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CAPÍTULO 12
 AGUA CONDENSADA DE LOS AIRES 

ACONDICIONADOS UNA ALTERNATIVA PARA EL 
AHORRO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LA 

PREPARACIÓN Y PROCESO DEL BIODIESEL

Ligia Adelyada Torres Rivero
Tecnm/Instituto Tecnologico de Cancun

Beatriz Alcocer Torres
Tecnm/Instituto Tecnologico de Cancun

RESUMEN: En este artículo su objetivo es darle 
uso al agua captada proveniente de los sistemas 
de aire acondicionado de los laboratorios 
del ITCancún, en la etapa de lavado en la 
elaboración de biodiesel de aceites comestibles 
usados, recolectados del centro de acopio, 
ubicado en las instalaciones del ITCancún, 
no sólo beneficiaría a reducir, mitigar la 
contaminación del manto freático, suelo y áreas 
verdes, generando además daños estéticos a los 
edificios por escorrentías, sino que representa 
ahorro económico significativo en la adquisición 
de agua destilada la cual se utiliza en la etapa 
de lavado de biodiesel, enjuague del material 
de laboratorio, sabemos que el agua potable se 
está escaseando y es importante aprovechar 
toda el agua que sea posible, buscando otras 
alternativas, siendo este un proyecto de tipo 
integral y sostenible. Después de haberse llevado 
a cabo el proceso de la transesterificación, se 
procede a la neutralización del biodiesel, por 
medio de 4 lavados con agua destilada o agua 
condensada del aire acondicionado.
PALABRAS CLAVE: Sostenible, Integral, reusó, 
biodiesel, aceites usados comestibles.

INTRODUCCIÓN
La condensación se forma cuando el 

vapor de agua se encuentra con una superficie 
más fría y se convierte de un gas a un líquido 
que luego se acumula sobre la superficie fría. 
En el proceso central de refrigeración del aire, 
el aire caliente pasa a través del condensador 
que sirven para enfriar el aire y para recircularlo, 
durante este proceso se forma y se retira 
el condensado. Dependiendo del tipo de 
unidad, esta condensación se recoge fácil y 
generalmente es utilizada como agua destilada. 

En el proyecto Caracterización de los 
parámetros físico-químicos de los aceites 
comestibles usados, para la generación de 
biodiesel en la planta del Instituto Tecnológico 
de Cancún se estandarizo y caracterizo los 
parámetros físico-químicos de acuerdo como 
lo indican las normas Latinoamericanas, y 
Europeas, para contribuir a la solución del 
problema de contaminación de los mantos 
freáticos por vertido de aceites comestibles 
usados y promover la toma de consciencia 
social del problema de contaminación del medio 
ambiente como parte sustentable del proyecto 
utilizamos el agua de los condesados de los 
aires acondicionados, estamos en su zona 
donde las condiciones climáticas fluctúa entre 
los 30 grados a 40 grados y el uso de aires 
acondicionados en las escuelas, hospitales, 
centros comerciales casas habitacionales, el 
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uso de aire acondicionado mantiene condiciones de confort térmico, el condensado va 
directo a las cañerías, si se recolectara evitaríamos el desperdicio de agua en el lavado 
de autos, el lavado de porches, para la plancha, generando un ahorro económico y 
energético, en nuestro caso como un ahorro en consumo de agua destilada que comprarla 
a las empresas distribuidoras, aumenta el costo del desarrollo experimental, en el lavado 
de material de laboratorio. Se sabe que un aire acondicionado de uso doméstico puede 
producir hasta 25 litros diarios de agua condensada, en el enfriamiento, (Comas Vargas 
HA, Ramírez Muñoz OA - 20 15). Una porción del agua de las torres de enfriamiento se 
descarga periódicamente durante todo el día para eliminar los minerales acumulados, 
esta agua debe ser reemplazada en el sistema según la cantidad que se descargue. Al 
recolectar la condensación podemos utilizarla para reemplazar el agua destilada grado 
reactivo, dicha agua condensada permite una menor acumulación de minerales debido a 
su bajo contenido de sales minerales.

Más de 15.000 galones (56,700 l) de agua de condensación son producidos por un 
edificio comercial de 10.000 pies cuadrados (929,03 metros cuadrados), de acuerdo con la 
Alianza para el Uso Eficiente del Agua. 

