros tipos de arboles y realicen sus estudios, para mantener
el nivel de servicio necesario y los niveles de reserva de materia prima para satisfacer

posteriormente el consumo del diésel.

— Analizar los costos de produccion del aceite de pino a escala macro para poder
determinar un precio que sea competitivo con otros aceites que se utilizan para las
mezclas de biodiésel, mejorando el precio de distribucién de este biocombustible a base

de pino y por ende la rentabilidad de la estacion de servicio.
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ANEXO |

ENCUESTA DIRIGIDA A PROPIETARIOS Y CHOFERES DE
VEHICULOS CON MOTOR DIESEL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN MANTENIMIENTO
AUTOMOTRIZ

TEMA: “Propuesta de la implementacion de una estacion de
servicio de combustible de biodiésel para la ciudad de Tulcan”.

ENCUESTA

BIODIESEL es un biocombustible que se obtiene a través de lipidos naturales para
sustituir al petréleo, ya que esto no contiene azufre. Se utilizan notaciones abreviadas
segun el porcentaje por volumen de biodiésel en lamezcla: B100 en caso solo de utilizar
biodiesel, se va a utilizar B5 que es 95% de diésel y 5% de biodiesel de pino.

1. El biodiesel es un combustible renovable que se obtiene a partir de aceites
vegetales, que se puede usar puro o mezclado con diésel. ;Conoce sobre su uso
en los vehiculos con motores diésel?


https://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n#porcentaje_por_volumen
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Si

No

2. ¢Qué vehiculo usted conduce actualmente a diésel?

Automovil

Camioneta

Camioén o bus

Furgoneta
Trailer
3. ¢Tiene conocimiento de que el biodiesel es més favorable para el medio
ambiente?
Si
No

4. ¢Sabe que el biodiesel podra alarga la vida de su motor?

Si

No

5. ¢Usted estaria dispuesto a utilizar este combustible en su vehiculo?

Si

No

6. ¢Segun su criterio indique el grado de importancia de las siguientes alternativas,
ordene del 1 al 4, siendo el 1 el mayor puntaje?

La calidad
El precio




Generar menos contaminacion

Cuida su motor

7. ¢Cuanto gasta en combustible diariamente?

0 a 5 Délares

6 a 15 Dolares

16 a 30 Doélares

30 a 50 Dolares

Mas de 50 Délares

GRACIAS POR SU COLABORACION

97



ANEXO I

REALIZACION DE ENCUESTAS

Figura All.2 Realizacién de la encuesta
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ANEXO Il

ACEITES PARA HACER BIODIESEL

Figura Alll.1 Aceite de ciprés

Figura Alll.2 Aceite de pino

yul
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ANEXO IV

MATERIALES PARA EL BIODIESEL

e

iura AlV.2 Metanol
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ANEXO V

PRUEBAS DE OPACIDAD

Figura AV.2 Revision de datos
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Figura AV.4 B5 de Pino y B5 de Ciprés



