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Resumen

El objetivo del presente estudio es usar los aceites residuales y usarlos para
generar biodiesel, dado que genera una menor cantidad de gases de efecto
invernadero, el cual es uno de los causantes del cambio climatico.

Con nueve (09) litros de aceite residual recolectado, se someti6 a un analisis
fisicoquimico, dando como resultado los siguientes parametros: Densidad (0.91
mg/L), Humedad (0.06%), indice de Acidez (0.19 Mg NaOH/g) y una Viscosidad de
(182 mm?/s).

El aceite residual recolectado se hizo reaccionar con el hidréxido de sodio (NaOH)
como catalizador y etanol a 96° obteniendo 7.65 litros de biodiesel. Posteriormente,
se determino los pardmetros fisicoquimicos en dos muestras (A y B), Densidad (A:
0.850 mg/L; B:0.846 mg/L), Humedad (A:0.162%; B:0.164%), indice de Acidez (A:
0.47 Mg NaOH/g; B:0.48 Mg NaOH/g), Viscosidad Cinematica (A:114.85 mm?/s; B:
114.81 mm?/s) y Punto de Ebullicién (A:126 min; B:126 min).

Finalmente, el biodiesel se aplico en un motor diesel para medir las emisiones de
los gases, dando como resultado que no produce Azufre, ademas de que las
concentraciones de Mono6xido de Carbono (CO) y Dioxido de Carbono (CO2) son
menores frente a las emisiones generadas por el diesel convencional,

especificamente CO:1291.69 ppm y CO2: 2.9% respectivamente.

Palabras clave: Biocombustible, Biodiesel, Transesterificacion, Aceite Residual.



Abstract

The objective of this study is to use residual oils and use them to generate biodiesel,
since it generates a lower amount of greenhouse gases, which is one of the causes

of climate change.

With nine (09) liters of residual oil collected, it was subjected to a physicochemical
analysis, resulting in the following parameters: Density (0.91 mg/L), Moisture
(0.06%), Acid Index (0.19 Mg NaOH/g) and a viscosity of (182 mm?/s).

The collected residual oil was reacted with sodium hydroxide (NaOH) as a catalyst
and ethanol at 96°, obtaining 7.65 liters of biodiesel. Subsequently, the
physicochemical parameters will be developed in two samples (A and B), Density
(A: 0.850 mg/L; B: 0.846 mg/L), Moisture (A: 0.162%; B: 0.164%), Acid Index ( A:
0.47 Mg NaOH/g;B:0.48 Mg NaOH/g), Kinematic Viscosity (A:114.85 mm?/s;B:
114.81 mm?/s) and Boiling Point (A:126 min;B:126 min).

Finally, the biodiesel was applied in a diesel engine to measure the gas emissions,
resulting in the fact that it does not produce Sulfur, in addition to the fact that the
concentrations of Carbon Monoxide (CO) and Carbon Dioxide (CO2) are lower
compared to the emissions generated by conventional diesel, specifically CO:
1291.69 ppm and COz2: 2.9% respectively.

Keywords: Biofuel, Biodiesel, Transesterification, Residual Oil.



INTRODUCCION

La Realidad problematica, que existe es la sobre poblacion a nivel mundial
y el crecimiento de la industria son factores principales del incremento en el
requerimiento de la energia (Singh S. et al., 2022, p.1). Se estima que el uso
de la energia mundial primaria es de 13 147,3 millones de toneladas de
petroleo (Darvishi F. et al., 2017,p.2).

El biodiésel puede tomarse como una alternativa de energia limpia,
biodegradable, no contaminante y renovable para los combustibles
elaborados a partir de petroleo dado que ofrece distintas ventajas (Joshi S.
y Mishra S., 2022, p.2). Asi mismo se puede aplicar en automéviles que no

requeriran modificaciones grandes (Liu Zihe et al., 2020, p.2).

Los gases gue se generan por el pargue automotor tales como monoxido de
carbono, dioxido de azufre e hidrocarburos no gquemados generan un
incremento de los gases de efecto invernadero lo que ocasiona una

afectacion a la salud de las personas de manera directa. (Corazon, 2020)

Cabe resaltar que, los gases contaminantes generados a partir del uso de
los derivados del petroleo han ocasionado problemas graves a la ciudad de
Lima, los gases que mas se presentan son el monoxido de Carbono y dioxido
de carbono; estos generan impactos negativos al medio ambiente, debido al

incremento de dichos gases. (Corazon, 2020)

Segun el documento de la OCDE-FAO, titulado perspectivas agricolas 2017-
2026, se previé que la produccion de biodiesel a nivel mundial llegara a 40.5
Mml al 2026, lo que significaria un crecimiento en 12% aproximado con
respecto a lo obtenido en el afio 2016. Asimismo, el presente estudio
pretende ahondar en la produccion de biodiesel a partir de aceites de uso
domeéstico para ofrecerla como reemplazo al diésel.

Con respecto a la_formulacion del problema, se concentr6 el problema
general: ¢COmo obtener biodiesel de aceite residual de cocina?, para los
problemas especificos se expreso: ¢Como determinar las propiedades

Fisicoquimicas de los aceites residuales de cocina?, ¢ Como identificar las



condiciones de operacion en la obtencion de biodiesel?, ¢ De qué manera se
determinara las propiedades Fisicoquimicas del biodiesel obtenido?, y por
altimo, ¢ Cédmo comparar las concentraciones de los gases generados por el
uso del biodiesel frente al diésel?. No obstante, la justificaciéon del estudio
planteada afirma: en la actualidad, las industrias que basan sus operaciones
en la explotacion de productos derivados del petroleo han adoptado un valor
importante para el desarrollo de la humanidad. Sin embargo, las
consecuencias negativas de dichas actividades generan un contexto
problematico para la sociedad a la que proporcionan, a su vez, un gran

avance.

Cabe mencionar que en un afan de mitigar los impactos negativos de los
sectores industriales, se han firmado acuerdos internacionales para alcanzar
determinadas metas, entre las que se destaca: El Marco de Sendai, que se
refiere a la Gestion Integral de Riesgo y la intencion de que la sociedad no
se exponga a riesgos especificos; la Agenda Addis Abeba, es un instrumento
econdémico para poner en marcha medidas de prevencion ambiental; la
agenda 2030, que fija 17 objetivos para alcanzar el desarrollo sostenible y
por ultimo, el Acuerdo de Paris, donde los paises se comprometieron a

utilizar menos carbén y reducir el uso de combustibles fésiles.

En ese contexto, refiriéndose a los combustibles que impulsan el parque
automotor, es prudente mencionar que la toxicidad genera la necesidad de
reemplazar por productos que contribuyan en la mitigacion de los gases que
puedan llegar a afectar a la atmosfera. Por otro lado, otro problema que
aborda nuestro pais es el generado por la ineficiente gestion de residuos
sélidos, especificamente, los residuos domésticos como el aceite, que,
usualmente, son desechados en las tuberias o en los basureros sin tomar
las precauciones correspondientes. Dichos aceites constituyen un grave
problema de impacto ambiental. A pesar de que la gestion integral de dicho
residuo es competencia de las comunas locales, su disposicion final
dependera, principalmente, de las buenas practicas de la poblacion. Por lo
gue se buscé atender los problemas generados por la uso de combustibles

fésiles y la mala gestion de aceites de uso doméstico, surgié de la iniciativa



de elaborar un producto que reduzca considerablemente la cantidad de
emisiones de combustibles y garantice un reaprovechamiento 6ptimo de los

aceites residuales de cocina.

En ese marco, el biodiesel promete ser un protagonista importante en la
mitigacion de los impactos ambientales negativos que generan. Por tal
motivo, se identificd los objetivos como el principal tenemos el objetivo
general; Obtener Biodiesel a partir de aceites residuales de cocina;
derivando en los Objetivos especificos; Determinar las propiedades
Fisicoguimicas de los aceites residuales de cocina, identificar las
condiciones de operacion en la obtencién de biodiesel, determinar las
propiedades Fisicoquimicas del biodiesel obtenido, y para finalizar, comparar
las concentraciones de los gases generados por el uso del biodiesel frente
al diésel. Por otro lado, se identifico la hipotesis: Obtener aproximadamente
el 85% de biodiesel del total de aceites residuales de cocina recolectada,
pretendiendo que las concentraciones de los gases contaminantes emitidos
por el biodiesel obtenido se encuentren por debajo de lo permitido por la

norma vigente.



MARCO TEORICO

Se examind los siguientes productos académicos previamente publicados a
fin de analizar los antecedentes. Segun CABRERA (2017), quien realizé una
investigacion sobre cémo obtener biodiesel usando aceite residual
comestible aplicando como catalizador la alimina: (tesis de pregrado). En
Perd, se esta usando nuevas tecnologias para obtener, como producto,
biodiesel, ya que este es un combustible liquido producido a partir de
materias renovables. Aplico la alimina (catalizador) de manera que pueda
obtener biodiesel tomando como materia prima el aceite residual; empleo en
su proceso el hidréxido de potasio y alimina como catalizador para obtener
biodiesel, la reaccion de transesterificacion se realizé en dos temperaturas
diferentes: la primera fue a 50°C y la otra a 60 °C. Con el primero se obtuvo
una eficiencia de 53,6%, mientras que con la segunda temperatura pudo
obtener una eficiencia de 71.2%. Finalmente, se evalud las propiedades del
biodiesel la densidad, viscosidad, indice de refraccién, hollin y pH; dando
como resultados aceptables dentro de la norma establecida.

PARY (2019). Realizo una investigacion en donde su objetivo de su estudio
fue conseguir biodiesel aplicando como materia prima lenteja de agua,
empleando el metanol y el hidréxido de sodio (catalizador). Obteniendo como
resultado, que los lipidos fue de 5.86% con 109.47 g de la materia prima
empleada, esto genero lipidos totales aproximadamente de 6ml. Llego a la
conclusién, que no se obtener biodiesel dado que presento clorofila y ceras.

Preciso que el rendimiento fue de 95%.

Asi como también DE LA CRUZ y TRUJILLO (2017), realizaron una
investigacion sobre la posibilidad de producir biodiesel usando aceite
comestible residual que se genera en el comedor de la UNAC. Cuyo objetivo
fue el mismo. Su proceso conto con tres fases: en la primera, se acondiciono
el aceite residual; luego de ello, se realizé la metandlisis, esta es una
reaccion entre el metanol e hidroxido de sodio; por dltimo, finalmente, la
transesterificacion alcalina. Para poder obtener un mejor producto, el
proceso se realizO en ocho muestras en las mismas condiciones y solo

variando la temperatura y las revoluciones por minuto. De las muestras



realizadas, la que mejor rendimiento tuvo lo realiz6 en las siguientes
condiciones: por cada litro de alcohol 5 litros de aceite, junto con 1 gr de
catalizador esto a 60°C de temperatura durante 1 hora y con 600 rpm,
obteniendo como resultado un 87% de rendimiento.

Segun AMAYA (2018), realizo una investigacion sobre Produccién de
biocombustible usando restos de flora bentdnica. Su investigacion consistid
en producir biocombustible usando la flora bentdnica especificamente un
alga marina. En donde, extrajo el aceite a partir de un secado, luego de ello
realizo el proceso de transeterificacion. Los resultados que se obtuvieron
fue densidad 0.89 g/mL, un numero de acidez de 0.34 mg, una viscosidad
cinematica de 2.3 y un poder calorifico en un rango de 38 — 40MJ/kg. Por lo
que, se precisé que se cumple con las normativas.

Asi como también AYALA (2017), elabor6 una investigacion sobre elaborar
biodiesel con residuos de aceite recuperado usando la grasa de pollo. en su
investigacion aplicando la transesterificacion alcalina para poder obtener
biodiesel usando el metanol para que reaccione con el aceite, luego se
realiz6 una evaluacion de indicadores como viscosidad cinematica,
contenido de humedad, densidad asi como el indice de acidez todo estos
datos el investigador los comparo con la normativa ASTMD6751, obteniendo
como resultado que se encontraban dentro de la norma en conclusion el
investigador llego que se puede producir biodiesel usando la grasa de pollo
provechoso ademas de ellos recomienda usar otro método de secado para

tener un mejor resultado.

