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Resumen

Este articulo presenta un método alternativo que busca reutilizar
el aceite de cocina usado (considerado como un desecho comun)
transformandolo en un combustible de motores diésel. La metodologia
propuesta para lograr el objetivo fue el método de clarificacion del
aceite de cocina usado, empleando materias primas renovables y
asequibles. En dicho proceso se utilizan aloe vera e hidréxido de sodio
que combinados forman una solucién clarificadora, evaluando tres
porcentajes de mezcla del 7,5%, 10% y 12,5% de NaOH en relaciéon
a la masa de aloe vera. Se realizaron mediciones de densidad y pH
para caracterizar las materias primas y el producto obtenido, se
efectuaron ensayos respecto al diésel convencional de origen fosil,
midiendo en ambos casos el consumo de combustible en un lapso
de tiempo y las revoluciones generadas por el motor medidas en el
eje de transmision. Se establecié que el mejor porcentaje de mezcla

eanjso3uy e jerasnpuloldy A eriendadouly eIsinay


https://orcid.org/0009-0009-3098-717X
https://orcid.org/0009-0006-7937-5922

Revista Agropecuaria y Agroindustrial La Angostura

se encuentra al 10% y la temperatura 6éptima del aceite es de 105°C.
La puesta a prueba del combustible alternativo permitié realizar un
paralelo comparativo en donde se evidencié que, con el uso de este
combustible, el motor experimenta un incremento del consumo y
de las revoluciones del motor. Los resultados obtenidos a partir del
método por clarificacion demuestran que el aceite de cocina usado
tiene potencial para convertirse en una alternativa promisoria de
combustible para motores diesel.

Palabras clave: Combustible alternativo, aceite usado, aloe vera,
motores diésel, clarificacion de aceite

Abstract

This article presents an alternative method that seeks to reuse used
cooking oil (considered a common waste) by transforming it into a
fuel for diesel engines. The proposed methodology to achieve this
objective was the clarification method of used cooking oil, employing
renewable and affordable raw materials. In this process, aloe vera
and sodium hydroxide are used, which combined form a clarifying
solution, evaluating three mixing percentages of 7.5%, 10%, and
12.5% of NaOH in relation to the mass of aloe vera. Density and pH
measurements were taken to characterize the raw materials and the
obtained product. Tests were conducted regarding conventional fossil
diesel, measuring fuel consumption over a period and the revolutions
generated by the engine measured at the transmission shaft in both
cases. It was established that the best mixing percentage is at 10%
and the optimal temperature for the oil is 105°C. The testing of the
alternative fuel allowed for a comparative parallel where it was
evident that, with the use of this fuel, the engine experiences an
increase in consumption and engine revolutions. The results obtained
from the clarification method demonstrate that used cooking oil has
the potential to become a promising alternative fuel for diesel engines.

Key words: Alternative fuel, used oil, aloe Vera, diesel engines, oil
clarification



Introduccion

En los ultimos afios, la constante busqueda de alternativas sostenibles sobre
los combustibles convencionales ha adquirido especial relevancia, en primer lugar,
por la preocupacion en términos de mitigacion ambiental y en segundo lugar por el
incremento progresivo que han venido experimentando los precios de los combustibles.
(Steinvorth Alvarez, 2013).

Hoy en dia es frecuente escuchar el término “biocombustibles”, que son
combustibles no fosiles, portadores de energia que almacenan la energia derivada de
materias organicas (biomasa), incluso materias vegetales (GreenFacts, 2023). Por su
parte, el biodiesel resulta ser una alternativa renovable, biodegradale y amigable con el
medio ambiente (De Oliveira & Coelho, 2017). Se obtiene a partir de aceites vegetales,
el método mas habitual es la transformacion de estos aceites vegetales a través de un
proceso de combinacion con alcohol metilico e hidroxido de sodio (NaOH), conocido
como reaccion de transesterificacion, produciendo un compuesto que se puede utilizar
directamente en un quemador o en un motor diésel sin modificar, obteniendo glicerina
como subproducto.

