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Resumen

&œやÆı©ŁıØ±ØœやØ±や³-やª©ßÆ³±²ıÆœØや¬°©Ł³ªıŁ©やßØŁı̶-²Øやœ̶や²°̶-±Ø±²Ø°ıRª̶ªıŸ-やŁØや
aceites vegetales o grasas animales, que en la actualidad está adquiriendo 

ß̶½©°や̶²Ø-ªıŸ-やª©ß©や±³±²ı²³²©やŁØœやŁıØ±Øœ╆や3Ø¬°Ø±Ø-²̶や³-̶や©¬©°²³-ıŁ̶Łや¬̶°̶や
disminuir las emisiones de CO2, SO2, CO, HC, HAP y MP, además de contri-

Æ³ı°や̶やœ̶やŁıµØ°±ıRª̶ªıŸ-やŁØやª©ßÆ³±²ıÆœØ±やØ-やœ̶やß̶²°ı¾やØ-Ø°ºÔ²ıª̶やŁØや.Ô¼ıª©╆や
&-や Øœや ¬°Ø±Ø-²Øや ²°̶Æ̶ł©や ±Øやß³Ø±²°̶-や œ©±や °Ø±³œ²̶Ł©±やŁØや œ̶や ±ıß³œ̶ªıŸ-やŁØや³-や
¬°©ªØ±©やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-╇や²©ß̶-Ł©やª©ß©や°ØŒØ°Ø-ªı̶やœ̶±やØ±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±やŁØや³-や
ß©²©°や,6#05"や%ｶｰｰま#╇や®³Øや©¬Ø°̶やª©-やßØ¾ªœ̶±やŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±ØœやØ-やŁıµØ°±̶±や
¬°©¬©°ªı©-Ø±╆や-̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やR±ıª©®³çßıª̶±やŁØやœ©±やª©ß¬³Ø±²©±や½やœ̶±やª©--

Łıªı©-Ø±やŁØや©¬Ø°̶ªıŸ-やŁØやØ®³ı¬©±や±ØやŁØ±̶°°©œœ̶°©-や³²ıœı¾̶-Ł©やØœや±ıß³œ̶Ł©°や
Aspen® ª©ß©やı-Œ©°ß̶ªıŸ-やª©ß¬œØßØ-²̶°ı̶╆や4Øやª©-±ıŁØ°̶°©-やœ©±や¬°ı-ªı¬̶œØ±や
̶±¬Øª²©±やŁØやœ̶±やª©-Łıªı©-Ø±やŁØや©¬Ø°̶ªıŸ-やŁØœやß©²©°や²̶œØ±やª©ß©╈や°Øœ̶ªıŸ-やŁıØ-

±ØœまÆı©ŁıØ±Øœ╇やßØ¾ªœ̶や̶ı°Øのª©ßÆ³±²ıÆœØ╇や²Øß¬Ø°̶²³°̶やŁØやœ©±やº̶±Ø±やŁØやª©ßÆ³±-
²ıŸ-や ½や ª̶°º̶や ²Ô°ßıª̶╆や -̶±や Ø±¬ØªıRª̶ªı©-Ø±や R±ıª©®³çßıª̶±や ŁØœや ŁıØ±Øœや ±Øや
²©ß̶°©-やŁØやœ©±や°Ø¬©°²Ø±やŁØや1&.&9や½や4&/&3╆や-©±やÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±やª©°°Ø±-
¬©-ŁıØ-²Ø±や ̶や œ̶や ²°̶-±Ø±²Ø°ıRª̶ªıŸ-やŁØや œ©±や ÀªıŁ©±や º°̶±©±や ®³Øや ª©-Œ©°ß̶-や Øœや
̶ªØı²ØやŁØやæıº³Ø°ıœœ̶やŒ³Ø°©-やª©-±ıŁØ°̶Ł©±やª©ß©やß©œÔª³œ̶±や°Ø¬°Ø±Ø-²̶²ıµ̶±やŁØœや
Æı©ŁıØ±Øœや½や©Æ²Ø-ıŁ©±や̶や¬̶°²ı°やŁØや³-や̶-Àœı±ı±やª°©ß̶²©º°ÀRª©╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や
obtenidos incluyen las emisiones de CO2╇やµ̶¬©°やŁØや̶º³̶╇やØRªıØ-ªı̶やŁØやª©ß-

Æ³±²ıŸ-╇や¬©²Ø-ªı̶や½や¬©ŁØ°やª̶œ©°çRª©やı-ŒØ°ı©°や〉1$*《やŁØやœ©±やª©ßÆ³±²ıÆœØ±╆



Simulación en Aspen de la combustión de mezclas diesel-biodiesel

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVI (número 1), enero-marzo 2015: 83-92 ISSN 1405-7743 FI-UNAM84

Introducción

&-やœ©±や1œ²ıß©±や̶ ü©±やœ̶や¬°©Ł³ªªıŸ-や½やª©-±³ß©やŁØやÆı©ŁıØ-

sel a nivel internacional, ha adquirido un mayor auge 

ª©ß©や°Ø±³œ²̶Ł©やŁØœやØ-ª̶°ØªıßıØ-²©やŁØœや¬Ø²°ŸœØ©や½や±³±や
ŁØ°ıµ̶Ł©±╇や œ©±や̶œ²©±や ç-ŁıªØ±やŁØやØßı±ı©-Ø±やª©-²̶ßı-̶--

²Ø±╇や̶±çやª©ß©やœ̶や-ØªØ±ıŁ̶ŁやŁØやıß¬³œ±̶°やØœやª©ß¬°©ßı±©や
ª©-や ØœやŁØ±̶°°©œœ©や ±³±²Ø-²̶ÆœØ╆や-̶や ıß¬©°²̶-ªı̶やŁØœや Æı©-

ŁıØ±Øœや ±Øや æ̶や ±Øü̶œ̶Ł©や Ø-や ©Æ°̶±や °ØªıØ-²Ø±や 〉(°̶Æ©±øıや ½や
.ª$©°ßıªø╇やｱｹｹｸ╉や$̶-̶ªøı╇やｲｰｰｷ╉や-ı-やet al╆╇やｲｰｰｶ╉や3̶ø©-

poulos et al╆╇やｲｰｰｶ╉や"œ²ı-やet al╆╇やｲｰｰｱ╉や*±ª̶-や½や"½Łı-╇やｲｰｱｲ《╇や
ª©ß©や³-やª©ßÆ³±²ıÆœØや̶œ²Ø°-̶²ıµ©や¬̶°̶やØœやß©²©°やŁıØ±Øœ╆や
&œやÆı©ŁıØ±ØœやØ±や³-̶やßØ¾ªœ̶やŁØやÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±やŁØやÀªı-
Ł©±やº°̶±©±や®³Øや±Øや©Æ²ıØ-ØやŁØやŒ³Ø-²Ø±や°Ø-©µ̶ÆœØ±╇やª©ß©や
̶ªØı²Ø±やµØºØ²̶œØ±や©やº°̶±̶±や̶-ıß̶œØ±╇や̶や²°̶µÔ±やŁØや³-や¬°©-

ªØ±©やŁØや²°̶-±Ø±²Ø°ıRª̶ªıŸ-╆や&±²̶や°Ø̶ªªıŸ-や¬³ØŁØや±Ø°やª̶-

²̶œı¾̶Ł̶や ¬©°や Àœª̶œı±╇や ÀªıŁ©±や 〉$̶-̶ªøıや ½や (Ø°¬Ø-╇や ｱｹｹｹ╉や
Vyas et al╆╇やｲｰｱｰ《や©やØ-¾ıß̶±や〉/ıØœ±Ø-やet al╆╇やｲｰｰｸ《╆や4Øやæ̶-や
°Ø̶œı¾̶Ł©やµ̶°ı©±や Ø±²³Łı©±や³²ıœı¾̶-Ł©やŁıŒØ°Ø-²Ø±や ̶ªØı²Ø±や
como materia prima, distintos alcoholes, al igual que 

