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1.- Tema de investigacion

Andlisis del desarrollo de biodiésel aplicando el proceso de pirolisis para la transformacién de

residuos plasticos en combustibles éptimos para vehiculos diésel.

2.- Problema de investigacién

2.1.- Planteamiento del problema

Disminuir la contaminacion que produce el diésel que se utiliza en Ecuador para contrarrestar
el dafio ambiental y a la salud humana, mediante la creacion del biodiésel a base de residuos
plasticos.

En el transcurso del tiempo se ha ido renovando las tecnologias aplicadas a los vehiculos,
sobre todo en la transformacion que se ha evidenciado en los motores. La creacion de los
vehiculos con motor se remonta a los afios de 1770 donde en aquellos tiempos se utilizaba
una caldera a base de vapor para que funcione un automdvil, en 1876 se evidencia la
investigacion y desarrollo del motor otto de cuatro tiempos el cual es un motor de combustion
interna, en 1823 se desarrolla el motor atmosférico el cual aspiraba aire para la combustion a

la presion ambiente, en 1892 se desarrolla el motor DIESEL de cuatro tiempos.

El motor Diésel es un motor de compresién y basa su funcionamiento en aumentar la presion
del gas (aire) contenido en el volumen del cilindro, hasta alcanzar una alta presion y
temperatura, arriba de los 500° C, que hace que cuando se pulveriza combustible sobre este
aire a presion caliente, genera una combustiéon, que impulsa el piston con fuerza hacia abajo.
Su principio tiene origen en los motores de compresién a gas de mediados y finales del siglo

XIX, que utilizaban combustibles pocos volatiles, como el Kerosene o aceite de lamparas.

Rudolf Diésel se bas6 en estos principios y en 1883, publico su teoria sobre el principio de
funcionamiento del motor diésel llamado "Teoria y construcciéon de un motor térmico racional".
Pero fue MAN quien a comienzos del afio 1897, construyo el primer motor diésel, que era una

version mejorada de la disefiada por Rudolf.
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La principal modificacion era en la pulverizacién del combustible, mas simple que la inventada
por Rudolf Diésel. Aunque el desarrollo verdadero de este motor vendria de la mano de
Robert Bosch, quien perfecciono el sistema de pulverizacién del combustible dentro de la
cama de combustion, mediante la bomba inyectora a comienzos de los afios 20. EI motor
diésel tomé la vanguardia de los motores en el mundo, debido a su rendimiento térmico del
orden del 40%, por aquellos afios comparado con un motor ciclo Otto y del 30% en los diésel

modernos de hoy.

Asimismo el uso de combustibles pesados econémicos en aquellos afios, al igual que su

economia, fueron factores que hicieron de este motor un rapido desarrollo.

Por esta razén Daimler — Benz fue el que produjo el primer camién con motor diésel del
mundo en 1923, seguido por MAN gue fue el primer fabricante en el afio 1924, en ofrecer al

mercado el primer camién con motor diésel de inyeccion directa.

Hay que tener en cuenta que asi como los motores diésel son mas efectivos que los motores
a gasolina, se ha evidenciado a simple vista que un motor diésel es mas contaminantes que
un motor pequefio a gasolina. Los motores diésel emiten niveles muy superiores de didxido
de carbono, oxigeno, nitrégeno, monoéxido de carbono, didéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno

y particulas en suspension, los cuales sumamente perjudiciales al medio ambiente.

Pero aparte de los gases de escape del vehiculo diésel, hay mas contaminantes al medio
ambiente como es el caso del plastico, este elemento es un material que es muy dificil de
descomponer por el planeta ya que tarda cientos de afios en descomponerse de forma
natural en el medio ambiente, llegando asi a poder pasar hasta 1000 afios dependiendo el
tipo de plastico para su descomposicion. A medida que este material se va descomponiendo,
va reduciendo su tamafio por lo cual en ellos acumulan sustancias muy toxicas, las cuales
contaminan desde las costas hasta los mares del planeta y llegando asi a contaminar nuestra
cadena alimenticia ya que son ingeridos por animales e incluso por seres diminutos como es

el plancton.
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Como se puede evidenciar, a medida que el tiempo pasa, las investigaciones y los
descubrimientos que se han implementado es pensado en la comodidad del ser humano,
pero no nos damos cuenta que cada vez nuestro planeta se va contaminando mas, con cada
desecho que se genera, es verdad que desde la creacion de los motores estos han ido
implementando y/o mejorando sus sistemas de alimentacion para precisamente tratar de
realizar reajustes que ayuden a disminuir la contaminacién ambiental, el consumo de gasolina
en los motores y entregarles mas potencia a los mismos y es nuestro deber ayudar a reutilizar
materiales como el plastico, que como sabemos, es también muy contaminante tanto como el

esmog.