De acuerdo con Tejada Tovar et al (2013) las personas llaman “biodiesel”
a cualquier combustible para motores diésel que sea de origen vegetal o animal,
como el aceite usado para freir, sin algin tratamiento. Sin embargo, las definiciones
de “biodiesel” que poseen mayor consistencia técnica son aquellas que caracterizan
su composicién quimica (mono-alquil ésteres de acidos grasos), su origen (vegetal,
animal), su empleo y sus caracteristicas técnicas (Castellar Ortega et al., 2014).

Enefecto, el producto que se obtiene no se puede definir como “biodiesel”, cuando
no se ha determinado la composicién quimica que lo pueda caracterizar como tal, toda
vez que el proceso de obtencion no se realiza por el método de transesterificacion,
sino por clarificacion lo que supone una composicién distinta y por tanto unas
caracteristicas diferentes (Castellar Ortega et al., 2014).En Colombia la materia prima
mas usada para la produccion de biodiesel es el aceite de cocina (Rojas, 2021). Este es
producido mayormente en restaurantes y hogares colombianos, sin embargo, no le dan
un manejo adecuado (Acevedo et al., 2017). Si bien las cantidades de aceite residual
que se generan dentro del hogar no son las suficientes para cubrir la demanda de una
unidad productiva agropecuaria, esto se deduce a partir de la investigacion realizada
por Granados Suarez (2015), que determina que la cantidad promedio de residuo de
aceite en el hogar se encuentra en 296 ml* individuo/mes, siendo asi, estas cantidades
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contribuyen a la mitigacidn del impacto ambiental, al hacer una disposicién adecuada
de este producto residual, que ademas ayuda a la reduccion de los costos inherentes en
la produccién y el aumento de la rentabilidad (Tacias Pascacio et al., 2016).

Eltrabajo consiste enretirarlasimpurezasdel aceite de cocinaque yahacumplido
su ciclo de uso, considerando que el aceite vegetal en si es un potencial combustible
en las condiciones adecuadas (Stratta, 2000), no obstante, el aceite ya usado contiene
un sin ndmero de pequeias particulas denominadas coloides, producto de las frituras
que se encuentran en suspension dentro del liquido y que son dificiles de eliminar
por medio de un método de filtrado normal (Lopez et al.,, 2015). Por esta razon es
conveniente realizar el proceso denominado clarificacién por el método de floculacion.

En este contexto la obtencién de un combustible alternativo para motores
diésel, a partir de la reutilizaciéon de un producto de desecho por medio del proceso
de clarificacién del aceite de cocina usado, se presenta como una opcién prometedora
y responsable desde el punto de vista ambiental y econémico, promoviendo de esta
manera la economia circular y la sostenibilidad energética, dirigido principalmente a
poblaciones que comprenden el sector productivo rural.

Materiales y métodos

Ubicacion: La obtencion del combustible alternativo a partir del aceite de cocina
usado, se efectud en los laboratorios de Ciencias Basicas del Centro de Formacion
Agroindustrial del SENA ubicado en el municipio de Campoalegre, en el departamento
del Huila.

Caracterizacion del aceite: El aceite se caracterizé a partir de los parametros
de pH y densidad. La densidad se determiné en el laboratorio después de medir la
masa de un volumen de aceite llevada a 20°C y el resultado obtenido es el cociente
entre la masa sobre el volumen, con un protocolo de tres repeticiones. Por su parte el
pH se determiné por medio de tiras indicadoras de pH.

Caracterizacion del combustible alternativo: De la misma forma en que se
realizé la medicion de la densidad y el pH en el aceite, se efectud el procedimiento para
el combustible alternativo.



