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RESUMEN 

El uso sostenible del biodiésel como fuente alternativa de energía para los motores de 
combustión interna, requiere que sus propiedades como combustible sean equivalentes a 
las del diésel puro. El presente estudio hace un análisis del efecto que tiene la presión y 
tiempo de inyección, en la viscosidad cinemática, la densidad y en la cantidad de 
combustible inyectado; tanto con el uso de biodiésel como de diésel. El propósito de la 
presente investigación consiste en determinar la variación de las propiedades entre los 
tipos de combustibles con el fin de obtener datos reales cuando están expuestos a 
diferentes presiones en el sistema de alimentación del motor. 

Como resultado pudimos obtener una diferencia bastante significativa de cada 
biocombustible cuando se encuentran en trabajo y para esto utilizamos la herramienta 
AMESIM ® la cual nos permite simular el sistema de alimentación del motor. 

Palabras clave: Biocombustibles, presión, inyección, propiedades, viscosidad. 

 

ABSTRACT 

The sustainable use of biodiesel as an alternative source of energy for internal 
combustion engines requires that its fuel properties be equivalent to those of pure diesel. 
The present study makes an analysis of the effect that pressure and injection time have 
on the kinematic viscosity, the density and the amount of fuel injected; both with the 
use of biodiesel and diesel. The purpose of the present investigation is to determine the 
variation of the properties between the types of fuels in order to obtain real data when 
they are exposed to different pressures in the engine feeding system. 

As a result, we were able to obtain a significant difference from each biofuel when they 
were in work, and for this we used the AMESIM ® tool, which allows us to simulate 
the engine's power system. 

Keywords: Biofuels, pressure, injection, properties, viscosity. 
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Introducción 

 

El objetivo de la presente investigación consiste en determinar las variaciones 
porcentuales del caudal de combustible inyectado en función de la presión y el tiempo 
de inyección a diferentes presiones del sistema de inyección; con la finalidad de poder 
seleccionar el tipo y cantidad de biodiésel adecuado para cumplir con los requerimientos 
de potencia de los motores y así poder encontrar el porcentaje adecuado de combustible 
biodiesel inyectado en la cámara de combustión. 

El crecimiento del sector automotriz es aproximadamente del 1.1% al año 
debido al desarrollo que tiene esta industria por ende las emisiones nocivas cada vez 
aumentan, solo el sector de transporte aporta el 22% de emisiones contaminantes a nivel 
mundial. [1] para lo cual se están tomando medidas sustitutivas como el uso del 
biodiesel. Entre el 2020 y el 2035 se estima que 8.6 mil millones de toneladas métricas 
de dióxido de carbono (CO2), hidrocarburo (HC), los monóxidos de carbono (CO) y los 
óxidos de nitrógeno (NOx) los cuales son responsables del deterioro de la calidad del 
aire. [2] 

 

Fundamentación teórica 

 

Actualmente se han realizado estudios en nuestro país en donde se ha 
demostrado que las emisiones de gases contaminantes son más elevadas en base a los 
emanados por los biocombustibles dando así como resultado en combustibles fósiles 
100 gCO2e/MJ , mientras que para biodiesel 80 gCO2e/MJ [3], lo que indica 
claramente que el uso de combustibles altenativos es una buena opcion para poder 
controlar el exceso de gases nocivos en la atmosfera. 

En Ecuador existe un plan piloto desde el 2011, el cual esta llevandose acabo 
con la fabricacion del combustible ECOPAIS, el cual consiste en la mezcla del 95% de 
gasolina extra y 5% de etanol anhidro. Para biodiesel existe un plan piloto el cual aun 
no se  lleva a acabo sin embargo la produccion de este combutible sera capaz de 
abastecer a 500 automoviles al año en base al aceite de palma y caña de azucar[3]. 

Ecuador posee una gran producción de palma africana lo cual lo convierte en su 
mayor fuente de producción de biodiesel, se cultivan varias oleaginosas de las que se 
extraen aceites vegetales, cuyas propiedades y rendimientos permiten convertirlas en 
biocombustibles [4]. 

El costo de produccion actualmente es del 76% unicamente en materia prima lo 
cual aun no lo convierte es un recurso competitivo en comparacion a la produccion de 
diesel. 

A continuacion mostramos las fuentes potenciales de aceite de origen vegetal en 
el pais.(Tabla  I ) 
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Tabla I 

 

 

El uso del biodiésel requiere que se determinen las propiedades energéticas de 
combustible, ya que el poder calorífico determina la potencia que este nos dará al 
momento de ser combustionado. 

Los aceites vegetales no se pueden usar directamente en motores Diesel debido a 
su viscosidad superior que causa un problema como una atomización pobre del 
combustible pulverizado y un funcionamiento inadecuado de los inyectores en el motor.  

La Tabla 2 nos da a conocer el problema que causa en el motor debido al uso de 
aceite vegetal. Las técnicas disponibles para mejorar la viscosidad son pirólisis, micro 
emulsificación, dilución y transesterificación. [5-6] 

 

Tabla II 

 

 

El biodiesel tiene algunas ventajas y desventajas, que se enumeran a continuación[7] [8] 
[9]: 
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Ventajas Desventajas
Portabilidad, disponibilidad y renovabilidad 
del biodiesel.