Con el fin de aportar a la sociedad, el andlisis del tema de investigacion se los realizara en
Quito bajo la tutela del Magister Joao Pacheco, llevando a cabo como propdésito poder
aprovechar el plastico que es uno de los materiales mas abundantes y mas contaminantes y
transformarlo en un combustible que sea mas amigable con el medio ambiente y usarlos en

vehiculos Diésel del afio 2015 en adelante.

2.2.- Formulacion del problema cientifico.

¢ Como desarrollar el andlisis para la obtencién del biodiésel aplicando el proceso de
pirolisis para la transformacion de residuos plasticos en combustibles Optimos para

vehiculos a diésel?
2.3.- Preguntas de investigacion

1. ¢Cudles son las caracteristicas y tipos idoneos de un plastico para poderlo procesar y

obtener un combustible ecolégico?

2. ¢Cuales son los tipos de procesos de pirolis que se usan para la obtencion de un

biodiésel a través de la utilizacion de los plasticos?

3. ¢Qué temperatura es ideal para poder descomponer el plastico adecuado para el uso

en biodiésel?
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4. ¢Como se descompone el plastico segun sus caracteristicas para la obtencién de

biodiésel 6ptimos para el uso en vehiculos a diésel?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Analizar el desarrollo del biodiésel mediante el proceso de pirolisis para la transformacién de
residuos plasticos en combustibles éptimos para vehiculos a diésel y asi reducir los gases

contaminantes que producen la quema del combustible diésel.

3.2.- Objetivos Especificos

1. Determinar los tipos de plasticos que sean aptos para el proceso de pirolisis en la

obtencion de biodiésel mediante las caracteristicas de su descomposicion.

2. ldentificar los tipos de procesos de pirolisis para la descomposicion del plastico segun

sus caracteristicas en la obtencion de biodiésel 6ptimos para el uso en vehiculos.

3. Ejecutar las pruebas correspondientes mediante el analisis de gases antes y después
de utilizar este combustible en el vehiculo para disminuir las emisiones que producen

la quema de este tipo de combustibles.

4 .- Justificacion

En los dltimos afos, segun el informe omitido por la OMS, en el boletin de prensa Calidad del
aire ambiental realizada en septiembre del 2016, menciona que las emisiones de gases
toxicos en las ciudades del mundo han aumentado un 8% en solo cinco afos, es decir del
2008 al 2013 donde se realizaron los ultimos andlisis, es por ello que la elaboracién de este
tema de investigacion que se ha formulado se justifica gracias a las numerosas ventajas que

conlleva realizar un combustible que sea amigable al medio ambiente, con este proyecto se
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impulsa a que se genere un mayor interés por la investigacion de los tipos de biocombustibles
gue se pueden realizar para un mejor funcionamiento del sistema del vehiculo y mantener un
ambiente menos contaminado por las emisiones de los mismos, logrando constituir una

innovacion que podria ser beneficioso en el campo educativo e investigativo.

Este trabajo se ha va enfocando a una concientizacién de salvaguardar el medio ambiente y
reducir los gases que emanan los vehiculos que utilizan combustibles fésiles, como el diésel,
los cuales son nitrégeno, oxigeno, agua, didxido de carbono, mondxido de carbono, éxidos
nitricos, diéxido de azufre, hidrocarburos y las particulas de hollin del diésel. Dentro de este
grupo de gases se encuentran los no toxicos y los toxicos. Los gases no toxicos se puede
nombrar al oxigeno, al agua en su estado de evaporacion, al dioxido de carbono, y los gases
toxicos que emana un vehiculo tenemos al mondéxido de carbono, los hidrocarburos, 6xidos
de nitrdgeno, entre otros. Es por ello que este trabajo tiene como consigna evitar la cantidad
excesiva de gases toxicos a la atmosfera y en parte ayudar a contrarrestar los cambios
climaticos que poco a poco se estan palpando y que son mas frecuentes y visibles. Gracias a
la elaboracion de biodiésel y aprovechando el plastico que se demora mucho tiempo en
descomponerse trataré de aportar a la sociedad disminuyendo la contaminacion que generan
los plasticos y aprovechando los mismos para generar un combustible méas limpio.

Los beneficiarios de este proyecto va a ser la poblacion ecuatoriana de la ciudad de Quito, ya
gue como se ha mencionado anteriormente, no solo es para salvaguarda al medio ambiente
sino también la salud de cada persona que habita en la ciudad de Quito y esta expuesta

constantemente a estos gases contaminantes que causan enfermedades y atentan a su vida.