Los edificios comerciales encuentran que recolectar la condensación de sus 
sistemas de refrigeración es beneficioso para ser utilizada en equipos refrigerados por 
agua. Otros usos incluyen fuentes decorativas, operaciones de lavado, agua de enjuague 
para el lavado de equipos y vehículos y en refrigeradores evaporativos. Su reciclaje y 
reutilización no resultan ser costosos y en cambio su uso puede ser muy eficiente. 
Nuestro trabajo está relacionado sobre la producción de biodiesel a partir de los aceites 
comestibles usados y del uso de agua de los condensados de los aires acondicionados es 
un aprovechamiento alternativo del mismo proceso, es de gran importancia promover la 
generación de este biocombustible en el estado de Quintana Roo y de recolectar los aceites 
usados de cocina y no verterlos a los fregaderos y desagües, evitando efectos nocivos así 
mitigar el impacto hacia el medio ambiente. 

El agua que es obtenida diariamente por los aires acondicionados, no recibe ningún 
tratamiento y tampoco se encuentra dentro de un sistema de reutilización, por el contrario, 
durante el proceso de enfriamiento del aire, el agua que éste produce es desperdiciada 
y desechadas, hay  poca información  del agua de  la condensación de los sistemas de 
aires acondicionados  ya que no se le da un buen uso, pero está claro que ante posibles 
escenarios de cambio climático, la condensación podría  ser una fuente de abastecimiento 
alternativa, cabe mencionar que no es apta para consumo humano. 

Normas y organismos que regulan la producción de biodiesel y aguas. 
En 2003 se concluyó un estándar para la Unión Europea contenido en la norma EN 14214, 
que además cubre las pruebas de laboratorio necesarias para evaluar la eficiencia y 
calidad. Por otro lado, EUA propone la norma ASTM D6751 para la calidad en la producción 
de biodiesel (Benjumea et al., 2009; ARPEL–IICA, 2009). En México, aún no se ha llegado 
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a un acuerdo en cuestiones de normatividad o estándares para la producción del biodiesel. 
Por su parte, la Secretaría de Energía lanzó en su portal el siguiente comunicado: “Los días 
19 y 20 de abril de 2012, se llevó a cabo Taller para la definición de estándares de calidad 
del biodiesel en México, (SENER, 2012)”.

En las etapas del proceso de producción de biodiesel, se debe realizar un 
pretratamiento al aceite comestible usado, para garantizar una eliminación de las impurezas 
que éste pueda contener  A continuación, se describe de manera concreta el proceso de 
obtención del biodiesel a partir de aceite de cocina usado, que es el caso expuesto en el 
presente trabajo:

a) Disposición de la materia prima, depositar el aceite usado en un contenedor, ya 
que es la materia prima del proyecto. 

b) Prelavado/Secado. Lavar el aceite usado para eliminar la goma, calentar por si 
contiene partículas de residuos de agua después decantación para separar las partículas 
de agua se somete a una temperatura de 30° C y finalmente se eliminan las impurezas por 
filtración.

c) Esterificación, consiste en la adición de un catalizador ácido (en este caso, ácido 
sulfúrico), que funciona también como deshidratante, y un alcohol de bajo peso molecular 
(metanol) al aceite comestible usado.

d) Transesterificación Una vez que se obtiene en un porcentaje mayor al 95% de 
triglicéridos, se procede a la siguiente reacción para producir biodiesel, como se observa 
en la siguiente reacción estequiométrica:

1mol triglicérido + 3 moles alcohol+ catalizador alcalino ⇔ 3 moles de biodiésel + 1 mol de glicerol

Formula del proceso de transesterificación, https://www.ceupe.com/blog/que-es-la-
transesterificacion.html

Utilizar agua condensada de los aires acondicionados en las etapas de lavado 
en la elaboración de Biodiesel de los aceites comestibles usados genera un impacto o 
beneficio en el ahorro en la compra de agua destilada, al realizar los análisis de las aguas 
condensadas de los aires acondiciones se obtuvo como resultado pH alcalino 7-8, SDT 
145mg/L, siendo esta un agua aceptable para el uso de lavado del material de laboratorio 
y en la etapa del lavado.
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Uso del agua condensada de los aires acondicionado, son utilizados en la 
preparación de soluciones para las practicas comunes del laboratorio.