Concentraciones evaluadas: se realizaron pruebas en tres concentraciones
definidas por la relacién porcentual, masa-volumen, siendo el hidroxido de sodio
(NaOH) el soluto, de este elemento, disuelto en 1,5 g, 2,0 gy 2,5 g respectivamente en
un volumen de 2,5 ml de jugo de aloe vera, esto para determinar la concentraciéon mas
apropiada para ser usada como solucidn clarificadora y obtener el mejor rendimiento
en términos de obtencion del combustible alternativo.

Solucion con 3 tipos de concentraciones.

Nota. Elaboracion propia

Seleccion de las materias primas: Las materias primas empleadas en el
proceso, estdn compuestas principalmente por el aceite comestible de cocina usado
de origen vegetal, generado en una cocina doméstica, también en el proceso se
incorpor6 aloe vera extraido de hojas suculentas por sus conocidas propiedades
floculantes, ademas, en la reaccién interviene hidroxido de sodio (NaOH), este tltimo
actia como coagulante.
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Materias primas empleadas.

a. Aceite de cocina usado b. NaOH c. Aloe vera

Nota. Elaboracion propia

Tratamiento de las materias primas: Inicialmente el aceite, luego de ser
recibido de la cocina, se pasa por un lienzo filtrante (tela bayetilla) para retirar las
particulas sdlidas y los sedimentos producto de las frituras. El volumen de aceite se
calienta inicialmente hasta llevarlo a los 80°C, esto disminuye su viscosidad y facilita el
filtrado. Por su parte el aloe vera se extrae directamente de los cristales de la penca de
la planta de sabila, que bien se puede macerar o licuar hasta alcanzar un liquido viscoso
que luego debe ser filtrado por compresidn para retirar las fibras que componen los
cristales y obtener soélo el liquido.



Filtrado inicial del aceite como materia prima.
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Nota: Elaboracion propia

Proceso de clarificacién: El ensayo se realizé en vasos de precipitado beaker
aforados a 100 ml, donde se introdujo igual volumen de aceite calentado hasta los
105°C, la temperatura es importante, toda vez que interviene en el proceso de reaccidn,
seguidamente se agrega la solucidn clarificadora, se mezcla por 5 minutos para
homogeneizar y luego se deja en reposo hasta temperatura ambiente. Cuando termina
el reposo se observa un precipitado en el fondo del vaso en donde se encuentran los
fléculos de la suspensién coloidal presente el volumen de aceite.
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Proceso de cl-arificacion del aceite usado de cocina.

r

Nota. Elaboracion propia

Proceso de limpieza del combustible alternativo: Luego del proceso de
clarificaciéon, se somete nuevamente a calentamiento, hasta una temperatura
de 80°C, en cuanto se alcanza esta temperatura las densidades se modifican
permitiendo la emergencia a la superficie del material floculante en forma de
sobrenadante, de esta forma, se permite el barrido por medios mecanicos de los
coloides contenidos en los fléculos, aprovechando aun la temperatura en que se
encuentra el aceite, se pasa de nuevo por un lienzo filtrante donde queda retenido
el resto de impurezas, en estas condiciones el producto final obtenido, ya se puede
emplear como combustible alternativo.



Proceso de limpieza del combustible alternativo.

Nota: Elaboracion propia

Proceso de prueba de los combustibles: Para evaluar los resultados, se realizd
la comparacidn entre el combustible diésel convencional y el combustible alternativo,
en un motor diésel de 10 Hp, que hace parte de una motocultivadora, el motor fue
previamente calentado en condiciones de funcionamiento, se acondiciondé un
depésito de combustible aforado en unidades de ml, dispuesto solo para el ensayo,
se establecieron periodos de tiempo de 5 minutos hasta completar los 30 minutos,
dentro de estos lapsos de tiempo se midieron dos parametros de funcionamiento, las
revoluciones del motor en el eje principal de transmisiéon de potencia y el consumo
de combustible, se inicié el ensayo con el combustible diésel y posteriormente con el
combustible alternativo, con el mismo ajuste fijo del mecanismo de aceleracién del
sistema de alimentaciéon de combustible del motor, partiendo del combustible diésel
convencional y fijadas en 1000 RPM (revoluciones por minuto), entendiendo que los
motores de combustion interna presentan ligeras variaciones de sus RPM durante su
funcionamiento, por lo cual 1000 RPM se toma como un valor de referencia.
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Moto cultivadora con motor diésel de 10Hp.