En cuanto a la factibilidad de este proyecto, puedo decir que es de suma importancia el
problema ya que no existe mucha investigacion y explotacion de estos combustibles en la
ciudad de Quito, se puede llegar a tener un combustible de mejores prestaciones que el que
actualmente encontramos en las gasolineras de Quito, salvaguardando asi también la
durabilidad de un vehiculo. Dentro de la factibilidad de este proyecto se analizé la informacién
requerida para el cumplimiento del mismo y se llegé a la conclusion de que existe la
informacion para la obtencién de biodiésel para la continuacion de la investigacion, en cuanto

al tiempo necesario para terminar el proyecto se estima que esta dentro de lo establecido
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para poder realizar las demostraciones que ameriten evidenciando la mejora que este
biodiésel aporta a los vehiculos, se establecié un presupuesto que esta dentro del margen de
investigacion que se realizara para la obtencién del nuevo combustible. Para poder
aprovechar los plasticos y producir el biodiesel se necesitan 4 libra de residuos plasticos, es
decir 67 botellas plasticas, para poder generar un galon de biodiésel, es importante tener en

cuenta que el plastico se debe combinar con otros elementos para la obtencién del biodiésel.

Por lo cual este proyecto es factible ya que el objetivo de este trabajo se concentra en reducir
la contaminacion ambiental y también aquellas que produce una sola botella de plastico,
acelerando el proceso de descomposicion y generando una disminucion de gases emitidos a

la atmosfera.

5.- Marco teérico

5.1.- Descripcion del proyecto a realizar

Propuesta:

A lo largo de la historia se ha pensado en el cuidado del medio ambiente y a reducir el
impacto ambiental que conlleva el uso de combustibles fosiles y sus derivados para
contrarrestar la contaminacion del aire, uno de los causantes del calentamiento global, que
no es mas que el aumento de temperatura causada por las emisiones masivas que exaltan
el efecto invernadero, son producidas por la quema y uso de combustibles fésiles y
deforestacion de arboles. Remontandonos a la historia podemos decir que el aumento de la
temperatura ha iniciado desde la segunda mitad del siglo XIX y segun estudios siguen

incrementando a medida que las emisiones sigan siendo altas.

Es por ello que la propuesta de este tema de tesis requiere implementar un sistema de
combustible mas amigable al medio ambiente y que ayude a disminuir el impacto de los
gases quemados de un motor a combustion interna. Permitiendo asi disminuir la

contaminacion del aire de la ciudad de Quito por la emision de combustibles fésiles y dar a
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conocer las caracteristicas y beneficios de la utilizacibn de combustibles de fuentes
renovables y/o naturales, en este caso la utilizaciéon de un derivado del petréleo que es el
plastico. Con ello poder empapar a la comunidad de Quito que el uso de biocombustibles
en automoviles es factible y ayuda amenorar las emisiones que estos producen, siendo

participes del cambio que se pretende llegar a tener.

5.2.- Fundamentacion Teodrica

¢, Qué es el proceso de pirdlisis?

La pirdlisis se define como la descomposicion térmica del carbon en una atmoésfera exenta de
oxigeno. Como consecuencia de la destilacion destructiva del carbén, se obtienen gases

combustibles, aceites y residuos.

En todos los procesos de utilizacion y conversion del carbon, tiene lugar algun tipo de
pirolisis. Por ejemplo, la gasificacion esta relacionada con la pirdlisis. La pirdlisis es una
técnica muy antigua, data del siglo XVIlI, donde se permitia ya la separacion de los fueles

hidrocarbonados.

La aplicacion de la pirdlisis al tratamiento de residuos ha ganado aceptacion junto con otras
tecnologias avanzadas de tratamiento de residuos. Sin embargo no los elimina, sino que los
transforma en carbon, agua, residuos liquidos, particulas, metales pesados, cenizas o toxicos
en algunos casos, entre otros; vertiendo al aire desde sustancias relativamente inocuas hasta
muy toxicas y reduciendo asi su volumen. Esta destilacion destructiva obviamente imposibilita

el reciclado o la reutilizacion.

La pirdlisis se puede utilizar también como una forma de tratamiento termal para reducir el
volumen de los residuos y producir combustibles como subproductos. También ha sido
utilizada para producir un combustible sintético para motores de ciclo diésel a partir de

residuos plasticos
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TIPOS DE PIROLISIS

Pirolisis de oxidacion.

Es proceso de la descomposicion térmica de los desechos industriales durante su quema
parcial o contacto directo con los productos de la combustion del combustible. EI método
dado es aplicable para la neutralizacion de muchas desechos, incluso “incomodos” para
guema o gasificacion: desechos viscosos, pastosos, depdsitos himedos, plasticos, barros
con el contenido grande de las cenizas ensuciadas con masut, aceites y otras combinaciones,

suelo, desechos que levantan mucho polvo.

