
Editorial label ECORFAN: 607-8534

BCIERMMI Control Number: 2018-03
BCIERMMI Classification (2018): 251018-0301

Pages: 37

RNA: 03-2010-032610115700-14

www.ecorfan.org

ECORFAN-México, S.C.

244 – 2 Itzopan Street
La Florida, Ecatepec Municipality

Mexico State, 55120 Zipcode

Phone: +52 1 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Holdings

Mexico Colombia Guatemala

Bolivia Cameroon Democratic

Spain El Salvador Republic

Ecuador         Taiwan of Congo

Peru Paraguay          Nicaragua

Conference: Congreso Interdisciplinario de Energías Renovables -

Mantenimiento Industrial - Mecatrónica e Informática 

Booklets

RENIECYT - LATINDEX - Research  Gate - DULCINEA  - CLASE  - Sudoc - HISPANA  - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar 

DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Caracterización química de las emisiones producidas por la 

combustión de las mezclas de nitrometanol-biodiesel en un motor de 

compresión asistida por bujía incandecente de 2T

Author: Juan, FLORES-MARQUEZ, Francisco, PACHECO-AGUIRRE, Griselda, 

CORRO, Mayra, RUIZ-REYES



Agotamiento de 
las reservas

Aumento en el precio de 
los combustibles

Explotación de 

recursos

Introducción



3

Introducción

Wei et al., 2018 

Uno de los energéticos que actualmente ha estado atrayendo un creciente

interés en la investigación es el biodiésel, debido a su naturaleza ecológica y

no tóxica [5].



El uso del biodiésel se extiende en diferentes sectores, tales como la

producción intermediara en productos de limpieza, plastificantes y

lubricantes [11], de entre los que destaca el uso del biodiésel en motores

de combustión interna [12-14], siendo este uno de los sectores de mayor

demanda energética.
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Introducción

Knothe., 2010 Zhang, y Balasubramanian., 2016



Combustión y potencia generada del biodiésel con mezclas 

de diésel [19-23]

Emisiones que genera este bioenergético [24-27]

Posibles deficiencias que pueden ocasionar este combustible 

al ser empleado en motores de combustión interna diésel [28]

(Chauhan et al., 2012, Pang et al., 2006) 

(Shen et al. 2018) 

(Hwang et al., 2016) 
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Antecedentes

Sin embargo, a pesar de los numerosos estudios que se han llevado a cabo,

el biodiésel no ha sido empleado del todo en mezcla con otros

combustibles, tal es el caso de nitrometano.



Uno de los principales componentes de los explosivos 

líquidos [34]

Uso en propulsores [35]

Características de su combustión y explosión [36-38]

(Menikoff y Shaw, 2011) 

(Zhang et al. 2011) 

(Bouyer et al., 2006) 
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Justificación
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Actualmente algunos autores reportan que al emplease directamente biodiesel en

sistemas de combustión motor, existe una falta de potencia en el sistema, y que a

pesar de ser un compuesto ampliamente investigado, los estudios fundamentales

para caracterizar las emisiones generadas en el proceso de combustión de mezclas

de nitrometanol-biodiésel aún no han sido reportados, por lo que el presente trabajo

podría aportar datos en este sentido.



Objetivo

9

Presentar una investigación enfocada en elucidar las características

químicas de los gases de combustión de nitrometanol mezclado con

biodiésel.



Combustión Flujo 

constante
FTIR

Análisis de 

resultados
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Denominación Composición

B0=N100 100% nitrometanol

B15=N85 15% biodiésel y 85% nitrometanol

B30=N70 30% biodiésel y 70% nitrometanol

B50=N50 50% biodiésel y 50% nitrometanol

11

Metodología

Flórez y Rojas., 2011

Tabla 1. Composición de las mezclas empleadas para el 

análisis de postcombustión de nitrometanol-biodiésel.



Se recolectaron datos de temperatura de la cabeza y el escape del motor,
empleando un pirómetro mara SureBilt Modelo 49510 USA con las
siguientes características:

•Intervalo de temperatura (-32 a 380) º C

12
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Metodología

Correlación y coincidencia

Temperatura

Compuesto B

Compuesto A

Análisis estadístico Tau de Kendall

Se ha demostrado que permite identificar no solo las dependencias lineales entre las

secuencias, sino también cualquier tipo de relación monótona [45].
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Figura 1. Espectros FTIR correspondiente a las emisiones 

producidas por la combustión de las mezclas B0, B15, B30 y B50.
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• acetileno (Aln)

• 1,3 butadieno (1,3 Bto)

• ciclopropano (Cno)

• etileno (Etno)

• isobutano (Isb)

Aln 1,3 Bto Cno Etno Isb

B50 28.71276 46.08058 44.10778 44.0431 0

B30 31.52571 46.80809 57.5657 42.81838 12.62436

B15 36.5421 28.80825 107.3538 7.739691 23.96752

B0 16.26834 8.159756 100.0073 5.538439 107.1479
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Figura 2. Evolución de los compuestos de 

C1 al C4 de baja concentración a 

diferentes mezclas combustibles.
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C5

C6

Óxidos y 
Peróxidos

Alcoholes

Compuestos  
con azufre

C1 al C4
Aln

1,3

Bto
Cno Etno Isb

B50 28.713 46.081 44.108 44.043 0

B30 31.526 46.808 57.566 42.818 12.624

B15 36.542 28.808 107.35 7.7397 23.968

B0 16.268 8.1598 100.01 5.5384 107.15
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Cln
2-Mt

Btn
n-Ptn

B50 235.7811 84.29608 191.5842

B30 461.331 1.037003 62.90167

B15 268.5065 328.2847 664.6672

B0 177.82 0 0
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Dxn

Óx

etn
Frn

Anh

mlc

B50 9.26168 103.02 3.50183 2.14973

B30 0 106.325 7.59573 70.6069

B15 22.4699 456.179 0.5068 250.779

B0 1.46126 245.742 1.46668 219.887
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Grupos analizados
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Tof

B50 15585 0 5734.4 254.54

B30 20198 0 6406.4 2145.6

B15 69600 0 25463 7240.7

B0 9250.7 1408.2 2586.9 6102.1
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Figura 3.  Tendencia general del grupo perteneciente a 

hidrocarburos C1- C4 a diferentes mezclas.