Su emision de niveles de NOX es superior al 
diesel

Emite menos emisiones, como CO2, CO, 
SO2, PM y HC en comparación con el 

Su exposicion a temperaturas bajas los congela

La produccion de biodiesel consume 
menos tiempo

El biodiesel reduce la velocidad y potencia del 
motor. Los biodiesel en promedio disminuyen la 
potencia en un 5% en comparación con la del 
combustible común (Diesel) con carga nominal

El numero de cetano es de mas de 100 y 
prolonga la vida del motor

Formacion de sedimentos en el piston y la culata

Puede usarse sin agregar lubricante 
adicional a diferencia del diesel por su 
pureza

Su alta viscocidad causa problemas en el sistema 
de inyeccion

El biodiesel no necesita ser  refinado como 
el diesel.

El biodiesel causa un desgaste excesivo del 
motor.

Su produccion es local y lo hace mas 
rentable

El biodiesel no es competitivo en costos con la 
gasolina o el Diesel ya que debemos utilizar 
muchos recursos para su extracción

Contiene menos niveles de azufre, menor 
contenido aromático

Su viscosidad genera que los filtros se tapen y se 
llenen de residuos

Mayor eficiencia de combustión
Degradación del biodiesel en almacenamiento
durante períodos prolongados

Biodiesel

 

                        Fuente Francisco Villacis, Nelson Jativa (2017) 

 

Metodología 

 

Para la presente investigación se escogieron los siguientes tipos de biodiésel a 
base de aceite de palma, aceite de girasol y aceite de soya para ser comparados con el 
diésel puro, considerando que su obtención y producción es la más factible en el País. 

 

Tabla III 

Diesel

Biodiésel a 
base de 
aceite de 

palma

Biodiésel a 
base de 
aceite de 

girasol

Biodiésel a 
base de 

aceite de 
soya

Densidad 15°C [Kg/m3] 855 864.42 880 913.8

Viscosidad 40°C [cSt] 3.06 4.5 4.439 4.039
Poder calorífico [MJ/kg] 43.8 39.9 39.6 39.76

Propiedades de los combustibles

Tomado de H.M. Mahmudul, et.al., 2017  

 

Para evaluar las variaciones porcentuales que presenta cada combustible se hizo 
uso del software de simulación hidráulica AMESIM ®. Con este software es posible 
considerar condiciones reales del sistema de inyección de un motor diésel con el uso de 
diferentes tipos de combustibles. 

Las propiedades del combustible de la tabla III, fueron implementadas en el 
modelo de la tobera que se utilizó para simular la inyección de cada tipo de 
combustible. 
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Los datos de la tobera y del tiempo de inyección se especifican en la tabla IV. 

 

Tabla IV 

 

 Fuente Francisco Villacis, Nelson Jativa (2017) 

 

 

Figura 1. Modelo de la tobera, señal de la inyección de combustible y sensor de 
fluidos en AMESIM ®, para cada tipo de combustible 

La simulación se llevó a cabo con cada uno de los combustibles estudiados, para 
determinar la variación tanto en el flujo másico, a diferentes presiones de inyección.  

Se consideraron las presiones de inyección de 1000, 1500 y 2000 bar, debido a 
que estos valores están en los rangos de operación usuales por motores que puedan usar 
el biodiésel como un combustible alternativo. 

 

Resultados 

 

Los resultados de la simulación con cada tipo de combustible y con sus 
respectivas propiedades, muestran las variaciones de cada uno de los parámetros de 
estudio ( tabla V). 

 

 

 

 



 

6 

 

 

Tabla V 

 

 

 

            Fuente Francisco Villacis, Nelson Jativa (2017) 

Figura 2. Cuadro comparativo de diferencias porcentuales del flujo másico con el uso de 
distintos combustibles. 

La figura 2 muestra los resultados correspondientes a las diferencias que existen 
en el flujo máximo que se inyecta por la tobera con el uso de distintos tipos de 
combustibles. Se toma como referencia y como base el diésel puro y el análisis consiste 
en cuantificar la diferencia entre los flujos másicos con cada uno de los combustibles 
estudiados.  

El flujo másico del biodiésel a base de aceite de palma y de girasol se reduce en 
1%; mientras que, con el biodiésel a base de aceite de soya, el flujo másico se reduce en 
3% con respecto al diésel a 1000 bares de presión de inyección. 

A 1500 bares de presión de inyección, el incremento en el caudal inyectado para 
el biodiésel a base de aceite de palma es del 43% mientras que con el biodiésel a base de 
aceite de girasol es del 22% y con el uso del aceite a base de soya s del 19%, 

A 2000 bares de presión de inyección, el biodiésel a base del aceite de palma 
mantiene el incremento del 43% mientras que los incrementos de los aceites a base de 
girasol y de soya son 41 y 39% respectivamente. 
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Conclusiones 

 

El biocombustible ofrece mucha ventajas y beneficios económicos ya que lo 
encontramos en la naturaleza. Este documento consta de información sobre el desarrollo 
de biocombustibles en el Ecuador de acuerdo a la materia prima y producción que 
podemos encontrar actualmente.  

El uso de biodiésel como combustible alternativo al diésel puro, necesita de 
cambios en la presión y el tiempo de inyección, para mantener el mismo caudal y 
generar el mismo rendimiento sin perdidas. 

De acuerdo a los tres tipos de aceites que hemos escogido pudimos encontrar las 
siguientes diferencias. 

El aceite de palma registra un incremento más alto en la tasa de flujo, pero es 
más estable incluso cuando los cambios se producen a altas presiones, como es el caso 
del cambio de 1500 a 2000 bares. 

El biodiésel a base de girasol y de soya muestra cambios notables en la tasa de 
flujo en función de la presión de inyección. 

El biodiésel a base de aceite de soya es el que registra una mayor sensibilidad a 
los cambios de presión. 

Debemos tener claro cuáles son las propiedades de cada uno para poder trabajar 
sobre ellos y poder generar un biodiesel de calidad. 
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