Ademaés de esto, a la pirdlisis de oxidacion pueden someterse desechos que contienen
metales y sus sales, que se funden y se encienden con las temperaturas normales de la
guema, neumdticos trabajados, cables en el estado desmenuzado, chatarra automovilistica,
etc.

El método de la pirdlisis de oxidacion es la direccion perspectiva de la liquidacion de los

desechos sodlidos industriales y aguas residuales.

Pirolisis seca.

Este método del tratamiento térmico de los desechos asegura su neutralizacion de gran
efectividad y el uso en calidad del combustible y de materias primas quimicas que contribuye
a la creacion de las tecnologias sin desechos y con pocos desechos y al uso racional de los

recursos naturales.

La pirdlisis seca es proceso de la descomposicion térmica sin acceso del oxigeno. Como
resultado se forma el gas de pirdlisis con un calor elevado de la combustion, un producto
liguido y un residuo carbonoso sélido. En dependencia de la temperatura, a que pasa la

pirolisis, se diferencia:

1. Pirdlisis de bajas temperaturas o semicoquefaccion (450 - 550°C). Para el tipo

dado de pirdlisis son caracteristicos rendimiento maximo de los residuos liquidos y
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sélidos (semicoque) y produccién minima del gas de pirdlisis con un calor maximo de
combustion. EI método convine para la obtencion del alquitran primario, que es
combustible liquido apreciado, y para la transformacién del caucho no condicionado en
los monémeros que son materias primas para la creacion secundaria del caucho. Se

puede usar el semicoque en calidad del combustible energético y cotidiano.

2. Pirdlisis de medianas temperaturas o coquefaccion de temperaturas medianas
(hasta 800°C) da rendimiento mayor del gas con el calor menor de la combustién y

cantidad menor del residuo liquido y del coque.

3. Pirdlisis de altas temperaturas o coquefaccién (900 - 1050°C). Aqui se observa
rendimiento minimo de los productos liquidos y sélidos y la fabricacion maxima del gas
con el calor minimo de la combustidn - combustible de alta calidad - conveniente para
las transportaciones lejanas. Como resultado, se disminuye la cantidad del alquitran y

contenido en éste de las fracciones ligeras valiosas.

El método de la pirdlisis seca obtiene la difusién cada vez mas grande y es uno de los modos
mas perspectivos de la utilizacién de los desechos organicos sdlidos y la separacion de los

componentes valiosos de ellos en la etapa actual del desarrollo de la ciencia y de la técnica.

¢, Qué es una botella de plastico?

La botella de plastico es un envase muy utilizado en la comercializacion de liquidos en
productos como lacteos, bebidas o limpia hogares. Sus ventajas respecto al vidrio son
basicamente su menor precio y su gran versatilidad de formas. Se comenzaron a desarrollar
en la década de 1950.

El plastico se moldea para que la botella adquiera la forma necesaria para la funcién a que se
destina. Algunas incorporan asas laterales para facilitar el vertido del liquido. Otras mejoran
su ergonomia estrechandose en su parte frontal o con rebajes laterales para poder agarrarlas
con comodidad. Las botellas con anillos perimetrales o transversales mejoran su resistencia

mecanica al apilamiento. Las estrechas y anchas mejoran su visibilidad en el lineal al contar
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con un facing de mayor superficie.

El tapon de rosca, también de plastico, es el cierre méas habitual de las botellas de plastico.
Su disefio puede incrementar sus funcionalidades actuando como difusor en spray,
dispensador de liquido, medida de dosificacion o asidero, en este caso, por ejemplo, para
botellones pesados.

Las botellas de plastico son la mayoria reciclables. Muchos paises cuentan con un sistema de

recogida selectiva de basura que permite reciclar botellas y otros envases de plastico.

En el reciclaje de botellas se siguen diferentes pasos:

e Separacidn de los diferentes materiales mediante procedimientos Opticos o de

reconocimiento de forma
e Granulado del plastico mediante procesos industriales

e Limpieza para eliminar componentes contaminantes como papel, comida, polvo.

Figura N° 1 Reciclaje de botellas

Tipos de botellas.

« Polietileno de Alta Densidad. PEAD es la resina mas extendida para la fabricacion de
botellas. Este material es econémico, resistente a los impactos y proporciona una buena
barrera contra la humedad. PEAD es compatible con una gran variedad de productos que


https://es.wikipedia.org/wiki/PEAD
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incluyen acidos y causticos aunque no con solventes. PEAD es naturalmente trasltcido y
flexible. La adicion de color puede convertirlo en opaco pero no en un material brillante. Si
bien proporciona buena proteccion en temperaturas bajo el nivel de congelacioén, no
puede ser utilizado para productos por encima de 71.1 °C o para productos que necesitan
un sellado hermético.

o Polietileno de baja densidad. La composicion del PEBD es similar al PEAD. Es menos
rigido y, generalmente, menos resistente quimicamente pero mas traslicido. También es
significativamente mas barato que el PEAD. PEBD se usa fundamentalmente, para
bebidas.