MAVARI (2019), realizé una investigacion sobre la obtencién de biodiesel
con la grasa de pollo y evaluar los efectos ambientales y mecénicos a partir
del motor de combustién interna. En su investigacion realizé diferentes
pruebas del rendimiento del motor, la relacién entre la mezcla de combustible
DB5 vy el biodiesel de pollo depende de sus pardmetros operativos, como la
potencia, el par motor, el consumo por hora y el consumo especifico. El
generador eléctrico diésel KIPOR KDE3500E de 3,3 kW se utilizo para estas
pruebas. La grasa de pollo recolectada fue convertida y presentaba un indice
de acidez de 2.13 donde el 96% fue convertido en biodiesel donde este

mismo se mezclé con el diésel comercial DB5 en proporciones de 20%, 40%



y 60%. Se realiz6 la evaluacion de eficiencia del motor, dando como
resultado que el torque y la potencia en comparacion entre el biodiesel y
diésel no se aprecia una diferencia significativa.

Segln GARCIA y (2017), elaboraron una investigacion sobre las distintas
propiedades fisicoquimicas del biodiesel y el aceite, Ecuador. El objetivo de
su investigacion es obtener biodiesel mediante la transesterificacion,
utilizando metanol y el hidroxido de sodio (catalizador). Presentando los
siguientes valores para indice de acidez 2.73mg, una densidad de 938 Kg/m?3
y una temperatura de 160°C, un indice de cetano de 57, y como viscosidad
cinematica obtuvo 30.85 mmz2/s. concluyendo que de acuerdo con los
resultados obtenidos se encontraban por debajo de la normativa ASTM, por
lo que los resultados son favorables para obtener biodiesel.

Asi como también OSORIO (2018), realizo una investigacion sobre la
optimizacion en el proceso para obtener biodiesel y glicerina usando como
materia prima el aceite vegetal usado. El objetivo de su investigacion es
poder optimizar procesos para demostrar que la mejora del proceso para
generar biodiesel a partir de aceite reciclado. Donde se obtuvo biodiesel
usando el hidroxido de sodio y metanol a una temperatura de 90°C durante
180 minutos, los parametros evaluados fueron los siguientes, un indice de
acidez de 0.035mg una densidad de 876.56Kg/m?y una viscosidad de 2.52,

dichos parametros se encuentran dentro de norma internacional.

En conclusion, el autor menciona que el biodiesel producido cumple con lo
establecido en la norma técnica. Asi también como MOLLENIDO (2017),
elaboré una investigacion sobre el Reaprovechar los aceites usados en
pollerias para producir biodiesel. El objetivo de su investigacion es poder
obtener biodiesel empleando aceite residual generado en una polleria. El
proceso que emplea en su investigacion es la transesterificacion con metanol
usando al hidréxido de potasio como catalizador donde para poder elaborar
el proceso de transesterificacion aplico distintas concentraciones (20,25 y
30%) donde determin6 que no hay una diferencia significativa con respecto
al rendimiento, realizando la prueba en un motor diésel donde indica que el

BD20 con un consumo de 64.00 ml/10min.



Segun DIAZ y QUISPE (2018), realizaron una investigacion sobre mejorar la
eficiencia en la obtencion de la planta de biodiesel. El objetivo de su
investigacion es poder conocer los procesos principales en la fabrica,
conocidos como "cuello de botella", lo que busca es perfeccionar el proceso
para obtener biodiesel ya que de esta manera se puede reducir la
contaminacion en el ambiente a partir de combustibles eco amigables. Para
poder cumplir con el objetivo se evalla cada una de las etapas del proceso,
ya sea desde la recepcion hasta el producto final, asi como controlando las
entradas y salidas del proceso; las medidas propuestas son reducir el tiempo
de produccién asi como las entradas y salidas para que de esta manera se
pueda lograr un incremento en la rentabilidad ya que de manera que se
pueda abastecer de acuerdo a la demanda del mercado.

Segun FUENTES (2018), elabor6 una investigacion sobre elaboracion de
biodiesel a partir de canola aplicando la transesterificacion homogénea, asi
como también la irradiacion ultrasénica. Por otro lado el objetivo de su
investigacion es identificar la productividad del biodiesel a través del
calentamiento con turbacion, asi como turbacién con ultrasonido. Como se
menciond anteriormente, se aplicé la transesterificacion basica homogénea
la cual usa el hidroxido de potasio como catalizador dando como valor de
0.6% m/m mezclado con el metanol en un proporcion de 20% pasan por
agitacion y la irradiacién ultrasonica de forma directa, en donde el aceite
comercial de canola reacciona a 65°C de temperatura mezclado el metanol
junto con el catalizador esto se realizd por distintos tiempos (15-30-45-60
min) esto se aplicé para el método de emanacion ultrasénica donde
considero una frecuencia de 20KHz con una amplitud del 30% mientras que
el método convencional se llevd a cabo durante un tiempo de 2 horas la
agitacion mecanica. Como conclusion, el investigador menciona que es

factible poder emplear este método para producir biodiesel.

Asi también como PINTO y TACURI (2020), elaboraron una investigacion
sobre disefiar un proceso para obtener biodiesel usando el aceite de palma,
Sucumbios. Donde tuvo que recopilar informacién para poder proponer una

idea novedosa. El equipo con el que realizaron pruebas era de una



capacidad de 5000kg/h aplicando la norma ASME. El proceso consistio en
el método de transesterificacion debido a las ventajas que presentan dicho
proceso ya sea costos y tiempos de reaccion. Obteniendo como resultado
una cantidad total de 5031,1kg/h de biodiesel, las etapas del proceso fueron

reaccion, luego paso a refinacion y la dltima etapa consistio en purificacion.

Segun MAMANI (2017), elabord una investigacion sobre como elaborar y
caracterizar el biodiesel usando aceite residual del comedor, aplicando el
proceso de transesterificacion alcalina. Como objetivo el investigador
plantea evaluar los parametros basicos que pueda presentar el aceite
residual, asi como también evaluar el biodiesel obtenido a partir de proceso
de transesterificacion alcalina. Como resultados de evaluar los parametros
de densidad, viscosidad a temperatura, obtuvo lo siguiente 0.935 g/ml, 57
cP y 20 -24°C respectivamente. Por otro lado, al evaluar los siguientes
pardmetros del biodiesel densidad, viscosidad dinamica, viscosidad
cinematica y un indice de refraccion obtuvo lo siguiente 0,899 g/ml a 20°C,
9,5 cP a 24 °C, 6,04 mm?/s a 40 °C y 1,459 a 23,5 °C respectivamente.
Segun el investigador menciona que los resultados que obtuvo en sus

pruebas fueros beneficiosas para poder lograr obtener biodiesel.

Por otro lado, BARRUTIA y TARAZONA (2019), donde realizaron una
comparacion de biodiésel usando la grasa de animal (pato y cerdo). En su
investigacion uso la grasa de pato y cerdo recolectado del mercado Federico,
para obtener biodiesel empleo la transesterificacion mezclando el aceite, el
alcohol y el catalizador esto a una temperatura de 60°C, con una velocidad
de 300rpm durante dos horas. Los resultados mas 6ptimos fueron cuando

empleo 50ml y 1.5g de alcohol y catalizador respectivamente.

TEQUEN (2017), en su investigacion determina que para su muestra la
densidad (876,56kg/m?), una viscosidad (1,85 Cp). Por otro lado, el indice
de acidez (0,36 mg de KOH/g) con una tasa de conversion de 76.76% para
una mejorar calidad, para este estudio uso como catalizador el KOH.



CASTILLO (2017), para el aceite residual usé como catalizador NaOH y KOH
en las pruebas de tratamiento aplicé distintos niveles de temperatura en
donde indican que la mejor temperatura es de 60°C. los parametros
fisicoquimicos evaluados como el punto de inflamacion, indice de acidez,
porcentaje de cenizas, viscosidad cinematica e indice de Cetano mientras
gue el porcentaje de humedad no cumplieron con la norma comparada esto
debido a que aun tendria impurezas esto incide que se deba a deficiencia

en el lavado.

Segun SALES, GHIRARDI y JORQUERA (2017), elabor6 una investigacion
sobre generar biodiesel aplicando aceites vegetales y grasa de animal. El
objetivo de su investigacion es poder elaborar biodiesel aplicando el método
de transesterificacidon pero sin ningun catalizador, empleando la grasa
hameda de animal, aceite de palta y soja. Obteniendo como resultado que
la conversién de biodiesel aplicando aceite de palma, soja y grasa de animal
fueron de 98.5%, 84%, el 100% respectivamente, aplicando agua y energia
en 2.5,2.6 y 2.1 respectivamente, durante 2 horas y una reaccion a 240°C
para poder transformar y obtener el biodiesel. Por lo tanto, de los resultados

indica que es favorable el proceso energético.

Segun SUAREZ (2019), realiz6 una investigacion para obtener biodiesel a
través de la grasa de pollo y cerdo, determinar la eficiencia de biodiesel en
un mercado. Recolecté un total de 6kg de grasa de cerdo para obtener 5
litros de aceite mientras que para obtener 5 litros uso 10 kg de grasa de pollo.
Aplic6 dos tratamientos donde el primero fue don obtuvo mejor rendimiento
97.4% para el biodiesel de aceite de pollo y 96.6% para el biodiesel de aceite
de cerdo, luego los biocombustibles fueron sometidos a pruebas piloto en un
motor demostrando que si eran eficientes. Segun GUAYARA (2017), en su

investigacion usa aceite residual de la grasa de pollo realizando el proceso
de transesterificacion donde hace uso de aceite vegetal residual y un
catalizador en este caso el NaOH con el objetivo de elaborar esteres

alquilicos y como subproducto la glicerina.



Asi también como GALLEGOS (2017), elaboré su investigacion con la
finalidad de analizar y determinar cual seria un metodo Optimo en la
obtencién de biodiesel para su investigacion uso grasa de pollo como éster
metilico y un catalizador, como conclusién de su investigacion el 6xido de

magnesio obtuvo un mejor rendimiento.

Segin CORTES y DAVILA (2017), elaboré su investigacion para poder
generar biodiesel aplicando como materia prima el aceite de fritura.
Utilizando el proceso de transesterificacion la cual consiste en mezclar el
alcohol con un triglicérido para poder obtener el ester asi como glicerol, del
biodiesel que obtuvo evaluo ciertos parametros, como la viscosidad, indice
de acidez, densidad y temperatura de inflamacion obteniendo como
resultado 5.32 mm? /s, 0.924 g/mL, 0.34 mg y 80°C.

Segin TEQUEN (2017). En su proyecto sobre la calidad de biodiesel usando
acidos grasos libres en aceite usado. Se plante6 como objetivo: identificar la
eficiencia del aceite residual para la elaboracion de biodiesel. Luego de
haber realizado varias pruebas de obtencion de biodiesel en motores diésel
donde encendido durante un tiempo de 2 min llego a consumir 150 ml de
biodiesel, por lo que afirma que este biocombustible puede ser usado en
motores.

Asi mismo CASTILLO, Omar (2017). en su investigacion sobre generar
biodiesel usando una microalga, en donde precisa la generacion de biomasa,
desarrollos biotecnolégicos, la transfomracion de triglicéridos y acidos
grasos, transesterificacion y extraccion. Los resultados mostraron una alta
generacion de lipidos, lo que indica que usar la microalga es una buena
alternativa.

