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Introducción 

 

• Bioenergía 

• Transesterificación 

• Catálisis 

• Energía Solar Térmica 

• Sistema Hibrido 

 



Potencial Solar 

Mes 

Radiación Global 

Diaria Promedio 

kWh/m2.día 

Tmin 

ºC 

Tmax  

ºC 

Tprom  

ºC 

Enero 3.538 14 18.43 18.46 

Febrero 4.317 15.21 24.31 19.73 

Marzo 5.201 17.3 26.19 21.7 

Abril 6.318 20.19 28.79 24.48 

Mayo 6.782 22.59 31 26.79 

Junio 6.561 23.54 31.61 27.54 

Julio 6.268 23.31 31.63 27.43 

Agosto 6.241 23.5 31.9 27.7 

Septiembre 5.393 22.8 31.09 26.9 

Octubre 4.477 20.99 29.7 25.3 

Noviembre 3.853 17.51 26.31 21.91 

Diciembre 3.327 14.79 23 19.3 
Tabla 1. Energía Solar en Tamaulipas 

Fuente: http://qgiscloud.com/solartronic/radiacion_solar 



Metodología 

• Pretratamiento del AVU 

• Determinación de Acidez  

 A=0.93 

• Determinación de Reactivos 

 4.43 gr de KOH / L  

MeOH 20% V/V  

• Transesterificación 



Producción Hibrida 

Figura 2. Transferencia de masa. 

Fuente: Propia. 

Figura 3. Reacción finalizada 

Fuente: Propia. 
Figura 1. Transesterificación 

Fuente:  Elaboración Propia. 



Resultados 
E T1 T2 ∆T Biodiésel Glicerina Rendimiento P.V 
E1 29 52 23 104 8 90.435 3 

E2 28 62 34 105 8 91.304 2 

E3 27 67 40 104.5 8.3 90.870 2.2 

E4 28 60 32 105 8 91.304 2 

E5 28 55 27 103 8.3 89.565 3.7 

E6 28 34 6 103.5 7.5 90.000 4 

E7 30 60 30 103 7.5 89.565 4.5 

E8 28 54 26 106 8.5 92.174 0.5 

E9 29 56 27 103 8.6 89.565 3.4 

E10 29 60 31 105 8.5 91.304 1.5 

E11 29 55 26 101.5 9.5 88.261 4 

E12 29 59 30 104 7.5 90.435 3.5 

E13 29 60 31 105 7.5 91.304 2.5 

E14 29 51 22 103 8 89.565 4 

E15 29 50 21 105 8 91.304 2 

E16 28 47 19 106 8 92.174 1 

E17 29 57 28 105 8 91.304 2 

E18 30 59 29 106 9 92.174 0 

E19 30 54 24 106 7.8 92.174 1.2 

E20 29 54 25 105 7.9 91.304 2.1 

E21 29 51 22 103 8 89.565 4 

E22 29 50 21 105 8 91.304 2 

E23 28 47 19 106 8 92.174 1 

E24 29 57 28 105 8 91.304 2 

E25 30 59 29 106 9 92.174 0 

E26 30 54 24 106 7.8 92.174 1.2 

E27 29 59 30 105 7.9 91.304 2.1 Tabla 2. Registro de datos. 

Fuente: Elaboración propia. 



  Análisis de Resultados 
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T1 28.852 28.880 0.770 27.000 30.000 3.000 

T2 54.93 55.28 6.29 34.00 67.00 33.00 

∆T 26.07 26.32 6.26 6.00 40.00 34.00 

Biodiesel 104.61 104.68 1.24 101.50 106.00 4.50 

Glicerina 8.1148 8.0840 0.4817 7.5000 9.5000 2.0000 

Rendimiento 90.966 91.026 1.074 88.261 92.174 3.913 

Perdidas por 

volatilidad 

2.274 2.276 1.277 0.000 4.500 4.500 

Tabla 3. Estadísticas descriptivas. 

Elaboración: Propia. 



Análisis de Resultados 
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Gráfica de caja de T1, T2, ∆T

Gráfico 1. Gráfica de caja T1,T2,∆T 

Elaboración: Propia 



  Análisis de Resultados 
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Gráfica de intervalos de Rendimiento
95% IC para la media

Las desviaciones estándar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Gráfico 2. Gráfica de intervalos de Rendimiento 

Fuente. Elaboración propia 
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Gráfica de intervalos de Perdidas por volatilidad
95% IC para la media

Las desviaciones estándar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Gráfico 3. Gráfica de intervalos de perdidas por volatilidad 

Elaboración: Propia 

  Análisis de Resultados 



Conclusiones 

• Factibilidad Técnica 

• Transferencia de Masa, Δρ 

• Reducción de Costo 

• Rendimiento 90.96% 

• Sustentable 
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