Los acondicionadores de aire producen un suministro continuo de agua cuando se 
encuentran en funcionamiento, lo aparatos tienen la capacidad de drenar el agua, la cual es 
utilizada en el laboratorio de química como un ahorro de económico y sustentabilidad en el 
desarrollo experimental, de las prácticas de laboratorio, y el proceso de lavado de biodiesel.

Las muestras provenientes de condensado de los aires acondicionados no presentan 
valores altos de dureza, las variaciones de los datos entran en el margen de error ya que 
al propagar éstos, el error se presenta en el orden de ±0,01 mg/L en términos de CaCO3, 
por lo cual se podría decir que el agua de estas muestras no es dura.  Para el caso del 
agua proveniente del agua de la llave que viene de la cisterna del pozo del laboratorio 
de química el agua se obtiene un valor de 0.90±0.01 en términos de mg/L de CaCO3, 
notándose entonces que esta agua es más dura respecto a las otras, debido, posiblemente 
al origen en virtud de las diferentes sales que contenidas en el pozo del que es extraída o 
arrastradas a través de tinacos y o tuberías, el agua en la zona de la Península de Yucatán 
tiene altos contenidos de sales en forma de sulfatos y carbonatos, contiene una dureza de 
500 a 700 ppm.

El uso del agua condensada de los aires acondicionados es un tipo de agua 
adecuada para ser utilizada en los laboratorios académicos que no requieren una calidad 
al 99.999% de pureza, para realizar los experimentos, además es gratis no genera un costo 
adicional para realizar las prácticas de laboratorio de Química. 

Los aires acondicionados de uso doméstico pueden producir hasta 25 litros diarios 
de agua condensada, sin embargo, el agua producida es frecuentemente desechada, está 
recogida representa un gran ahorra en el consumo de agua potable. Esta agua captada se 
puede utilizar para lavar patios, limpieza de baños, para enjuagar el material de laboratorio 
después de ser lavado con tratamiento de detergente.

En el caribe Mexicano el proceso de insolación es muy alto fluctúa entre los 30 
hasta los 40°C en el verano, época en la que el incremento en el uso del dispositivo es 
considerable, un solo dispositivo puede generar hasta 20 litros de agua al día, suficiente 
para ser almacenado para posteriormente ser utilizado en la limpieza de la zona exterior y 
de los coches, regar las plantas, en la descarga del baño, entre otras. La cantidad de agua 
recogida puede representar un gran ahorro para las empresas como los hoteles, plazas 
comerciales que cuenta con esa infraestructura de tener sistemas de aire acondicionado 
por mínimo de consumo de 8 horas al día. El agua captada es de suficiente calidad para 
ser usada en todo tipo de actividades que requieran de agua: el riego, la limpieza, para 
el consumo propio del edificio e incluso para sistemas de refrigeración de maquinaria de 
producción.
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METODOLOGÍA
La materia prima, aceite comestible usados, recolectado del centro de acopio del 

ITCancún que son depositados en un lugar destinado para ellos se deja el aceite a la 
intemperie y sometido a condiciones climatológicas con cambios bruscos de temperatura 
al medio día entre los 30-33 grados, (un contenedor exploto sin saber cuáles fueron las 
causas), el color, el olor, son las condiciones físicas que debemos de tener en cuenta al 
momento de preparar las muestra. Se analizaron 6 tipos de aceite comestibles usados, 
recolectados del centro de acopio del ITCancún se tomó una muestra 200- 400 ml de aceite 
vegetal usado, de acuerdo con la concentración obtenida previamente, del proyecto de 
Caracterización de los parámetros fisicoquímicos de los aceites comestibles usados para 
la generación de biodiesel en la planta del ITCANCUN.

Disposición de la materia prima

La recepción de la materia prima tiene lugar en el Centro de Acopio ubicado en 
el Instituto Tecnológico de Cancún, el cuál recibe el aceite usado en diferentes tipos de 
contenedores depositado en un área específica y visible (uso de lonas, donde especifica 
que sólo se recibirá aceite vegetal usado). 