RASHID y MOHD (2017). En su investigacion para obtener biodiesel
mencionan que es de suma importancia reducir o buscar otras alternativas
respecto a los combustibles fésiles, dado que el biodiesel es un producto
sustentable, biodegradable y sobre todo eco amigable con el medio
ambiente dado que genera menor cantidad de gases de CO2, asi mismo

mencionan que se puede obtener biodiesel mediante la transesterificacion o
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también conocido como la esterificacion con aceites reusados, vegetales o

incluso grasa de animales incluyendo un alcohol en la mezcla.
MARCO LEGAL

La Ley N°28054, denominada Ley de Promocion del Mercado de
Biocombustibles, promueve el fortalecimiento del mercado de
bicombustibles, partiendo de los ideales de una competencia libre y acceso
a esta actividad. Pretende diversificar el mercado de combustibles
generales, desarrollando otros parametros positivos en la sociedad, tales
como la promocién del empleo y la reduccion de la contaminacién por el
parque automotor. A través del Decreto Supremo N° 013-2005-EM se aprobo
el reglamento de dicha ley que presenta las normativas de Ila
comercializacion y promocion de los denominados biocombustibles. En ese

marco, la legislacion vigente ha presentado los siguientes avances:

- D. S. N°021-2007-EM: (Publicado en abril 20, 2007) Aprueba el
reglamento para poder comercializar biocombustibles.

- D. S. N°091-2009-EM: (Publicado en diciembre 29, 2009) Aprueba la
modificacién del reglamento.

- D. S. N°061-2010-EM: (Publicado en diciembre 28, 2010) Modifica dicho
reglamento.

- D. S.N°024-2011-EM: (Publicado en mayo 13, 2011) Modifica el Art. 8 del
D. S. N°021-2007-EM.

- R. M. N°165-2008-MEM-DM: (Publicado en marzo 03, 2007) Establece
disposiciones relativas acerca de la calidad y los métodos de ensayo para

calcular las propiedades (Diesel B2-Diesel B5-Diesel B20).

- Resolucion del director ejecutivo N°014-2007: (Publicado en marzo 03,
2007) Establece los “Lineamientos del Programa de Promocion del Uso
de Biocombustibles — PROBIOCOM”.

- R.D.N°243-2008-EM/DGH: (Publicado en diciembre 25, 2008) Establece
un periodo de transicion para que los agentes que no cuenten con
autorizaciones (recibir/despachar/transportar y comercializar Diesel 2) ,

puedan hacerlo con Diesel B2.

11



- Resolucion de Consejo Directivo de OSINERGMIN N° 206-2009-0OS-CD:
(Publicado en noviembre 07, 2009) Aprueba los “Procedimientos de
Control de Calidad de los Biocombustibles y mezclas”, asimismo, modifica

la Tipificacion, Sanciones de Hidrocarburos y Escala de Multas.

- Resolucion N° 151-2010-CFD-INDECOPI: (Publicado en agosto 17,2010)
Aplica derechos compensatorios sobre las importaciones de biodiesel
puro (B100) asi como de las mezclas que posean una relacion superior al
50% de biodiesel (B50), oriundo de Estados Unidos.

- Resolucion de Consejo Directivo de OSINERGMIN N° 222-2011-OS-CD:
(Publicado en diciembre 28, 2011) Modifica el Anexo 2 de la Resolucion
de Consejo Directivo N° 400-2006-OS-CD.

Considerando la legislacién previamente expuesta, se considerd la NTP
321.125.2008 correspondiente a las propiedades del Biodiesel como marco

normativo para la identificacion de los métodos de ensayo.

Tabla 1: Propiedades del Biodiesel

Método de Biodiesel
Propiedad Unidades
ensayo (B100)
Contenido de calcio y
EN 14538 5 max. Ppm (ug/g)
magnesio, combinado
Punto de inflamacién (Copa
ASTM D 93 93 min. °C
cerrada)
Control de alcohol (uno de los siguientes debe cumplirse)
1. Contenido de metanol EN 14110 0.2 Max. % volumen
2. Punto de inflamacion ASTM D 93 130.0 min. °C
Agua y sedimento ASTM D 2709 | 0.050 Max. % volumen
Viscosidad cinematica a 40°C ASTM D 445 1.9 -6.0 (b) mm2/s
Ceniza sulfatada ASTM D 874 0.020 Max. % masa
Azufre (C) 0.0015 % masa
ASTM D 5453
Max. (15) (ppm)
Corrosion a la lamina de cobre ASTM D 130 N® 1
Numero de Cetano ASTM D 613 47 min.
Punto nube ASTM D 2500 | Reportar (d) °C




Método de Biodiesel
Propiedad Unidades
ensayo (B100)
Residuo de carbon (e) ASTM D 4530 | 0.050 Max. % masa
Namero de acidez ASTM D 664 0.50 Max. Mg KOH/g
Glicerina libre ASTM D 6584 | 0.020 Max. % masa
Glicerina total ASTM D 6584 | 0.240 Max. % masa
Contenido de fosforo ASTM D 4951 0.001 Max. % masa
Temperatura de destilacion.
Temperatura del 80% de )
ASTM D 1160 360 Max. °C
recuperado  equivalente a
presion atmosférica
Contenido de sodio y potasio,
) EN 14538 5 Max. ppm (ug/g)
combiando
Estabilidad a la oxidacion EN 14112 3 min. horas

Fuente: Norma Técnica Peruana 321.215.2008
Asi también, se consider6 como conceptos los siguientes términos:

Biocombustibles, HIELSCHER (2022), menciona que el biocombustible se
puede asociar como alternativa con respecto a los combustibles fésiles, dado
gue ayuda a reducir las distintas probleméticas que generaran en
comparacion al usar dicho combustible, asi mismo brinda una fuente

sostenible de energia.

Su aparicion se dio en el marco de la busqueda de soluciones para
problemas de tipo ambiental, especialmente, la mitigacién de emisiones de
gases de efecto invernadero, puesto que, las consecuencias que genera el
cambio climatico han sido mas frecuentes y con menos posibilidad de
restaurar los ecosistemas a su estado natural. Bioetanol: VASQUEZ y
VASQUEZ (2017), precisa que el bioetanol es un compuesto organico
identificado con la formula CHsCH20H, presentando una composicion de
hidrogeno, hidroxilo y carbono. Asi mismo, menciona que es un liquido
inflamable y transparente, con caracteristicas fiscas donde su temperatura
de congelacion es de -112°C y una de ebullicion con una temperatura de
78°C.
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Biodiesel: GEBREMARIAM (2018), menciona que el biodiesel se puede
tomar en cuenta como alternativa de combustible de iguales caracteristicas
gue el diesel convencional. El biodiesel se obtiene aplicando la grasa de
animales, aceites vegetales, entre otros. Viendo desde las perspectivas de
un desarrollo sostenible es beneficioso, ya que no presenta toxicidad,
ademas de estar libre de aromaticos y azufre, cabe precisar que es
biodegradable. Considerando todas estas caracteristicas, se puede

considerar que genera menores contaminantes.

Materias primas para la elaboracion, La materia prima que mas se pueda
aplicar para la elaboracién de biodiesel es aquella que contenga un alto nivel
de triglicéridos tales como: residuos de aceite de girasol, vegetal, de palma
y de soja. Para obtener biodiesel se tiene los siguientes conceptos
Transesterificacion: El proceso de transesterificacion consiste en que los
lipidos de aceites vegetales y/o microalgas, estos al combinar con un alcohol,
junto con un catalizador para poder obtener el biodiese (ALCANIZ, 2019).

Asi como también se identificaron los ppardmetros de calidad tales como:
Densidad; El biodiesel en su caracteristica de la densidad genera
dificultades al sistema de inyeccién en los motores y ademas de eso
temperaturas bajas se originan inconvenientes de congelacién siempre y
cuando la densidad sea mayor (CASTRO, 2017). Este parametro se puede
determinar a través del método ASTM D 1298. Ademas de ello la
Viscosidad, La caracteristica de la viscosidad en el biodiesel podria verse
alterada por origen del aceite. En el caso de que el biodiesel sea demasiado
viscoso puede generar una combustion incompleta por lo que ocasionaria
gue aumenten las emisiones de humo, y depoésitos en el sistema de
inyecciéon de combustible. (CASTRO, 2017). Este parametro se puede
determinar mediante el método ASTM D 445.

Para la Humedad, El agua que se encuentra en el biodiesel podria ocasionar
corrosion, ademas de ello promueve el aumento de microorganismos. Se
puede generar el taponamiento del filtro de inyectores a causa de los
sedimentos. (CASTRO, 2017). Este parametro se puede determinar

mediante el método ASTM D 95. En el caso del indice de acidez; En el
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biodiesel la caracteristica es que este parametro tiene una influencia directa
debido a que si existiera un valor alto generaria depdsitos en el sistema de
combustible, asi como también una disminucion en la vida util de las
bombas. (CASTRO, 2017). Este pardmetro se puede determinar mediante
el método ASTM D 664.

Asi también como el Numero de Cetano; El indice de Cetano se puede
identificar haciendo uso de un motor de prueba el cual esta disefiado para
cumplir las especificaciones ASTM D 613 o a través de un equipo de
combustion con volumen constante ASTM D 6890 cabe resaltar que dichos
métodos son caros, debido a ello también se puede conocer el nimero de
Cetano de los combustibles diésel solo con conocer las propiedades tales

como la curva de destilacién y la densidad.

El indice de cetano calculado es aquel se determina mediante correlaciones
para que de esta manera se pueda diferenciar del que se obtiene
experimentalmente. Se pudo identificar Ventajas y desventajas del
biodiesel las cuales se muestran en la siguiente tabla los cuales han sido

clasificados en tres aspectos que seran explicados en la tabla siguiente.
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Tabla 2: Ventajas y Desventajas del Biodiesel desde un punto de vista técnico,
ambiental y socioeconémico.

Aspecto tecnico

‘entajas

Desventajas

Ahorre de  combustibles
derivados de petrolen.

Existe poca diferencia con
respecto & la potencia v
consuma  de  kos  motores
donde se usa.

Los motores Diesel no tenen
que ser modificados, solo
requiere cambios en
empaques y jebes,

Mayor cantidad de Cetano, o
que hace mas eficiente la
combustion, aumentando el
rendimiento ¥y reduciendo el

ruido generadao.

Punto de congelamisnto
elevado, cuyo walor waria
entre 0° C y 5° C, lo gus
podriz generar
inconvenientes con respecto
a su =ficiencia al 100% en
regiones de temperaturas
bajas.

Presenta incompsatibilidad
con algunos  plasticos

derivados de caucho natural.

Aspecto socioeconomico

‘entajas

Desventajas

Reducs |la dependencia hacia
los combustibles fosiles v a
paises que los proporcionan.
Promueve |a creacion de
nuevos puestos de trabajo v

un desarrollo agricola.

Sus costos tienen tendencia
a ser mas alos  en
comparacion =&l de los
combustibles

convencionales, dicha
caracteristica depende de la
materia prima seleccionada.
Genera residuos de glicerina

cuya purificacion no  es

vigble para grandes
producciones.
Aspecto ambiental

Mo genera didxido de azufre.
Feducs las emisiones de
Mondxido de Carbono (C0)
Mo contribuye sl aumsnto de
las emisioneas de carbonao.

Su energia es rencvable.

Es biodegradable.

El productor de la materia
prima seleccionada puede
recurrir 8l  proceso de
desforestacion para chiener
tierras cultivables.

Emisiones de Owido de

Mitrégenao
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METODOLOGIA

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La propuesta planteada cuenta con la caracteristica de ser una
investigacion de Tipo Aplicada (CONCYTEC, 2018), puesto que, se
usaron conocimientos, definiciones y teorias que han demostrado de qué
manera la produccién del biodiesel aporta a la sostenibilidad de las
ciudades, como queda evidenciado en las investigaciones previas
mencionadas en el marco tedrico. Asimismo, la investigacion es de Nivel
Explicativo, ya que midi6 las emisiones generadas por los combustibles

convencionales y el Biodiesel obtenido para una posterior comparacion.
Disefio de investigacion

La propuesta presenta un Disefio de Tipo Experimental (CONCYTEC
2018), puesto que la variable independiente fue modificada durante el
proceso de transesterificacion para la obtencién final de Biodiesel.

Asimismo, contara con la siguiente descripcion.

Figura 1 Proceso de obtencion de Biodiesel

0 &0 @&

I

g —

Evaluar

A

&) @&

9 litros / Mezcla compuesta
aceite residual de
cocina
A >
Proceso de ~
transesterificacion
Evaluar
- Parametros

~—~ 17

Mezcla compuesta Biodiesel

Parametros
Fisicoquimicos

Fisicoquimicos



Luego de realizar el proceso de obtencién de biodiesel se us6 en un motor

diésel, de manera que se pueda medir ciertos parametros.