Figura N° 2 Botella de PEBD

o Politereftalato de etileno. El politereftalato de etileno (PET) se usa habitualmente para
bebidas carbonatadas y botellas de agua. PET proporciona propiedades barrera muy
buenas para el alcohol y aceites esenciales, habitualmente buena resistencia quimica
aunque acetonas y ketonas atacan el PET y una gran resistencia a la degradacion por
impacto y resistencia a la tensién. El proceso de orientacién sirve para mejorar las
propiedades de barrera contra gases y humedad y resistencia al impacto. Este material no
proporciona resistencia a aplicaciones de altas temperaturas max. temp. 160 °F (71.1 °C).

e Policloruro de vinilo. PVC es naturalmente claro, tiene gran resistencia a los aceites y
muy baja transmision al oxigeno. Proporciona una barrera excelente a la mayoria de los
gases y su resistencia al impacto por caida también es muy buena. Este material es
resistente quimicamente pero vulnerable a solventes. PVC es una eleccidn excelente para
el aceite de ensalada, aceite mineral y vinagre. También se usa habitualmente para
champus y productos cosméticos. PVC exhibe poca resistencia a temperaturas altas y se
degrada a 160 °F (71.1 °C) haciéndolo incompatible con productos calientes.


https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_de_baja_densidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Politereftalato_de_etileno
https://es.wikipedia.org/wiki/PVC
https://es.wikipedia.org/wiki/Vinagre
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o Polipropileno. El polipropileno (PP) se usa sobre todo para jarras y cierres y proporciona
un embalaje rigido con excelente barrera a la humedad. Una de las mayores ventajas del
polipropileno es su estabilidad a altas temperaturas, hasta 200 °F. El polipropileno ofrece
potencial para esterilizacién con vapor. La compatibilidad del PP con altas temperaturas
explica su uso para productos calientes tales como el sirope. PP tiene excelente
resistencia quimica pero tiene escasa resistencia al impacto en temperaturas frias.

o Poliestireno. Ofrece excelente claridad y rigidez a un coste econémico. Generalmente, se
usa para productos secos como vitaminas, gelatina de petroleo o especias. El poliestireno
no proporciona buenas propiedades barrera y muestra poca resistencia al impacto.

e Fluorine Treated FT
e Post Consumer Resin (PCR).
e K-Resin SBC.

¢, Qué es un biocombustible?

Un biocombustible es un tipo de combustible cuya produccion se desarrolla a través del
tratamiento quimico o fisico de desechos organicos o de plantas. Cabe recordar que un

combustible, por otra parte, es un material que, al arder, libera energia.

Los biocombustibles suelen ser una combinacion de sustancias organicas que se emplea en
motores de combustion interna. La soja, el pino y el maiz estan entre las materias primas de

los biocombustibles.

Varios paises han establecido leyes para que los proveedores tengan la obligacion de
mezclar combustibles fosiles con biocombustibles ya que estos biocombustibles ayudan a

reducir el diéxido de carbono y son renovables.

Tipos de biocombustibles.

e De primerageneracion:

Son los provenientes o hechos por medio de azucar, almidén o aceite vegetal, que


https://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno
https://es.wikipedia.org/wiki/Sirope
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliestireno
https://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
https://es.wikipedia.org/wiki/Gelatina
https://es.wikipedia.org/wiki/Especia
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estan contenidos en infinidad de materias como lo son: el jugo de la cafia de azlcar,
granos de maiz, jugo de remolacha o betabel, aceite de semilla de girasol, de soya, de
palma, de ricino, de semilla de algoddn, de coco, de mani o cacahuate, entre otros.
También se emplean como insumos a las grasas animales, grasas y aceites de

desecho provenientes de la coccién y elaboracion de alimentos.

Estos tipos de biocombustibles son producidos empleando tecnologia convencional
como la fermentacion (para azucares y carbohidratos), transesterificacion (para los

aceites y grasas), y la digestion anaerobia (para los desperdicios organicos).

BIOALCOHOL

Son alcoholes producidos biolégicamente por la accion de microorganismos y
enzimas a través de la fermentacion de azucares o almidones (mas facil), o celulosa
(que es mas dificil). El biobutanol (también llamada biogasolina) es declarado como
un remplazo directo de la gasolina, ya que éste puede ser usado directamente en un
motor de gasolina (en una manera similar al biodiésel con los motores de diésel). El
combustible de etanol es el biocombustible mas comun mundialmente,
particularmente en Brasil. Mientras que los menos comunes son el propanol y

butanol.

Figura N° 3 Obtencién de biocombustible a partir de la madera.