³-̶やµ̶°ıØŁ̶ŁやŁØやª̶²̶œı¾̶Ł©°Ø±╇や ı-ªœ³½Ø-Ł©やª̶²̶œı¾̶Ł©-

°Ø±やæ©ß©ºÔ-Ø©±やª©ß©やØœやæıŁ°Ÿ¼ıŁ©やŁØや±©Łı©╇やæıŁ°Ÿ¼ıŁ©や
ŁØや¬©²̶±ı©や½やÀªıŁ©や±³œŒ1°ıª©╇や½やª̶²̶œı¾̶Ł©°Ø±やæØ²Ø°©ºÔ-

-Ø©±やª©ß©やœ̶±や œı¬̶±̶±や 〉/ıØœ±Ø-やet al╆╇やｲｰｰｸ╉や#©Ø½やet al╆╇や
ｲｰｰｹ╉や3ØŒ̶̶²╇やｲｰｱｱ《╆ 

-̶や°̶¾Ÿ-や¬°ı-ªı¬̶œや¬©°やœ̶やª³̶œやØ±や-ØªØ±̶°ı©やœœØµ̶°や̶や
ª̶Æ©やØ±²Øや¬°©ªØ±©やŁØやª©-µØ°±ıŸ-╇やŁØや̶ªØı²Ø±や̶やÆı©ŁıØ±Øœ╇や
es reducir su viscosidad, obteniendo propiedades simi-

œ̶°Ø±や̶やœ̶±やŁØœやŁıØ±Øœ╆や&-²°Øやœ̶±やµØ-²̶ł̶±や¬°ı-ªı¬̶œØ±やŁØœや
biodiesel destacan su origen renovable, biodegradabili-

dad, menores emisiones de CO2  y en ocasiones emi- 

siones nulas de SO¼╆や"ŁØßÀ±╇や¬°Ø±Ø-²̶やÆ³Ø-̶±やª̶°̶ª²Ø-

°ç±²ıª̶±やœ³Æ°ıª̶-²Ø±や½や²ıØ-Øや³-や¬³-²©やŁØやı-S̶ß̶ªıŸ-や±³-

¬Ø°ı©°や̶œやŁØœやŁıØ±Øœ╆や1©°や©²°̶や¬̶°²Ø╇や±Øや¬³ØŁØやØ-ª©-²°̶°や
Ø-やœ̶やœı²Ø°̶²³°̶やœ̶やßØ-ªıŸ-やŁØや̶œº³-©±や¬°©ÆœØß̶±や²Ôª-ı-
cos relacionados con su uso, por ejemplo, el aumento 

de emisiones de NO¼╇や¬°©ÆœØß̶±やŁØややŁØ±Øß¬Øü©やª©ß©╈や
²©°®³Ø╇や¬©²Ø-ªı̶╇やª©-±³ß©やØ±¬ØªçRª©やŁØやª©ßÆ³±²ıÆœØや½や
ª©°°©±ıŸ-やØ-やØœや ±ı±²Øß̶やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-╆や-̶±や¬°©¬ıØŁ̶-

ŁØ±や®³Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ̶やß̶½©°やµ̶°ı̶ªıŸ-やØ-²°ØやÆı©ŁıØ±Øœや½や
ŁıØ±Øœや±©-╈やœ̶やŁØ-±ıŁ̶Ł╇やØœや-1ßØ°©やŁØやªØ²̶-©╇やØœや¬©ŁØ°や
ª̶œ©°çRª©や ½╇や Ø-や ß̶½©°や ¬°©¬©°ªıŸ-╇や œ̶や µı±ª©±ıŁ̶Łや ŁØœや
ª©ßÆ³±²ıÆœØや〉-ı-やet al╆╇やｲｰｰｶ╉や3̶ø©¬©³œ©±╇やｲｰｰｶ╉や4ª̶°¬̶や
½や(³Ø°ªı╇やｱｹｸｲ《╆や%ıŒØ°Ø-²Ø±やØ±²³Łı©±やØ-やØœや²Øß̶╇やØ¼¬œıª̶-や
œ̶や µ̶°ı̶ªıŸ-や ŁØや œ©±や ¬̶°ÀßØ²°©±や ŁØや ŁØ±Øß¬Øü©╇や ¬©°や œ̶や
¬°Ø±Ø-ªı̶やŁØや©¼çºØ-©やØ-やœ̶やª©ß¬©±ıªıŸ-やŁØœやª©ßÆ³±²ı-
ÆœØ╇やœ̶やª³̶œやı-ªıŁØやØ-やœ̶やŁı±ßı-³ªıŸ-やŁØœや¬©ŁØ°やª̶œ©°çRª©や
½やª©-やØ±²Ø╇やœ̶やŁı±¬©-ıÆıœıŁ̶ŁやŁØやØ-Ø°ºç̶╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や±Øや
Ø-ª³Ø-²°̶や®³ØやØœやÆı©ŁıØ±Øœや¬°©Ł³ªıŁ©や̶や¬̶°²ı°やŁØやŁıŒØ-

°Ø-²Ø±やŒ³Ø-²Ø±や〉̶œº©ŁŸ-╇や±©½̶╇や¬̶œß̶╇やºı°̶±©œ╇やØ²ªÔ²Ø°̶《や
〉"œ²ı-や et al╆╇や ｲｰｰｱ╉や *±ª̶-や ½や "½Łı-╇や ｲｰｱｲ《╇や -©や ¬°Ø±Ø-²̶や
ª̶ßÆı©±や±ıº-ıRª̶²ıµ©±やØ-や±³や¬©ŁØ°やª̶œ©°çRª©╆

&œや¬°©¬Ÿ±ı²©やŁØや³-やß©²©°やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-やı-²Ø°-̶やØ±や
œ̶や¬°©Ł³ªªıŸ-やŁØやØ-Ø°ºç̶やßØªÀ-ıª̶や̶や¬̶°²ı°やŁØやœ̶やØ-Ø°-
ºç̶や®³çßıª̶や̶œß̶ªØ-̶Ł̶やØ-やØœやª©ßÆ³±²ıÆœØ╆や&-やœ©±やß©-

²©°Ø±や ŁØや ª©ßÆ³±²ıŸ-や ı-²Ø°-̶╇や œ̶や Ø-Ø°ºç̶や ±Øや œıÆØ°̶や
ßØŁı̶-²ØやØœやØ-ªØ-ŁıŁ©や½やœ̶や©¼ıŁ̶ªıŸ-やŁØœやª©ßÆ³±²ıÆœØや
ŁØ-²°©やŁØœやß©²©°╇や̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶やŁØやœ©±やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-やØ¼-

²Ø°-̶╇や¬©°やØłØß¬œ©╇や³-やæ©°-©やı-Ł³±²°ı̶œや©や³-̶やª̶œŁØ°̶╆や
&œや S³ıŁ©や ŁØや ²°̶Æ̶ł©や ª̶ßÆı̶や ±³や ª©ß¬©±ıªıŸ-や ®³çßıª̶や
ŁØ±¬³Ô±やŁØやœ̶やª©ßÆ³±²ıŸ-や½やØ±やØœやØ-ª̶°º̶Ł©やŁØや²°̶-±ŒØ-

°ı°やØœや²°̶Æ̶ł©や̶œや¬ı±²Ÿ-╇や½やØ±²Øや1œ²ıß©や̶œや°Ø±²©やŁØやœ©±やª©ß-

ponentes de la cadena cinemática, hasta llegar 

R-̶œßØ-²Øや̶やœ̶±や°³ØŁ̶±やıß¬³œ±©°̶±やŁØœやß©µıßıØ-²©╆
En el presente trabajo, se tomaron una serie de con-

sideraciones relevantes para simular la etapa del proce-

Abstract

#ı©ŁıØ±Øœや ı±や̶や Œ³Øœや¬°©Ł³ªØŁやÆ½や²°̶-±Ø±²Ø°ıRª̶²ı©-や©ŒやµØºØ²̶ÆœØや©ıœ±や©°や̶-ıß̶œや Œ̶²±╇や
¹æıªæやª³°°Ø-²œ½やı±やº̶ı-ı-ºや̶mØ-²ı©-や̶±や̶やŁıØ±Øœや±³Æ±²ı²³²Ø╆や*²や°Ø¬°Ø±Ø-²±や̶-や©¬¬©°²³-