Medicién de las emisiones de NOx, NOz; COz, CO y HC
generados usando petrdleo en un vehiculo.

O1:

X: Metodologia para obtener el biodiesel.
Medicion de las emisiones de NOx, NOz; COz, CO y HC
generados usando biodiesel en un vehiculo.

02:

En ese contexto, siendo la obtencién de Biodiesel a partir de aceite
residual de cocina como primera variable, es necesario mencionar que
esta parti6 con un plan de recojo de materia prima en domicilios y
establecimientos comerciales, cabe resaltar que se realizd una previa
coordinacion. Se procedio a almacenarla y clasificarla para iniciar con el
proceso de elaboracion del biodiesel. Cabe mencionar que, las

dimensiones que ayudaran a evaluar dicho producto fueron:

a) Propiedades fisicoquimicas para la variable de Aceite Residual de
Cocina.

b) Condiciones de operacion, propiedades fisicoquimicas,
concentraciones de gases de biodiesel frente al diesel y el rendimiento

para la variable Obtencion de Biodiesel.

La primera, corresponde a las caracteristicas fisicoquimicas del aceite
residual recolectado como materia prima. Mientras que la segunda,
corresponde a los procesos de obtencion de biodiesel. Cabe destacar
qgue, se seleccionaron indicadores especificos que delimitaron la

informacioén obtenida.

Por otro lado, en la segunda dimension se analizé la Reduccion de la
Contaminacion que se logro al usar el Biodiesel en reemplazo del Diesel

convencional.
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3.2.

3.3.

Variables y Operacionalizacion

Variable Dependiente: Obtencion de Biodiesel.
Variable Independiente: Aceite residual de cocina.
La tabla de operacionalizacion se adjunta en el Anexo 01.

Poblacidon, muestra y muestreo

Poblacioén

El presente producto de investigacién adoptd como poblacién a los aceites
residuales domésticos generados en los domicilios y negocios ubicados
en la Av. Prolongacién de 28 de Julio, partiendo de la interseccion de dicha
avenida con la Av. Tacna, hasta la interseccion de la misma con la Av.

Arequipa, correspondiente al distrito de Lurigancho — Chosica.
Muestra

La muestra del presente producto académico corresponde a nueve (09)
litros de aceite residual doméstico que fueron recolectados de cinco (05)
viviendas previamente seleccionadas. Cabe mencionar que, las mismas
se ubicaron en la Av. Prolongacion de 28 de Julio, entre las intersecciones

de la Av. Tacna y Av. Arequipa en el distrito de Lurigancho — Chosica.
Muestreo

El tipo de muestreo seleccionado para la toma de informacién y recojo de
materia prima fue “por conveniencia”, puesto que, las viviendas
seleccionadas para la recoleccion de aceites residuales domésticos
tenian que contar con algunas caracteristicas como la accesibilidad y

pertenecer a la misma poblacién de interés.

Ello, considerando algunos factores como que la cantidad recolectada en
una vivienda A no sera la misma que la recolectada en una vivienda B o
C, asimismo, también se tuvo en cuenta las diferentes condiciones en las

gue se encuentren los aceites residuales recolectados.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Barrera (2000), afirma que “las técnicas de recoleccion de datos
comprenden procedimientos y actividades que le permitan al investigador
conseguir la indagacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de

investigacion”.

Las técnicas de recoleccion de datos que se usaron son de tipo

observacional.

Laboratorio

Mediante las pruebas de laboratorio se analiz6 el aceite residual
de cocina recolectado, el biodiesel elaborado y las emisiones de
gases. Cabe mencionar que los instrumentos que se usaron se

encuentran en el Anexo 2.

Campo

Este punto corresponde al Programa de Recoleccion de Materia
Prima, especificamente al registro de las viviendas que
colaboraran entregando sus aceites residuales. Se recolectaran
algunos datos que seran completados en una ficha. Dicha
informacion se registré usando el Instrumento de Recoleccién de
Datos ubicado en el Anexo 2. Por otro lado, se realizé una
comparacion de las emisiones generadas por combustible
convencional y las emisiones generadas por el Biodiesel obtenido.

Dicho instrumento se ubica en el Anexo 2.
Validez
Validaciéon de instrumento de investigacion, el instrumento de

recoleccion de datos se validé en base a criterio de los expertos a

partir de las fichas de validacion.
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3.5.

Procedimiento

Materiales utilizados
- Botellas de plastico para recolectar el aceite de cocina residual.
- Aceite de cocina residual.
- TermoOmetro de mercurio
- Balanza analitica
- Hidréxido de Sodio
- Agua destilada
- Vaso precipitado (250 ml)
- Etanol

- Envase para almacenar el aceite, biodiesel

a. Plan de Recojo de Materia Prima

El procedimiento de obtencién de Biodiesel partié con un Plan de Recojo
de Materia Prima, es decir, los aceites residuales de cocina. Cabe
mencionar que, previamente, se realizd la coordinacién y seleccion
respectiva con los vecinos cuyas viviendas se ubican en la Av.
Prolongacion 28 de Julio, entre los cruces de la Av. Tacna y Av. Arequipa.
En las distintas jornadas de recoleccion que se realizé se pudo recolectar

un total de nueve (9) litros de aceite residual de cocina.
b. Pre tratamiento del aceite residual domestico

Si bien, los aceites residuales domésticos recolectados funcionan como
materia prima, estos no estan listos para iniciar el proceso de elaboracion
de Biodiesel. En la etapa de Pre Tratamiento se realizo la filtracion del
aceite residual recolectado para separar los solidos suspendidos y otras

impurezas que pueda presentar la materia prima en mencion.
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c. Proceso de la transesterificacion

Segun Mollendo Mamani, 2017 menciona que por 1000 ml de aceite se
debe usar 200 ml de etanol y 9.44 gr de catalizador, siguiendo las
referencias se mezclo 1800 ml de etanol para 9 litros de aceite y 85

gramos de NaOH.

Para este proceso se mezcld el hidroxido de sodio y etanol al aceite
residual de cocina ya filtrado mezclando ligeramente. Cabe mencionar
que, se considerd dichos compuestos por la caracteristica positiva que

trae en la elaboracién de biodiesel al garantizar un mejor resultado.
d. Separacién del Producto

Concluido el proceso de transesterificacion se realizé el proceso de
separacion del biodiesel y la glicerina. Es necesario mencionar que, la
Glicerina, al poseer mayor densidad, se sentara en la parte inferior del

recipiente, mientras que el Biodiesel se ubicara en la parte superior.
e. Proceso de Lavado

En esta etapa, se agreg6 agua destilada al biodiesel para luego agitarlo y
quitar de esta manera todos los compuestos que aun estan presentes en
el biocombustible preparado, ellos pueden ser jabones, alcoholes, restos
de glicerina o hidroxido de sodio. Se realiz6 lo mencionado porque los
compuestos anteriormente descritos son solubles en agua, lo que
generard que se arrastren las trazas de las impurezas hasta el fondo,
mientras que el biodiesel volvera a colocarse en la parte superior después

de un reposo.
f. Post tratamiento

Se procedio a calentar el biodiesel hasta que alcance una temperatura de
110°C durante treinta (30) minutos. Ello, con la finalidad de eliminar el

exceso de humedad.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion, la informacién recopilada se
guardara en el software (Excel), esto aplica para la informacién obtenida

en gabinete y campo.
Aspectos éticos

En el marco de la Ley N°30220, comunmente conocida como Ley
Universitaria, se establece como una funcién obligatoria de las
universidades, la produccion de conocimiento para el desarrollo
tecnoldgico, que, a su vez, respondan a las necesidades de nuestra
sociedad y el pais. Asimismo, regula los requisitos para la investigacion
cientifica y establece un conjunto de normas que moldean y dirigen las
buenas practicas que aseguren la promocion de principios éticos y
garanticen el bienestar y autonomia de los autores de productos
académicos, asi como la responsabilidad y honestidad de los mismos, a
lo largo de los procesos de elaboracion de productos académicos de

investigacion.

En ese sentido, en la Resolucion de Consejo Universitario N°0262-2020
de la Universidad César Vallejo, aprobada en agosto 28 del presente afio,
se resuelve la aprobacion de la actualizacion del Cddigo de Etica en
Investigacion de la UCV, asimismo, deja sin efecto la Resolucion de
Consejo Universitario N°0126-2017/UCV que corresponde a una version
anterior del mencionado cédigo, y solicita a las autoridades brindar las

facilidades para el cumplimiento de la comentada norma institucional.

En consecuencia, la elaboracion del producto académico contara con un
soporte solido de principios éticos que garantice el respeto a los trabajos
elaborados por autores e investigadores ajenos. Por ello, los autores de
esta investigacion creen, respetan e inician la investigacién partiendo de
los principios de ética de la Universidad César Vallejo, especificamente

aquellos que corresponden a: Autonomia, Integridad Humana, Justicia,
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Libertad, Transparencia, No Maleficencia, Cuidado del Medio Ambiente y

Biodiversidad.

Por otro lado, los autores de la presente manifiestan su compromiso y
cumplimiento con los articulos 7, 8, 10, 11, 12 y principalmente el articulo
9 del Cédigo de Etica; los mismos que corresponden al respeto de la
publicacién de las investigaciones, respeto a los derechos de autor,
coautoria y la politica anti plagio que es emblema de la casa de estudios.
En ese contexto, se establece el compromiso con la revision del producto
académico en la plataforma Turnitin, que colaborara en la deteccion de
plagio, en caso lo hubiera. Asimismo, la revision también se daré a traves

de las demas plataformas virtuales de la universidad como Blackboard.
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V.

4.1.

RESULTADOS

Parametros Fisicoquimicos del aceite residual de cocina recolectado

previo pretratamiento (filtrado y secado)

Se presenta los parametros Fisicos y quimicos en la siguiente tabla, los

cuales fueron analizados en un laboratorio (el informe de ensayo se

presenta en el anexo 5), a continuacion, se presenta y analiza los

resultados:

Tabla 3: Pardmetros Fisicoquimicos del aceite residual

_P_arémgtn_as Aceite Residual de cocina (%) Unid.
Fisicoquimicos
indice de Acidez 0.19 Mg NaCH/g
Viscosidad Cinematica 182 mm2/s
Humedad 0.06 %
Densidad 0.91 mg/L

(*) I.LE.-110621-04, se adjunta en el anexo V.

Partiendo de la tabla 3, se determind los resultados iniciales de los

parametros fisicoquimicos del aceite residual recolectado: el indice de
acidez es de 0.19 Mg NaOH/g, la humedad relativa es de 0.06 %, la

densidad fue de 0.91 mg/L y la viscosidad cineméatica fue de 182 mm? /s,

tal como se aprecia en la siguiente imagen.

Figura 2 Pardmetros Fisicoquimicos del aceite residual
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indice de Adidez

Aceite Residualde cocina

Aceite Residual de cocina

182

0.06

Viscosidad Cinematica Humedad

0.91

Densidad
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4.2.