Los combustibles de alcohol son producidos por fermentacion de azucares derivados
por el trigo, maiz, betabel, cafia, melaza y cualquier azlcar o almidon por las cuales

las bebidas alcohdlicas pueden ser hechas (como la patata y los desechos frutales,
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etc.) Los métodos de produccion de etanol utilizados son la digestién enziméatica
(para liberacion de azucares de almidon almacenado), fermentacion de azucares,
destilacién y secado. El proceso de destilacién requiere de proporcionar una gran

cantidad de energia.
e BIODIESEL

Es el biocombustible méas comuin en Europa. Este es un biocombustible liquido
compuesto de alquil-ésteres de alcoholes de cadena corta como el etanol y metanol,
con 4cidos grasos de cadena larga obtenidos a partir de biomasa renovable: aceites
vegetales, grasas animales o aceite de microalgas.4 Sus principales materias primas
incluyen aceites vegetales como: soya, jatropha, semilla de colza, mahua, mostaza,
lino, girasol, aceite de palma, caflamo, algas, entre otras. El biodiésel puro (B100) es

el combustible diésel de menor emision.

El biodiésel puede ser usado en cualquier motor de diésel cuando es mezclado con
diésel mineral. En algunos paises, las comparfiias manufactureras construyen sus
motores de diésel bajo la garantia de que puedan utilizar el B100. En muchos paises
Europeos, un 5% de la mezcla de biodiésel es ampliamente usada y esta disponible
en miles de estaciones de gas. Ademas, éste es un combustible oxigenado, es decir,
gue éste contiene una cantidad reducida de carbono y un contenido alto de hidrégeno
y oxigeno mas que el diésel fésil. Esto mejora la combustién del biodiésel y reduce

las particulas de emision del carbono no quemado.

También el biodiésel es seguro de manejar y trasportar, ya que es tan biodegradable
como el azucar, un décimo de téxico como la sal de mesa, y posee un punto de
inflamacion del alrededor de 148 °C (300 °F) en comparacion con el petréleo a base

de diésel, el cual contiene un punto de inflamacion de 52 °C (125 °F).

En Estados Unidos, méas del 80% de los camiones comerciales y autobuses de la
ciudad funcionan con diésel. El emergente mercado de biodiésel en Estados Unidos
estima que tendra un crecimiento del 200% del 2004 al 2005. “Para finales del 2006,

habia un estimado que la produccion de biodiésel creceria cuatro veces mas (a partir
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del 2004) a mas de 1 billén de galons (3 800 000 m3).”
HIDROBIODIESEL

Este es producido a través del “hydrocraking” biolédgico de materias primas de aceite,
como lo son los aceites vegetales y las grasas animales. “Hydrocraking” es un
meétodo de refineria que usa elevadas temperaturas y presiones en presencia de un
catalizador para romper grandes moléculas, como las encontradas en aceites
vegetales, en pequeias cadenas hidrocarbonadas usadas en los motores de diésel.
El diésel verde posee las mismas propiedades quimicas que el petroleo basado en
diésel y ademas no requiere de nuevos motores, oleoductos o infraestructura para ser
distribuido y usado. Aunque todavia no ha sido producido a costos competitivos
contra el petréleo, las versiones de gasolina estan todavia en desarrollo. A su vez el
diésel verde esta siendo desarrollado en Louisiana y Singapore por ConocoPhillips,

Neste Oil, Balero, Dynamic Fuels, y Honeywell UOP.
GASOLINA DE BIOCOMBUSTIBLE

En el 2013, investigadores de Reino Unido desarrollaron una cepa genéticamente
modificada de la Escherichia coli la cual puede transformar glucosa en gasolina de
biocombustible que no necesita ser mezclada. Luego en el 2013, investigadores de
UCLA disefiaron un nuevo camino metabdlico para evitar la glucolisis e incrementar el
indice de conversion de azlcar en biocombustible. Se cree que un futuro va ser

posible modificar los genes para obtener gasolina de paja o estiércol de animal.
BIOETERES

Estos son componentes de alto costo pero efectividad que actian como
potenciadores de octano. También mejoran el rendimiento del motor, al tiempo que
reduce significativamente el desgaste del motor y las exhaustas emisiones de téxicos.
Reduciendo en gran medida la cantidad de ozono en la atmosfera, contribuyen asi a

la mejora de la calidad del aire.
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e BIOGAS