_g.;_ —

Fuente: Nota: Elaboracion propia

Resultados

Caracterizacion de las materias primas

pH de las materias primas

Materia Prima pH
Aceite de cocina usado 6
Aloe vera 4

NaOH 14




De acuerdo con la tabla 1, donde se midié el parametro de pH de las materias
primas empleadas para la obtencion del combustible alternativo, se identificaron
los valores de cada uno de los elementos que intervinieron en el proceso, esto es
especialmente util para entender la dindmica de la reaccion.

Cantidad de NaoH y aloe vera para la solucién clarificadora y valor de pH

Soluciéon NaOH g Aloe Vera ml pH
1 1.5 20.5 13
2 2 20.5 14
3 2.5 20.5 14

Nota: Solucioén 1: 7,31%, solucién 2: 9,75%, solucion 3: 12,2%

La tabla 2, ilustra las 3 soluciones con los valores en g de NaOH y ml de aloe vera,
junto con el pH obtenido de cada solucion. De la tabla 2 se puede inferir que el NaOH
tiene una relacion directa sobre el pH de la solucidn, convirtiéndose de caracter basico,
esencial como agente coagulante de la suspension coloidal.

Densidad de diferentes productos

Producto Densidad (g/cm3)
Aceite de cocina usado sin clarificar 0,909
Combustible alternativo 0,911
Combustible diésel convencional 0,86

En la tabla 3 se evidencian los valores de las densidades de los diferentes
productos para la obtencién del combustible alternativo y el diésel convencional.
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Grafica 1.

Comportamiento del consumo del combustible alternativo frente al convencional en un
motor Diesel.
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Nota: Elaboracion propia

Enlagrafical,semuestrael comportamientodel consumodelosdoscombustibles
en un motor diésel en funcién del tiempo, se evidencia un mayor consumo al usar el
combustible alternativo y una mayor estabilidad del comportamiento del consumo del
combustible diésel convencional. Se pueden también observar moderadas variaciones
en el consumo, esto en consecuencia a la naturaleza misma del combustible alternativo.



Grafica 2.

Comportamiento de las revoluciones por minuto (RPM) del motor frente a los
dos combustibles.
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Nota: Elaboracion propia

La grafica 2, muestra el comportamiento de las revoluciones por minuto que
genera el motor al ser sometido al ensayo de cada uno de los combustibles.

Prueba de funcionamiento del motor

La puesta en marcha del motor con el combustible alternativo permite hacer un
analisis para la determinacion del funcionamiento de un motor diésel por percepciéon
auditivay visual, teniendo como referencia el funcionamiento del motor con combustible
diésel convencional. De esta prueba se evidencia un cambio apenas perceptible del
sonido emitido por la combustién, una reduccién del color oscuro del humo expulsado
por el escape cuando se realiza una aceleracion a fondo de forma rapida y un buen
comportamiento en su desempefio sin evidenciar interrupciones en la combustién al
paso del tiempo.

eanjso3uy e jerasnpuloldy A eriendadouly eIsinay



Revista Agropecuaria y Agroindustrial La Angostura

Discusion

Conforme alosvalores de pH medidos en el aceite, estos se muestran consistentes
con los valores obtenidos en la investigacion realizada por Gutiérrez Martinez & Pérez
Rodriguez (s. f.), no obstante, seglin el estudio realizado por Medina Villadiego et al
(2015) los aceites residuales de cocina estudiados, presentan un color y humedad altos
debido al uso que recibieron estos aceites, por ende, es bueno tener en cuenta que a
esta materia prima se le debe hacer un pre tratamiento muy riguroso para acondicionar
o6ptimamente los aceites.