Parametros Fisicoquimicos del Biodiesel

Se presenta los parametros Fisicos y quimicos en la siguiente tabla, los
cuales fueron analizados en un laboratorio (el informe de ensayo se
presenta en el anexo 5), a continuacién, se presenta y analiza los
resultados:

Tabla 4: Pardmetros Fisicoquimicos del Biodiesel

Parametros | g 1231 a0 | s1731B@ Normade | g
Fisicoquimicos Referencia
o . Mg
Indice de Acidez 0.47 0.48 0.86-0.90 g/ml NaOH/g
Viscosidad 2 2
Cineméatica 114.85 114.81 1.9-6.0 mm?/s mm?/s
Humedad 0.162 0.164 0.050 % méax %
Punto de o . .
inflamacion 126 126 130.0 °C min min
Densidad 0.850 0.846 0.86-0.90 g/ml mg/L

1)y (2) I.LE. -110673-04
(*) Norma Técnica Peruana 321.215.2008

Para identificar los parametros fisicoquimicos del biodiesel, a la muestra
se procedié a evaluar dos muestras y el mismo parametro para poder
identificar si existen variaciones, se puede apreciar para el parametro de
indice de acidez se incrementd6 a comparacion del aceite residual
domestico se incide que esto se debe al proceso de la transesterificacion
asi como también la concentracion de la humedad y Viscosidad
Cinematica por otro lado el parametro de densidad disminuyo sus

concentraciones. El punto de inflamacién fue de 126°C min.
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Figura 3 Parametros Fisicoquimicos del Biodiesel - indice de Acidez

indice de Acidez

0.482

0.48
0.478
0.476
0.474
0.472

0.47
0.468
0.466
0.464

0.48

0.47

5-1731A 5-1731B

W5-1731A WS-1731B

Figura 4 Pardmetros Fisicoquimicos del Biodiesel - Viscosidad Cinemética
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Figura 5 Parametros Fisicoquimicos del Biodiesel - Humedad
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4.3.

Figura 6 Parametros Fisicoquimicos del Biodiesel - Punto de inflamacion
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Figura 7 Parametros Fisicoquimicos del Biodiesel - Densidad
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Concentracion de gases generados a partir del uso del Biodiesel y Diésel

Se presenta a continuacion los resultados de las concentraciones de

gases usando el biodiesel y diésel.
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Tabla 5 Concentracién de gases con biodiesel

Resultados (¥) Promedio
Parametros 1era 2da 3era aritmético Unid.
Analizados | corrida corrida corrida
Oxidos de
Nitrégeno 145.3 1454 145.8 145.50 mg/Nm3
(NOx)
Didxido de
Nitrégeno 2.2 h2.4 526 52.40 mg/Nm3
(NO2)
Didxido de
3.1 2.7 2.9 2.90 o
Carbono (CO3) ’
Monodxido
1291.8 1291.4 1291.9 1291.70
carbono (CO) ppm
Dioxido de | _; gg <2.86 <2.86 <2.86 3
Azufre (SO3) ' ' ' ' mg/Nm
(*) fuente: I.LE. N°213157
Tabla 6: Concentracion de gases con diésel
Resultados (*) .
Parametros lera 2da 3era eri?rrr?ggé% Unid.
Analizados | corrida corrida corrida
Oxidos de
Nitrégeno 75.63 75.59 75.62 75.61 mg/Nm?3
(NOx)
Di6xido de
Nitrégeno 26.34 26.44 26.19 26.32 mg/Nm?
(NOy)
Di6xido de
3.09 3.08 3.05 3.07 %
Carbono (COy) ’
Monoéxido
2609.19 | 2605.45 2608.97 2607.87
Carbono (CO) ppm
Di6xido de
16.15 16.18 16.31 16.21 3
Azufre (SOy) mg/Nm

(*) fuente: I.LE. N°213157




Tabla 7: Comparacion de la concentracion de gases usando biodiesel y diésel

Resultados
Parametros | ;. jiosel Diésel Unid. | Normativa (%)
Analizados
Oxidos de
145.50 75.61 mg/Nm? 320 mg/Nm3
Nitrogeno (NOx) g g
Didxido de
52.40 26.32 /Nm?3 -
Nitrogeno (NO2) mgim
Diéxido de
2.90 3.07 % .
Carbono (CO3) ’
Monéxido Carbono
1291.70 2607.87 m .
Di"”“df’sg‘*)‘“’-“"e <2.86 16.21 mg/Nm?  |2000 mg/Nm?
2

(*) fuente: World Bank Guidelines for Environment — General Industry —1998.

Del cuadro presentado anteriormente se considerd para la comparacion
el promedio final de los parametros 6xidos de nitrdgeno y dioxido de
nitrégeno usando biodiesel presentaron un mayor incremento a
comparacion del diésel, asi mismo los pardmetros didéxido de carbono,
diéxido de carbono y dioxido de azufre usando biodiesel presentaron
valores menores a comparacion del diésel cabe precisar que estos ultimos

gases son los gases que generan mayor impacto.

en las siguientes figuras se procedié a comparar segun la normativa para

los pardmetros 0xidos de nitrogeno y dioxido de azufre.

Figura 8 Concentraciones de 6xidos de nitrdgeno
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Figura 9 Concentraciones de diéxido de azufre
Diéxido de Azufre (SO,)
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Figura 10 Concentraciones de dioxido de nitrégeno
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Figura 11 Concentraciones de di6xido de carbono
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Figura 12 Concentraciones de monéxido de carbono
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De los resultados encontrados los gases de 6xidos de nitrogeno y dioxido
de azufre usando el biodiesel se encontraron por debajo de la normativa
gue se aplicé para comparar.
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DISCUSION

Castillo (2017), asi como otros autores, mencionan que el indice de acidez
tiene que presentar resultados bajos, dado que un valor alto de indice de
acidez generaria una reaccion de saponificacion alta lo que ocasionaria que
se genere espuma en la etapa de lavado, por otro lado mientras que el indice
de acidez presente sea menor, mejor sera el rendimiento para el biodiesel.
Los resultados de nuestra investigacion para el parametro de indice de
acidez de la mezcla compuesta de aceite residual domestico de cocina
recolectado resulto ser 0.19 Mg NaOH/g esto es a partir del pretratamiento

gue se realizo al aceite recolectado.

Para Arrollo Tequen, 2017, el indice de acidez que obtuvo cuando determiné
su prueba fue de 0.41 mg KOH, Por otro lado, en su investigacion determina
que el indice de acidez fue de 2.70 y 1.084 mg KOH comparando con lo que
se obtuvo en el presente trabajo el valor de indice de acidez es bajo por lo

tanto es adecuado para elaborar biodiesel.

Segun Garcia y (2017), en su investigacion obtener biodiesel mediante la
transesterificacion, utilizando metanol y y el menciona que usa KOH.
Presentando los siguientes valores para indice de acidez 2.73mg, una
densidad de 938 Kg/m3 y una temperatura de 160°C, un indice de cetano de
57, y como viscosidad cinematica obtuvo 30.85 mm2/s. afirma que
condiciones normales para poder elaborar el biodiesel emplea 0.2 litros de
etanol y 9.28gr de catalizador por cada litro de aceite por lo tanto se aplicé

esta referencia en la presente investigacion.

OSORIO (2018), recomienda que para el proceso de la transesterificacion el
aceite debe calentarse a una temperatura de 90 grados durante 180 min, asi
mismo emplearon metanol y el hidroxido de sodio, Presentando los
siguientes valores para una densidad de 876.56 Kg/m3, viscosidad de 2.52
y un indice de acidez de 0.035 mg, dichos parametros se encuentran dentro

de norma internacional. por lo que se consideré como referencia.
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Cabrera (2017), en su investigacion aplico calentar el biodiesel a 50 y 60°C.
Para esta investigacion se dejo en reposo la muestra de biodiesel por un
tiempo de 24 horas para luego poder separar el biodiesel y la glicerina, luego
de ello se procedid a agregar agua destilada (100 ml) se mezcl6é de forma
ligera, posterior a ello el biodiesel fue llevado a temperatura para poder
evaporar el agua. Para la investigacion se comparo con otras investigaciones
los datos de tiempo de reposo y temperatura, son rangos parecidos usados
para la investigacion por lo que la metodologia aplicada para obtener

biodiesel es aceptable.

Asi mismo realizaron en su investigacion sobre cémo generar biodiesel
usando el método de transesterificacion alcalina a partir de aceite residual,
El objetivo de su estudio fue poder obtener biodiesel usando hidréxido de
potasio y alimina como catalizador con el método de transesterificacion.
Como resultados obtuvo que, Con el primero se obtuvo una eficiencia de
53,6%, mientras que con la segunda temperatura pudo obtener una
eficiencia de 71.2%. Finalmente, se evalud las propiedades del biodiesel la
densidad, viscosidad, indice de refraccion, hollin y pH; dando como
resultados aceptables dentro de la norma establecida.

Asi mismo, en su investigacion cuando consideraron el KOH como
catalizador para el proceso de transesterificacion alcalina obteniendo como
resultado que el biodiesel presentaba una densidad de 0.833g/cm?® a 50°C y
0.856 g/cm? a 60°C, en comparacién con el presente proyecto investigacion
se registro un valor de indice de acidez del 0.47-0.48%, por otro lado, para
el parametro de viscosidad cinematica que evaluaron obtuvieron como
resultado un valor de 20 mm?/s a 50°C y 24 mm?/s a 60°C, por otro lado para
la presente investigacion se registré un valor de 114.81-114.85 mm?/s. segln
Rodriguez, Ruiz y Velasquez, (2017) menciona que el indice de acides o
valor acido esta definido por la cantidad de catalizador(KOH) en miligramos
requeridos para neutralizar los presentes acidos grasos libres en un gramo
de aceite el constituye el cual forma parte con respecto del grado de hidrdlisis
presente en un compuesto de grasa, por lo que el NaOH seria un mejor

catalizador al momento de aplicarlo.
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Al igual que Mamani (2017) en su investigacion el considero como
catalizador el NaOH y KOH en ambas condiciones donde el indice de acidez
se encontraba por debajo del 2% y un rango de temperatura de 30 a 60°C
encontrando que el catalizador KOH es mas eficiente similar es el caso para

la presente investigacion.

Los resultados respecto a los parametros fisicoquimicos para el aceite
residual de cocina y biodiesel, fueron comparados con distintos autores asi
mismo con la norma técnica peruana estas estan dentro del rango para
producir un buen biodiesel y que su desempefio sea optimo; a excepcion de
2 parametros de viscosidad y la humedad, segun la Norma técnica la
viscosidad debe estar en un rango de 1.9 a 6 mm?/s para la investigacion el
biodiesel tuvo un resultado de 114.85 mm?/s y 114.81 mm?/s. para la
humedad segun la norma la muestra debe tener como méximo 0.05% segun
los resultados de la presente investigacion la humedad para la muestra de
biodiesel fue de 0.162% y 0.164%.

Segun de la Cruz y Trujillo 2017 para su investigacion obtuvo resultados
100.6 mm?/s y 100.9 mm?/s; segln Castillo Vergara 2017 en su investigacion
el parametro de humedad fue de 0.3%, analizando el valor de humedad y
viscosidad con respecto a otras investigaciones se puede observar que los
resultados son superiores al igual que en la presente investigacion, los
pardmetros de humedad y viscosidad elevados se deban probablemente a
los procesos del pre tratamiento tales como el proceso de lavado del
biodiesel para el parametro de fisicoquimico de humedad asi como los
cambios de temperatura que fue sometido, por otro lado el mal estado del

aceite esta asociado al parametro fisicoquimico de viscosidad cinematica.

Segun Aguilar (2017) en su investigacibn de para poder reducir las
emisiones de dioxido de carbono usando biodiesel el cual fue elaborado
usando como materia prima el aceite de semillas de pifién., Donde obtuvo
como resultados de 17 ppm para el monoxido de carbono mientras que para
el diéxido de carbono obtuvo 2%. Para la presente investigacion se obtuvo
resultados para di6xido de carbono 2.9%, diéxido de nitrégeno 52.4 mg/Nma3,

el monoxido de carbono 1291.69 ppm, oxidos de nitrégeno 145.5 mg/Nms3.
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existe un incremento de los gases debido a que estd en funcion de la
temperatura de combustion y el dioxido de azufre 2.6 mg/Nm3 esta ultima
debido a que no tiene azufre en su composicion es minimo, por lo que no se
da la formacién de este gas. Los gases de monodxido de carbono y diéxido
de carbono estan asociados a la eficiencia de la combustion de un motor, es
decir una mayor concentracion de este gas indicaria una baja eficiencia de

la combustién.

36



VI.

CONCLUSIONES

Es posible la obtencién de biodiesel a partir de los aceites residuales de
cocina recolectados en el distrito de Lurigancho — Chosica.

Asimismo, se determind las propiedades fisicoquimicas de los aceites
residuales recolectados, lo que brind6 el panorama de las condiciones en las

que se encontraba dicho recurso que sirvi6 como materia prima.