nity to reduce CO2╇や402╇や$0╇や)$╇や1")や̶-Łや1.やØßı±±ı©-±や̶-Łやª©-²°ıÆ³²Ø±や²©や²æØや
ŁıµØ°±ıRª̶²ı©-や©ŒやŒ³Øœ±やı-や.Ø¼ıª©‒±やØ-Ø°ºØ²ıªやß̶²°ı¼╆や5æØや°Ø±³œ²±や©Œや²æØや±ıß³œ̶²ı©-や©Œや
²æØやª©ßÆ³±²ı©-や¬°©ªØ±±や̶°Øや¬°Ø±Ø-²ØŁやı-や²æı±や¬̶¬Ø°や¹ı²æや°ØŒØ°Ø-ªØや²©や̶-やØ-ºı-Øや±¬Ø-
ªıRª̶²ı©-や,6#05"や%ｶｰｰま#╇や©¬Ø°̶²ØŁや¹ı²æやŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±ØœやÆœØ-Ł±╆や5æØや¬æ½±ıª©ªæØ-
ßıª̶œや¬°©¬Ø°²ıØ±や©Œや²æØやª©ß¬©³-Ł±や̶-Łや²æØや©¬Ø°̶²ı-ºやª©-Łı²ı©-±や©ŒやØ®³ı¬ßØ-²や¹Ø°Øや
ŁØµØœ©¬ØŁや³±ı-ºや²æØや±ıß³œ̶²©°や"±¬Ø-®や̶-Łや±³¬¬œØßØ-²̶°½やı-Œ©°ß̶²ı©-╆や5æØやß̶ı-や
̶±¬Øª²±や ©Œや ²æØや Ø-ºı-Øや¹©°øı-ºやª©-Łı²ı©-±や¹Ø°Øや ª©-±ıŁØ°ØŁや ±³ªæや̶±やŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±Øœや
°̶²ı©╇や̶ı°のŒ³Øœやßı¼²³°Ø╇や²Øß¬Ø°̶²³°Øや©Œや²æØやª©ßÆ³±²ı©-やº̶±Ø±や̶-ŁやæØ̶²やœ©̶Ł╆や%ıØ±Øœや
¬æ½±ıª©ªæØßıª̶œや ±¬ØªıRª̶²ı©-±や¹Ø°Øや ²̶øØ-や Œ°©ßや °Ø¬©°²±や ©Œや 1&.&9や ̶-Łや 4&/&3╆や
.Ø²æ½œやØ±²Ø°±やª©°°Ø±¬©-Łı-ºや²©や²æØや²°̶-±Ø±²Ø°ıRª̶²ı©-や©Œや Œ̶m½や̶ªıŁ±や²æ̶²やª©ß¬°ı±Øや
ª̶±²©°や©ıœや¹Ø°Øや°Øº̶°ŁØŁや̶±や°Ø¬°Ø±Ø-²̶²ıµØやß©œØª³œØ±や©ŒやÆı©ŁıØ±Øœや©Æ²̶ı-ØŁやŒ°©ßやªæ°©-

ß̶²©º°̶¬æıªや̶-̶œ½±ı±╆や5æØや°Ø±³œ²±やı-ªœ³ŁØや$02╇や¹̶²Ø°やµ̶¬©°╇やª©ßÆ³±²ı©-やØUªıØ-ª½╇や
¬©¹Ø°や̶-Łやœ©¹Ø°やª̶œ©°ıRªやµ̶œ³Øや©ŒやŒ³Øœ±╆

Keywords: 

̋ Aspen

̋ biodiesel

̋ combustion

̋ emissions

̋ renewable energy

̋ simulation
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±©や ŁØや ª©ßÆ³±²ıŸ-や Ø-や "±¬Ø-や 1œ³±せ╇や ³²ıœı¾̶-Ł©や ª©ßま 
Æ³±²ıÆœØやŁıØ±Øœや½やÆı©ŁıØ±Øœ╇や̶±çやª©ß©やßØ¾ªœ̶±やŁØや̶ßÆ©±や
〉#ｵ╇や#ｱｰ╇や#ｲｰや½や#ｵｰ《╆や4ØやØŒØª²³Ÿやœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やŁØやœ̶±やØßı-
±ı©-Ø±や̶±©ªı̶Ł̶±や̶やœ̶やª©ßÆ³±²ıŸ-やŁØやŁıØ±Øœや½や±³±やßØ¾-

ªœ̶±や ŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±Øœ╆や "±ıßı±ß©╇や ±Øや ŁØ²Ø°ßı-̶°©-や œ̶±や
¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やR±ıª©®³çßıª̶±やŁØや³-やÆı©ŁıØ±Øœや®³Øや±ØやŁØR-

-ıŸやª©ß©やª©ß¬©-Ø-²ØやŁØや³±³̶°ı©╇や̶や¬̶°²ı°やŁØや³-̶やßØ¾-

ªœ̶やŁØやÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±╇やª©-やØœや©ÆłØ²ıµ©やŁØや±ıß³œ̶°や³-や
ª©ßÆ³±²ıÆœØや œ©やßÀ±や̶¬Øº̶Ł©や̶や œ̶や °Ø̶œıŁ̶Ł╆や4ıß³œ̶ªı©-

nes desarrolladas previamente en otras investigaciones, 

±©œ̶ßØ-²Øや æ̶-や ³²ıœı¾̶Ł©や ³-̶や ß©œÔª³œ̶や °Ø¬°Ø±Ø-ま 
²̶²ıµ̶やŁØœやÆı©ŁıØ±Øœや〉#Ø-̶µıŁØ±やet al╆╇やｱｹｸｲ《╆

Cegkvg"fg"jkiwgtknnc

-̶やæıº³Ø°ıœœ̶や〉3ıªı-³±やª©ßß³-ı±や-╆《やØ±や³-̶や¬œ̶-²̶や©œØ̶ºı-
nosa que se cultiva de manera intensiva, principalmen-

²Øや¬̶°̶やØ¼²°̶Ø°やØœや̶ªØı²ØやŁØやœ̶や±Øßıœœ̶や½や¬°©ªØ±̶°œ©や¬̶°̶や
©Æ²Ø-Ø°やœ©±やÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±やª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Ø±や̶やœ©±やÀªı-
Ł©±やº°̶±©±やŁØœや̶ªØı²Ø╇やØ±²©やØ±やÆı©ŁıØ±Øœ╆や&±²Øやª³œ²ıµ©や-©や
°Ø®³ıØ°Øや²Ø°°Ø-©±やŒÔ°²ıœØ±╇や½̶や®³Øや¬°©œıŒØ°̶やØ-や±³Øœ©±やÀ°ı-
Ł©±╇や¬©Æ°Ø±やØ-や-³²°ıØ-²Ø±╇やª©-や̶ œ²©±や-ıµØœØ±やŁØや°̶Łı̶ªıŸ-や
±©œ̶°や½やÆ̶ł̶や¬°Øªı¬ı²̶ªıŸ-や¬œ³µı̶œ╆や"³-®³ØやØœや©°ıºØ-やŁØや
la higuerilla no se ha determinado, se especula que es 

©°ıºı-̶°ı̶や ŁØや<Œ°ıª̶╇や *-Łı̶や ©や$æı-̶や 〉4ª̶°¬̶や ½や(³Ø°ªı╇や
ｱｹｸｲ《╆や&±や³-̶やŁØやœ̶±や¬œ̶-²̶±やßÀ±やª©ß³-Ø±やØ-や.Ô¼ıª©や½や
se encuentra en varios estados, entre los cuales se inclu-

½Øや#̶ł̶や$̶œıŒ©°-ı̶╆や1©°や©²°̶や¬̶°²Ø╇や±ØやØ±²Àや¬©±ıªı©-̶-Ł©や
ª©ß©や³-やª³œ²ıµ©やØ-Ø°ºÔ²ıª©や¬°©ßı±©°ı©や¬̶°̶やœ̶や¬°©Ł³ª-

ªıŸ-やŁØやÆı©ŁıØ±ØœやŁØÆıŁ©や̶や®³Øや-©やØ±やª©ßØ±²ıÆœØ╇や̶や ±³や
alto contenido de aceite, su adaptabilidad a suelos y 