Delo anterior se establece como criterio determinante al momento de la eleccion
del aceite usado como materia prima que intervendra en el proceso, que garantice que
el producto obtenido presente caracteristicas favorables dentro de los procesos de
transformacion energética que se generan dentro del motor de combustion internay la
calidad en términos de eficiencia.

De los parametros determinados tenemos la densidad del aceite usado de
cocina sin clarificar, pudiendo establecer que los valores obtenidos son similares a los
valores que cita Castellar Ortega et al (2014) en donde relaciona en su tabla, valores de
densidad para el aceite de soya de 0,91 g/cm3 y girasol de 0,92 g/cm3, por otra parte,
los mismos autores referencian en su investigacion las propiedades del combustible
diésel y relacionan la densidad con valor de 0,85 g/cm3 de acuerdo a lo establecido por
la ASTM (American Society for Testing and Materials), pudiendo inferir que los valores
obtenidos se encuentran cercanos a los valores anteriormente citados.

La experimentacion logré identificar qué la solucidn clarificadora mas adecuada,
fue la solucion 2, en donde se mezclaron 2 g de NaOH con 20.5 ml de aloe vera, toda vez
que la reaccion de la solucién 1, fue ineficiente como solucion clarificadora y la solucion
3, present6 concentraciones mas altas de NaOH, se evidenciaron coagulos y geles en
una contextura gelatinosa sobre el volumen de aceite que se estaba procesando para
su clarificacién, impidiendo asi el proceso de clarificacion. De la solucién 2, con una
concentracion masica del 9.7%, fue entonces la que mejor respuesta obtuvo en términos
de propiedad clarificadora, logrando obtener un rendimiento de combustible alternativo
comprendido en un 80%, valor que fue determinado como la relaciéon del volumen de
combustible alternativo obtenido y el volumen de aceite empleado en el proceso.

Asimismo la cantidad de NaOH que interviene en el proceso debe encontrarse en
las concentraciones adecuadas, ya que este compuesto es importante para neutralizar
los acidos grasos libres que se encuentran en el aceite de cocina usado. En consecuencia,



un exceso interfiere en la reacciéon y promueve la formaciéon de jabones, los cuales no
son los productos deseados (Steinvorth Alvarez, 2013).

Por tanto, el uso de un catalizador alcalino como el NaOH, trae consigo efectos en
lareaccidon no deseables en el proceso, como la coagulacion con una evidente formacion
de geles (Castafio Chiguachi,etal 2004). Parael proceso quimico se emplearon diferentes
concentraciones de catalizador y se encontré que valores muy altos de éstas conducian
a la formacion de un gel en la mezcla reaccionante; en tanto, con concentraciones muy
pequeias de catalizador, no se presenta formacion de ésteres. Por lo tanto, se determiné
que existe una concentracion éptima de catalizador que no interviene en el proceso,
generando reacciones de saponificacion.

De igual manera lo explica Bulla Pereira (2014), en este proceso el triglicérido
reacciona con el catalizador basico. El catalizador es consumido por el triglicérido,
ademas la presencia de agua en la reaccién genera la formacién de jabones (reacciéon
de saponificaciéon) y un subproducto como el glicerol. Esta reacciéon es de caracter
irreversible y se da debido a que el compuesto de hidréxido de sodio (NaOH), que
reacciona con el agua presente son los responsables de la reaccion.