Producto de la investigacion realizada, se establecieron las condiciones
necesarias para la elaboracién de biodiesel, las cuales hacen referencia
desde el estado del aceite residual recolectado hasta las caracteristicas que

presento el producto obtenido.

Se determind las propiedades fisicoquimicas del biodiesel obtenido
correspondientes al indice de Acidez, Viscosidad Cinematica, Humedad,
Punto de Inflamacion y Densidad; que; en comparacion con la normativa
técnica peruana, solo el indice de Acidez y el punto de inflamacion se

encuentran dentro de los rangos sugeridos.

Finalmente, se realiz6 de manera 6ptima, la medicion de los gases que
produce el Biodiesel obtenido y el Diesel convencional, lo que
posteriormente llevd a un andlisis comparativo entre los combustibles
mencionados, corroborando que el biodiesel posee cualidades positivas,
entre las que destaca la baja emisibn de Monéxido de Carbono “CO” y

Di6oxido de Carbono “CO2” en su uso frente al Diesel convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES

Medir la cantidad recolectada en cada jornada para tener un panorama de
cuanto se recolecta en un determinado tiempo, ya que la cantidad que
genera cada hogar varia por factores como el tiempo entre una jornada de
recoleccion y otra, asi como por la cantidad de personas que viven en el

hogar.

Dejar en reposo el aceite recolectado alrededor de siete dias para que

puedan asentarse lo residuos sdlidos provenientes de la cocina.

En base a la investigacion realizada y a los estudios previos revisados,
recomendamos aumentar la cantidad del catalizador a usar (Hidréxido de
Sodio) para que el producto obtenido sea mas eficiente, puesto que facilita

la reaccion.

Usar lentes, guantes y mascarillas para reducir el riesgo de sufrir un
accidente en cualquiera de los procesos, asimismo se recomienda el manejo
Optimo de los equipos y compuestos que se requieren para dicha actividad,
ya que algunos podrian ser dafiinos para la salud, como el manejo del etanol

durante el proceso.
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ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion.

ANEXOS

DEFINICION DEFINICION
TIPO VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
= EL aceite mas utilizado | La variable de Aceite Densidad g/ml
E para la fabricacion de | Residual de cocina se . i
a) ; : biodiesel debe ser | medira teniendo en . umeda 0
% Aceltecsiisllgual de aquella que contenga un | cuenta las propiedades Flioszggle&i;jigzs - L
o alto indice de | fisicoquimicas y el tipo q Indice de Acidez Mg NaOH/g
"5 triglicéridos. de aceite usado, que
Z (Alvarez,2013) sera el aceite de soya. Viscosidad oc
Aguilar (2019) menciona | La Obtencién de Indice de Acidez Mg NaOH/g
que "El proceso de | piodiesel sera medido Viscosidad Cinematica mm?/s
elaboracién de biodiesel | mediante las Propiedades
u se basa en la| propiedades Fisicoquimicas Humedad %
= transesterificacion de | fisicoquimicas,
E y aceites vegetales y/o | rendimiento y la Punto de Inflamacién C° min
a Obtencion del grasas animales | comparacién de las .
& biodiesel preferentemente  con | concentraciones de los Densidad g/ml
o alcoholes de bajo peso | gases generados por el NO x mg/Nm3
@) molecular”. uso de combustibles | Concentraciones NO> mg/Nm3
biodiesel y diésel. de gases de Co Y
biodiesel frente al 2 0
diésel Co ppPM
SO2 mg/Nm3
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. Anexo 2. Instrumentos de Recoleccién de Datos
2.1. Revisados y aprobados por el Ingeniero Quimico Danny Lizarzaburu
Aguinaga, identificado con CIP N°95556.

v

Obtencion de Blodiesel a partir de aceites Tesis de Pregrado

residuales de cocina en Chosica, Lima 2021 Ingenieria Ambiental

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 1

FICHA DE ENTREVISTA

La presente ficha tiene como propésito recolectar la informacién necesaria sobre la
Gestién de los Residuos de Aceite resultantes de la cocina en el distrito de Lurigancho
- Chosica para la identificacion de una problematica que generaria una consecuencia
ambiental negativa.

I, Del Colaborador:

1. Nombre del encuestado:
2. Jefe de hogar: Si( ) No( )
3. Direccién de la vivienda:

Il De la Materia Prima recolectada:

1. ¢Queé tipo de aceite usan en su cocina?

PQa0o®

Soya
Girasol
Palma
Vegetal
Otro:

2. (Qué cantidad de aceite usan aproximadamente en una semana?
Unidad: botella (indicar el volumen de la botella)

3. ¢Qué hacen con los residuos de aceite de cocina generado?

a.
b. Lo vierten en la caferia
(A

d. Otros:

Lo colocan en una botella y luego al tacho de residuos.

Lo arrojan directamente a las bolsas de residuos

4. ;Conoce algun programa que esté impulsando la Municipalidad Distrital
de Lurigancho — Chosica en materia de Gestion de Residuos de Aceites?

Si( ) No( )
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Esy

ialidad o linea de iny ‘. 1on;

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Entrevista
1.5, Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 | 65 |70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
A Esta 1 lado con  lenguaj X
he D comprensible,
2. OBJETIVIDAD E{“,wccwu 8 b lppes. X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA g 2 X
metodoldgicos esenciales
. Esta adecuado para valorar las
& INTENCIONALIDAD | iables de la Hiptesis. *
o CONGIBTRNGIR Se .rclpuldu. en  fundamentos X
técnicos y/o cientificos,
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, X
variables ¢ indicadores,
Lo estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y  disedo  aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre  los  componentes de la
10. PERTINENCIA | | CotiL L X b X
investigacion y su < al
Método Cientifico.
111, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
¥ o S1
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 20%

Lima, 19 de junio del 2021

Lizarzaburu
Reg. CIP N* 95556




Obtencidn de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Lima 2021

Tesis de Pregrado
Ingenleria Ambiental

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 2

REGISTRO DE ACEITE RECOLECTADO

Sobre el Aceite Recolectado por vivienda:

El recojo de la materia prima para la elaboracion del producto se dio en las
viviendas que aceptaron colaborar donando sus aceites residuales de
cocina. El recojo se llevé a cabo en tres fechas, en el cuadro inferior se
detallan las cantidades recolectas por vivienda y por fecha.

mico
Reg. CIP N* 95556
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres; Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo ¢ mstitucion donde labora; Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Registro de Aceite Recolectado
1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
45 | 50 [ 55 |60 | 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta  formulado  con  lenguaj
1. CLARIDAD ; X
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2 OBJETIVIDAD HOITRT X
principios cientificos,
Esta adecundo a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  a X
investigacion,
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
4 i Toma en cuanta los  aspectos X
a metodoldgicos esenciales
L TRACIRNALAL Esta adecuado para valorar las X
) variables de la Hipotesis,
Se  respalda  en  fundamentos
7. CONSISTENCIA . i X
téenicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipdtesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y  disedo  aplicados X
para lograr probar las hipitesis,
El instrumento muestra la relacion
R Rt entre } Ios' componentes :!c la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
: ooy S1
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacio
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%

Lima 19 de junio del 2021

Lizarzabury
Reg. CIP N* 05656




Obtencion de Biodiese! a partir de aceites Tesis de Pregrado
residuales de cocina en Chosica, Uma 2021 Ingenieria Ambiental

Instrumento N°03 Gases contaminantes producidos por el uso de combustibles de diesel
y biodiesel

CIP N* 05556
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linca de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Gases contaminantes producidos por el uso de combustibles de
Diésel y Biodiesel
1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

BLE [MINIMAMENTE CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES INEOEER ACEPTABLE A
45 [ 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta [ lado con  lengua)
1. CLARIDAD : X
comprensible,
g E.s.ln'adecu.udu a las leyes y 5
principios vientificos,
Esta adecundo a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,
1 ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica, X
Toma en cuanta los aspectos
$. SUFICIENCIA 4 : X
metodoldgicos esenciales
BTRCNALIONS Esta adecuado para valorar las X
" G variables de la Hipotesis.
Se  respalda  en  fundamentos
7. CONSISTENCIA : : X
téenicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
¥.COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia v disefo aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre  los  componentes de la
10. PERTINENCIA | . X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
111, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
v R S1
los Requisitos para su aplicacid
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacio
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 90%

Lima 19 de junio del 2021

Lizarzaburu
Reg. CIP N* 95556




Obtencion de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Lima 2021

Tesis de Pregrado
Ingenleria Ambiental

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 4

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ACEITE RESIDUAL Y
BIODIESEL

Densidad g/ml

Humedad %
Indice de acidez Mg NaOH/g

Viscosidad (mm? /s)

Densidad g/ml
Humedad %
Indice de acidez | Mg NaOH/g
Viscosidad (mm? /s)
lnpﬂ:rr‘nt:cdizn min

Reg. CIP N* 95556
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linca de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Propiedades Fisicoquimicos del aceite residual y biodiesel
1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE CEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEET acerrame | A
40 | 45 [ 50 | 55 |60 | 65|70 [ 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 (100
Esta i lado  con  lenguaj
1. CLARIDAD < X
comprensible,
2. OBIETIVIDAD E.s‘m.a.decu.udo e X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA 4 2 X
metodoldgicos esenciales
o Esta adecuado para valorar las X
& INTERCIONALIDAD| ) viables de la Hiptesis.
7. CONSISTENCIA s POl 1O S X
SRR técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategin  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y  disedo  aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los  componentes de la
10. PERTINENCIA | | ASRREE % 2 X
investig y su al
Método Cientifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
v A S1
los Requisitos para su aplicacid
- Ellnstrumento no cumple con
Los reg; para su apheacid
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%

Lima 19 de junio del 2021

Lizarzabury

Raeg, CIP N* 95556




2.2.

Instrumentos revidados y aprobados por la Ingeniera Agroindustrial

Saida Margarita Cuadros Oria, identificada con CIP N°168763.

v

Obtencidn de Blodiesel a partir de aceites

residuales de cocina en Chosica, Lima 2021

Tesis de Pregrado

Ingenieria Ambiental

La presente ficha tiene como propésito recolectar la informacién necesaria sobre la
Gestion de los Residuos de Aceite resultantes de la cocina en el distrito de Lurigancho
— Chosica para la identificacion de una problematica que generaria una consecuencia

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 1

FICHA DE ENTREVISTA

ambiental negativa.

. Del Colaborador:

1.
2,
3.

Nombre del encuestado:

Jefe de hogar: Si(
Direccion de la vivienda:

No( )

Il De la Materia Prima recolectada:

1.

£ Queé tipo de aceite usan en su cocina?
Soya

Girasol

Palma

Vegetal

Otro:

P00 oD

,Qué cantidad de aceite usan aproximadamente en una semana?
Unidad: botella (indicar el volumen de la botella)

Lo vierten en la caferia

apoop

Otros:

. ¢Qué hacen con los residuos de aceite de cocina generado?
Lo colocan en una botella y luego al tacho de residuos.