Este se obtiene del metano por el proceso de digestion anaerdbica de materia
organica por anaerobios. Puede ser también obtenido de desechos biodegradables o
por el uso de cosechas energéticas en digestivos anaerdbicos para suplir a los
campos de gas. El producto solido, “digestato” ("digestate" en inglés), puede ser
usado tanto como biocombustible como fertilizantes. El biogas puede ser recuperado
a través de un sistema de procesamiento de desechos (un tratamiento biolégico-
mecanico). Los granjeros pueden producir biogas del estiércol de su ganado a través

de digestivos anaerobicos.
e SYNGAS

Este es una mezcla de monoxido de carbono, hidrégeno y otros hidrocarburos,
producido por la combustion parcial de la biomasa, es decir, una combustion con una
cantidad de oxigeno que no es suficiente para convertir la biomasa completamente en
dioéxido de carbono y agua. Antes de la combustion parcial, la biomasa es secada, y a
veces polarizada. La mezcla de gas resultante, syngas, es mas eficiente que la
combustion directa de biocombustible original; la mayoria de la energia contenida en
este combustible es extraida. -El Syngas puede ser quemado directamente en un
motor de combustion interna, turbinas o en celdas de combustible de altas
temperaturas. -Puede ser usado para producir metanol, DME, hidrégeno, y substituto
de diésel (a través del proceso Fischer-Tropsch). A su vez puede ser usado en una

mezcla de alcoholes que puede ser mezclado en gasolina.

5.3.- Temario Tentativo

Capitulo I: TIPOS Y CARACTERISTICAS DE PLASTICOS QUE SEAN APTOS PARA EL
PROCESO DE PIROLISIS EN LA OBTENCION DE BIOCOMBUSTIBLE.

1.1.Caracteristicas de los plasticos.

1.2.Clasificacion de los plasticos.
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1.3.Capacidad de descomposicién y conversion.

1.4.Tipos de pirdlisis.

1.5. Temperaturas 6ptimas para la transformacion del plastico en biodiésel.

CAPITULO

[I: IDENTIFICAR, REALIZAR Y EJECUTAR LAS PRUEBAS

CORRESPONDIENTES DEL BIODIESEL EN UN VEHICULO DE COMBUSTION
INTERNA PARA ESTABLECER LAS VENTAJAS DEL MISMO.

3.1
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Capitulo Il

Materiales para la obtencion de biocombustible.
Procesos de pirolisis para la descomposicion del plastico.

Construccion e instalacion de una mini refineria para el proceso de obtencion

de biodiésel.
Caracteristicas del biodiésel obtenido.

Revision de emisiones de gases del biocombustible.

3.1. Antecedentes

3.2. Justificacion

3.3. Objetivos

3.4.- Disefo

3.5.- Andlisis de resultado

3.6.- Evaluacion econémica

3.7.- Validacion de la

propuesta

3.8.- Conclusiones
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6.- Disefio de la investigacién
6.1.- Tipo de investigacion

La presente investigacion estara en marcada con una finalidad aplicada porque los estudios

nos llevaran al andlisis del lugar donde se va realizar el uso de los biocombustibles

La presente investigacion es de tipo cualitativa, por la clase de medios que se utilizan para
obtener los datos tendr& un caracter bibliografico y de campo debido a que fundamentalmente
se tomaran estudios y datos recopilados en libros y en internet y se tomaran datos

investigaciones realizadas hacia los biocombustibles.

Ademas este Proyecto de Grado se encuentra bajo las siguientes Modalidades Basicas de

Investigacion:

Es de Modalidad Bibliografica - Documental, porque se basara en el estudio de documentos
provenientes de fuentes primarias y secundarias para la profundizacion de los enfoques,
teorias y conceptualizaciones y criterios de autores sobre los temas de estudio propios que

requiere esta investigacion.

Es de Modalidad de Proyecto Factible, porque desarrollara una propuesta de solucién al
problema central planteado, sobre la base de Preguntas de Investigacion y fundamentados en

la correspondiente Teoria Cientifica existente sobre el Tema motivo de estudio.

6.2.- Poblacion

Se empleara el 100 % de la muestra.

6.3.- Fuentes

Para el buen desarrollo de este proyecto de grado, serdn utilizadas como fuentes de
informacion primaria el contacto directo con docentes de la Escuela de Mecanica Automotriz
del I.T.S.C.T.

Como fuentes de informacién secundaria o indirectas seran utilizados los datos y



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

| .
CENTRAL TECNICO
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD

Av. Isaac Albéniz E4-15 y El Morlan, Sector El Inca, Teléf.: 2812201 / 2411322

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR CENTRAL TECNICO

Exposiciones recopiladas en libros de texto, hojas técnicas, articulos y proyectos publicados

en internet.