Composición



18

Resultados

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

b0 b15 b30 b50

p
p

m
C5

Figura 4. Tendencia general del grupo perteneciente a 

hidrocarburos C5 a diferentes mezclas
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Figura 5. Tendencia general del grupo perteneciente a 

hidrocarburos C6 a diferentes mezclas.
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Figura 6. Tendencia general del grupo perteneciente a los óxidos y 

peróxidos a diferentes mezclas. 
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Figura 7. Tendencia general del grupo perteneciente a los alcoholes 

a diferentes mezclas.
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Figura 8. Tendencia general del grupo perteneciente a compuestos 

que contienen azufre a diferentes mezclas.
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De las pruebas de temperatura durante la operación del motor en la
combustión de nitrometanol-biodiésel se sugieren las siguientes reacciones
(específicamente en el caso de que la combustión sea completa):

Oxidación de nitrometanol

2H3CN-O2 +H3C-OH +3O2→3CO2 + 5H2O + N2 (1)

En donde, el nitrometanol es la primera mezcla en quemarse dado que
posee un menor punto de ignición (1).

23

Resultados



Esta primera ignición genera el calor de combustión necesario para que se
acelere la combustión del biodiésel (2-4), logrando así una mejor
combustión de las mezclas en simultáneo

Oxidación del biodiésel.

El biodiésel obtenido es una mezcla de metil-ésteres (metil-palmitato,
metil-meristato y metil-linolelaidato), su oxidación quedará representada
por tres reacciones que se describen a continuación:

• 2C17H34O2 + 49O2 →34CO2 + 34H2O (2)

• 2C15H30O2 + 43O2 →30CO2 + 30H2O (3)

• 2C19H34O2 + 53O2 →38CO2 + 34H2O (4)
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Temperatura del motor en º C

Motor

Mezcla

B0 B15 B30 B50

Cabezal 73.1 108 119.6 128.6

Escape 44 82 100.3 109.5

Tabla 2. Temperaturas registradas en el cabezal y escape del motor 

durante su operación con diferentes mezclas combustibles.
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Figura 9. Evolución de las ppm de las emisiones de CO en 

las mezclas empleadas.
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Conclusiones

Los resultados de la cuantificación de CO en los gases de combustión y las

temperaturas del cabezal y escape del motor de compresión asistida por bujía

incandescente de 2t en función de las diferentes mezclas de nitrometanol-biodiésel,

sugieren que es posible que se lleve a cabo una ignición primaria de la mezcla de

nitrometanol, la cual generará un calor de combustión que es probablemente

utilizado para alcanzar la energía de activación de combustión de biodiésel. Ahora

bien, la combustión de biodiésel (activada por la combustión de nitrometanol),

generará un calor de combustión que se transmitirá al contenido total de este

combustible en la mezcla
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Conclusiones

Debido a la débil proporción de biodiésel en la mezcla B15, el calor generado por

nitrometanol y por el 15% de biodiésel, no será suficiente para llevar a cabo la

combustión de biodiésel más que a una proporción moderada en sus primeras etapas

de oxidación. Esto resultará en fuertes cantidades de compuestos (hidrocarburos,

compuestos oxigenados y azufrados) mal quemados, y por lo tanto las

concentraciones de los compuestos de las emisiones reportados en esta

investigación, son mayores que las emisiones de la combustión de nitrometanol puro

(B0).

Sin embargo en las mezclas B30 y B50, la mayor proporción de biodiésel generará

mayores cantidades de calor que compensarán los requerimientos energéticos de

mayores cantidades de compuestos (en particular de intermediarios de la oxidación

total), resultando en una disminución de contaminantes en comparación con la

combustión de la mezcla B15.
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Conclusiones

Los resultados presentados en este estudio demuestran el beneficio de la utilización de

mezclas B30 y B50 en el motor debido a:

• Las emisiones de CO se ven disminuidas en relación a las emisiones de las

combustiones de B0.

• Se obtendrá mayor energía (calor) que durante la combustión de B0.

• Se generarán menos gases de combustión contaminantes que durante la

combustión de B15.

• La combustión de estas mezclas (aun la B15), genera menos contaminantes que la

combustión de diésel, en particular, no se detectaron a ninguna composición

compuestos bencénicos (carcinogénicos) como se han detectado en las emisiones

de la combustión de diésel [46,47].
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Conclusiones

Finalmente el presente estudio destaca que se lograron identificar compuestos

pertenecientes a los gases de postcombustión de un motor de compresión asistida por

bujía incandescente de 2t, el cual empleó mezclas combustibles de nitrometanol-

biodiésel (B0, B15, B30, B50) y que durante el empleo de mezclas de nitrometanol-

biodiésel en el motor, resulta favorable el uso de la mezcla B30 y B50.
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