ª©-Łıªı©-Ø±やªœıßÀ²ıª̶±やŁıµØ°±̶±╆
"ª²³̶œßØ-²ØやØ-やØœや*-±²ı²³²©や/̶ªı©-̶œやŁØや*-µØ±²ıº̶-

ªı©-Ø±や '©°Ø±²̶œØ±╇や "º°çª©œ̶±や ½や 1Øª³̶°ı̶±や 〉*/*'"1《や ±Øや
°Ø̶œı¾̶-や¬°©½Øª²©±や¬̶°̶やœ̶や²Øª-ıRª̶ªıŸ-や½やßØł©°̶ßıØ-²©や
ºØ-Ô²ıª©やŁØやœ̶やæıº³Ø°ıœœ̶╇やª©-やØœや©ÆłØ²ıµ©やŁØやŁØ±̶°°©œœ̶°や
-³Øµ©±やºØ-©²ı¬©±や®³Øや©Œ°Ø¾ª̶-やß̶½©°Ø±や°Ø-ŁıßıØ-²©±や
ŁØや̶ªØı²Øや½やß̶½©°や°Ø±ı±²Ø-ªı̶や̶やªœıß̶±やØ¼²°Øß©±やª©ß©や
œ©±や®³Øや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やØ-やœ̶や°ØºıŸ-や〉4ª̶°¬̶や½や(³Ø°ªı╇やｱｹｸｲ╉や
*/*'"1╇やｲｰｰｹ《╆

Ekenq"fkgugn

&œや ªıªœ©や ŁıØ±Øœや Œ³Øや ŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や ¬©°や 3³Ł©œŒや %ıØ±Øœや ̶や
¬°ı-ªı¬ı©±やŁØœや±ıºœ©や99╆や$©-±ı±²ØやØ-やª³̶²°©やØ²̶¬̶±やŒ³--

Ł̶ßØ-²̶œØ±╈や ̶Łßı±ıŸ-╇や ª©ß¬°Ø±ıŸ-╇や Ø¼¬̶-±ıŸ-や½や Ø±ª̶-

¬Ø╇やª©ß©や±Øやıœ³±²°̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱ╆や&œやªıªœ©やı-ıªı̶やª©-やœ̶や
̶¬Ø°²³°̶やŁØやœ̶やµÀœµ³œ̶やŁØや̶Łßı±ıŸ-や¬̶°̶や±³ªªı©-̶°や̶ı°Øや
½やœœØ-̶°やØœやªıœı-Ł°©╆や&-±Øº³ıŁ̶╇やœ̶やµÀœµ³œ̶やŁØや̶Łßı±ıŸ-や
±ØやªıØ°°̶やœœØµ̶-Ł©やØœや¬ı±²Ÿ-や̶œや¬³-²©やß³Ø°²©やı-ŒØ°ı©°╆や&œや
¬ı±²Ÿ-や±ØやØœØµ̶╇やª©ß¬°ıßıØ-Ł©や½やª̶œØ-²̶-Ł©やØœや̶ı°Øやæ̶±-
²̶や œœØµ̶°œ©や ̶や ³-̶や ²Øß¬Ø°̶²³°̶や ŁØや ıº-ıªıŸ-╆や 1©±²Ø°ı©°-

ßØ-²Ø╇や œ̶や ı-½ØªªıŸ-やŁØやª©ßÆ³±²ıÆœØやØß¬ıØ¾̶やªØ°ª̶やŁØœや
¬³-²©やß³Ø°²©や±³¬Ø°ı©°やØ-や œ̶やª̶°°Ø°̶やŁØやª©ß¬°Ø±ıŸ-や½や
ª©-²ı-1̶やŁ³°̶-²Øや̶¬°©¼ıß̶Ł̶ßØ-²Øやｴｰ┱やŁØや°©²̶ªıŸ-やŁØœや
ªıº4Øü̶œ╆や&œやª©ßÆ³±²ıÆœØや±Øや ı-S̶ß̶や½╇やŁØÆıŁ©や̶や œ̶やØ¼-

¬̶-±ıŸ-╇やØœや¬ı±²Ÿ-やØ±やıß¬³œ±̶Ł©やæ̶ªı̶や̶ Æ̶ł©╆や1©°や1œ²ıß©╇や
œ̶やµÀœµ³œ̶やŁØやØ±ª̶¬Øや±Øや̶Æ°Øや½やØœや¬ı±²Ÿ-や±ØやØœØµ̶やØ-や œ̶や
carrera de escape, purgando el cilindro de los gases de 

ª©ßÆ³±²ıŸ-╆や$³̶-Ł©やØœや¬ı±²Ÿ-や°Øº°Ø±̶や̶œや¬³-²©やß³Ø°²©や
superior, se completan los cuatro ciclos de carrera  

〉)Ø½¹©©Ł╇やｱｹｸｸ《╆
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6-̶やŁØやœ̶±や¬°ı-ªı¬̶œØ±やµØ-²̶ł̶±やŁØや³²ıœı¾̶°やÆı©ŁıØ±Øœやª©ß©や
combustible sustituto del diesel en motores de combus-

²ıŸ-やı-²Ø°-̶╇やØ±やœ̶や©¬©°²³-ıŁ̶ŁやŁØや°ØŁ³ªı°やœ̶±やØßı±ı©-Ø±や
contaminantes HC, CO, CO2, SO¼╇や )"1や 〉hidrocarburos 

̶°©ßÀ²ıª©±や ¬©œıªçªœıª©±《や ½や .1や 〉ß̶²Ø°ı̶œや ¬̶°²ıª³œ̶Ł©《╇や ̶±çや
ª©ß©やœ©±やØŒØª²©±や-Øº̶²ıµ©±やª̶³±̶Ł©±や̶œや̶ßÆıØ-²Øや〉º̶±Ø±や
ŁØやØŒØª²©やı-µØ°-̶ŁØ°©《や½やØ-やœ̶や±̶œ³Łやæ³ß̶-̶や〉Ø-ŒØ°ßØ-

Ł̶ŁØ±やª°Ÿ-ıª©ま°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±╇や̶±ß̶やØ-²°Øや©²°̶±《╉やŁ̶Ł©や®³Øや
algunos de los contaminantes generados por la combus-

²ıŸ-やŁØœやŁıØ±Øœやª©ß©やØœや.1や½やœ©±や)$や±©-や²Ÿ¼ıª©±や½やª̶°ªı-
-ŸºØ-©±や〉/̶²ı©-̶œや3Ø-Ø¹̶ÆœØや&-Ø°º½や-̶Æ©°̶²©°½╇やｲｰｰｹ《╆や
/³ßØ°©±©±やØ±²³Łı©±やæ̶-やß©±²°̶Ł©やœ©±やØŒØª²©±や¬©±ı²ıµ©±や
ŁØœやÆı©ŁıØ±ØœやØ-やœ̶やª̶œıŁ̶ŁやŁØœや̶ı°Ø╆や

Por otra parte, cuando el biodiesel es de origen ve-

getal las emisiones de SO¼や ±©-や ¬°Àª²ıª̶ßØ-²Øや -³œ̶±╆や
Esto representa una ventaja competitiva con respecto al 

ŁıØ±Øœや ®³Øや ª©-²ıØ-Øや ̶¾³Œ°Ø╆や &-や œ©や ®³Øや ª©-ªıØ°-Øや ̶や œ̶±や
emisiones de CO2やºØ-Ø°̶Ł̶±や¬©°やœ̶やª©ßÆ³±²ıŸ-やŁØœやÆı©-

diesel, estas se reintegran al ciclo de CO2や®³Øや³²ıœı¾̶-や
las plantas oleaginosas para su crecimiento y desarro-

œœ©╆や&±²ØやÆ̶œ̶-ªØや-©や°Ø±³œ²̶や-Ø³²°©╇やŁØÆıŁ©や̶や®³Øや±Øや°Ø-

®³ıØ°Øや ³-̶や ŁØß̶-Ł̶や Ø-Ø°ºÔ²ıª̶や ¬̶°̶や œ̶や ±ıØßÆ°̶や ½や
cosecha del cultivo, lo que implica la quema de com-

