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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Obtencion y eficiencia de un biodiesel a partir
de la grasa de cerdo” (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus) en un
Mercado de Chiclayo; estd enfocado en buscar solucion al alto indice de contaminacion que
genera los combustibles fosiles. EI objetivo principal es demostrar que a partir de la grasa
de cerdo y pollo se logra obtener un biodiesel eficiente. El tipo de investigacion es aplicada
ya que busca solucionar un problema de contaminacion, se utilizé un disefio pre
experimental, con una poblacién conformada por 13 establecimientos porcicolas, que
generan un aproximado de 30 Kg de grasa al dia por puesto, y en lo que respecta a la
poblacién de la grasa de pollo conformada por 24 establecimientos avicolas, el cual cada
uno de ellos genera aproximadamente 1,500 gramos de grasa al dia por puesto. Se utilizaron
6 kg de grasa de cerdo para obtener 5 litros de aceite, mientras que para la grasa de pollo
se usé un total de 10 kg para obtener la misma cantidad de aceite, se logré demostrar que si
era eficiente producir aceite a partir de estas materia primas, posteriormente se transformo
en biodiesel a través de un proceso de Transesterificacion, lograndose obtener el mayor
rendimiento en el primer tratamiento con un 96.6% para el biodiesel de aceite de cerdo y
97.4% para el biodiesel de aceite de pollo ,luego los biocombustibles fueron sometidos a

pruebas piloto en un motor demostrando que si eran eficientes.

Palabras claves: grasa, aceite, biodiesel, Transesterificacion
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ABSTRACT

The present research work entitled "Obtaining and efficiency of a biodiesel from pork fat"
(Sus scrofa domesticus) and chicken (Gallus gallus domesticus) in a Chiclayo market; is
focused on finding a solution to the high rate of pollution generated by fossil fuels. The main
objective is to demonstrate that from the fat of pork and chicken it is possible to obtain an
efficient biodiesel. The type of research is applied since it seeks to solve a pollution problem,
a pre-experimental design was used, with a population consisting of 13 porcicolas
establishments, which generate an approximate 30 Kg of fat per day per position, and with
respect to the population of chicken fat made up of 24 poultry farms, which each generates
approximately 1,500 grams of fat per day per station. 6 kg of pork fat was used to obtain 5
liters of oil, while for the chicken fat a total of 10 kg was used to obtain the same amount of
oil, it was demonstrated that if it was efficient to produce oil from these raw materials, later
it was transformed into biodiesel through a transesterification process, obtaining the higher
yield in the first treatment with 96.6% for biodiesel from pork oil and 97.4% for biodiesel
from chicken oil, then biocombust They were subjected to pilot tests on an engine

demonstrating that if they were efficient.

Keywords: fat, oil, biodiesel, transesterification
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l. INTRODUCCION

La contaminacion ambiental, un problema ocasionado principalmente por el hombre,
que afecta la integridad de la naturaleza y la salud de la poblacién aumenta de manera
|significativamente con el transcurrir de los afios, provocando cambios en los factores
bidticos y abidticos del ecosistema, incrementando el aumento de la temperatura en nuestro

planeta y aumentando los indices de mortandad cada dia alin mas.

El parque automotor, uno de los grandes problemas que afecta la salud de la
poblacidon, debido al consumo masivo de combustibles fosiles que dia a dia generan deterioro
a nuestro planeta reduciendo las probabilidades de vida para todos los seres vivos, por ello
se hace necesario utilizar grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus
domesticus),para obtener combustibles alternativos como el biodiesel ,que permitan reducir
gases como: oxido de azufre (SO,),dioxido de carbono (CO,) y didxido de nitrogeno (NO2)

que dia a dia afectan al planeta y conllevan al deterioro de la capa de ozono.

Generar biodiesel en la actualidad provenientes de aceites, usando procesos como
esterificacion y Transesterificacion es uno de los métodos convencionales mas usados en
las dltimas décadas ;que permiten sustituir total o parcialmente al petrodiesel, al ser un
combustible altamente contaminante por la gran cantidad de gases que genera y su impacto
negativo hacia el hombre ,hace que no sea amigable con el ambiente y permita ser
remplazado por biocombustibles limpios , afirmandose que en el futuro serd necesario
utilizar dichos biocombustibles provenientes de diversas fuentes debido al agotamiento de
los ya existentes, ya que se prevee su agotamiento por su uso excesivo a consecuencia del

crecimiento del parque automor.
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1.1. Realidad Problematica

La contaminacion de nuestro planeta es uno de los grandes problemas que ha venido
afectando a la humanidad, se viene incrementando de manera acelerada, haciéndose
necesario implementar combustibles alternativos como el biodiesel, provenientes de la
grasa de cerdo y pollo; que permitan reducir los indices de contaminacién y propiciar un
ambiente saludable para las futuras generaciones.

Este mundo que se encuentra en constantes cambios; enfrenta una crisis de
combustibles tradicionales y una escasez que genera malestar a los principales
consumidores, debido a su agotamiento que se prevé seran a corto plazo. La extraccion
indiscriminada y el uso de los combustibles tradicionales nos ha llevado a una reduccion
en las reservas, percibiendo asi esta realidad que interfiere en la calidad de medio ambiente
y salud de la comunidad lo que nos hace dirigirnos a una indagacion de nuevos combustibles

o combustible alternativos y asi tener una sostenibilidad ambientalmente amigable.

Rivera Y Guarrey (2011) afirmaron que producto de la revolucién de los ultimos 50
afios se ha generado una serie de consecuencias negativas: como el deterioro del planeta
tierra ; ello a influenciado en el crecimiento urbano y se ha incremento los vehiculos ,todo
ello debido a la industrializacién, por otro lado también se puede mencionar que la
contaminacion se ha originado por deficiencias en planificacion y regulaciones ambientales,
estas consecuencias han originado deterioro en la salud poblacional y sobre todo el deterioro

de nuestro ambiente .

Sin duda, los gases de efecto invernadero han provocado problemas graves a la ciudad
de Chiclayo, estos gases se pueden describir como: el mondxido de carbono y diéxido de
carbono que dan como consecuencia impactos negativos al medio ambiente, debido al
crecimiento poblacion que cada dia va en aumento. Esto se debe a la cantidad de vehiculos
y motores que han sido vendidos con el transcurso del tiempo, siendo asi el trasporte el
causante del 70 % de contaminacion en cada una de las ciudades del Perd (MINAM, 2012). Es
por ello que es sumamente necesario ir en busca de un combustible no sélo sea eficiente

y econémico, sino también amigablemente con el medio ambiente.
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1.2. Trabajos previos

A Nivel Internacional

Murillo (2003) realizo un trabajo de investigacion titulado “Biodiesel generado a
partir del aceite de Palma”; donde permitio obtener biodiesel a partir del método de
Transesterificacion en presencia de etanol, utilizando variables como temperatura,
contenido de catalizador y relacién molar etanol/aceite. Se utilizé un disefio experimental,
utilizando las tres variables anteriormente mencionadas que luego de obtenido el
biocombustible se procedi6 al respectivo analisis de los pardmetros como: densidad de 0.88
gr/ml, viscosidad es 9.15, pH de 8.93 y indice de refraccion fue 1.45 lograndose demostrar

que el biodiesel si se encuentra en condiciones Optimas para ser utilizada en un motor.

Orellana (2012) en su tesis “Produccion de biodiesel a pequefa escala, a partir de
aceite obtenido como subproducto durante el proceso de produccion de harinas provenientes
del aprovechamiento de los residuos del beneficiado del pollo™. La presente investigacion
tuvo como objetivo obtener biodiesel, basandose en un proceso de Transesterificacion
usando como insumos metanol, logrando un rendimiento de 97%, mientras que al usar etanol
solo se logré obtener un 85% de rendimiento, por otro lado también se tuvo en cuenta el
tiempo para la produccién del biocombustible, ya con treinta minutos la reaccion llego a una
produccion de 66.33%mientras que con un tiempo de noventa minutos aumento el

rendimiento a 96.33%.

Guayara (2016) en su tesis “Estudio de pre-factibilidad del proceso de produccién de
biodiesel a partir de la grasa de pollo recuperada de los desechos obtenidos en el proceso de
coccion” una de las soluciones mas ha llamado la atencién por afios ha sido el biodiesel por
su sencilla elaboracion y los muy buenos resultados en su utilizacion en motores diésel. El
proceso de sintesis mas comln para su elaboracion es la Transesterificacion; este proceso
consiste en usar aceite de origen vegetal o grasa de origen animal, en presencia de un alcohol
y un catalizador (NaOH,KOH) para luego formar esteres alquilicos(biodiesel) y glicerina

como subproducto del proceso realizado.

Gallegos (2017) realizo su tesis titulada “Evaluacion del proceso de produccion de

biodiesel por catalisis heterogénea proveniente de la grasa de pollo recuperada de los
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desechos generados en el proceso de coccion”. Se tuvo como principal objetivo analizar
cudl seria el tratamiento Gptimo para la obtencion de biodiesel ya que se utilizé como materia
prima la grasa de pollo usando un proceso de Transesterificacion através de una metodologia
experimental, donde las variables de estudio en el trabajo fue la relacion molar entre
alcohol/aceite, el tipo de catalizador y su porcentaje en peso. Al finalizar la siguiente
investigacion se llegd a la conclusion que se logré obtener biodiesel en los

procedimientos con 6xido de magnesio y de calcio de 22,17% y del 90,20% respectivamente.

Arancibia y Calero (2011), elaboraron una tesis titulada “Produccion de biodiesel
proveniente del aceite de semillas oleaginosas de la provincia de Chimborazo”, el objetivo
principal de la tesis fue obtener biodiesel proveniente de semillas oleaginosas debido, a la
elevada contaminacion ambiental que existe, producto de la actividad humana, esto
radica principalmente en que los recursos energéticos dia a dia se vienen agotando por el
crecimiento acelerado de la industria, luego de realizar el proceso de Transesterificacion
basica se llego a determinar que se logro obtener biodiesel en optimas condiciones, los
mejores resultado que se lograron obtener fue al agregar metéxido de sodio al 2%, donde
luego de obtener el biocombustible se logré obtener un pH de 7,12 siendo un promedio

indicado para este biocombustible.

Tejada et al (2013) en su tesis “Obtencion de biodiesel a partir de diferentes tipos de
grasa residual de origen animal”, se puedo constatar; que el nivel de rendimiento en los
diversos procesos de extraccion de la grasa de pollo es de 70.5% y con respecto a la grasa de
porcino, arrojo como resultado un 90%, planteandose como fuentes viables para la obtencion
de biodiesel, respecto a la determinacién del indice de acidez se pudo constatar que la grasa
de pollo y cerdo presentan una baja en acidez lo que da una buena garantia en su proceso de
Transesterificacion, teniendo como un rendimiento mas alto de hasta un 96% obtenido de

la grasa de pollo y del 91.2 obtenido de la grasa de cerdo.
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Nuhu y Kovo (2015) realizaron una investigacion titulada ‘Produccién y
Caracterizacion de Biodiesel de Grasa de pollo”. Se tuvo como objetivo producir y determinar
las caracteristicas del biodiesel de la grasa de pollo, empleando una metodologia de disefio
experimental. Los autores llegaron a la conclusion que: Al momento de generar biodiesel a
través de grasa de pollo, utilizaron 50 g de esta materia prima obteniendo un rendimiento de
93.40% de biocombustible, a una temperatura de 60 °C, a un tiempo de 2 horas de reaccion y
una proporcion de 6:1 de alcohol a grasa, finalmente los autores afirmaron que el
biocombustible si cumple con gran parte de la norma ASTM D6751, a exclusién de un

parametro que sobrepaso y fue la acidez.

Saavedra (2009) en su tesis titulada “Transesterificacion de los acidos grasos de aceite de
palma con metanol para la obtencion de biodiesel” hace referencia que realizo diversos
tratamientos para obtener biodiesel usando como insumo principal metanol, posteriormente
de obtenido el biocombustible se procedié a medir la calidad del biodiesel donde se logro
identificar una densidad de 0,85 g/ml -0,88 g/ml y una viscosidad de 2,92 mm?/s ,demostrando
que si se encuentra dentro de la norma para que este combustible sea usado en un motor, por
otro lado también se logré medir el pH lograndose concluir que este parametro se puede

comprobar visualmente con un indicador de pH =7.