Lo arrojan directamente a las bolsas de residuos

¢ Conoce algun programa que esté impulsando la Municipalidad Distrital
de Lurigancho — Chosica en materia de Gestion de Residuos de Aceites?
No (

Si( )

ot

)
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres; Saida Margarita Cuadros Oria
1.2, Cargo ¢ mstitucion donde labora; Docente de la UCY
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Entrevista

1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION
IMINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 [ 50 [ S5 [ 60 | 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta  formulado con lenguaje
1 CLARIDAD : X
comprensible,
2. OBJETIVIDAD Es.w‘a.d“wo o X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales de I X
investigacion,
4, ORGANIZACION | EXiste una organizacion 1ogica. X
Toma en cuanta los  aspectos
5. SUFICIENCIA ST s X
AL Esta adecuado para valorar las X
o INTENCIONALIDAD | o iables de la Hipotesis.
Se  respalda  en  fundamentos
7. CONSISTENCIA : ) X
téenicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
§. COHERENCIA | problemas  objetivos,  hipotesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
4. METODOLOGIA todologia y diseiio aplicad X
para lograr probar las hipotesis.
El instr tra o relacidy
entre  los  componentes  de  la
10. PERTINENCIA | | s : X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
11l OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
e £ S1
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%
Lima, 21 de junio del 2021

DI

RTO
CIP 168663
DNI No 41598888 Telf.:990906468
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Obtencidn de Blodiesel a partir de aceltes Tesis de Pregrado
residuales de cocina en Chasica, Lima 2021 Ingenieria Ambiental

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 2
REGISTRO DE ACEITE RECOLECTADO

. Sobre el Aceite Recolectado por vivienda:

El recojo de la materia prima para la elaboracion del producto se dio en las
viviendas que aceptaron colaborar donando sus aceites residuales de
cocina. El recojo se llevd a cabo en tres fechas, en el cuadro inferior se
detallan las cantidades recolectas por vivienda y por fecha.
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Saida Margarita Cuadros Oria
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3, Esp

alidad

Y

o linca de inv

1.4. Nomb

del instr motivo de ¢

Registro de Aceite Recolectado

1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Dy acerramg | ACEPTABLE
45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | B0 | 85 | 90 100
Esta  formulado con  lenguaje
1. CLARIDAD : X
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD PN X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de  a X
investigacion,
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
TR Toma en cuanta los  aspectos
SAUTICENCIA metodoldgicos esenciales X
e Esta adecuado para valorar las %
variables de la Hipotesis,
7. CONSISTENCIA Sc. pAN 9 1 ind X
téenicos y/o crentificos.
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA | probl jetivos,  hipd X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9, METODOLOGIA | metodologia y  disefo  aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
Eli la relacio
- entre  los  componentes  de  la
19 PERTISENCIA investigacion y su adecuacion al X
Método Cientifico.

1L, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con

los Req

NHenoid

para su

L

- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION :

90%

~

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP168663.
DNI No 41598888 Tell.:990906468

~Limg, 21 de junio del 2021
'\Hy- dej




Obtencion de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Uma 2021

Tesis de Pregrado
Ingenieria Ambiental

Instrumento N°03 Gases contaminantes producidos por el uso de combustibles de diesel
y biodiesel

63



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Saida Margarita Cuadros Oria
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3, Especialidad o linea de investigacion:
1.4.Nombre del insts to motivo de evaluacion: Gases contaminantes producidos por el uso de
combustibles de Diésel y Biodiesel
1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 [ 60 |65 | 70 [ 75 | 80 [ 85 | 90 | 95 (100

Esta  formulado con  lenguaje
comprensible,

Esta  adecuad

2, ORETIVIDAD : .n.ec, 0.8l Ny X
principios cientificos,

Esta adecuado a los objetivos y las

| CLARIDAD X

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la X
investigacion,
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X

Toma en cuanta los aspectos

[ SHFICIERCLX metodoldgicos esenciales X
I—— Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se  respalda  en  fundamentos
7. CONSISTENCIA ¢ x X
téenicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
§. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y disedo  aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre  los componentes de la
10. PERTINENCIA . " X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
11, OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
o, SI
los Reg para su aplicacio
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacid
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%
Limg, 21 de junio del 2021
L\:'?: ‘x / -

/

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP168663.
DNI No 41598888 Telf.:990906468



Obtencidn de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Lima 2021

Tesis de Pregrado
Ingenieria Ambiental

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 4

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ACEITE RESIDUAL Y
BIODIESEL

Densidad g/ml

Humadad %
Indice de acidez Mg NaOH/g

Viscosidad (mm? /s)

Humedad %

Indice de acidez | Mg NaOHg
Viscosidad (mm? /s)
InPﬂ::Ducdi:n min
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Saida Margarita Cuadros Oria
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3, Especialidad o linca de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Propiedades Fisicoquimicos del aceite residual y biodiesel
1.5. Autor{A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

I, ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES FRCRETET. acerramg | ACEPTABLE
45 | 50 | 55 | 60 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta  formulado con  lenguaj
I CLARIDAD ; X
comprensible,
Esta adecuado o las leyes y
2 OBJETIVIDAD ke oo = X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de o X
investigacion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
AT, metodologicos esenciales X
e Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
7. CONSISTENCIA s i X
téenicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, X
vartables ¢ indicadores.
La  estrategia  responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia v disedio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
entre  los  componentes de  la
10. PERTINENCIA | LG A X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
111, OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
si2 R S1
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los req para su aplicacid
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%
dgjuniodcl 2021
|

e P

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP168663.
DNI No 41598888 Tell.:990906468




2.3.

Instrumentos revisados y aprobados por la Mg. Ing. Fiorella Vanessa
Guere Salazar, identificada con CIP N°131344.

v

Obtencion de Biodiesel a partir de aceites Tesis de Pregrado

residuales de cocina en Chosica, Lima 2021 Ingenieria Ambiental

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 1
FICHA DE ENTREVISTA

La presente ficha tiene como propésito recolectar la informacién necesaria sobre la
Gestion de los Residuos de Aceite resultantes de la cocina en el distrito de Lurigancho
— Chosica para la identificacion de una problematica que generaria una consecuencia
ambiental negativa.

. Del Colaborador:

1.
2,
3.

Nombre del encuestado:
Jefe de hogar: Si( ) No( )
Direccion de la vivienda:

Il De la Materia Prima recolectada:

1.

£ Qué tipo de aceite usan en su cocina?
Soya

Girasol

Palma

Vegetal

Otro:

P00 oD

,Qué cantidad de aceite usan aproximadamente en una semana?
Unidad: botella (indicar el volumen de la botella)

. ¢Qué hacen con los residuos de aceite de cocina generado?

Lo colocan en una botella y luego al tacho de residuos.
Lo vierten en la caferia

Lo arrojan directamente a las bolsas de residuos
Otros:

aoop

¢ Conoce algun programa que esté impulsando la Municipalidad Distrital
de Lurigancho — Chosica en materia de Gestion de Residuos de Aceites?
Si( ) No( )
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1, Apellidos v Nombres: Glere Salazar Fiorella Vanesa
1.2, Cargo ¢ institucidn donde labora; Docente de la UCY
1.3, Especialidad o linea de investigacion;
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de Entrevista
1.5, Auwtor{A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEFTABLE ACEPTABLE
40 | 45 (50 |55 (60 |65 |70 [ 75 | BO | BS | 90 | 95 (100
Esta  formulado  con  lenguaje
A ELAKIDAD comprensible, *
2omemvipap | B9 edecuado a las leyes y X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos v las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de I X
investigneion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
o SUFICIENCIA Toma en cuanta los  aspectos X
metodolbgicos esenciales
< M Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipdtesis,
N Se  respalda  en  fundumentos
T CONSISTENCIA | ecmicos yio cientificos. i
Existe  coherencia  entre  los
K. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
o METODOLOGIA | metodologin v disefio  aplicados b4
para lograr probar Lus hipotesis,
El instrumento muestra la relacion
) ) entre  los  componentes  de  la
50 FERTHENCIA investigacidn y su adecuacion al *
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion L
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 0%

Lima, 19 de junio del 2021

i iia /{

Mg ing Forels Varessa Guers Saaze
Docente
S 13
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Obtencidon de Biodiesel a partir de aceites Tesis de Pregrado
residuales de cocina en Chosica, Lima 2021 Ingenleria Ambiental

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 2
REGISTRO DE ACEITE RECOLECTADO

Sobre el Aceite Recolectado por vivienda:

El recojo de la materia prima para la elaboracion del producto se dio en las
viviendas que aceptaron colaborar donando sus aceites residuales de
cocina. El recojo se llevé a cabo en tres fechas, en el cuadro inferior se
detallan las cantidades recolectas por vivienda y por fecha.

(41&;’(

W rg Fowis Verens Guee Sete
Docern
oP 1



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJG

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1, Apellidos v Nombres: Gllere Salazar Fiorella Vanesa
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCY
1.3, Especialidad o linea de investigacion;
1.4 Nombre del instrumento motive de evalusciton: Regisiro de Aceite Recolectado
1.5, Autor{A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel
I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 |55 [ 60 |65 |70 [ 75 | BD | 85 | 90 | 95 [100
Esta  formulade  con  lenguaje
I CLARIDAD ; X
comprensible,
2 OBJETIVIDAD Ej.u ; a:dcuuladu el o b 4
% principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
1, ACTUALIDAD necesidades  reales  de  la X
investigaeion,
4. ORGANIZACION | Existe una arganizacion logica.
§ Toma o cunnty _Ius aspectos
metodoldgicos esenciales
&, INTENCION ALIDAD Dulu B _pura _va]orur - X
variables de la Hipdtesis,
A, Se ; rcipaldu. en  fundamentos X
. téenicos yio cientilicos.
Existe  coberencia  entre  los
. COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, X
variables ¢ indicadores,
La  estrategian  responde  una
o METODOLOGIA | metodologia v disedo  aplicados X
para lograr probar las hipotesis,
El instrumento muestra la relacidn
i P entre  los  componentes de la x
investigneidn y su adecuacion al
Método Cientifico.

I

v,

OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicaciin

PROMEDIO DE VALORACION :

0%

Lima, 21 de junio del 2021
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Obtencion de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Uma 2021
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Ingenieria Ambiental

Instrumento N°03 Gases contaminantes producidos por el uso de combustibles de diesel
y biodiesel
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres: Giiere Salazar Fiorells Vanesa
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3, Especialidad o linca de investigacion:
1.4, Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Gases contaminantes producidos por el uso de
Combustibles de Diésel y Biodiesel
1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 [ 50 [ 55 [ 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta  formulado con  lenguaj
I CLARIDAD A X
comprensible,
2. OBIETIVIDAD Ex.(a'a.dcclfmdo s X
principios cientificos.
Esta adecundo a los objetivos y las
LACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

) Toma en cuanta los aspectos

5. SUFICIENCIA 5 g X
metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

variables de la Hipotesis.

Se palda  en  fund

téenicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre  los

8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipotesis, X

variables ¢ indicadores,

La  estrategia  responde  una

9. METODOLOGIA | metodologia y disedio aplicados X

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestea la relacion

entre  los  componentes de  la

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.

6, INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

10, PERTINENCIA

1L OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
3 BTN S1
los Req para su aplicac
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacio
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%

Lima, 21 de junio del 2021
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Obtencidn de Biodiesel a partir de aceites
residuales de cocina en Chosica, Lima 2021

Tesis de Pregrado
Ingenieria Ambiental

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS N° 4

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL ACEITE RESIDUAL Y
BIODIESEL

Densidad gfml

Humedad %
Indice de acidez Mg NaOH/g

Viscosidad {mm? /s)

Humedad %
Indice de acidez | Mg NaOHig

Viscosidad {mm? /s)

InPﬂ::-nhucdi:n min

Mg g el o ireska Guew Sl
Cocerns
o 1Y
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Giiere Salazar Fiorella Vanesa
1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3, Especialidad o linea de investigacion:

'4;! N
S0

del instrumento motivo de evaluacion: Propledades Fisicoquimicos del aceite residual y blodiesel

1.5. Autor(A) de Instrumento: Coronado Jara Heysson ; Rodriguez Ocho Leonel

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES P ETIARLE ACEPTABLE DERTLADLD
40 [ 45 [ 50 (S5 [ 60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 {100
CCEARISAD Esta fox.mulado con lenguaje X
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2 OBIETIVIDAD LSS X
principios cientificos,
Esta adecuado a los objetivos y las
L ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la X
investigacion,
14, ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Ry Toma en cuanta los aspectos %
metodoldgicos esenciales
PRy Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis,
7. CONSISTENCIA = 2 “, 1 X
téenmicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los
§. COHERENCIA | probl bjetivos,  hipotesi X
variables ¢ indicadores,
La  estrategia  responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefto  aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion
Ry 'enuc . Ios' componentes (:Ie la X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.

1L, OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
i - S1
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 90%

Lima, 21 de junio del 2021
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Anexo 3: Evidencia fotografica de la materia prima recolectada por el
Programa de Recoleccion de Aceites Residuales de Cocina.