6.4.- Métodos de investigacion

En el presente Proyecto de Grado se aplicardn los siguientes Métodos Generales de

Investigacion:

Los Métodos Analitico y Sintético, porque a través del Método Analitico podremos analizar las
caracteristicas, tipos y usos del biocombustible y por otro lado el Método Sintético nos
permitira usar este tipo de combustibles en autos para reducir el impacto ambiental y asi
ayudar a contrarrestar la emision de gases contaminantes de los vehiculos a combustidn

interna

6.5.- Técnicas de recoleccién de la informacién

Para la recoleccion de informacion en este Trabajo de Grado seran utilizadas para las
fuentes primarias: la observacion, la entrevista; y para las fuentes secundarias la lectura
cientifica, el andlisis de contenido, el resumen, la sintesis y construccion del tema

planteado.

6.6. Instrumentos de recolecciéon de informacion
Los instrumentos de recoleccion de datos que seran utilizados para el desarrollo de esta
investigacion son: para la observacion se utilizar4 el cuaderno de notas, y el registro de
observacion, para la entrevista a expertos sobre el tema se utilizara la guia de entrevista y

para la recoleccion de informacion de las fuentes secundarias se utilizara la técnica de los

organizadores graficos.

6.7. Analisis e interpretacion de resultados procedimiento

El Andlisis e Interpretacion de resultados de la presente propuesta de Investigacion se lo
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realizara mediante el siguiente procedimiento:

1. Serarecolectada lainformacion.

2. Lainformacion sera procesada mediante la clasificacion y ordenacion de la informacion
en organizadores graficos, tablas y cuadros para sertabulada.

3. Lainformacién una vez que ha sido tabulada sera sometida a un tratamiento
Estadistico basico.

4. Luego los datos obtenidos seran presentados mediante gréficos estadisticos.

5. Como consecuencia de los pasos anteriormente indicados seran obtenidas las
respectivas Conclusiones con sus correspondientes Recomendaciones.
Sera planteada la Propuesta alternativa de solucién al problema planteado, que es la

generacion de biocombustibles para amenorar la contaminacién que un automovil emite.
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7.- Marco administrativo

7.1.- Cronograma

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

ACTIVIDAD

Elaboracion de solicitud de
aprobacién para proceso
de tesis por parte del
estudiante.

Presentacion
documentacion por parte
del estudiante.

Publicacion definitiva de
noémina de estudiantes
aptos para continuar con el
proceso de grado

Capacitacion del plan para
la elaboracion de perfil de
proyecto

Entrega del perfil de
proyecto por parte del
estudiante

Designacion de tribunales
de grado

Entrega del perfil de
proyecto revisado por
parte del tribunal.

Entrega del perfil de
proyecto corregido por
parte del estudiante
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Aprobacion del perfil de
proyecto por parte del
tribunal de grado.

Desarrollo del capitulo |
por parte del estudiante

Revisién del capitulo | por
parte del tribunal.

Desarrollo del capitulo 11
por parte del estudiante

Realizacion del capitulo 11
por parte del estudiante.

Entrega del borrador del
proyecto por parte del
estudiante al asesor.

Entrega del borrador del
proyecto por parte del
estudiante al tribunal de
grado.

Aprobacion del borrador
del proyecto por parte del
tribunal de grado

Defensa Préctica del
Proyecto de titulacion por
parte del estudiante.

Entrega del empastado,
anillado, formatos, cds
escaneado, actas de
donacion de los proyectos
de titulacién por parte del
estudiante

Defensa publica del
proyecto por parte del
estudiante
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7.2.- Recursos.

7.2.1.-Talento humano

» Autor:

» Asesores:

» Colaboradores:
e Docentes:
e Estudiantes:

» Recursos materiales
e Hojas:
e Tinta:

» Recursos tecnoldgicos:
e Computadora:
e Internet:
e Libros virtuales:

¢ Videos de internet:

7.2.2.- Materiales

=)
@D

Recursos Materiales requeridos

Material de escritorio.

Fotocopias.

Transporte

Material Bibliografico

O WIN|F

Equipo empleado para la construccion de la Propuesta de solucién al
problema.

7.2.3.-Econ6micos

El presente proyecto serd autofinanciado por el autor.

7.2.3.1-Econdmicos

El presupuesto basico requerido para el desarrollo de este Proyecto de Grado es:
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item | Rubro de Gastos Cantidad Val_or : Valor Total
Unitario
1 | Material de escritorio. 1 $40 $40
2 | Fotocopias. 1 $ 40 $ 40
3 _[Internet 1 $ 20 $ 20
4 | Transporte 1 $50 $50
5 [Material Bibliografico 1 $ 40 $ 40
6 Adquisiciéon de a}lquner de Equipo a utilizar 10 $ 10 $ 100
para las respectivas pruebas.
7 Equipo adquirido para la solucion del 1 $ 800 $ 800
problema
Material empleado para la elaboracion del
8 biocombustible 300 $02 $ 60
9 [Varios 1 $50 $ 50
Sub total $ 1.200
Imprevistos (10 % del Sub total) $120
Total: $1.320

7.3.- Fuentes de informacién
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