A Nivel Nacional

Ayala (2017) en su tesis titulada “Produccion de biodiesel generado a partir del aceite
extraido de la grasa de pollo del Mercado Ceres, Ate Vitarte-2017”, realizo su investigacion
para adquirir el titulo profesional de ingeniero ambiental, su presente trabajo se enfocé dentro
de un marco experimental cuyo objetivo principal fue evaluar el rendimiento y la calidad
de biodiesel, ya que la materia prima fue extraida del mercado Ceres ,Ate Vitarte- 2017, luego
del procedimiento realizado en laboratorio llego a determinar que si era eficiente generar
biodiesel a partir de grasa de pollo, logrando unos rendimientos de 91.58% y por lo tanto se

puede manifestar que se convirtié en biodiesel mas del 50% del aceite de la grasa de pollo.

Sanchez & Huertas (2012) en su investigacion “Produccién y caracterizacion de
biodiesel obtenido de aceite de semillas de Ricinus communis. (Higuerilla) modificadas
genéticamente y cultivadas en el eje cafetero”, realizada para obtener el titulo profesional de
quimico industrial , tuvo como objetivo principal obtener biodiesel por medio de aceite de

semillas de higuerilla, utilizando como método base el proceso de Transesterificacion, en
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presencia de metanol mas hidroxido de sodio (NaOH),llegando a obtener como producto
final el biocombustible, que tuvo un alto rendimiento, llegando a concluir que las semillas
de higuerilla ,representan una buena alternativa para obtener biodiesel, por lo que luego se

procedi6 a medir sus parametros como el : indice de refraccion que fue de 1.46.

A nivel local

Tequén (2017) en su tesis denominada “Calidad de biodiesel a partir del porcentaje de
acidos grasos libres de aceite usado”. Esta tesis se realizd con el propdsito de adquirir el
titulo profesional de ingeniero ambiental, donde su principal objetivo es evaluar el
rendimiento del aceite de cocina usado para la obtencion de biodiesel. Al realizar las
diferentes pruebas de obtencion de biodiesel se llevé en un motor estacionario de combustion
interna diésel (petrolero), mono cilindrico, lo que lo hace mas sencillo y econdmico;
utilizado principalmente para bombear agua de los pozos. Este motor se encendié durante
dos minutos consumiendo 150 ml de biodiesel, con lo cual se pudo decir que este tipo de

combustible se puede aplicar a motores.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Combustibles

Se le llama combustible a cualquier material que pueda ser capaz de liberar energia,
al momento que se oxida de forma rapida, mediante la liberacion de calor, siendo esto lo que
se busca aprovechar; en su mayoria son sustancias propensas a quemarse con algunas
excepciones. Una de las principales caracteristicas que se le puede denominar a un
combustible es la capacidad que tiene para liberar calor por la inflamacidn, el cual es conocido
como el poder calorifico. La unidad de medida es en julios por kilogramo si se refiere al
sistema internacional; entre los combustibles mas comunes tenemos a los materiales organicos

compuestos casi en su totalidad por los elementos carbono e hidrégeno (Orellana, 2012, p.5)

1.3.1.1. Petroleo

El petrdleo es la composicion homogénea de compuestos organicos, compuesto por
hidrocarburos insolubles en liquidos como el agua, usualmente se le conoce como petrdleo
crudo. Este combustible de origen fosil, producto de la transformacion de materia organica

depositada en grandes cantidades que posteriormente fueron cubierta por pesadas capas de
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sedimentos, es un liquido bituminoso espeso formado por muchos compuestos en su

mayoria parafinas, naftenos y aromaticos. (Orellana, 2012, p.6).

1.3.1.2. Diésel

El diésel de petréleo, también llamado petrodiesel, o diésel fosil se origina a través de
la destilacion del petréleo crudo entre 200 °C y 350 °C a presion atmosférica, lo que resulta
en una mezcla de hidrocarburos de cadenas que normalmente contienen entre ocho y veintiin
atomos de carbono por molécula. El diésel tiene un poder calorifico de (48,81MJ/kg) y
presenta mayor volatilidad. La utilizacion del diésel se dio inicio en 1892 con la creacion del
motor. (Orellana, 2012, p.7).

1.3.2 Biocombustibles

Salinas Gasca (2009) menciona que “los biocombustibles son aquellos que se obtienen
de la biomasa como la materia organica que ha iniciado por medio de un proceso biolégico

de organismos vivos como: plantas y animales u o0 deshechos metabolicos”.

Kemp (2006) explica que “la idea de producir biocombustible a traves de aceites
vegetales o grasas animales, no es reciente y que estos biocombustibles con el transcurso del

tiempo pueden reemplazar o surtir a los ya existentes”.

1.3.2.1.El biodiesel

Diferentes Investigaciones de Choi et al (2011) mencionan y explican que el biodiesel
es un “biocombustible liquido resultante de una mezcla de ésteres de acidos grasos,

sometidos a un proceso de Transesterificacion”.

Bioenergy (2014) menciona el “biodiesel deriva de dos términos uno el prefijo bio
que es por su naturaleza renovable y bioldgica y diésel porgue es utilizado basicamente en
motores de ese tipo y ademas el biodiesel esta formado de ésteres mono-alquilicos de acidos

grasos”.
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1.3.2.2. Propiedades del biodiesel

Castro (2007) menciona que “el biodiesel es considerado un solvente y suele ser
incorporado a un sistema diésel, ademas posee propiedades que pueden disolver y soltar

sedimentos dejados por el combustible anterior”.

En diferentes investigaciones elaboradas sobre el biodiesel por Sanchez y Huertas
(2012) seriala que:

El Biodiesel es un biocombustible producido en base a materiales
renovables como aceites vegetales y grasas animales que se puede utilizar en
motores diésel, ademas contiene las mismas cualidades que el diésel comdn.
Por ejemplo biocombustible B20 significa una mezcla con 20% de biodiesel
y 80% de diésel de petroleo. (p.11).

Galeano y Marulanda (2011) realizo una investigacion donde ha manifestado que “la
grasa de pollo es una alternativa como materia prima para la produccion de biodiesel, pues
posee un alto rendimiento y su costo en fabricacion es bajo, ademas posee una buena

eficiencia en sus propiedades fisicoquimicos”.

1.3.2.3.Tiempo y Temperatura de Procesamiento del biodiesel

Joseph et al (2016) sefiala que para la elaboracion de biodiesel se debe permanecer en

tiempos y temperaturas teniendo en cuenta:

El proceso de Transesterificacion del biodiesel se lleva a cabo a unos 55 °C
y debe ser sometido a una hora de mezclado. Haciéndose necesario agregarle
un calor adicional para ayudar que la reaccion proceda mas rapido. Sin
embargo también es importante tener en cuenta que la reaccién no esté en
una temperatura muy elevada esto provocaria que el metanol se evapore, por
ello es necesario que el proceso se lleve a cabo en u recipiente seguro y a

presion.
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1.3.2.4.Caracteristicas del biodiesel

Tabla 1: Caracteristica del biocombustible

DESEABLES

NO TAN DESEABLES

E= una fuente d= enerzia limpia, renovable,
de calidad ¥ econdmicaments viabla, gque
adema3as= contribuye a la conservacion del
medio ambient=. por lo que repressenta una

ziternativa = los combustibles fosiles.

Se trata de un combustible biodegradable,
cuyo uso dizminuye las emisiones de gases
de efecto invernadero ¥ oxidos de azufre.
También raduce entre 60% » 90% I=
cantidad de hidrocarburces totalez no

quemados.

Pueds ser producido econdmicamente en un
amplio ranzo de luzares tanto rurales como
urbanos ¥ en diferentez escalas (pequedas

bara autoconsumo o comerciales).

Tien= un gran potencizl para ser preducido

por aceites no comestblas.

El contenido enerzetico del etanol == de
67% con respscto a agusl de la zasolina,
mientras que el del biodissel ez de 90% an
relacion con =1 del diés=l proveniente del

petrolec. 1/

El procezo de fabricacion de biodissel liberz Ia
glhicerina. la cunal todavia constituye un
problema por su contenido toxico (moderado)}

v contaminante.

Aporta un 109 de oxidoz mitrozoz a2 la
atmosfera (lluvia 3cida) con reszpecto a los

combust:bles fosiles.

Balance energético. Un aspecto gue todavia es
debatide en el mundo ez =i el balance
ensrzetico deal biodieszel 22 pozitive. En la jersa
de la produccién de combustibles, se entiende
por balance snergético [z diferencia entre Iz
ensrzia gque produce un kilozramo de
combustible (biodiezel en este caszo) ¥ Ia
ensrzia necesaria para producirlo, lo cual
incluye extraccion (cultive, =n este caso),
procesamiento, transporte, refinado entre

otros.

Fuente: Atlas de la Agroenergia y los Biocombustibles en las américas

1.3.2.5.Ventajas y desventajas del biodiesel

Ventajas

Las ventajas del biodiesel elaborado a partir de los aceites de grasa de pollo y cerdo

segun Balat et al (2010) es que:

No requiere ninguna modificacion para que sea usado en motores diésel
comunes, ya que tiene un alto poder de lubricacién y disminuye en nivel de
desgaste del motor a largo plazo. Este biocombustible puede ser utilizado
puro o en mezclas con diésel comin en cualquier proporcion, esto pone en

manifiesto que dicho el biodiesel permite reducir las emisiones visibles

durante el arranque debido a su gran biodegradabilidad que posee.
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Desventajas

Balat et a (2010) manifiesta que las principales desventajas que presenta el biodiesel

son las siguientes:

Tiene costos superiores de materia prima comparando con la fabricacion de
los deméas combustibles tradicionales, pero en el caso de Colombia, al ser un
pais dedicado a la agricultura y pecuario no habria ningun problema;
por lo que el Unico problema que presenta seria su fluidez a bajas
temperaturas, se recomienda que no sea almacenado por un periodo mayor
a seis meses, ya que si es asi este combustible se podria solidificar y no

seria aprovechable de manera correcta.

1.3.2.6.Alcoholes para la produccion de biodiesel

El Alcohol
La produccion de biodiesel es un proceso que requiere utilizar alcoholes como el
metanol y etanol, por lo que recomienda utilizar el indicado al momento de realizar el

proceso.

Como solvente, el alcohol “es el complemento primordial para la elaboracion de
biodiesel, siendo ahi donde los alcoholes utilizados son metanol y etanol donde los ésteres de

metilo muestran superiores propiedades” (Demirbas, 2008).

El metanol
Castro et al (2007) menciona que este alcohol es: “altamente toxico e inflamable y que
puede ser venenoso cuando se toma y se ingiere o se tiene contacto con la piel, asi mismo

sus emanaciones se prenden a una temperatura de 12 °C”.

El etanol

Castro et al (2007) especifica que “Este alcohol se considera menos téxico, siendo
menos recomendable para elaborar biodiesel, ya que si se pretende realizar experimentos
con este alcohol a escala menor ,obtendras resultados de rendimiento menores respecto al

metanol”.
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1.3.2.7.Materias primas

Demirbas (2008) sefiala que “la produccidn de biodiesel a partir de aceites vegetales
0 grasas animales ha sido ampliamente explorada y afirma que en el futuro el crecimiento
de la industria de biocombustibles serd mayor debido al agotamiento de los combustibles
fosiles, haciéndose necesario usar recursos que nos proporciona la tierra para obtener

biocombustibles y que sean amigables con el ambiente”.

Mattingly (2006) menciona que en todo el mundo la materia prima més frecuente para

la elaboracion de biodiesel es:

El aceite vegetal refinado, pero presenta inconvenientes como materia prima
que proviene de materia vegetal, debido al alto costo en el cual es
producido ademas representa un 70 - 85% en lo que respecta a la
produccion de biodiesel fomentando que no sea competitivo con la

produccion del petrodiesel tradicional.

Narasimharao, et al (2009) Afirma que “los problemas principales de la produccion de
biodiesel es la materia prima, ya que esta debe ser de buena calidad, abundante y barata, por
lo que la industria considera que la procedencia materia prima es muy indispensable en la

produccion de biodiesel”.
Cengiz y Sehmus (2009) menciona que se hace necesario “utilizar materias primas de

bajo costo englobando el sebo no apto para el consumo humano, manteca de cerdo y grasa

amarilla, siendo estas las materias primas que podrian usarse para el proceso”.