Por otro lado, la accion conjunta de la mezcla NaOH y aloe vera, denominada
como solucion clarificadora que busca generar una reaccion coagulacion-floculacion,
en un proceso fisicoquimico que se define como la adicién de sustancias quimicas, para
que las particulas y algunos contaminantes disueltos se aglutinen en particulas mas
grandes que se puedan retirar mediante procesos de remocion de solidos (Dempsey,
2006), de modo que la reaccion de la solucion clarificadora en el volumen de aceite
que interviene en el proceso, es comparable a lo definido por Matilainen et al (2010).
En general, la coagulacion es un proceso donde el potencial repulsivo de la doble capa
eléctrica del coloide es reducido, de manera que se pueden producir microparticulas.
Estas microparticulas chocan con otras y forman estructuras mas grandes (fléculos) en
el proceso de floculacion.

Es asi como las propiedades floculantes del aloe vera, ampliamente reconocidas
en procesos de tratamiento de agua para modificar especificamente el parametro de
turbidez. como lo define Calder6n Moran et al (2023), la floculacién macromolecular
natural del aloe vera ha demostrado que el gel de aloe tiene aplicabilidad en un amplio
rango de pH; la proporcion de eliminacion de la turbidez llega hasta el 92% cuando
el pH de la muestra de agua es de 3 y 11, y que el efecto de la floculacion del aloe en
muestras de alta turbidez es mejor que en muestras de menor turbidez.
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Entendiendo la forma cémo funciona un coagulante desde el punto de vista
molecular y ademas reconociendo la propiedad coagulante-floculante en el aloe vera, esta
planta, se convierte entonces en un elemento indispensable y fundamental en el proceso,
partiendo de la accién misma y el efecto que presenta en otros procesos similares.

Ahora bien, de los resultados obtenidos en lo referente al comportamiento
de consumo del combustible alternativo frente al comportamiento del combustible
convencional de origen f6ésil, fue posible establecer parametros comparativos con
investigaciones similares, si bien los procesos de obtencion del combustible son
diferentes, sirven como referente para establecer analogias con el comportamiento
evidenciado en la grafica 1, un ejemplo de esto es lo mencionado por Benavides et
al (2007), quienes en su experimentacién observaron que en las pruebas en motor
con mezclas biodiesel de higuerilla/diésel convencional, en el rango de proporciones
de biodiesel ensayadas, muestran que a medida que se incrementa la proporcion de
biodiesel en la mezcla, aumenta el consumo especifico de combustible. Este aumento
es una consecuencia del menor poder calorifico volumétrico que posee el biodiesel con
respecto al combustible diésel derivado del petréleo. Esto lo corrobora Herrera Moya
et al (2005), cuando menciona que los valores maximos de temperatura en el diésel
llegan hasta 397°C, mientras que empleando biodiesel llegan hasta 347°C.

Con relacién a los resultados obtenidos del andlisis del comportamiento del
consumo, se aprecia que el parametro presenta una variacion promedio del 8,10% y una
dispersion del 12,1%, estos valores se determinaron en funcién del combustible diésel.

Otro parametro medido y analizado, en lo referente al comportamiento de las
revoluciones del motor, arrojo evidencias que se encuentran vinculadas estrechamente
al consumo especifico de combustible analizado a partir de la grafica 1, en términos
comparativos de consumo, se menciona que el biodiesel presenta un menor poder
calorifico (alrededor de un 10%), ademas posee alrededor del 8% menos de energia
por litro que el diésel, viéndose afectada la potencia y el consumo del motor (Mena
Farfan & Paz Zeballos, 2017).

Por otro lado, en el comportamiento de las RPM generadas por el motor, se
evidencié un mayor numero de RPM para el combustible alternativo frente al combustible
diésel convencional, de igual manera esta diferencia se puede ver afectada por el mayor
consumo como se evidencia en la grafica 1,1o que supone que, al ingresar mayor cantidad
de combustible en la cAmara de combustion, el motor experimenta mayores RPM.