Æ³±²ıÆœØ±やŒŸ±ıœØ±や¬̶°̶やØŒØª²³̶°œ©や½やØßı±ı©-Ø±や̶±©ªı̶Ł̶±や
ª©ß©や±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱ╆
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Tipo de Emisiones B20 #ｱｰｰ

Hidrocarburos no quemados –20% むｶｷゾ

CO   むｱｲゾ むｴｸゾ

CO2   むｱｶゾ むｷｹゾ

PM   むｱｲゾ むｴｷゾ

NOX   +2% ┏ｱｰゾ

SOX   –20% むｱｰｰゾ

Hidrocarburos Aromáticos  
1©œıªçªœıª©±や〉)"1《や むｱｳゾ むｸｰゾ

Nitro- HAP  むｵｰゾ むｹｰゾ

&œや³±©やŁØやœ©±やª©ßÆ³±²ıÆœØ±や©¼ıºØ-̶Ł©±╇やª©ß©やØœやÆı©ŁıØ-

±Øœ╇やæ̶やŁØß©±²°̶Ł©や±Ø°や³-̶やŒ©°ß̶やØŒØª²ıµ̶や¬̶°̶や°ØŁ³ªı°や
œ̶±やØßı±ı©-Ø±やŁØやæ©œœç-やØ-やß©²©°Ø±やŁıØ±Øœや〉/ıØœ±Ø-やet al╆╇や
ｲｰｰｸ╉や #©Ø½や et al╆╇や ｲｰｰｹ《╆や -©±や ª©ßÆ³±²ıÆœØ±や ©¼ıºØ-̶Ł©±や
°ØŁ³ªØ-やœ̶やŒ©°ß̶ªıŸ-やŁØやæ©œœç-やßØŁı̶-²Øやœ̶やª°Ø̶ªıŸ-やŁØや
Ø-œ̶ªØ±やª̶°Æ©-©ま©¼çºØ-©や½やŁı±ßı-³½Ø-やØœやª©-²Ø-ıŁ©やŁØや
ª©ß¬³Ø±²©±や ̶°©ßÀ²ıª©±や Ø-や ª©ß¬̶°̶ªıŸ-や ª©-や œ©±や ª©ß-

Æ³±²ıÆœØ±やŁØ°ıµ̶Ł©±やŁØœや¬Ø²°ŸœØ©╆
&-や.Ô¼ıª©╇やØ¼ı±²Øや³-̶や-Ø½やŁØや¬°©ß©ªıŸ-や½やŁØ±̶°°©-

œœ©やŁØやœ©±やÆı©Ø-Ø°ºÔ²ıª©±╇や®³ØやØ-²°ŸやØ-やµıº©°やØ-やŒØÆ°Ø°©や
ŁØやｲｰｰｸ╆や5ıØ-Øやª©ß©や©ÆłØ²ıµ©やœ̶や¬°©ß©ªıŸ-や½やŁØ±̶°°©œœ©や
ŁØやœ©±やÆı©Ø-Ø°ºÔ²ıª©±╇や±ı-や¬©-Ø°やØ-や°ıØ±º©やœ̶や±Øº³°ıŁ̶Łや
½や±©ÆØ°̶-ç̶や̶œıßØ-²̶°ı̶やŁØœや¬̶ç±╇や¬©°やØœや³±©やŁØやß̶²Ø°ı̶や
¬°ıß̶やª©-±ıŁØ°̶Ł̶やª©ß©や̶œıßØ-²©╉や̶±çや ª©ß©や¬°©ª³°̶°や
œ̶や°ØŁ³ªªıŸ-やŁØやØßı±ı©-Ø±やª©-²̶ßı-̶-²Ø±や̶ やœ̶や̶²ßŸ±ŒØ°̶や
½やº̶±Ø±やŁØやØŒØª²©やŁØやı-µØ°-̶ŁØ°©╇や³²ıœı¾̶-Ł©や¬̶°̶やØœœ©や
los instrumentos internacionales contenidos en los tra-

²̶Ł©±や®³Øや.Ô¼ıª©やæ̶やR°ß̶Ł©╆
-̶や-©°ß̶²ıµıŁ̶Łや©Rªı̶œや̶1-や-©やª©-²Øß¬œ̶やœ̶±やØßı-

±ı©-Ø±や¬°©µØ-ıØ-²Ø±やŁØやœ̶やª©ßÆ³±²ıŸ-やŁØやÆı©ª©ßÆ³±²ı-
ÆœØ±╆や 4ı-や ØßÆ̶°º©╇や œ̶や や -©°ß̶や/0.まｰｷｶま4&."3/"5ま 
ｱｹｹｵ╇やØ±²̶ÆœØªØやœ©±や-ıµØœØ±やßÀ¼ıß©±や¬Ø°ßı±ıÆœØ±やŁØやØßı-
±ıŸ-やŁØやæıŁ°©ª̶°Æ³°©±や-©や®³Øß̶Ł©±╇やß©-Ÿ¼ıŁ©やŁØやª̶°-
Æ©-©や½やŸ¼ıŁ©±やŁØや-ı²°ŸºØ-©や¬°©µØ-ıØ-²Ø±やŁØœやØ±ª̶¬Ø╇や̶ ±çや
como de hidrocarburos evaporativos provenientes del 

±ı±²Øß̶やŁØœやª©ßÆ³±²ıÆœØや®³Øや³±̶-やº̶±©œı-̶╇やº̶±や-1╇やº̶±や
-̶²³°̶œや½や©²°©±やª©ßÆ³±²ıÆœØ±や̶œ²Ø°-©±╆

Materiales y métodos

Oqfgnq"fg"ukowncek„p

&-や Øœや ¬°Ø±Ø-²Øや ²°̶Æ̶ł©や ±Øや ³²ıœı¾Ÿや Øœや 4©Œ²¹̶°Ø Aspen®, 

æØ°°̶ßıØ-²̶や®³Øや¬Ø°ßı²ıŸや±ıß³œ̶°やØœや¬°©ªØ±©やŁØやª©ß-

Æ³±²ıŸ-やŁØœや ªıªœ©やŁıØ±Øœ╇や ª©-±ıŁØ°̶-Ł©や œ̶±や ª©-Łıªı©-Ø±や
ŁØや©¬Ø°̶ªıŸ-やŁØや³-やß©²©°やŁıØ±ØœやŁØやｳや¬ı±²©-Ø±╇やß©±²°̶-

Ł̶±やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｲ╆
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&±¬ØªıRª̶ªıŸ- 5Ø¼²°©-や,6#05"や%ｶｰｰま#
Tipo %ıØ±Øœ╇やı-½ØªªıŸ-やŁı°Øª²̶
"œıßØ-²̶ªıŸ- 1°Ø±ıŸ-や̶²ß©±ŒÔ°ıª̶
%Ø±¬œ̶¾̶ßıØ-²© 600 cc

$©-Rº³°̶ªıŸ- ｳやªıœı-Ł°©±やØ-やœç-Ø̶やｴやªıªœ©±
Diámetro X carrera ｶｴや9やｶｲ╆ｲや〉ßß《
3Øœ̶ªıŸ-やŁØやª©ß¬°Ø±ıŸ- ｱｸ
Consumo de combustible ｰ╆ｴｸやøºのæ
Potencia ｱｶ╆ｵや)1

&-や œ̶や ±ıß³œ̶ªıŸ-や ±Øや °Ø̶œı¾̶°©-や ª©°°ıŁ̶±や ª©-や ŁıØ±Øœや ½や
ßØ¾ªœ̶±やŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±Øœや#ｵ╇や#ｱｰ╇や#ｲｰや½や#ｵｰ╇や ̶±çや ª©ß©や
#ｱｰｰや〉Ł©-ŁØやØœや-1ßØ°©やª©-±Øª³²ıµ©や̶やœ̶やœØ²°̶や#やŁØ-©²̶や
Øœや¬©°ªØ-²̶łØやŁØやÆı©ŁıØ±Øœや¬°Ø±Ø-²Ø《やØ-やœ̶±やª³̶œØ±や±Øや³²ı-
œı¾Ÿや ³-̶や °Øœ̶ªıŸ-や ß̶±̶まß̶±̶や ŁØや ̶ı°Øまª©ßÆ³±²ıÆœØや ŁØや
ｱ╈ｱｵや〉8©°ø±æ©¬╇やß̶-³̶œやŁıØ±ØœやØ-ºı-Øや,³Æ©²̶《╆や$©ß©や
ı-Œ©°ß̶ªıŸ-や̶ Łıªı©-̶œ╇や±Øやı-º°Ø±̶°©-や̶ œや±ıß³œ̶Ł©°やŁ̶²©±や
ŁØや²Øß¬Ø°̶²³°̶やŁØやº̶±Ø±やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-や®³Øや±ØやßıŁıØ-