Pinto et al (2005) en su investigacion realizada para la universidad Federal de Rio

de Janeiro afirma que:
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Un lugar idéneo para la elaboracion de biodiesel debe cumplir por lo
menos con dos requisitos, los cuales son su bajo costo de produccion y
produccién a gran escala, teniendo en cuenta el analisis y las caracteristicas
del mercado de los aceites pues es considerada como una materia prima
apropiaday no debe compararse con otras aplicaciones que presenten precios

mas elevados.

1.3.2.8.0btencion de biodiesel

Esterificacion
Garcia et al (2006) indica que es “muy conocido, ya que Su proceso consiste en
calentar una de las mezclas de alcohol y &cido sulfarico para reducir la cantidad de AGL

presentes en el aceite o grasa, para darle un correcto tratamiento para obtener biodiesel”.

Medina et al (2012) especifica que “es necesario determinar sus propiedades
fisicoquimicas principalmente para verificar su eficiencia del aceite antes de su tratamiento

y asi poder obtener un producto de calidad”.

Transesterificacion

Gandulia (2009) explica que la “Transesterificacion es una reaccion quimica
que consiste en utilizar una grasa o aceite en presencia de un alcohol méas un catalizador

que permita obtener como producto final biodiesel y subproducto glicerina”.

Vicente (2012) indica que “la Transesterificacion es el proceso que se realiza para
obtener biodiesel y se hace de manera consecutiva primero se consigue los di glicéridos a por
medio de triglicéridos y posteriormente el mono glicérido, obteniendo como producto

final un éster y glicerina”.

Los aceites normalmente contienen los acidos grasos libres, fosfolipidos, esteroles,
agua y otras impurezas. Debido a esto, el aceite no debe ser utilizado directamente como
una alternativa para la combustion. Para poder evitar estas dificultades, se es necesario una
modificacion quimica ligera Ilamada Transesterificacion. Esta modificacién produce un
combustible mas limpio y ambientalmente seguro (biodiesel), cuyo componente principal

son los ésteres monoalquilicos de &cidos grasos de cadena larga (Naik, 2006).
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Procesos de Transesterificacion

Proceso Discontinuo

Garcia et al (2006) sefiala que “es un método simple para obtener biodiesel donde
se utiliza 4:1 (alcohol: triglicérido), con agitacién constante a temperatura de 65°C, usando
catalizador como él (NaOH o KOH), haciéndose necesario realizar una agitacion rapida

para una correcta reaccion”.

Proceso Continuo

Garcia et al (2006) menciona que “en este proceso Se usan reactores continuos
llamados CTRS que comunmente varian en volumen permitiendo obtener mejores
rendimientos de obtencion de biodiesel ya que este es un factor determinante en la

produccion del biocombustible”.
Factores que afectan el proceso de Transesterificacion
Temperatura de reaccion

Liu (2008) manifiesta que “respecto a la reaccion del biodiesel se ve influenciado por
la temperatura y también por el tipo de alcohol y aceite, esto deja constancia que al aumentar
la temperatura el rendimiento aumenta y la reaccion es mas rapida por lo que se sugiere que
el punto de ebullicion del alcohol no exceda la temperatura, si esto sucederia se evaporizaria
el alcohol.”.
Relacion alcohol: Aceite

Meher (2006) sefiala que “‘si existe un aumento en las proporciones de aceite: alcohol

podria ocasionar problemas de separacion de fases, reflejando un menor rendimiento en los

resultados finales obtenidos y originando mayores costos de produccion”
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Tipo de alcohol

Lang (2001) menciona que “el metanol es el mas usado en la produccion de biodiesel,
pero también se pueden usar otros alcoholes como: etanol, propanol, isopropanol, butanol,
isobutanol, pentanol e isopentanol, esto dependera de los costos y el desempefio que
tendra”.

Tipo de catalizador

Sharma (2008) alude que “el catalizador dependera de acuerdo a la procedencia que
tiene el aceite y se vera influenciado por su precio, ya que asi se determinara con qué tipo

de catalizador se pretende obtener el biocombustible.

Tiempo de reaccion

Karaosmanoglu (1996) concluye que “el tiempo es un factor determinante en el rendimiento
del biodiesel, ya que si existe un mayor tiempo en el proceso de reaccion se lograr

obtener mayor cantidad de el biocombustible”

Intensidad del mezclado

Barnwal (2005) menciona que “respecto a la intensidad de mezclado es muy
importante al inicio de la reaccidn, ya que si se alimentan los reactivos al reactor se formara
una fase inmiscible entre el aceite y la solucion, propiciando un mejor rendimiento del

biodiesel”.

1.3.2.9.Calidad del biodiesel

Por medio de la produccion de biodiesel se pueden tener innumerables beneficios, los
mismos que dan respuestas a distintos problemas como es la contaminacion e impactos

negativos al medio ambiente, por ese motivo Carlstein (2005) menciona:
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Las emisiones de CO) y de SO2, disminuyen en su totalidad, el objetivo de
hollin se reduce un 40-60%, y las de hidrocarburos (HC) un 10-50 %. Las
disfusiones de mondxido de carbono (CO) disminuyen hasta un 15-50%. A la
vez disminuye la emisién de hidrocarburos policiclicos arométicos (PAHS),
y en particular de los siguientes derivados, de comprobada accion
cancerigena: Fenantrén - 97%; Benzofllorantren - 56%; Benzopirenos -
71%. Al final, la emisién de compuestos aromaticos y aldehidos disminuye
un 13%, vy las de 6xidos nitrosos (NOX) se comprimen, o incrementan, 2-5%

de acuerdo al desgaste del motor, ya la calibracion de la bomba inyectora.

Tabla 2:Propiedaes fisicoquimicos del biodiesel

Parametro Unidad EN Método ASTM Método de
14212 de D 6751 ensayo
ensayo
Densidad Kg/m;3 860- EN ISO ASTM D
900 3675 / 4052, ASTM
12185 D 1298
Viscosidad a|mm?2/s | 3.50- EN ISO | 1.9-6 .0 | ASTM D 445
40°C 5.00 3104
Punto de | °C > 101 EN ISO | = 93 ASTM D 93
inflamacioén 3679
Contenido de | mg/kg <10 EN ISO|( < 15 /| ASTM D
azufre 20846 < 500 5453
Namero de = ol EN 1SO | = 47 ASTM D 613
cetano 5165
Contenido de | mg/kg < 500 EN 1SO
agua 12937
Agua y| % < 0.050 | ASTM D
sedimentos vol/vol 2709
Indice de | mg £ 0.5 EN 14104 < 0.50 ASTM D 664
acidez KOH/g
Contenido de | % m/m | < 0.2 EN 14110
metanol
Glicerol libre % m/m | < 0.02 | EN 14105 < 0.02 ASTM D
6584
Glicerol total % m/m | < 0.25 |EN 14105 < 0.240 | ASTM D
6584
e

Fuente: (Haupt, Bockey, & Wilharm, 2010)
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1.3.2.10.Parametros fisicos quimicos del biodiesel

Densidad

Castro et al (2007) “el biodiesel es un combustible que si se encuentra en temperaturas
bajas puede generar problemas en el sistema de inyeccion de motores que usan este

biocombustible”

Viscosidad

Castro et al (2007) manifiesta que “la viscosidad es un valor fisico fundamental enel
biodiesel, ya que si este se encuentra demasiado viscoso generaria mayor contaminacion 'y
una combustion incompleta por ello se afirma que un biodiesel con altas temperaturas es

Menos viscoso™.

indice de peroxidos
Matissec et al (2006) menciona que “el indice de peroxidos es un parametro que
permite medir el estado inicial de oxidacion del aceite o grasa ya lo cual se mide a traves de
miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un kg de grasa”.
El indice de yodo
Matissec et al. (2006) expresa que “el indice de yodo en la obtencién de biodiesel es

una cuantificacion del nivel de instauracion de los elementos de una grasa, se comprueba

la purezay la identidad de las grasas”.

Poder calorifico
Oliveira y da Silva (2013) sefiala que “una particularidad muy significativo en los

biocombustibles es el poder de combustién ya que tiene una relacion con la calidad del calor

transferido al motor durante la combustion y muestra la cantidad de energia en el biodiesel”.
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Contenido de Metales

Wearcheckiberica (2004) especifica que “si los combustibles son quemados en
presencia de metales, podrian formar compuestos de bajo punto de fusién, generando
corrosion en las partes metalicas del motor facilitando el aumento de residuo de carbonoso

Yy cenizas”

Punto de infl amacién

El indice de inflamabilidad constituye la tendencia que tiene el combustible a constituir
composiciones inflamables con el aire, este parametro en el biodiesel se usa para constatar
que se haya removido todo el metanol, ya que su exceso de este alcohol afectaria a las

bombas, sellos y empaquetaduras del motor. (Castro, et al. 2007, p.132).

indice de saponificacion

“El indice de saponificacion parametro que permite transformar materia prima que
contiene grasa en jabdn, por ello es necesario determinar la cantidad de (KOH) que debe ser

utilizado para saponificar 1 gramo de aceite”. (Castro et al. 2007, p.104).

indice de acidez

Castro (2007) menciona que “los elevados indices de acidez han sido de gran
influencia para los depdésitos en el sistema de combustible y han sido siempre determinantes

en una menor vida util de bombas y filtros de combustible”.

1.3.2.11.Beneficios del Biodiesel

Beneficios Ambientales

Existe una infinidad de beneficios que se obtienen con la elaboracion de biodiesel, los
cuales brindan soluciones a diferentes problemas o impactos ambientales negativos, es por

eso que Carlstein (2005) menciona:
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Las emisiones netas de CO2 y SO2, se avasallan un 100 %. La mision de hollin se
disminuye un 40 a 60%, y las de hidrocarburos (HC) un 10-50 %. Las emisiones de
mondxido de carbono (CO) se reduce hastaun 15- 50%.Tambien se reduce igualmente
la emision de hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAHS), y en particular de los
siguientes derivados, de comprobada acciébn cancerigena: Fenantrén - 87%;
BenzoflGorantren - 66%); Benzopirenos - 71%. Finalmente, la emisién de compuestos
aromaticos y aldehidos se reduce un 13%, y las de 6xidos nitrosos (NOX) se reducen,
0 acrecientan, 2 a 5% de acuerdo al desgaste del motor, y a la calibracion de la bomba
inyectora.

Beneficios Econdmicos

Se menciona en el Protocolo de Kyoto que se invierte en proyectos de inversion
otorgando creditos de carbono a aquellos paises que logren reducir las emisiones de sus
industrias, lo que brinda independencia a la indisponibilidad y diferenciacion de costos en
el mercado, es un combustible de baja contaminacion al momento de su uso y elaboracion
comparandolo con el gasoil mineral, a esto se le afiade que es un combustible seguro en

su manejo y almacenamiento disminuyendo costos (Zhierice y Neto, 2001).

Beneficios Mecéanicos

Chierice et al (2001) destaca los beneficios mecanicos que son ‘el aumento de la
eficiencia y genera una mayor durabilidad del motor, generando mejoras en su ignicion y
lubricidad, por su alto contenido de lubricacion lo que hace que pueda considerarse un

agregado para mejorar la lubricidad”.

1.3.2.12.Experiencias de biodiesel en el mundo

En Italia
Chéavez et al (2012) define que “el biodiesel es uno de los combustibles con el
Mas alto impuesto, haciéndose necesario reducir los impuestos para que pueda penetrar

mejor en el mercado y sea mas comercial”.
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Francia

Chavez et al (2012) menciona que “el combustible al momento de usarlo utilizan un
5% del biocombustible mezclandolo con el diésel tradicional, aunque los consumidores no
notan las ventajas pero esta estrategia evita la construccion separada de infraestructura

permitiendo su mejor introduccion en el mercado”

Estados Unidos

Chéavez et al (2012) pone en evidencia “que para utilizar biodiesel, es necesario
mezclar un 20% de este biocombustible con el diésel fosil, por razones de precio, esta mezcla

representa en proporcion 80/20 y es sumamente eficiente para su uso”.

Alemania y Australia

Chévez et al (2012) especifica que “si se puede comercializar biodiesel de manera
pura, destacando por ser un combustible que genera menos contaminacion, protegiendo:
lagos, aguas subterraneas y bosques y reduciendo la magnitud de combustioén que generan

taxis y buses en ciudades”.

1.3.2.13.Impacto del biodiesel al ambiente

Leon (2009) destaca que “analizar el ciclo de vida de un biocombustible es un
instrumento de gestion ambiental que valora de manera sistematica los aspectos e impactos
que genera este combustible a través de un proceso sistematizado, desde la compra de la
materia prima (biomasa), su elaboracion, uso (combustién), tratamiento, reciclado y

disposicion final”.