De los resultados se puede establecer que hay una variacion del 6.5% de las
RPM frente a los resultados obtenidos del combustible diésel, en consecuencia, lo
anterior evoca el principio de la conservaciéon de la energia, siendo evidenciable en el
funcionamiento del motor, de modo que se presenta un incremento de las revoluciones,
acompanado de un aumento del consumo de combustible. Este principio lo establece
la ley de la conservacion de la energia, que explica que la energia no puede crearse
ni destruirse, s6lo convertirse de una forma de energia a otra. Esto significa que un
sistema siempre tiene la misma cantidad de energia, a menos que se adicione mas
energia desde el exterior. La Unica manera de utilizar la energia es transformar la
energia de una forma a otra (Castells, 2012).

Ademas, en lo referente a la puesta en funcionamiento del motor, el ensayo
permitio evaluar el desempeio del motor teniendo como referencia el funcionamiento
con el combustible convencional, permitiendo comparar la puesta en marcha del
motor, comparando los parametros de encendido, sonido y apariencia de los gases de
escape. Esto permitié evidenciar algunas diferencias en el encendido del motor, esto
es consecuencia a lo citado por Tejada Tovar et al (2013), en donde menciona que el
punto de inflamabilidad o flash point de un biodiesel llega a sobrepasar los 1302C, a
diferencia del gasoil, cuyo punto de inflamacién es de apenas 60-802C, esto genera una
mayor dificultad en el momento del encendido del motor en frio, por lo que se requiere
un mayor numero de intentos de encendido para poner en marcha el motor, pero luego
de superado este proceso su funcionamiento es normal con el calentamiento del motor.

En términos comparativos, el combustible alternativo, frente al combustible
convencional de origen f6sil, se expone como un método innovador en respuesta a la
buusqueda de alternativas al combustible diésel, partiendo del criterio que lo sitiia
dentro de un caracter renovable, Stratta (2000), define el biodiesel en los siguientes
términos: es un combustible producido a partir de materias de base renovables, como
los aceites vegetales, que se puede usar en los motores diésel. Quimicamente constituyen
ésteres de alquilo, de metilo y de etilo, con cadenas largas de acidos grasos, estas cadenas,
al estar oxigenadas, le otorgan al motor una combustion mucho mas limpia.
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Conclusiones

La investigacidon permitié explorar un método alternativo e innovador para la
obtencién de un combustible alternativo para motores diésel a partir de aceite usado
de cocina, que, a través de la implementacién de técnicas de filtrado y remocién de
impurezas, se transforma en un combustible apto para ser usado en este tipo de motores.

Se encontré quelasolucion 2, con una concentracion masica del 9.7%, se presentd
como la solucion con propiedades clarificadoras destacables para la obtencion del
combustible alternativo.

El rendimiento obtenido al extraer el combustible alternativo esta en el 80%, que
se determin6 como la relacion del volumen de combustible alternativo que se obtuvo y
el volumen de aceite.

El comportamiento del consumo de combustible alternativo al realizar el ensayo
de funcionamiento del motor, fue mayor en un 6,67% comparado frente al consumo
que presentd el motor cuando se usd el combustible diésel convencional, mostrando
una dispersion del 12,1%.

Las revoluciones del motor (RPM), medidas en el eje principal de transmision
evidencié que la prueba efectuada con el combustible alternativo comparada con la
prueba del combustible diésel convencional, registré un incremento promedio del
6,5% en las RPM y present6 una dispersion del 2,5% en el proceso comparativo, lo que
podria tener relacion con el mayor consumo.

En el proceso de clarificacion, se obtiene un combustible alternativo que no
se podria definir como un biodiesel por su composiciéon quimica, lo que supone una
composicion distinta y por tanto unas caracteristicas diferentes que se asemejan a un
aceite vegetal sin ningun tratamiento.

La presente investigacion deja abierta la posibilidad para realizar futuros
estudios que permitan establecer otros topicos investigativos a partir de los resultados
obtenidos y otros parametros entorno al analisis de las emisiones de los gases de
escape y la medicién de la potencia generada por el motor para establecer paralelos
comparativos frente al funcionamiento del combustible alternativo y el combustible
diésel de origen fosil.
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