°©-やª©-や³-̶やªÀß̶°̶や²Ø°ß©º°ÀRª̶や'œ³øØや5ıｳｰ╇やª©-や°̶-º©や
ŁØや²Øß¬Ø°̶²³°̶やŁØやむｱｵ┱$や̶やｲｵｵ┱$╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-や
œ̶やRº³°̶やｲ╆

-̶やœØª²³°̶やŁØやœ̶±や²Øß¬Ø°̶²³°̶±や±Øや²©ßŸやØ-やœ̶や±̶œıŁ̶や
de los gases de escape del bloque del motor KUBOTA 

%ｶｰｰま#╆や4Øやª©-±ıŁØ°Ÿや³-̶や¬°Ø±ıŸ-やŁØ-²°©やŁØやœ̶やªÀß̶°̶や
ŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-やŁØやｴ╆ｶや.1̶╇やÆ̶±̶Ł̶やØ-やØœやß̶-³̶œやŁØや5̶-

œœØ°やŁØや.©²©°Ø±や%ıØ±Øœや,6#05"╆
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1̶°̶や°Ø̶œı¾̶°やœ̶や±ıß³œ̶ªıŸ-やŁØœや¬°©ªØ±©やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-や
ŁØやœ̶±やßØ¾ªœ̶±やŁØやª©ßÆ³±²ıÆœØ±╇やª©ß©や±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°-
µ̶°やØ-やœ̶やRº³°̶やｳ╇や±ØやŁØR-ıØ°©-やœ̶±やª©°°ıØ-²Ø±やŁØやØ-²°̶Ł̶や
̶œやßØ¾ªœ̶Ł©°╇や¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やœ̶やª©°°ıØ-²ØやŁØや±̶œıŁ̶や'6&--

.*9╆や&-やœ̶やª©°°ıØ-²Øや"*3╇や±ØやØ±¬ØªıRªŸやœ̶やßØ¾ªœ̶やØ-や¬©°-
ªØ-²̶łØや ŁØや ̶ı°Øや Ø±²À-Ł̶°や ª©ß¬³Ø±²̶や ¬©°や ｲｱゾや ŁØや02 y 

ｷｹゾやŁØや/2╆や$̶ÆØやßØ-ªı©-̶°や®³Øや±Øやª©-±ıŁØ°Ÿや³-やØ¼ªØ±©や
ŁØや̶ı°Øや¬̶°̶や̶±Øº³°̶°や³-̶やª©ßÆ³±²ıŸ-やª©ß¬œØ²̶╆

&-やœ©や®³Øやª©°°Ø±¬©-ŁØや̶œや¬°©ªØ±©やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-╇や±Øや
³²ıœı¾Ÿや³-やß©ŁØœ©やŁØや°Ø̶ª²©°やıŁØ̶œ╆や%ıªæ©や°Ø̶ª²©°やØ±やØ±-
²Ø®³ı©ßÔ²°ıª©╇や¬©°や œ©や®³Øや±ØやØ±¬ØªıRª̶°©-や œ̶±や °Ø̶ªªı©-

-Ø±や ŁØや ª©ßÆ³±²ıŸ-や ¬̶°̶や ª̶Ł̶や ³-̶や ŁØや œ̶±やßØ¾ªœ̶±や ŁØや
ª©ßÆ³±²ıÆœØ±╆や"やœ̶や±̶œıŁ̶やŁØœや°Ø̶ª²©°やœ̶やª©°°ıØ-²ØやŁØや¬°©-

ceso denominada ("4&.*4/やØ±²Àやª©-Œ©°ß̶Ł̶や¬©°やœ©±や
¬°©Ł³ª²©±やŁØやª©ßÆ³±²ıŸ-╈や$02, NO2 y H20╆や-̶±やª©-Łı-
ciones de entrada de cada uno de los combustibles y sus 

ª©ß¬©-Ø-²Ø±や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶±や²̶Æœ̶±やｳや½やｴ╆

Vcdnc"50""Eqpfkekqpgu"fg"ncu"eqttkgpvgu"fg"cnkogpvcek„p"fgn"
fkgugn"{"dkqfkgugn"wvknk¦cfcu"gp"nc"ukowncek„p

Flujo másico 
〉øºのæ《

Diesel #ｱｰｰ

Aire Diesel Aire Biodiesel

Oleato de Metilo 0 0 0 ｰ╆ｰｱｹｳ

-ı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 0 0 ｰ╆ｰｲｱｴｳ

3ıªı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 0 0 ｰ╆ｴｴｴｰｵｵ

Palmitato de Metilo 0 0 0 ｵ╆ｴｳ&まｰｳ

Estearato de Metilo 0 0 0 ｵ╆ｴｳ&まｰｳ

-ı-©œØ-̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 0 0 ｲ╆ｱｸ&まｰｳ

Eicoseonato de Metilo 0 0 0 ｲ╆ｱｸ&まｰｳ

Diesel 0 ｰ╆ｵ 0 0

0¼çºØ-© ｱｲ╆ｹｸｳｶｷ 0 ｱｰ╆ｲｴｸｶｳ 0

/ı²°ŸºØ-© ｴｸ╆ｸｴｳｳｳ 0 ｳｸ╆ｵｵｴｳｷ 0

Composición de combustibles

Dkqfkgugn

1̶°̶や°Ø¬°Ø±Ø-²̶°や̶œやÆı©ŁıØ±ØœやØ-やØœや±ıß³œ̶Ł©°╇や±Øや³²ıœı¾̶-

°©-やœ̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やŒç±ıª̶±╇や®³çßıª̶±や½や²Ø°ß©Łı-Àßıª̶±や
ŁØやœ©±やÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±やŁØやÀªıŁ©±やº°̶±©±やª©°°Ø±¬©-ŁıØ--

²Ø±や ̶œや ̶ªØı²Øや ŁØや æıº³Ø°ıœœ̶╆や -̶や ¬°©¬©°ªıŸ-や ŁØや Łıªæ©±や
Ô±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±や±ØやÆ̶±ŸやØ-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØや³-や̶ -Àœı±ı±や
ª°©ß̶²©º°ÀRª©やª³½©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や±ØやŁØ²̶œœ̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶や
ｵや〉3ØŒ̶̶²╇やｲｰｱｱ《╆

Fkgugn

&œや-まæØ¼̶ŁØª̶-©や±Øやª©-±ıŁØ°Ÿやª©ß©やß©œÔª³œ̶や°Ø¬°Ø±Ø--

tativa del diesel debido a que se encuentra en mayor 

¬°©¬©°ªıŸ-やØ-やØœやŁıØ±Øœや〉$ØŁØü©やet al╆╇やｲｰｰｵ《や½や¬©±ØØや³-や
1$*やŁØやｴｳ╆ｹｴや.+のøº╇やß³½や±ØßØł̶-²Øや̶œや°Ø¬©°²̶Ł©や¬̶°̶やØœや
ŁıØ±ØœやßØ¼ıª̶-©やª©-や³-やµ̶œ©°やŁØやｴｴ╆ｰｴや.+のøºや〉4&/&3╇や
ｲｰｰｹ《╆

Ofivqfq"vgtoqfkpƒokeq

-̶や ±ØœØªªıŸ-や ŁØœや ßÔ²©Ł©や ²Ø°ß©Łı-Àßıª©や ̶¬°©¬ı̶Ł©や
¬̶°̶やØŒØª²³̶°やœ̶や±ıß³œ̶ªıŸ-やŁØや¬°©ªØ±©±╇や±Øや°Ø̶œı¾Ÿやª©--