Emisiones de CO2

Debido a la reduccién de los combustibles fosiles que ha conllevado a utilizar
combustibles alternativos a consecuencia de las grandes cantidades de emisiones de didxido
de carbono, por ello se comprobd que un motor que utiliza combustible de B100 reduce

grados de contaminacion de un 78.45% comparado con el diésel de petrdleo; mientras que



Sise usa un combustible B20 solo reduce el 15.66% por lo tanto utilizar biodiesel en motores
es una buena estrategia que permite disminuir las emisiones de didéxido de carbono. (Leon et
al, 2009,p.25)

Emisiones de NOx

Teniendo en cuenta que la contaminacion se incrementa de manera geométrica, es
importante resaltar que las emisiones de NOx de B100 representan un 13 % respecto si se
usa el diésel de petréleo, por otro lado si se toma en cuenta Las emisiones de NOx del B20
esto genera un porcentaje de contaminacion de un 2.67%, este incremento se debe al uso
prolongado de los vehiculos, se logré demostrar que si un 6mnibus usa combustible B100
las emisiones de NOXx representan el 8,89% ,este porcentaje pone en evidencia el grado de
contaminacion de cada combustible. Tiene emisiones de NOx que son 8,89% mas grandes

que la de un 6mnibus en funcionamiento con diésel de petroleo (Ledn et al, 2009, p.25)

Aguas y solidos residuales

Ledn (2009) menciona que “las aguas residuales durante el ciclo de vida del biodiesel
son mas bajas en un 80%, respecto al diésel de petrdleo y por otro lado también se puede

mencionar que las aguas peligrosas son menores cuando se usa biodiesel”

Consumo de agua

Leon et al (2009) indica que “el B100 un combustible con alto grado de pureza, por
ello es importante mencionar que el consumo de este biocombustible en lo que concierne a

el agua es tres veces mayor tomando como referencia el diésel de petroleo”.

1.3.2.13. Uso del biodiesel en un motor

Investigaciones realizadas por Bornstein y Bowen (2005) menciona que el biodiesel

puede usarse en.

El biodiesel al ser un combustible amigable con el ambiente puede ser utilizado de

forma pura como (B100) o también podria usarse de manera combinada con el



Petrodiesel. Respecto al grado de lubricidad que presenta el biodiesel en relacion con
el diésel tradicional es que genera una vida larga de tu inyector de combustible.
Otra de las ventajas que se puede notar es que este biocombustible reduce el ruido del
motor y proporciona mayor combustion al momento del encendido del motor, esto
hace los vehiculos que usan petrodiesel no sean modificados para usar dicho

combustible.

1.4 Formulacion del problema

¢De qué manera la grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus
domesticus) es eficiente para la obtencion de biodiesel en un mercado de Chiclayo?

1.5 Justificacion.

Justificacion ambiental

A causa del agotamiento de recursos y a la elevada contaminacion ambiental. Hace
algun tiempo, se busca plantear nuevos combustibles alternativos que permitan sustituir
combustibles ya existentes y sean amigables con el ambiente; en consecuencia la presente
investigacion plantea la produccion de biodiesel, como combustible alternativo, a partir de
grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus);permitiendo
comparar cual de los dos biocombustibles es méas eficiente; ya que hoy en la actualidad se
generan residuos de grasas que no son utilizados y son desechados de manera incorrecta ,
haciéndose necesario reaprovecharlos de manera correcta a través de la obtencion de
biocombustibles que permitan reducir la contaminacién y propiciar ambientes saludables

para la poblacion.

Justificacion econémica

Utilizar como materia prima la grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus
gallus domesticus) disminuye el costo de la produccion del biodiesel, pues se obtiene a bajo
costo y ademas puede sustituirse en su totalidad o parcialmente a los de origen fosil en motores
diésel, con altos rendimientos, y con beneficios ambientales beneficiosos, debido a que el

biodiesel presenta una combustién mas completa, lo hace reducir el incremento de



Los gases de efecto invernadero. Y permite un ambiente equilibrado y sostenible para

las futuras generaciones.

Justificacion Cientifica

La presente tesis se justifica cientificamente porque permitird contribuir con la
ciencia y la tecnologia al reutilizar la grasa de cerdo y pollo, como una opcién para la
produccién de biodiesel, permitiendo que este biocombustible, sea utilizado en motores
diésel y reduzca los gases de efecto invernadero, reduciendo de manera significativa la
propagacion de futuras enfermedades en la salud de la poblacién, en consecuencia la
obtencion de este biocombustible es una de las alternativas que pretende solucionar la

contaminacion que actualmente sigue aumentando de manera significativa.

1.6 .Hipotesis

Ha: Sera eficiente la generacion de biodiesel a partir de la utilizacion de grasa de cerdo

(Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus) en un mercado de Chiclayo.

Ho: No sera eficiente la generacién de biodiesel a partir de la utilizacion de grasa de
cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus) en un mercado de

Chiclayo

1.7. Objetivos

1.7.10bjetivo general

Demostrar que a partir de la grasa de cerdo ( Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus

domesticus) se logra la obtencién y eficiencia de biodiesel en un mercado de Chiclayo



1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar la cantidad de grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus
gallus domesticus) que se usara para obtener aceite

Determinar el rendimiento del aceite de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo
(Gallus  gallus domesticus)

Analizar las propiedades fisico-quimicos del aceite extraido de la grasa de cerdo (Sus
scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus).

Elaborar biodiesel del aceite extraido de la grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) Yy
pollo (Gallus gallus domesticus).

Evaluar las propiedades fisico-quimicos del biodiesel obtenido a partir de la grasa de

cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus)

Comparar la eficiencia de los dos biodiesel obtenidos a partir de la grasa de cerdo

(Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus).

I1.-METODO

2.1 Disefio de Investigacién

La presente investigacion se enmarco dentro de la investigacion aplicada y tiene

como disefio Pre experimental cuyo esquema es el siguiente:



GE: Oa X O2

Donde:

O1: el aceite obtenido de la grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y de pollo

(Gallus gallus domesticus)

X: Procedimiento para obtener biodiesel

O2: Biodiesel

2.2 Variables, Operacionalizacion

V.I: GRASA DE (Sus scrofa domesticus) y (Gallus gallus domesticus)

V.D: OBTENCION Y EFICIENCIA DE UN BIODIESEL

Tabla 3: Operacionalizacion de variables



VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cantidad de Volumen del ml
La ASTM conceptualiza | Para la elaboracion del biodiesel a | biodiesel extraido biodiesel
al biodiesel como ésteres partir aceite extraido de grasa de
V.D: monoalquilicos de cerdo (Sus scrofa domesticus) y
OBTENCION Y cadena larga de acidos pollo (Gallus gallus domesticus). se pH
EFICIENCIA DE grasos. Se encuentra en utilizara el método de
UN BIODIESEL estado liquido y se puede | Transesterificacion que consiste en
producir usando usar el aceite obtenido de las grasas Temperatura °C
recursos renovables de estos animales en presencia de Calidad
como aceites vegetales y Un alcohol (solvente) e hidroxido del Densidad g/cm®
grasas animales y aceites de sodio (catalizador). biodiesel
usados extraido Viscosidad mm2/s
Indice de
refraccion °Brix
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DEFINICION

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
CONCEPTUAL MEDICION
Castro, et al (2007)
afirma
Que las grasas de Sus Para obtener el aceite a partir
V.I: scrofa domesticus y de la grasa de cerdo (Sus grasa de cerdo
GRASA DE Gallus gallus domesticus scrofa domesticus) Y Pollo (Sus scrofa Masa de la grasa Kg
(Sus scrofa representa una buena (Gallus gallus domesticus). Se domesticus)
domesticus) alternativa para elaborar someterd las dos grasas a un
y combustibles que generen | proceso de coccién, con una
(Gallus menor contaminacion al, cierta concentracion de agua
gallus planeta, estas grasas al , permitiendo obtener aceite
domesticus) ser de origen animal para que posteriormente sea
podrian reemplazar total sometido a un proceso de grasa de Pollo
0 parcialmente a los Transesterificacion, (Gallus gallus Masa de la grasa Kg

combustibles de origen
fosil y promover un

ambiente saludable para
la poblacién libre de

enfermedades.

obteniendo como producto

final biodiesel.

domesticus).
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacion de la grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) esta conformada por 13
establecimientos porcicolas ,el cual cada puesto comercializa entre 1 a 2 cerdos
diariamente, generando un aproximado de 30 Kg de grasa porcina, en lo respecta a la
poblacion de la grasa de pollo (Gallus gallus domesticus) estd conformada por 24
establecimientos avicolas ,el cual cada uno de ellos genera aproximadamente 1,500 gramos
de grasa al dia,siendo un total de 36 kg que se generan diariamente, se tomé en cuenta el
Mercado Mayorista Moshoqueque, para la extraccion de la materia prima, porque es el mas
grande de la region Lambayeque, contando con un total de 3466 puestos fijos; sumando un

total de 37 puestos dedicados a la venta de carne de cerdo y pollo.

2.3.2. Muestra

La muestra esta conformada por 6 kilogramos de grasa de cerdo (Sus scrofa dometicus),y
10 kilogramos de grasa pollo (Gallus gallus domesticus),que fueron extraidos del Mercado

Mayorista Moshoqueque.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

2.4.1 Técnica de recoleccién de Datos

A.-De gabinete
Se uso el fichaje que permite recolectar toda clase de informacidn tedrica cientifica,

permitiendo estructurar el marco teérico conceptual. El fichaje textual, fichaje de resumen,

fichaje de comentario.
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B.-De campo

Esta técnica permitié recoger informacion de los comerciantes de carne de cerdo (Sus
scrofa domesticus) y de pollo (Gallus gallus domesticus) del Mercado Mayorista

Moshoqueque Chiclayo. Para ello se utilizara:

Observacion directa, permitird reconocer los puestos que tienen la materia prima para la

obtencién de aceite.

2.4.2. Instrumentos

Analisis de laboratorio
Para la obtencion de biodiesel, Se utilizara el laboratorio de la Universidad Cesar
Vallejo-Chiclayo, donde luego de haber obtenido el aceite a partir de la grasa de cerdo (Sus

scrofa domesticus) y pollo (gallus gallus domesticus), se sometera a un proceso de

Transesterificacion, que permitira obtener dicho biocombustible.

2.5. Validez y confiabilidad

En lo que respecta a los diversos tratamientos y repeticiones que permitiran obtener

biodiesel sera validado por expertos del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo-Chiclayo.

2.6. Métodos de Analisis de Datos
En este presente trabajo de investigacion se aplicara la estadistica descriptiva,

empleando el software Excel y SPSS, donde se interpretara los tratamientos realizados en

el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo Chiclayo.
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2.7 Aspectos Eticos

En la presente investigacion se respetara los derechos de cada uno de los autores en

las citas bibliogréaficas y los datos obtenidos del procedimiento de extraccién de biodiesel

son propias de la investigacion.

I11. Resultados

3.1. Grasa usada de (Sus scrofa domesticus) y (Gallus gallus domesticus) para obtener

aceite

Tabla 4: Cantidad de grasa usada para obtener aceite de (Sus scrofa domesticus) y (Gallus

gallus domesticus)

Peso de grasa  Porcentaje (%)

(Kg)
Grasa de cerdo 6 375
Grasa de pollo 10 62.5
Total 16 100

Cantidad de grasa

Peso de grasa (Kg) porcentaje (%)

M Grasa de cerdo M Grasa de pollo

Figura 1: Cantidad de grasa de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus
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La figura N°1 muestra la cantidad de grasa usada para obtener aceite de Sus scrofa
domesticus; que fue un total de 6 Kg, mientras que para obtener aceite de grasa de Gallus
gallus domesticus fue de 10 Kg; llegando a obtener 5 litros de aceite de cada grasa.