La imagen previamente expuesta
corresponde a la cantidad de aceite
residual de cocina recolectado en la
primera fecha de recojo. Cabe
mencionar que, al ser la primera
recoleccion, se reunid menor
cantidad frente a las otras dos
jornadas de recoleccion de aceite.

La imagen superior corresponde al
aceite residual de cocina
recolectado en la segunda jornada.
Se puede apreciar que en algunas
viviendas aumento la cantidad de
aceite brindado para la ejecucion
del presente proyecto de
investigacion.
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La imagen corresponde a la tercera y ultima jornada de recojo como parte
del Programa de Recoleccion de Materia Prima (aceites residuales de
cocina). Asimismo, se recaudoé la mayor cantidad de aceite residual frente a

las jornadas anteriores.
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La imagen superior muestra las quince botellas que se usaron en la
recoleccion de aceites residuales de cocina. Cada botella contiene una
etiqueta para su correcta identificacion, contiene informacion

correspondiente al “Cédigo, Fecha y Referencia”.
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IV.  Anexo 4: Evidencia Fotografica que corresponde al Proceso de Elaboracién
del Biodiesel.

En esta imagen se aprecia el total | El primer paso para la elaboracién
del aceite recaudado y almacenado. | de Biodiesel fue la filtracion.

Se coloc6 tres prendas en la boca | Se aseguraron las prendas con
de una olla comun para la filtraciéon. | ganchos comunes.
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La imagen muestra el aceite residual de
cocina luego de ser filtrado.

Se hizo hervir a 110° C el aceite filtrado
para eliminar las moléculas de agua.

Se alistaron los materiales a usar en la
elaboracion de Biodiesel.

Se pes6 85g de Hidréxido de Sodio en
una balanza.
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Con un vaso de precipitado de 250ml
se calcul6 800ml de etanol.

En una jarra comun se mezclé el
Hidroxido de Sodio con Etanol.

En dicho recipiente se disolvid el
compuesto mencionado.

Se hizo hervir la mezcla a 60° C.
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La mezcla se dejo enfriar y se adiciono
al recipiente donde estaba el aceite
filtrado.

Una vez estando en el mismo recipiente
se aprecio el cambio de color y el olor.
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V.

Anexo 5: Andlisis de los parametros fisicoquimicos del Aceite Residual de
Cocina recolectado.

~ SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QuimICOS

Labor 3t0no Ge eridy0 ¢ VeSDGACON

INFORME DE ENSAYO

IE-110621-04
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . HEYSSON CORONADO JARA
1.2 RUC/DNI . 74452281
2. FECHAS
2.1 Inicio ¢ 11 de Junio de 2021
22 Fin . 18 de Junio de 2021
2.3 Emision de . 18 de Junio de 2021
informe

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura : 20.2°C
3.2 Humedad o 52%
Relativa

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solicitado : Densidad / NMX-F-075-SCFI-2012
y método de Humedad y material Volatil / NMX-F-211-SCFI-2012
ensayo Indice de acidez / INEN 38 1973-08
Viscosidad Cinematica (40°C) / 1ISO 3104

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

Tabla N°1: Datos de las muestras analizadas

Cédigo Interno Datos
deMuestra  Tipode Muestra 40510

5-1678 Aceite Residual Aceite Residual
Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Queda prohibida la copia parclal de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

Quimico
capr. 1337

INFORME DE ENSAYO IE- Pagina 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y

N bl B ANALISIS QUIMICOS

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos

Tabla N°2: RESULTADOS

PARAMETRO METODO unpap  RESULTADO
Densidad NMX-F-075-SCF1-2012 mg/L 0.91
Humedad y material Volatil NMX-F-211-SCF1-2012 % 0.06
indice de acidez INEN 38 1973-08 Mg NaOH/g 0.19
Viscosidad Cinematica (40°C) I1SO 3104:2020 mm?/s 182

Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DEL DOCUMENTO

QuiMmico
cap. 1337

INFORME DE ENSAYO IE- Pagina 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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VI.  Anexo 6: Analisis de los parametros fisicoquimicos del Biodiesel obtenido a
partir de los aceites residuales recolectados en el distrito de Lurigancho —
Chosica.

-/} ‘ SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y
~ ANALISIS QuimICOS

Laboratono de ensayn ¢ Fvestigacdn

INFORME DE ENSAYO
IE-110673-04

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente : HEYSSON CORONADO JARA
1.2 RUC/DNI © 74452281
2. FECHAS
21 Inicio ;16 de Junio de 2021
22 Fin : 23 de Junio de 2021

2.3 Emision de informe @ 23 de Junio de 2021

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO

3.1 Temperatura : 198°C
3.2 Humedad : 49%
Relativa

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Ensayo solicitado : Densidad/ NMX-F-075-SCFI-2012
y método de Humedad y material Volatil / NMX-F-211-SCFI-2012
ensayo Indice de acidez/ INEN 38 1973-08
Viscosidad Cinematica (40°C)/ ISO 3104
Punto de Inflamacion / ASTM D92-16b

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
Tabla N°1: Datos de las muestras analizadas

Cédigo Interno de
Muestra Tipo de Muestra Datos Adicionales
SA731 A Biodiesel Biodiesel
S17318B Biodiesel Biodiesel

~  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
~  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.

cQP. 1337

INFORME DE ENSAYO IE- Pagina 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y

\abaioda o miye bvesipre ANALISIS QuimicOs

6. RESULTADOS
6.1. Resultados Obtenidos

Tabla N*2: RESULTADOS

T T
PARAMETRO METODO MDD AT T
Densidad NMX-F-075-SCFI-2012 mg/L 0.850 0.846
Humedad y material Volatil NMX-F-211-SCF|-2012 % 0.162 0.164
Indice de acidez INEN 38 1973-08 Mg NaOH/g 047 0.48
Viscosidad Cinematica (40°C) 1SO 3104:2020 mma/s 114.85 144.81
Punto de Inflamacion ASTM D92-16b Min 126 126

- Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio

- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA
DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC,

FIN DEL DOCUMENTO

Quimico
cor, 1Y

INFORME DE ENSAYO IE- Pagina 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. ~ Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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VII.  Anexo 7: Andlisis de los gases emitidos por el Biodiesel elaborado y el Diesel
convencional.

Envir

enviretes

ynmental Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS
CON REGISTRO TL - 659

ACCREDITED

T akarate
esting Laboratory

Razén Social
Domicilio Legal
Solicitado Por

INFORME DE ENSAYO N° 213157
CON VALOR OFICIAL

: Leonel Fernando Rodriguez Ochoa

: Leonel Fernando Rodriguez Ochoa

Referencia : Plan de muestreo N° 0638-2021
Proyecto : Obtencion de Biodiesel a partir aceites residuales de cocina en Chosica — Lima 2021
Procedencia : Chosica
Muestreo Realizado Por : ENVIROTEST S.AC.
Cantidad de Muestra 5 3
Producto : Emisiones
Fecha de Recepcion : 04/07/2021
Fecha de Ensayo : 28/06/2021
Fecha de Emision 12/07/2021
I. Resultados
Codigo de Laboratorio 213157-01
Estacion de Muestreo Diésel

Fecha. 1 1 1
Fafretos e labianion Hora: 1305 1314 1335
Dara 1 o : Promedio
F L LCM Resu(l.t)ados Ahimatico
Oxidos de Nitrogeno (NOx) mg/Nm? 148 75.63 75.59 75.62 75.61
Diéxido de Nitrégeno (NO2) mg/Nm”* 0,21 26.34 26.44 26.19 26.32
Didxido de Carbono (CO2) * % 1.56 3.09 3.08 3.05 3.07
Monéxido Carbono (CO) ppm 134 2609.19 2605.45 2608.97 2607.87
Dioxido de Azufre (SO2) ppm 2386 16.15 16.18 16.31 16.21

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M. indicado.

(@) Condit - Los estan a 0°C, 1013.25 mBar y concentraciones corregidas al 11% O2 en exceso.
*: Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA
"(**) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido i por el Service (IASY.

Calle B Mz lote 40 Urb. Panamericana — Lima 31 - Per, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: FO1-PQ.EMI.O1, Rev: 11, Fecha: 21/02/2020 Pagina 1de 3
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envirotest

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

Environmental Testing Laboratory S.A.C CON REGISTRO TL - 659
INFORME DE ENSAYO N° 213157
Razon Social : Leonel Fernando Rodriguez Ochoa
Domicilio Legal S
Solicitado Por : Leonel Fernando Rodriguez Ochoa
Referencia : Plan de muestreo N° 0638-2021
Proyecto : Obtencion de Biodiesel a partir aceites residuales de cocina en Chosica — Lima 2021
Procedencia : Chosica
Muestreo Realizado Por : ENVIROTEST S.A.C.
Cantidad de Muestra 23
Producto : Emisiones
Fecha de Recepcion 1 04/07/2021
Fecha de Ensayo : 28/06/2021
Fecha de Emision 12/07/2021
I. Resultados
Cadigo de Laboratorio 213157-01
Estacion de Muestreo Biodiesel
Fecha. 1 1 1
.
e s Hora: 15:12 1521 1537
Parametros Analizados (Emisiones) Unidades LcMm Resultados Eromede
Oxidos de Nitrégeno (NOx) mg/Nm? 1,48 1453 145.4 145.8 145.50
‘Diéxido de Nitrogeno (NO2) mg/Nm? 021 o0 o _ _—
‘Diéxido de Carbono (CO2) * % 156 31 27 29 290
‘M""é"id" Carbono (CO) ppm 134 1291.8 12914 12019 1291.70
|Dibxido de Azufre (SOz) ppm 2.86 <286 <286 <286 <286

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M. indicado.

(@) Condici - Los estan

*: Los métodos indicados no han sido acreditados por INACAL-DA

"(**) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido

porel

a 0°C, 1013.25 mBar y concentraciones corregidas al 11% O2 en exceso.

Service (IAS)".

Calle B Mz lote 40 Urb. Panamericana — Lima 31 — Peru, Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828

info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe

Cédigo: FO1-PQ.EMI.01, Rev: 11, Fecha: 21/02/2020 »
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* LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO | AS
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, - IAS

CON REGISTRO TL - 659

mental Testing Laboratory

ACCREDITED

Testng Laderatoey

INFORME DE ENSAYO N° 213157
CON VALOR OFICIAL

IL. Métodos y Referencias
Tipo Ensaya [ Norma Raterencis i Titko
Emimones
sl ez o s s e Detarmination of Nerc Ouida, Nitragen Diaxide and NOX From Saurces by
Owidon do Nilrogana (NOx) Ewctrochomical Analyzer
COin Gasaous
CTM D34: Test Mathod Delarmination of 0, Carbon Monowide and Oxdes of Nirogen from Statcrary Sources For Penodic
Emissians Mocitonng (Portatie rachemical Analyzer Procecirs)
ETL- 171010 (Valdated)
CTM 022 OAGPS, EPA 61995 Detarmination of Nerogen Crades, Carbon Moncoade. and Cuygen Emissions from Natursl Gas Fired /
B0, In Gasecus Emissions. CTM 030 Research Instiute Mathoa | Ectrechamical Cets TESTO
(GRI-SE0008, Revilon 7, Oclobar 13,  [Engines, Boders and Process Heatars Using Portabls Anatyzers Gas / Eloconchemical Calls_TESTO
1997
SaLas EPANUS Agurey N Anwyem
LTINS Cordtonst Test Mehad
1. Procedimiento de muestreo
PM-OPE-01 R les de My
PM-OPE-02 Ti . ¥ de equipos
PM-OPE-11 Aseguramiento y Control de Calidad en el Muesireo
PM-OPE-16 e can Cekias Electroquimicas
Low resumoi weal ESi Mhados 0 dete) W1 UINRN ™ o E1 D000 00 Cmiocks 50 I TRRAYE 6 04 U 1163 CNNIATD deste
#lwgrews 2w s of Lt 1 g on - . e 0n 4 0on 1 g o pereciebing i b eimtey meth o A, " - ey y
e dende '@ Wma Jo Mumens, € sorval oot s miTuRae o Ei BAC S BCATRTI (ST) T AT S e M (SRS . TV A s
Porn canbcn B L L o LrrRe—
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