±ıŁØ°̶-Ł©やª³̶²°©やŒ̶ª²©°Ø±╈やœ̶や-̶²³°̶œØ¾̶やŁØやœ̶±や¬°©¬ıØ-

Ł̶ŁØ±やŁØやı-²Ø°Ô±╇やœ̶やª©ß¬©±ıªıŸ-やŁØやœ̶±やßØ¾ªœ̶±╇や°̶-º©±や
ŁØや¬°Ø±ıŸ-や½や ²Øß¬Ø°̶²³°̶╉や ̶±çや ª©ß©や œ̶やŁı±¬©-ıÆıœıŁ̶Łや
ŁØや¬̶°ÀßØ²°©±╆や&œやßÔ²©Ł©やÆ̶±ØやØœØºıŁ©やŒ³Øや43ま10-"3や
〉$̶°œ±©-╇やｱｹｹｶ《╆

Tgceekqpgu"Sw‡okecu

-̶±や°Ø̶ªªı©-Ø±や®³çßıª̶±やª©-±ıŁØ°̶Ł̶±やØ-やœ̶やª©ßÆ³±²ıŸ-や
ŁØやœ©±やÔ±²Ø°Ø±やßØ²çœıª©±や〉Æı©ŁıØ±Øœ《╇やŁıØ±Øœや½や±³±やŁıŒØ°Ø--

²Ø±やßØ¾ªœ̶±や〉#ｵ╇や#ｱｰ╇や#ｲｰ╇や#ｵｰ《や®³ØやŒ³Ø°©-やı-º°Ø±̶Ł̶±や̶œや
±ıß³œ̶Ł©°╇や±ØやŁØ±²̶ª̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｶ╆

Hkiwtc"50""
Fkcitcoc"fg"
rtqeguq"
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Resultados y discusiones

6-̶やµØ¾やı-º°Ø±̶Ł©±やœ©±やŁ̶²©±やØ-やØœや±ıß³œ̶Ł©°╇や±Øや©Æ²³-

µıØ°©-やœ©±や¬©ŁØ°Ø±やª̶œ©°çRª©±や¬̶°̶やª̶Ł̶や³-©やŁØやœ©±やÔ±²Ø-

°Ø±や ßØ²çœıª©±や ®³Øや ª©-Œ©°ß̶-や Øœや Æı©ŁıØ±Øœや ©Æ²Ø-ıŁ©や ̶や

¬̶°²ı°やŁØやœ̶やæıº³Ø°ıœœ̶やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｷ╆や&±や
ŁØやØ±¬Ø°̶°±Øや®³ØやØœや1$*やŁØœやÆı©ŁıØ±Øœ╇や±Ø̶やœ©やßÀ±や̶¬°©¼ı-
mado al del ricinoleato de metilo, debido a que este úl-

timo es el compuesto que se encuentra en mayor 

¬©°ªØ-²̶łØやŁØやœ̶やª©ß¬©±ıªıŸ-やª©-やｸｸ╆ｸｱゾ╆

Vcdnc"60""Eqpfkekqpgu"fg"ncu"eqttkgpvgu"fg"cnkogpvcek„p"fg"ncu"og¦encu"fkgugn/dkqfkgugn"wvknk¦cfcu"gp"nc"ukowncek„p

Flujo másico 
〉øºのæ《

#ｵ #ｱｰ B20 #ｵｰ

Aire #ｵ Aire #ｱｰ Aire B20 Aire #ｵｰ

Oleato de Metilo 0 ｹ╆ｷｰ&まｰｴ 0 ｱ╆ｹｳ&まｰｳ 0 ｳ╆ｸｶ&まｰｳ 0 ｹ╆ｶｵ&まｰｳ

-ı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 ｱ╆ｰｷ&まｰｳ 0 ｲ╆ｱｴ&まｰｳ 0 ｴ╆ｲｹ&まｰｳ 0 ｰ╆ｰｱｰｷｱｵ

3ıªı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 ｰ╆ｰｲｲｲｰｲｷ 0 ｰ╆ｰｴｴｴｰｵｵ 0 ｰ╆ｰｸｸｸｱｱ 0 ｰ╆ｲｲｲｰｲｷｵ

Palmitato de Metilo 0 ｲ╆ｷｲ&まｰｴ 0 ｵ╆ｴｳ&まｰｴ 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｳ 0 ｲ╆ｷｲ&まｰｳ

Estearato de Metilo 0 ｲ╆ｷｲ&まｰｴ 0 ｵ╆ｴｳ&まｰｴ 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｳ 0 ｲ╆ｷｲ&まｰｳ

-ı-©œØ-̶²©やŁØや.Ø²ıœ© 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｴ 0 ｲ╆ｱｸ&まｰｴ 0 ｴ╆ｳｶ&まｰｴ 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｳ

Eicoseonato de Metilo 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｴ 0 ｲ╆ｱｸ&まｰｴ 0 ｴ╆ｳｶ&まｰｴ 0 ｱ╆ｰｹ&まｰｳ

Diesel 0 ｰ╆ｴｷｵ 0 ｰ╆ｴｵ 0 ｰ╆ｴ 0 ｰ╆ｲｵ

0¼çºØ-© ｱｲ╆ｸｴｶｷｵ 0 ｱｲ╆ｱｱｶｹｱ 0 ｱｲ╆ｴｳｶｶｲ 0 ｱｱ╆ｶｱｶｱｵ 0

/ı²°ŸºØ-© ｴｸ╆ｳｲｸｲｵ 0 ｴｷ╆ｸｱｳｹｶ 0 ｴｶ╆ｷｸｵｳｸ 0 ｴｳ╆ｶｹｸｸｵ 0

Vcdnc"70""Eqorqukek„p"fg"fiuvgtgu"ogv‡nkequ"fg"dkqfkgugn"fg"jkiwgtknnc

P±²Ø°や.Ø²çœıª© '°̶ªªıŸ-や〉ゾ《
'Ÿ°ß³œ̶や

condensada

3ıªı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｸｸ╆ｸｱｱ Cｱｹ Hｳｶ Oｳ

-ı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｴ╆ｲｸｶ Cｱｹ Hｳｴ O2

Oleato de Metilo ｳ╆ｸｶｰ Cｱｹ Hｳｶ O2

Estearato de Metilo ｱ╆ｰｸｶ Cｱｹ Hｳｸ O2

Palmitato de Metilo ｱ╆ｰｸｶ Cｱｷ Hｳｴ O2

-ı-©œØ-̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｰ╆ｴｳｶ Cｱｹ Hｳｲ O2

Eicoseonato de Metilo ｰ╆ｴｳｶ Cｲｱ Hｴｰ O2

Vcdnc"80""Tgceekqpgu"sw‡okecu"fgn"rtqeguq"fg"eqodwuvk„p"fg"nqu"fiuvgtgu"ogv‡nkequ"{"fkgugn"

/1ß╆や3¼ Compuesto &±²Ø®³ı©ßØ²°ç̶

ｱ 3ıªı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© Cｱｹ Hｳｶ Oｳや┏やｲｶ╆ｵや02ややややややややややｱｸや)20や┏やｱｹや$02

2 Oleato de Metilo Cｱｹ Hｳｶ O2や┏やｲｷや02やややややややややややややｱｸや)20や┏やｱｹや$02

ｳ -ı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© Cｱｹ Hｳｴ O2や┏やｲｶ╆ｵや02やややややややややややｱｷや)20や┏やｱｹや$02

ｴ Estearato de Metilo Cｱｹ Hｳｸ O2や┏やｲｷ╆ｵや02やややややややややややｱｹや)20や┏やｱｹや$02

ｵ Palmitato de Metilo Cｱｷ Hｳｴ O2や┏やｲｴ╆ｵや02やややややややややややｱｷや)20や┏やｱｷや$02

6 -ı-©œØ-̶²©やŁØや.Ø²ıœ© Cｱｹ Hｳｲ O2 +  26 O2やややややややややややややｱｶや)20や┏やｱｹや$02

ｷ Eicoseonato de Metilo Cｲｱ Hｴｰ O2や┏やｳｰや02              20 H20や┏やｲｱや$02

ｸ %ıØ±Øœや〉-ま)Ø¼̶ŁØª̶-©《 Cｱｶ Hｳｴや┏やｲｴ╆ｵや02やややややややややややややややややｱｷや)20や┏やｱｶや$02
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Vcdnc"90""REK"fg"nqu"fiuvgtgu"ogv‡nkequ"fg"cegkvg"fg"jkiwgtknnc