3.2.Aceite de grasa de (Sus scrofa domesticus)

Rendimiento de aceite

Masa de grasa de cerd0 Masa de aceite obtenido
empleada

Figura 2: Rendimiento de aceite de Sus scrofa domesticus

La Figura N°2, muestra la eficiencia de rendimiento del aceite, obtenido a partir de
6 kilogramos de grasa de Sus scrofa domesticus; que fue de 4,5 kilogramos de aceite,

obteniendo un rendimiento de 75%.La formula a utilizar fue la siguiente:

Masa de aceite obtenido

% de rendimiento = x 100

Masa de grasa de cerdo empleada

45 Kg

% de rendimiento = x 100

6 Kg

% de rendimiento =75 %
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3.3.Aceite de grasa de (Gallus gallus domesticus)

Rendimiento de aceite

-

F

Masa de grasa de pollo Masa de aceite obtenido
empleada

Figura 3: Rendimiento de aceite de Gallus gallus domesticus

La Figura N°3, muestra la eficiencia de rendimiento del aceite, obtenido a partir de 10
kilogramos de grasa de Gallus gallus domesticus, que fue de 4,6 kilogramos de aceite,

obteniendo un rendimiento de 46 %.La formula a utilizar fue la siguiente:

Masa de aceite obtenido

% de rendimiento = x 100

Masa de grasa de cerdo empleada

4.6 Kg

% de rendimiento = x 100

10 Kg

% de rendimiento =4 6 %
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3.4.Andlisis fisicoquimicos del aceite

3.4.1. Andlisis fisicoquimicos del aceite de Sus scrofa domesticus

Tabla 5: Propiedades fisicoquimicos del aceite de Sus scrofa domesticus

Propiedades Resultados
Color Dorado

pH 7.1
Temperatura 25.5°C
Densidad 0.90 g/cm?®
Viscosidad 60.2 mm2/s
indice de refraccion 70 brix
Conversion 1.46

La tabla N°5, muestra los parametros del aceite de Sus scrofa domesticus; donde Se

obtuvo: un color dorado, con un pH de 7.1, y a una temperatura de 25.5 °C. La densidad que

se encontro fue de 0.90 g/cm® y viscosidad 60.2 mm?/s; dos propiedades a tener en cuenta

durante la elaboracion del biocombustible. El indice de refraccion fue de 1.46 que es un

indicador de pureza del aceite.

3.4.2. Anadlisis fisicoquimicos del aceite Gallus gallus domesticus

Tabla 6: Propiedades fisicoquimicos del aceite de Gallus gallus domesticus

Propiedades Resultados
Color Amarillo
pH 7.3
Temperatura 25.2 °C
Densidad 0.92 g/cm?
Viscosidad 60.5 mm2/s
indice de refraccion 70.9° brix
Conversion 1.46

Latabla N°6, contiene las propiedades fisicoquimicos evaluadas del aceite de Gallus gallus

domesticus; donde el color fue amarillo, con un pH de 7.3, y a una temperatura de 25.2°C. La

densidad fue de 0.92 g/cm® '? viscosidad 60.5 mm?/s, y el indice de refraccion fue 1.46.
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3.5.Elaboracion del biodiesel

3.5.1. Rendimiento de biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tabla 7: Rendimiento de biodiesel por cada tratamiento

Tratamiento Cantidad de aceite por Repeticiones Cantidad de Rendimiento

repeticion (ml) biodiesel (ml) (%)
500 1 482 96.4
1 500 2 4384 96.8
500 3 483 96.6
500 1 472 94.4
2 500 2 471 94.2
500 3 472 94.4
500 1 462 92.4

3 500 2 460 92
500 3 463 92.6

En la tabla N°7, se observa los 3 tratamientos de biodiesel con sus respectivas
repeticiones, donde el tratamiento 1, presenta mayor rendimiento, concluyendo que es el mas

eficaz para la elaboracion de biodiesel.

Tabla 8: Promedio de los rendimientos de biodiesel

Rendimiento Promedio

Tratamiento 1 96,60
Tratamiento 2 94,33
Tratamiento 3 92,33

La tabla N°8; presenta los promedios de los 3 tratamientos de biodiesel que fueron
de:(96,6%; 94,33%; 92,33%), procedentes de las 9 repeticiones, donde el primer tratamiento
es el mas eficiente por su alto nivel de rendimiento, por ello para 500 ml de aceite es

recomendable utilizar 200 ml de alcohol y 2 gramos de NaOH.
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3.5.2. Rendimiento de biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tabla 9: Rendimiento de biodiesel por cada tratamiento

Tratamiento Cantidad de aceite por Repeticiones Cantidad de Rendimiento
repeticion (ml) biodiesel (ml) (%)
500 1 489 97.8
1 500 2 485 97
500 3 487 97.4
500 1 470 94
2 500 2 471 94.2
500 3 470 94
500 1 460 92
3 500 2 459 91.8
500 3 461 92.2

La tabla N° 9; presenta los 3 tratamientos de biodiesel con sus respectivas repeticiones,
donde el tratamiento 1 es el mas eficiente debido a su alto en rendimiento con porcentajes
de (97,8%;97%;97.4%).

Tabla 10: Promedio de los rendimientos de biodiesel

Rendimiento Media

tratamiento 1 97,40
tratamiento 2 94,07
tratamiento 3 92,00

La tabla N°10; muestra el promedio de los 3 tratamientos de biodiesel, que fueron
(97,40%; 94,07%; 92%), procedentes de las 9 repeticiones, destacando el primer tratamiento

ser el mas eficaz por su alto nivel de rendimiento de biodiesel.
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3.6.Andlisis fisicoquimicos del biodiesel

3.6.1. Color
Tabla 11: Color del biodiesel de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus

Tratamiento Repeticiones Color
Sus scrofa domesticus Gallus gallus domesticus

To Dorado Amarillo
1 Verde claro Dorado
1 2 Verde claro Dorado
3 Verde claro Dorado
1 Verde claro Dorado
2 2 Verde claro Dorado
3 Verde claro Dorado
1 Verde claro Dorado
3 2 Verde claro Dorado
3 Verde claro Dorado

La tabla N° 11, muestra los colores obtenidos del biodiesel: donde para el de Sus scrofa
domesticus fue de color verde claro y para el biodiesel de Gallus gallus domesticus fue de

color dorado.

3.6.2. pH
3.6.2.1 pH del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tabla 12: Resultado del pH del biodiesel Sus scrofa domesticus

Tratamiento Repeticiones pH

To 7.1
1 8.37

1 2 8.54
3 8.50
1 8.55

2 2 8.65
3 8.66
1 8.35

3 2 8.38
3 8.40
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En la tabla N°12; muestra los resultados del pH testigo que fue de 7.1, mientras que el
pH para los 3 tratamientos de biodiesel, se encontraban en un rango de 8.35-8.66 ,este
parametro determina la calidad de limpieza del biodiesel ;ya que si posee un nivel bajo o alto
puede causar dafios en el desempefio del motor.

Tabla 13: Promedio del pH del biodiesel

pH del biodiesel Media
Tratamiento 1 8,47
Tratamiento 2 8,62
Tratamiento 3 8,38

La tabla N°13; detalla las medias de pH de los tratamientos de biodiesel; de Sus scrofa
domesticus con promedios de:(8,47; 8,62; 8,38); conseguidas en las 9 repeticiones de cada

tratamiento.

3.6.2.2. pH del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tabla 14: pH del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tratamiento Repeticiones pH
To 7.3
1 7.1
1 2 6.5
3 6.3
1 6.7
2 2 6.9
3 6.8
1 6.7
3 2 7.0
3 7.0

En la tabla N°14, se observa los resultados del pH testigo que fue 7.3; y respecto al pH
de los tratamiento los resultados varian en un rango de: 6.3 y 7.1; el indicado debe ser un pH

6-8, esto de acuerdo a los estudios previos encontrados.

48



Tabla 15:Promedio del pH del biodiesel
pH del biodiesel Media

Tratamiento 1 6,63
Tratamiento 2 6,80
Tratamiento 3 6,90

La tabla N°15; muestra las medias de los tratamientos de biodiesel de Gallus gallus
donde los promedios fueron de (6,63; 6,80; 6,90); son los resultados conseguidos de las 9

repeticiones pertenecientes a cada tratamiento.

3.6.2.1.Densidad del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tabla 16: Densidad del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tratamiento Repeticiones Densidad (g/cm?®)

To 0,90 g/cm3
0.87 g/cm?
0.87 g/cm?

0.87 g/cm?
0.89 g/cm?
0.89 g/cm3
0.89 g/cm?
0.90 g/cm?
0.91 g/cm?
0.90 g/cm?

N
W N P W N P W DN

En la tabla N°16; se observa los resultados de la densidad del aceite que fue 0.90
g/cm?®; mientras que para el biodiesel el rango de densidad se encontraba entre 0.87 g/cm® y
0.91 g/cm?®-Ademas las densidades cumplen los rangos establecidos para un biodiesel

eficiente.
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Figura 4: Promedio de la densidad del biodiesel de Sus scrofa domesticus

En la Figura N°4; Se observa las medias de la densidad; de los tratamientos de biodiesel de

Sus scrofa domesticus que fueron de: (0,87g/cm?; 0,89g/cm?; 0,90g/cm?). Es importante
mencionar que las densidades arrojadas para los 3 tratamientos son eficientes.

3.6.2.2.Densidad del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tabla 17: Densidad del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tratamiento Repeticiones Densidad (g/cm?)
To 0,92 g/cm?
1 0, 90 g/cm?®
1 2 0, 90 g/lcm®
3 0.90 g/cm®
1 0, 90 g/lcm®
2 2 0, 90 g/lcm®
3 0.90 g/cm®
1 0,87 glcm®
3 2 0,89 glcm®
3 0.87 glcm®

En la tabla N°17; se observa la densidad del biodiesel testigo que fue de 0.92 g/cm® y
con respecto a las densidades de los tratamientos varian en un rango de 0,87 g/cm®y 0,90
g/lcmd,
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Figura 5: Promedio de la densidad del biodiesel de Gallus gallus domesticus

En la figura N°5; se observa los promedios; de las densidades de los tratamientos de
biodiesel de Gallus gallus domesticus. Que fueron (0,90g/cm?®; 0,90g/cm?; 0,88 g/cm?®).Las
densidades obtenidas para los 3 tratamientos se encuentran en condiciones &ptimas
comparadas con la norma ASTM.

3.6.3. Indice de refraccion

3.6.3.1.Indice de refraccion del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tabla 18: Indice de refraccion del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tratamiento Repeticiones °Brix
To 70
65.4
62.8
63.5
63.4
65.4
64.3
66.6
67.2
67.5

N
W NP W PR,
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Después de obtener los grados brix se procede a convertir a indice de refraccion, en el
cual se tom6 como referencia la tabla de grados de refraccion. (Manuales Para Educacion
Agropecuaria. Control de Calidad de Productos Agropecuarios, 1990).

Tabla 19: Conversion de grado Brix a indice de refraccion

Tratamiento Repeticiones I. refraccion Promedio I. refraccion

To 1.46
1 1.45

1 2 144 144
3 144
1 144

2 2 1.45 1.45
3 1.45
1 1.45

3 2 1.45 1.45
3 1.45

En la tabla N°19; muestra los tratamientos de biodiesel de Sus scrofa domesticus con
un indice de refraccion, que tiene diferencias significativas entre los tratamientos y fueron
de :(1.44 °brix; 1.45 °brix; 1.45 °brix); mientras que el testigo fue de (1.46 °brix).

3.6.3.2.Indice de refraccion del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tabla 20: Indice de refraccion del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tratamiento Repeticiones °Brix

To 70.9

1 65.2

1 2 65.4

3 65.2

1 65.2

2 2 65.9

3 65.7

1 63.2

3 2 63.1
3 63
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Después de obtener los grados brix se procede a convertir a indice de refraccion, en el
cual se toma como referencia la tabla de grados de refraccion. (Manuales Para Educacion
Agropecuaria. Control De Calidad De Productos Agropecuarios, 1990).

Tabla 21: Conversion de grado Brix a indice de refraccion

Tratamiento Repeticiones I. refraccion Promedio I. refraccion

To 1.46
1.45
1.45 1.45

1.45
1.45
1.45 1.45
1.45
1.44
1.44 1.44
1.44

N
W NP W N R W N

La tabla N°21; muestra los tratamientos de biodiesel de Gallus gallus domesticus
Con un indice de refraccion por cada tratamiento de:(1.45 °brix; 1.45 °brix; 1.44 °brix)

mientras que el testigo tiene un indice de refraccion de (1.46 °brix).

3.6.5 Viscosidad

3.6.5.1.Viscosidad del biodiesel de Sus Scrofa domesticus

Tabla 22: Viscosidad del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tratamiento Repeticiones mm?/s

To 60.2 mm?/s
53.0 mm?/s
53.3mm?/s
53.2 mm?/s
55.0 mm?/s
55.2 mm?/s
65.0 mm?/s
65.3 mm?/s
65.1 mm?/s

N
W NN RPN RN

65.0 mm?/s

53



En la tabla N° 22; Se evalué la viscosidad de los 3 tratamientos de biodiesel; de Sus scrofa
domesticus, donde se obtuvo una viscosidad que varia entre 53 y 65.3 mm?/s, siendo el tnico
parametro que no cumplia con la norma ASTM.