P±²Ø°Ø±や.Ø²çœıª©± 1$*や〉.+のøº《

Oleato de Metilo ｳｷ╆ｴｳ

-ı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｴｰ╆ｱｳ

3ıªı-©œØ̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｳｸ╆ｱｶ

Palmitato de Metilo ｳｹ╆ｱｲ

Estearato de Metilo ｴｲ╆ｸｲ

-ı-©œØ-̶²©やŁØや.Ø²ıœ© ｳｷ╆ｵｱ

Eicoseonato de Metilo ｴｰ╆ｸｴ

-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や°ØSØł̶-や®³ØやØœや#ｱｰｰや¬°Ø±Ø-²̶や³-や1$*やßØ-

-©°や̶œやŁØœやŁıØ±Øœ╇やª©-や³-̶やµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØœやｱｲ╆ｸｵゾ╇や¬©°やœ©や
®³ØやØœや1$*やŁØやœ̶±やŁıŒØ°Ø-²Ø±やßØ¾ªœ̶±やŁıØ±ØœまÆı©ŁıØ±Øœや²ıØ-

-Ø-や³-̶や²Ø-ŁØ-ªı̶や̶やŁı±ßı-³ı°やª©-Œ©°ßØや±Øやı-ª°ØßØ-²̶や
la cantidad de biodiesel, tal como se puede observar en 

œ̶やRº³°̶やｴ╆や%ıªæ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や±©-やª©-º°³Ø-²Ø±やª©-やœ©±や
Ł̶²©±や°Ø¬©°²̶Ł©±や¬©°やŁıŒØ°Ø-²Ø±や̶³²©°Ø±や〉*±ª̶-や½や"½Łı-╇や
ｲｰｱｲ╉や$̶-̶ªøıや½や(Ø°¬Ø-╇やｱｹｹｹ╉や7½̶±やet al╆╇やｲｰｱｰ╉や/ıØœ±Ø-や
et al╆╇やｲｰｰｸ╉や#©Ø½やet al╆╇ややｲｰｰｹ《╆

-̶±や µ̶°ı̶ªı©-Ø±や ¬©°ªØ-²³̶œØ±や ŁØœや ¬©ŁØ°や ª̶œ©°çRª©や
¬̶°̶や œ̶±やßØ¾ªœ̶±や °Ø±²̶-²Ø±やª©-や°Ø±¬Øª²©や̶œやŁıØ±Øœ╇や#ｵｰ╇や
#ｲｰ╇や#ｱｰや½や#ｵやŒ³Ø°©-やŁØやｶ╆ｴｲゾ╇やｲ╆ｵｷゾ╇やｱ╆ｲｷゾや½やｰ╆ｵｴゾ╇や
°Ø±¬Øª²ıµ̶ßØ-²Ø╆や

-̶やŁı±ßı-³ªıŸ-やŁØœや¬©ŁØ°や ª̶œ©°çRª©や ²̶-²©やŁØœや Æı©-

ŁıØ±Øœやª©ß©や±³±やßØ¾ªœ̶±╇や°Ø¬°Ø±Ø-²̶や³-̶やŁØ±µØ-²̶ł̶やıß-

portante comparado con el diesel, puesto que implica 

°Ø¬Ø°ª³±ı©-Ø±やŁı°Øª²̶±や®³Øや±Øや°ØSØł̶°ç̶-やØ-や³-やŁØ±ªØ-±©や
ŁØや œ̶や¬©²Ø-ªı̶や½や ²©°®³ØやŁØœやß©²©°╇や̶±çやª©ß©や³-やı-ª°Ø-

ßØ-²©やØ-やØœやª©-±³ß©やŁØやª©ßÆ³±²ıÆœØや〉#Ø-̶µıŁØ±やØ²や̶œ╆, 
ｲｰｰｷ《╆

&œや /3&-や 〉/̶²ı©-̶œや ©Œや 3Ø-Ø¹̶ÆœØや &-Ø°º½や -̶Æ©°̶²©°½, 

64"《やØ±¬ØªıRª̶やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØや1$*やŁØœやŁıØ±Øœや½やÆı©ŁıØ±Øœや
©Æ²Ø-ıŁ©や̶や¬̶°²ı°やŁØやŁıµØ°±̶±やŒ³Ø-²Ø±やŁØやß̶²Ø°ı̶や¬°ıß̶や
ª©ß©や ±©-╈や ±©½̶╇や ª̶-©œ̶╇やß̶-²Øª̶╇や º°̶±̶±や ̶-ıß̶œØ±や -©や
ª©ßØ±²ıÆœØ±や ½や º°̶±̶±や ̶ß̶°ıœœ̶±や ŁØや ̶œ²̶や ½や Æ̶ł̶や ̶ªıŁØ¾╇や
ıœ³±²°̶Ł©±やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｸ╆

Vcdnc":0"REK"fg"fkgugn"{"vkrqu"fg"dkqfkgugn"c"rctvkt"fg"fkxgtucu"
ocvgtkcu"rtkocu"*Cfcrvcfq"fg"PTGN+

Combustibles 1$*や》.+のøº『

%ıØ±Øœや/1ß╆やｲ ｴｲ╆ｵｷ

Biodiesel de soya ｳｷ╆ｰｸ

Biodiesel de canola ｳｶ╆ｸｹ

Biodiesel de manteca ｳｶ╆ｸｵ

Biodiesel de cebo comestible ｳｶ╆ｹｴ

Biodiesel de cebo no comestible ｳｶ╆ｸｵ

#ı©ŁıØ±ØœやŁØやº°̶±̶や̶ß̶°ıœœ̶やŁØやÆ̶ł̶や̶ªıŁØ¾ ｳｶ╆ｹｵ

#ı©ŁıØ±ØœやŁØやº°̶±̶や̶ß̶°ıœœ̶やŁØや̶œ²̶や̶ªıŁØ¾ ｳｶ╆ｵｴ

$©ß©や±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°╇や Øœや1$*やŁØœやÆı©ŁıØ±ØœやŁØやæı-
º³Ø°ıœœ̶や©Æ²Ø-ıŁ©や̶や¬̶°²ı°やŁØや œ̶や±ıß³œ̶ªıŸ-╇やØ±²ıß̶Ł©や
Ø-やｳｸ╆ｲｸや.+のøº╇や±Øや¬©±ıªı©-̶や¬©°やØ-ªıß̶やŁØやœ©±やµ̶œ©°Ø±や
°ØŒØ°Ø-ªı̶Ł©±や¬©°や/3&-╆や%Øや̶ª³Ø°Ł©やª©-や#Ø-̶µıŁØ±やet 

al╆╇や〉ｲｰｰｷ《╇やØœや1$*やßØŁıŁ©や¬̶°̶やØœやÆı©ŁıØ±ØœやŁØやæıº³Ø°ı-
œœ̶やØ±やŁØやｳｷ╆ｵｲや.+のøº╆や&±²©や¬°Ø±Ø-²̶や³-̶やŁıŒØ°Ø-ªı̶や¬©°-
ªØ-²³̶œや ŁØや ｱ╆ｰｲゾや ŁØœや 1$*や ±ıß³œ̶Ł©や ª©-や °Ø±¬Øª²©や ̶œや
Ø¼¬Ø°ıßØ-²̶œ╆

Emisiones

Una de las ventajas más importantes que tiene el bio-

ŁıØ±Øœ╇やØ±やØœやÆØ-ØRªı©や̶ßÆıØ-²̶œ╇や¬³Ø±や±³や³²ıœı¾̶ªıŸ-や°Ø-

presenta una oportunidad para contribuir en la 

ßı²ıº̶ªıŸ-やŁØやØßı±ı©-Ø±やŁØや$02╆や&œœ©や̶½³Ł̶°ç̶や̶œやßØł©-

ramiento de la calidad de aire y salud pública en lo que 

̶やØ-ŒØ°ßØŁ̶ŁØ±やª°Ÿ-ıª̶±や°Ø±¬ı°̶²©°ı̶±や±Øや°ØRØ°Ø╆
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