Viscosidad del biodiesel
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Figura 6: Promedio de la viscosidad del biodiesel
En la figura N° 6; se muestra los promedios de la viscosidad; del biodiesel de Sus scrofa

domesticus que fue de: 53,17 mm?/s; 58,40 mm?/s; 65,13 mm?/s; donde el tratamiento 1 tiene
una viscosidad menor y por lo tanto es mas eficiente para su uso.

3.6.5.2.Viscosidad del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tabla 23: Viscosidad del biodiesel de Gallus gallus domesticus

Tratamiento Repeticiones mm?/s

To 60.5 mm?/s
56.1 mm?/s
56.3 mm?/s
56.4 mm?/s
59, 6 mm?/s
59, 8 mm?%/s
59.7 mm?/s
42,6 mm?/s
42,3 mm?/s
42.4 mm?/s

N
W N RPN RN
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En la tabla N° 23; se evalu6 la viscosidad de los 3 tratamientos de biodiesel de Gallus
gallus domesticus, donde se obtuvo una viscosidad que varia entre 42.3mm?/s y 59.8
mm?/s; esta viscosidad varia de acuerdo a el nivel de AGL presentes en el aceite.

Viscosidad del biodiesel

56,27 59,7
60 42,43
40

20

Viscosidad

1 2 3
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B Viscosidad del biodiesel B Promedio

Figura 7: Promedio de viscosidad del biodiesel

En la figura N°7; se observa los promedios de los 3 tratamientos de biodiesel de Gallus
gallus domesticus, donde el tratamiento 3 muestra una menor viscosidad en comparacion

con los demas tratamientos.

3.6.6. Temperatura

3.6.6.1. Temperatura del biodiesel de Sus scrofa domesticus

Tabla 24: Temperatura del biodiesel

Tratamiento Repeticiones °C

TO 255
1 21.8

1 2 21.3
3 21.6

1 221

2 2 21.2
3 224

1 21.8

3 2 22.7
3 21.6
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La tabla N° 24; muestra los resultados de la temperatura del biodiesel, donde la temperatura
varia entre 21.2 °C-22.7 °C; se encuentra a temperatura ambiente en 6ptimas condiciones
para ser utilizado.
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Figura 8: Promedio de la temperatura del biodiesel

En la figura N°; se observa el promedio de las temperaturas de los 3 tratamientos de
biodiesel, destacando que el 1 tratamiento tiene una temperatura menor 21.57 °C, el 2

tratamiento fue 21.9°c y el 3 tercero 22.03 °C que fue el de mayor temperatura.

3.6.6.2. Temperatura del biodiesel del Gallus gallus domesticus

Tabla 25: Temperatura del biodiesel

Tratamiento Repeticiones °C

To 252 °C
24.0°C
239 °C
24.0°C
24.0°C
24.3°C
24.2°C
245°C
24.5°C
24.5°C

N
W NN P W NN RN
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La tabla N° 25; muestra los resultados de las temperaturas del biodiesel; donde
estos varian en un rango de 23.9 °C-24.5°C, la temperatura es un parametro importante en
el biodiesel, ya que a temperaturas bajas el biocombustible se solidifica y puede ocasionara

dafios al motor.
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Figura 9: promedio de la temperatura del biodiesel

La figura N° 9; presenta el promedio de las temperaturas de los 3 tratamientos de
biodiesel de Gallus gallus domesticus, donde el 1 tratamiento tiene una temperatura menor

con 23.97 °C, el 2 tratamiento 24,17 °C y el Gltimo 24,5 °C; que obtuvo la mayor temperatura.

3.6.7. Pruebas de biodiesel

Tabla 26: Pruebas de biodiesel

Tratamiento Cantidad de biodiesel Cantidad Total de biocombustible
puro (ml) de gasolina (ml) (ml)

1 50 40 90

1 50 40 89
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La tabla N°26: mencione la cantidad de biodiesel y gasolina que se utilizd en pruebas
pilotos de un motor estacionario Honda de 5.5 HP. Se llevo a probar los biocombustibles
mas eficiente, que fueron obtenidos a partir de los aceites de grada de Sus scrofa domesticus
y Gallus gallus domesticus, y segun lo investigado y estudiado por medio de los andlisis
fisicoquimicos se puedo concluir que las propiedades de los primeros tratamientos
contenian una mayor eficiencia para su uso. Con el fin de llevar a cabo las pruebas se
efectudé una mezcla de biodiesel y gasolina en proporciones anteriormente mencionadas,
estas mezclas se elaboraron con el objetivo de no averiar el motor y en medir el rendimiento

en eficiencia de cada combustible de manera independiente.

Biodiesel

Figura 10: Comparaciones de biodiesel

En la figura N°10; se visualiza los resultados obtenidos en las pruebas piloto de los
combustibles, que fueron usados en un motor estacionario; en el cual se midié el tiempo
de duracion en: (minutos), se utilizaron los primeros tratamientos con mezclas de
biodiesel/gasolina conteniendo un total de 90 ml para cada prueba .Al realizar las pruebas se
concluyé que el biodiesel de Gallus gallus domesticus tiene mayor duracion y por lo tanto

es mas eficiente por la cantidad de minutos que rindio.
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IV.DISCUSIONES

Ahora de discutird y comparara los distintos resultados obtenidos en los distintos
procedimientos realizados para la obtencion del biocombustible a partir de las grasas de

Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus.

El andlisis fisicoquimico que se realizd a los aceites, muestra caracteristicas y
propiedades deseables para la elaboracién del biodiesel. Los aceites de Sus scrofa
domesticus y Gallus gallus domesticus presentan un color dorado y amarillo
respectivamente. La densidad que presenta el aceite de cerdo es de 0.90 g/cm®y pollo fue
0.92 g/cm?, este resultado se encuentra muy cercano al obtenido en su investigacion de Ayala
(2017), quien realizo su tesis titulada Obtencion de Biodiesel utilizando aceite extraido de la
grasa de pollo del Mercado Ceres, Ate Vitarte, donde se obtuvo al finalizar todos los
procedimientos una densidad de aceite de 0.9166 g/cm®, una rango adecuado para su

trasformacion en biodiesel.

El rendimiento de la obtencion de aceite de Sus scrofa domesticus es de 75%
comparando con Tejada et al (2013), que realizo su tesis denominada Obtencion de biodiesel
a partir de diferentes tipos de grasa residual de origen animal, consiguiendo un rendimiento
del 90% durante el proceso de quitar la grasa. Respecto al rendimiento del aceite obtenido a
partir Gallus gallus domesticus fue de 46 %; mientras que Ayala (2017) logrd un
rendimiento de 75.54 %, esto puede deberse a diferentes factores como a la temperatura que
se puso a freir los trozos de grasa. Otro factor que se puede tener en cuenta seria el método

de extraccion del aceite.

Los rendimientos de biodiesel utilizando aceite de grasa de cerdo, son beneficiosos
para los 3 tratamientos. El tratamiento que se uso al inicio, utilizé 200 ml de alcohol y 2 gramos
de NaOH, el segundo 250 ml de alcohol y 2.5g de NaOH, y el tercero 300 ml de alcohol
y 3 g de NaOH con 500 ml de aceite en todos los tratamientos. En la primera prueba se
obtuvo un rendimiento de 96,60 %, el segundo 94,33% Y el tercero 92,33 %, y con respecto
al biodiesel obtenido del aceite de la grasa de pollo ,se obtuvo un rendimiento de:97.40%
para el primer tratamiento ;94.07% para el segundo y 92% para el tercero ;usando las
mismas cantidades de aceite, metanol y NaOH ,Comparando con los resultados de Tejada et
al (2013) ensu tesis Obtencién de biodiesel utilizando de diferentes tipos de grasa residual
de origen animal, que obtuvo rendimientos de hasta 96% a partir de la grasa de pollo y del
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91.2% utilizando grasa de cerdo. Asi mismo Ayala (2017) en su tesis para adquirir el
titulo profesional de ingeniero ambiental obtuvo rendimientos de biodiesel de pollo de 91.58
%.

El valor promedio del pH obtenido de la elaboracién de biodiesel utilizando aceite
de Sus scrofa domesticus para los tres tratamientos es de 8,47; 8,62 y 8,38
respectivamente. del mismo modo el pH de Gallus gallus domesticus es de 6,63; 6,80 y
6,90;Comparando los Resultados con Arancibia y Calero (2011), quienes obtuvieron un pH
de 7.12.Asi mismo Murillo (2003) realizo un trabajo de investigacion titulado Produccién
de biodiesel a partir del aceite de Palma, donde se logré un pH de 8.93, en tal sentido
determinamos que los tratamientos de biodiesel de Gallus gallus domesticus y Sus scrofa
domesticus estan cercanos a los resultados que se obtuvieron por los autores mencionado

anteriormente.

La calidad del biodiesel de Sus scrofa domesticus fue satisfactorio, obteniendo
densidades del biocombustible para el primer tratamiento de 0.87 g/cm?, el segundo de 0.89
g/cm® y el tercero 0.90 g/cm?®;comparando los resultados obtenidos con Murillo (2003)
reportan una densidad de 0.88 g/cm®. Ademas Tequén (2017) en su tesis denominada Calidad
de biodiesel a partir del porcentaje de acidos grasos libres de aceite usado ,obtuvo densidades
de 821.38 kg/m®, 828.75 kg/m? 876,56 kg/m®.También Ayala (2017) consiguié una
densidad de 0,8791 g/ml. Todos estos resultados obtenidos son similares con los trabajos de
investigacion realizados y ademas estan en un buen rango para ser usados de manera
eficiente. La densidad es wuna caracteristica sumamente necesaria para el buen

funcionamiento del biodiesel.

Asi mismo la densidad obtenida en los 3 tratamientos de biodiesel se encuentran dentro
de los parametros propuestos en las Normativas ASTM, en la produccion de biodiesel, en
el cudl los limites permitidos debe estar entre 0.86 — 0.90 g/cm®, del mismo modo, es
importante mencionar que el biocombustible disminuye los niveles de contaminacion ya

que no emitira particulas contaminantes al ambiente.

Los resultados obtenidos del indice de refraccion para los 3 tratamientos del biodiesel

usando Sus scrofa domesticus fueron de: 1.44; 144 y 1.45 respectivamente y el de Gallus
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gallus domesticus fueron de: 1.45, 1.45 y 1.44; en investigaciones de Sanchez y Huertas
(2012) en su tesis titulada Obtencion y caracterizacion de biodiesel utilizando como
materia prima al aceite de semillas de Ricinus communis. (Higuerilla) alteradas
genéticamente y cultivadas en el eje cafetero, obtuvo resultados de 1.46, muy parecidos
para ambas investigaciones, mientras que Murillo (2003) tiene un indice de refraccion de
1.45, cabe recalcar que las caracteristicas de indice de refraccién entre un combustible
producido a partir de un aceite de animal y vegetal no tienen mucha variacion, por tal razén

ambos son eficientes para ser usados.

Se analiz6 la viscosidad del biocombustible de Sus scrofa domesticus: donde se
obtuvieron los siguientes resultados, para el primer tratamiento fue 53,17 mm?/s; segundo
58,40 mm?/sy para el tercero 65,13 mm?/s, y respecto al biodiesel de Gallus gallus
domesticus para el primero fue 56,27 mm?/s; el segundo 59.70 mm?/s y el tercero 42,43
mm?/s,en investigaciones como de Ayala (2017) arrojo resultados de viscosidad de 5,1106
mm?/s y mientras que Tequen (2017) encontrd una viscosidad de 1.78 cp. También podemos
notar que con otro tipo de catalizador (KOH), cuando el tiempo de reaccion fue de 30
minutos la viscosidad que se obtuvo fue de 2.52 cp. , y cuando el tiempo de reaccion fue de
60 minutos la viscosidad obtenida fue de 1.85 cp. Estas caracteristicas o resultados varian de
acuerdo a los procesos y reactivos utilizados en el proceso de elaboracion, otro punto a tener

en cuenta es la temperatura ya que a mayor temperatura la viscosidad disminuye.
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V. CONCLUSIONES

Utilizar grasa de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus, representa una buena
alternativa para obtener aceite de buena calidad, se logré obtener una cantidad 6ptima para
ser usado en el proceso de Transesterificacion, demostrando que la grasa de cerdo es mas
eficiente, debido a la menor cantidad de grasa que se uso6 y se obtuvo una mayor cantidad de
aceite ,por el contrario la grasa de pollo representa un medio méas econémico para obtener

biodiesel debido a su bajo costo y la cantidad que se genera diariamente.

El rendimiento del aceite de logro determinar de acuerdo a la cantidad de materia prima que
se utilizo, se demostrd que la grasa de Sus scrofa domesticus es mas eficiente, debido a un
alto porcentaje de rendimiento de un 75%, mientras que la grasa de Gallus gallus domesticus
logro obtener un 46% de rendimiento.

De acuerdo a los analisis fisicos quimicos realizados al aceite de grasa de
Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus, se demostrdO que ambos aceites se
encuentran en un estado eficiente para ser transformado en biodiesel; que permita

reducir los indices de contaminacion generados por el parque automor.

Se elabord biodiesel a partir de aceite de grasa de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus
domesticus, donde el primer tratamiento (tratamiento 1) de cada materia prima, resulto ser
méas eficiente debido a su cantidad de biodiesel que genero al momento de Ila

Transesterificacion, donde se obtuvo con un rendimiento de 96.6% y 97.4% respectivamente.

Las propiedades fisico quimicas del biodiesel son importantes ,ya que si estas se encuentran
dentro de las normas establecidas para la produccion del biocombustible ,esto permitird un
mejor desempefio al momento que es utilizado en un motor, los dos biocombustibles fueron
usados en pruebas piloto demostrando ser eficientes, usando cantidades de 50 (ml) de
biodiesel con 40 (ml) de gasolina ,encontrando solo diferencias en el tiempo de rendimiento
de ambos biocombustibles, el primero que era de grasa de cerdo duro 12 minutos , mientras

que el que era de grasa de pollo duro 15 minutos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones publicas y privadas, trabajar en planes de
investigacion, relacionados con temas de produccion de nuevos biocombustibles que no

contaminan al medio ambiente.

Estudiar otras metodologias de extraccién de aceite de las grasas de Sus scrofa
domesticus y Gallus gallus domesticus, para la produccion de biocombustibles y permitan

mejorar el rendimiento de extraccion.

Enel caso que el aceite presente restos de agua, ésta se debe evaporar en su totalidad
calentando el aceite antes de adicionar los reactivos, pues la presencia de agua origina una

saponificacion al momento de la reaccion.

Para la elaboracion de biodiesel con aceites de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus
domesticus a gran escala, deberia primero realizar una prueba de laboratorio para prever la

cantidad exacta de reactivos a utilizar para reducir costos.

Determinar el impacto ambiental que originara el uso de este biocombustible producido

a partir de Sus scrofa domesticus y Gallus gallus domesticus.
Es sumamente necesario portar el equipo de seguridad (guantes, mascarilla, lentes de

proteccion y bata) para poder manipular los reactivos y en la elaboracion del biodiesel ya

que éstos pueden causar algunos dafios para la salud.
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ANEXOS

PLAN DE ACCION TESIS-INGENIERIA AMBIENTAL-201

I. DATOS GENERALES
1.1. Ubicacién : Mercado Mayorista Moshoqueque-Chiclayo
1.2. Propietario  : Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz.
1.3. Duracion . 4 meses
1.3.1. Inicio  : setiembre 2018
1.3.2. Término: diciembre 2018
1.4. Responsable: Suarez VVasquez Walter Euler
Il. TITULO DE LA INVESTIGACION
“OBTENCION Y EFICIENCIA DE UN BIODIESEL A PARTIR DE LA GRASA DE
CERDO (Sus scrofa domesticus) Y POLLO (Gallus gallus domesticus) EN UN MERCADO
DE CHICLAYO”
. JUSTIFICACION.
El presente trabajo de investigacion se realizd6 con la finalidad de obtener un
biocombustible que sea amigable con el ambiente y permita reducir los indices de
contaminacion que actualmente se generan, principalmente por el parque automotor
y conllevan a generar un efecto invernadero, afectando la salud de la poblacién y
poniendo en riesgo todas las formas de vida presente en nuestro planeta.

1. OBJETIVOS

Objetivo general
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e Obtener biodiesel a partir del aceite extraido de grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus)
Y pollo (Gallus gallus domesticus) del Mercado Mayorista Moshoqueque.

Objetivos Especificos

e Entrevistar al administrador del mercado mayorista Moshoqueque Chiclayo.

e Adquirir la materia prima para elaborar el biocombustible

e Obtener aceite a partir de la grasa de cerdo (sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus

Gallus domesticus).

o Medir el rendimiento del aceite extraido a partir de la grasa de cerdo (Sus scrofa
domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus).

e Obtener biodiesel a partir de las dos materias primas extraidas del mercado mayorista

Moshoqueque. Chiclayo.

e Evaluar las propiedades fisico-quimicos del aceite y del biodiesel extraido de la

grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus).

IV. DESCRIPCION DEL PLAN

Entrevista con el administrador del mercado Moshoqueque

Se entrevistd al administrador del Mercado Mayorista Moshoqueque; para conocer
acerca de cuantos puestos se dedican a la venta de carne de cerdo (sus scrofa domesticus) y
pollo (Gallus gallus domesticus) y nos informd que el mercado cuenta con un total de 3797
entre fijos y ambulantes, de los cuales 13 se dedican a la venta de carne de cerdo y 24 a la

venta de pollo.
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FASE I: Obtencidn del Aceite

Diagrama de flujo del proceso de extraccion del aceite a partir de grasa de cerdo

(Sus scrofa domesticus) y pollo ( Gallus gallus domesticus)
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recoleccion de la
materia prima
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lavado de la materia
prima

$

Extraccidn del aceite

Calentamiento de la
materia prima por fusién

$

Filtrado

limpieza del aceite
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¥

analisis de la calidad
del aceite

Paramametros fisicos
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Recoleccion de la materia prima

Los residuos de grasa de cerdo (sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus
domesticus) fueron extraidos del Mercado Mayorista de Moshoqueque-Chiclayo; por lo que
se eligieron 4 puestos de manera aleatoria para obtener la materia prima, de los cuales 2

fueron de carne de cerdo y 2 de carne de pollo.

Seleccion de la materia prima

Se sometié a un proceso de seleccion de la materia prima, ya que esta no debia
contener, sustancias ajenas a la grasa como (sangre, pellejo, entre otros) para mejor el

rendimiento de la extraccion.
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Lavado de la materia prima

Se procedi6 a cortar la grasa en pequefios trozos para realizar un lavado mas eficiente
y poder eliminar la gran mayoria de impurezas que presentaba, ya que al momento de

adquirir la materia prima esta se encontraba en condiciones de desaseo.

Extraccion del aceite
Para la extraccion del aceite de la grasa cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus

gallus domesticus) se sometié a un proceso llamado fusion; que consiste en calentar la
materia prima que contiene grasa, ya sea con agua caliente, vapor o cualquier otro medio

en un determinado tiempo para obtener como producto final aceite.
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Limpieza del aceite extraido
Luego de terminado el proceso de extraccion; el aceite se filtr6 con ayuda de un

colador para separar la parte solida de la liquida; lograndose obtener un aceite en éptimas

condiciones para elaborar biodiesel.

B

— =4

S

Andlisis de la calidad del aceite

Después de concluido la limpieza del aceite se procedera a medir parametros como:
viscosidad, densidad, indice de acidez; indice de refraccion, que permita determinar la
calidad del aceite para que posteriormente sea sometido a un proceso de Transesterificacion;

permitiendo obtener como producto biodiesel y subproducto glicerina.
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Fase I1: Elaboracion de Biodiesel del Aceite

Diagrama de flujo del proceso de Transesterificacion para la obtencion de biodiesel a
partir de aceite de grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus

domesticus)

aceite de grasa
cerdo vy pollo

Metznol+M=0H reaccion de
+HAceite - transesterificacion

Biodiesel - separacion - alicerina

Filtrado del biodiesel

9

secado del biodiesel

.

) _— Faramametros
calidad del biodiesel - fisicos quimicos
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Actividad 1: Proceso de Transesterificacion

Segin MARTINEZ etal (2013) indica que “la Transesterificacién con etanol e

hidréxido de sodio es el método mas comun para la elaboracion de biodiesel”.
Primeramente debemos elegir las cantidades de tratamientos con sus diferentes

mezclas de reactivos (solvente/catalizador), con las respectivas repeticiones y tiempo de

agitacion, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla: Transesterificacion del biodiesel

Testig Prueba Cantidad Cantidadde Cantidadde  Agitacion Repeticione
0 de aceite  alcohol (ml) NaOH (g) _
(minutos)
(ml)
Aceite T1 500 200 2 1 3
T2 500 250 2.5 1 3
T3 500 300 3 1 3

Aceite de cerdo

Testig Prueb Cantidad Cantidadde Cantidadde Agitacion Repeticion

0 a de aceite  alcohol (ml)  NaOH (g) _ es
(minutos)
(ml)
Aceite T1 500 200 2 1 3
T2 500 250 2.5 1 3
T3 500 300 3 1 3

Aceite de Pollo
Para la produccién del biodiesel se emple6 la metodologia de MARTINEZ et al (2013)
donde manifiesta los diferentes pasos a tener en cuenta para un biodiesel eficiente:
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Primero se calienta 500 ml de aceite de cada tratamiento a 70 °C, durante un periodo
de 30 minutos y luego de esto se le afiade la solucion de alcohol (130,135 y 140 ml)
e hidréxido de sodio (2.5,2.5 y 3 g) siempre con agitacion constante de 300 rpm para
que la reaccion sea completa y homogénea durante un corto tiempo; en este caso se
realizd con tiempos de 20,25 y 30 minutos con sus respectivas repeticiones (3), luego
se dejo reposar la mezcla en un embudo de separacion (decantacion) hasta el siguiente
dia donde se separan las dos fases formadas, la una corresponde al biodiesel y la otra
a la glicerina formada y restos de residuo. Luego se realiza el lavado del biodiesel,
afiadiendo un aproximado de 30 ml de agua para los 3 tratamientos, después se deja
reposar en los embudos de separacion (decantacion), la fase méas densa corresponde al
agua de lavado, el jabdn y otras impurezas y la otra fase corresponde al biodiesel. Por
altimo el biodiesel obtenido se coloca a un proceso de secado a una temperatura de
100 °C durante 30 minutos para los diferentes tratamientos realizados de biodiesel.

Con todos estos procesos realizados el biodiesel ya esta listo para ser usado.

Fase I11: Determinar la Eficiencia del Biodiesel

Actividad 1: Calcular el Rendimiento del Biodiesel

Se calcula el porcentaje de rendimiento de cada tratamiento para poder verificar cual

proceso es el mas eficiente.

Actividad 2: Evaluacion de la calidad del biodiesel

Se evaluara parametros como: densidad, viscosidad, indice de refraccion,

temperatura, etc.

Actividad 3: comparacion de la eficiencia de los dos biodiesel

Comparar la eficiencia del biodiesel a partir de la grasa de cerdo (Sus scrofa

domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus).
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V. RECURSOS

A.-Recursos humanos

» Administrador del Mercado Moshoqueque de Chiclayo

» Comerciantes de carne de pollo ( Gallus gallus domesticus) y de cerdo (Sus scrofa

» Personal docente de la escuela de ingenieria ambiental

e Ing. Jhon William Cajan Alcantara

» Responsable de la Investigacion

B. Recursos Materiales y Equipos

domesticus)

e Suarez Vasquez Walter Euler

b.1. recursos materiales

v VvV VWV VW VWV VvV VvV VW V VY VY

Olla

Camara digital
Cocina

Colador
Guardapolvo
Libreta de campo
Guantes estériles.
Protector buco nasal
Lentes y cofia

Papel filtro o gasa

Vaso de precipitado

b.2. Recursos Equipos

»

Vasos precipitados.
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Balanza analitica
Embudo de decantacion
Calentador

Densimetro
Viscosimetro
Refractémetro
Peachimetro.

v VvV VWV VWY VWV Y V VY

Termdmetro.

VI. EVALUACION

e El Plan de Accion es evaluado por el Ing. Jhon William Cajan Alcantara, docente
metoddlogo de la Universidad Cesar Vallejo Chiclayo. Quién se encuentra asesorando
la escuela de ingenieria ambiental-2018
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Puestos del Mercado Mayorista Moshoqueque-Chiclayo
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Materiales utilizados para la elaboracion del biodiesel

FIGURA: Llave de paso para decantar, biodiesel

FIGURA: Cinta teflon utilizado para evitar FIGURA:Banco utilizado como soporte para

la fuga del biodiesel el momento de decantar decantar el biodiesel

FIGURA: material casero para decantar FIGURA: jarra para usar en medidas del biodiesel
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Elaboracion del biodiesel

FIGURA: Utilizacién de Metanol+NaOH. FIGURA: Utilizacién de Metanol+NaOH+Aceite

Para elaborar biodiesel.

FIGURA: Agitacion para obtener el biocombustible FIGURA: Colocacion de la solucion a los

Embudo de decantacién Caseros

o

FIGURA: separacion de fases del biodiesel FIGURA: Tratamiento con sus repeticiones

del biodiesel

83



Medida de las propiedades fisico-quimicos del biodiesel

FIGURA: medida del pH FIGURA: medida de la viscosidad

FIGURA:medida del indice de refraccion FIGURA:medida de la densidad
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Pruebas del biocombustible

FIGURA: Mezclado del biodiesel+gasolina FIGURA: Motor para realizar las pruebas

FIGURA: Realizando pruebas en el motor
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Resultados de analisis fisico quimico laboratorio de biotecnologia y microbiologia

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA ¥ MICROBIOLOGIA

TIPO DE ANALISIS: Analisis fisicoquimico
USUARIO : Walter Euler Sudrez Vasquez
N* DE MUESTRA : 18

TIPO DE MUESTRA: Liquidas

FECHA DE EMISION: 05 de Noviembre del 2018

RESULTADOS:
N* DE MUESTRA PARAMETRO RESULTADO UNIDAD EQUIPO
DENSIDAD 0.90 glemd | DENSIMETRO
VISCOSIDAD
60.2 mm2/s | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 74 pH PHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
Q lwlw_‘ﬁﬁlﬂ
TEMPERATURA 255 © TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 70 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 092 yem3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD
805 . mm2/s | VISCOSIMETRO
c2 POTENCIAL DE 73 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENOD
TEMPERATURA 52 < TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 709 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.87 glem3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD 53.0
mm2/s | VISCOSIMETRO
C1-T1-R1
POTENCIAL OE 8.37 o PHMETRO {BUFFER 7,4.3,10.1}
HIDROGENG
TEMPERATURA 18 © TERMOMEYRO DUITAL
Mh'uey pery
Cah " Wury_pety
Carretera Pimented Km 3.5 #salradefante
Tel_ (U74) 431 G16 Arn,: 6514 ucv.edu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE 65.4 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.87 g/em3 | DENSIMETRO
533
VISCOSIDAD mm2fs | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 854 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
C1- T1-R2
TEMPERATURA 213 Ns TERMOMETRO DIITAL
INDICE DE 62.8 "BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.87 g/om3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD
532 mm2/s | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 8,50 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
C1- T1-R3 HIDROGENG
TEMPERATURA 16 L o TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 635 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACOON
DENSIDAD 0.89 g/em3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD
C1-T2-R1 55.0 mm2/s | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 855 P PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 21 c TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 634 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.89 g/em3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD :
55.2 mm2/s | VISCOSIMETRO
C1-T2-R2 POTENCIAL DE B.65 oH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA n2 ' TERMOMETRO DISITAL
INDICE DE 65.4 "BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION

CAMPUS CHICLAYD
Carretera Pimentel Km 3 5
Tel.: (074) 48) 616 Anx.: 6514

fo/ucv.peru
Duty_pery
#saliradelonte

ucv.edu.pep
-
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DENSIDAD 0.89 g/om3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD
65.0 mm2/s | VISCOSIMETRO
C1-T2-R3 POTENCIAL DE 8.56 P PHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 24 ‘© TERMOMETRO DUNTAL
INDICE DE 643 "BRIX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.90 g/em3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD
65.3 mm2/s | VISCOSIMETRO
C1-T3-R1 POTENCIAL DE 835 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 08 b o TERMOMETRO DINITAL
INDICE DE 66.6 *BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 091 g/em3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD
651 mm2/s | VISCOSIMETRO
C1-T3-R2 POTENCIAL DE 8.38 pH PHMETRO (BUFFER 7,4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA n7 b o TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 67.2 *8RIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
0.90
DENSIDAD g/em3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD 65.0
mm2/s | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 8.40 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
C1-T3-R3 HIDROGEND
TEMPERATURA 215 - TEAMOMETRO DUITAL
INDICE DE 675 BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.80 g/em3 | DENSIMETRO

ANPUS CHICLAYD

Cartetery Pimentel Km 3.5
Tel (074) 481 616 Anx. 6514

fbfucy.peruy
Wucy_pety
#salradelante

uev.edu.pel
.
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VISCOSIDAD 561 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T1-R1 POTENCIAL DE 7.0 M PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENOD
TEMPERATURA 220 2 TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 65.2 "BRIX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.90 g/emd DENSIMETRO
VISCOSIDAD
56.3 mm2/s | VISCOSIMETRO
POTENCIAL DE 6.50 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
C2-T1-R2 HIDROGENO
TEMPERATURA 139 e - TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 854 “BiRiX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.0 #fem3d DENSIMETRO
VISCOSIDAD
56.4 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T1-R3
POTENCIAL DI 63 M PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 220 {3 TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 65.3 BRIX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.90 w/em3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD
59.6 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T2-R1 POTENCIAL DE £.70 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 240 c TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 5.2 "oRIX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.90 g/em3 DENSIMETRO
VISCOSIDAD 598 mm2/s | VISCOSIMETRO

AMPLS CHICLAYD

Carteteca Pimentel Km_ 3.5
Tel: (074) 431 B16 Anx. 6514

b/ ey pety
Shucy_pery
#saliradelante

uev.edu. puep
“
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C2-T2-R2

POTENCIAL DE 6.90 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 243 L TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 65.9 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACOON
0.90
DENSIDAD gem3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD 59.7 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T2-R3
POTENCIAL DE .80 pH PHMETRO (BUFFER 7, 4.1, 10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 242 3 TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 65.7 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.87 g/cm3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD a6 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T3-R1 POTENCIAL DE 6.70 pH pHMETRO (BUFFER 7, 4.1,10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA 45 c TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 632 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.89 g/om3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD @3 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T3-R2 POTENCIAL DE 7.0 pH PHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
HIDROGENO
TEMPERATURA us ¢ TERMOMETRO DUITAL
INDICE DE 631 'BRIX | REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
DENSIDAD 0.87 g/em3 | DENSIMETRO
VISCOSIDAD Q24 mm2/s | VISCOSIMETRO
C2-T3-R3
POTENCIAL DE 7.0 pH PHMETRO (BUFFER 7,4.1,10.1)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TEMPERATURA 245 ks TERMOMETRO DUITAL
IND#CE DE 63.0 "BRIX REFRACTOMETRO DE MESA
REFRACCION
Nota: ks muestra fue tomada por ef ysuilrio, &! lab

1o 1o 50 responsabil

fb/ucv.pery
Sucy_pery

Esaliradetante

Ted - (074) 48Y 616 Anx.! 6514 ucv.edu.pell

AMPL AT

Carteters Pimentel Km. 1.5
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Matriz de consistencia

TIPO DE METODOS
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INVE§TIG POBLACION TECNICAS DE ANALISIS
ACION DE DATOS
En este presente
Hi: Sera eficiente la La poblacion de la grasa de cerdo (Sus trabajo de
GENERAL generacion de scrofa domesticus) estd conformada investigacion se
Demostrar que a partir de la grasa de cerdo | biodiesel a partir de la por 13 establecimientos porcicolas, el aplicara la
(Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus | utilizacion de grasa de cual cada puesto comercializa entre 1 estadistica
¢De qué manera | gallus domesticus) se logra la obtenciény | cerdo  (Sus  scrofa a 2 cerdos diariamente, generando un descriptiva,
la grasa de cerdo | eficiencia de biodiesel en un mercado de | domesticus) y pollo aproximado de 30 Kg de grasa empleando el
(sus scrofa | Chiclayo. (Gallus gallus porcina, en lo respecta a la poblacién software Excel
domesticus) y domesticus) en un V.D: de la grasa de pollo (Gallus gallus y SPSS, donde
pollo  (Gallus ) mercado de Chiclayo. | OBTENCION domesticus) estad conformada por 24 _ se interpretara
gallus ESPECIFICOS Y _ establecimientos avicolas, el cual cada De gabinete los tratamientos
domesticus) es | Determinar la cantidad de grasa de cerdo EFICIENCIA Aplicada | ng de ellos genera aproximadamente realizados enel
eficiente para la | (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus Ho: No sera eficiente DE UN 1,500 gramos de grasa al dia, siendo | P& CaMPO | japoratorio de la
obtencion  de | gallus domesticus) que se usara para la  generacion de BIODIESEL un total de 36 kg que Se generan Universidad
biodiesel en un | obtener aceite biodiesel a partir de la diariamente. se tomd en cuenta el Cesar Vallejo
mercado  de utilizacion de grasa de Mercado Mayorista Moshoqueque, Chiclayo.

Chiclayo?

Determinar el rendimiento del aceite de
cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo
(Gallus gallus domesticus).

cerdo (Sus scrofa
domesticus) y pollo
(Gallus gallus

domesticus) en un
mercado de Chiclayo.

para la extraccion de la materia prima,
porque es el mas grande de la regién
Lambayeque, contando con un total de
3466 puestos fijos; sumando un total
de 37 puestos dedicados a la venta de
carne de cerdo y pollo.
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Analizar las propiedades fisico-quimicos
del aceite extraido de la grasa de cerdo
(Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus
gallus domesticus).

Elaborar biodiesel del aceite extraido de la
grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y
pollo (Gallus domesticus).

Evaluar las propiedades fisico-quimicos
del biodiesel obtenido a partir de la grasa
de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo
(Gallus gallus domesticus).

Comparar la eficiencia de los dos biodiesel
obtenidos a partir de la grasa de cerdo (Sus
scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus
domesticus).

V.1:
GRASA DE
(Sus scrofa
domesticus)

y

(Gallus gallus
domesticus)

DISENO MUESTRA 'NST%USMENT
Balanza
analitica

Estad compuesta por 6 kilogramos de
Pre grasa de cerdo (Sus scrofa | Calentador
experiment | domesticus), y 10 kilogramos de grasa
al pollo (Gallus gallus domesticus). Termoémetro

Peachimetro

Densimetro

Viscosimetro

Refractometro
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Acta de aprobacion de originalidad de tesis

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, CAJAN ALCANTARA, JOHN WILLIAM, docente de la Escuela Profesional
de Ingenieria Ambiental de la Universidad “César Vallejo" — Filial Chiclayo,
revisor e la tesis titulada:

“Obtencién y eficiencia de un biodiesel a partir de la grasa de cerdo Sus
scrofa domesticus y pollo Gallus gallus domesticus en un mercado de
Chiclayo”.

Del estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental: SUAREZ
VASQUEZ, WALTER EULER, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud del 26% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin

El suscrito analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple
con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 14 de agosto del 2019

.

Dr. John Willig Cajdn Alcdntara
CiPN'1 - CPP.N° 278925

/JD, A Liocild Glokites
ELTOR DE INVEST!
CaMPUS CHICLA?SOO”
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Autorizacion de publicacidn de tesis en el repositorio institucional de la UCV
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Yo WALTER EULER SUAREZ VASQUEL, identificado con DNI N°70186673, egresado de
la Escuelo Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la Universidad César Vallejo,
autorizo (X) . No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi frabajo
de investigacién fitulado “Obtencién y eficiencia de un biodiesel a partir de la
grasa de cerdo (Sus scrofa domesticus) y pollo (Gallus gallus domesticus) en
un mercado de Chiclayo"
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Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

\|l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

EP ToGEnzEeTA AN BZEN TAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ulal IEE _EULER S0AREZ NASAUEZ

INFORME TITULADO:

obtemcon ¥ ediciencis ole yn biodiese
scvode domasticds) Y pulto (Gallvs gallus domesticus) en um méecade OF ehiclyq
PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE;

| & pavhiv de lo gvase- de cerdo (595

InAE qizees AmBZAOR)

SUSTENTADO EN FECHA: |1 D wunzo 968 B
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