Se desconoce la procedencia de los aceites ya que no se cuenta con un registro, de 
donde proviene cada aceite y las condiciones en las que se encuentra. (Véase figura No 1).

    

Figura No. 1 Centro de Acopio Instituto Tecnológico de Cancún fuente propia.

Los métodos analíticos que se emplearon para cuantificar los diferentes compuestos 
involucrados en el proceso de caracterización del aceite comestible usado son el siguiente:

Tratamiento preliminar del aceite vegetal usado: lavado del aceite con agua de los 
condensados de los aires acondicionados, para eliminar la goma. Calentamiento para 
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eliminar partículas de agua.
Posteriormente se deja enfriar a 25º C y se procede a realizar las pruebas 

de acorde como indica la literatura, en tratamiento de aceites vegetales usados. 
Los aceites presentaban un color negro, olor muy fuerte, presenta muy poca cantidad de 
sólidos es denso, poco viscoso, los recipientes generalmente presentan una sola fase, con 
poca densidad o alta densidad. Presenta un color más negro como si el aceite estuviera 
muy quemado, un olor mucho más fuerte y tiene una textura pegajosa que se encuentra 
pegada a las paredes del recipiente plástico como se muestra en la siguiente figura No 3.

Figura 3 Deposito del aceite comestible usado, en diferentes tipos de conteneros, expuestos a las 
temperaturas exterior.

Fuente Propia.

Normas para los parámetros físicos, se detallan las normas densidad, EN ISO 3675 
ASTM D4052 

-Humedad norma UNE-EN ISO 12937, - Viscosidad, EN ISO 3104 ASTM D445, EN 14214. 
Parámetros químico del aceite: - Acidez, EN 14104 ASTM D664, norma UNE-EN 14104 -. 
Índice de Yodo, EN 14111, norma EN 14214 - Índice de Peróxidos.

Normas mexicanas para parámetros de la calidad de agua

MUESTREO 
El muestreo se efectúa de acuerdo con las Normas NMX-AA-3 “Aguas residuales. - 

Muestreo” y NMX-AA-14 “Cuerpos receptores. - Muestreo”, según el caso
Se realizó caracterización física de la calidad de agua de las muestras a partir de 
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los parámetros organolépticos, temperatura, conductividad eléctrica, salinidad, Sólidos 
disueltos totales, pH.  

NMX-AA-008-SCFI-2011   - Determinación del pH 
NMX-AA-093-SCFI-2000– Determinación de la conductividad 
NMX-AA-007-SCFI-2013 – Medición de la temperatura en aguas naturales, 

residuales y residuales tratadas 
La NOM-MX para determinación de parámetros fisicoquímicos para la calidad 

del agua de los aires acondicionados, aunque no existe una norma como tal para la 
caracterización del agua del condensado de los aires acondicionados, nos basamos en los 
parámetros de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Que Establece los 
Límites Máximos Permisibles de Contaminantes en las Descargas Residuales en Aguas y 
Bienes Nacionales.

Se tomó una muestra en la tubería de salida de agua del aire acondicionado del 
laboratorio de química, Laboratorio de Electromecánica del IT Cancún, se clasificó como se 
indica a continuación en la siguiente figura 2 y en la tabla No. 1

Figura 2 Toma de muestras del sistema de desagüe del aire acondicionado, para determinar, análisis 
de dureza, conductividad, pH,y no afecten el proceso de lavado del aceite, y del biodiesel.

Fuente Propia.

MUESTRA LUGAR MILILITROS OBSERVACIONES

A Agua proveniente 
del condensado del 
aire acondicionado 
recolectada 
al interior del 
laboratorio de 
electromecánica

8000 ml Tomada del bidón de 
desagüe ya existente 
por transvase sencillo.  
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B Agua proveniente 
del condensado del 
aire acondicionado 
recolectada al 
laboratorio de 
química 

5000 ml Agua colectada 
durante un período 
de aproximadamente 
un día

Tabla No. 1 Cantidad de agua captada del desagüe de los aires acondicionados en el laboratorio de 
electromecánica y del laboratorio de química aproximadamente en un día. Fuente propia.

De acuerdo a la técnica para la producción de biodiesel a partir de aceite usado de 
cocina, en específico: la esterificación y transesterificación vía catálisis ácida y alcalina 
en dos etapas, se usarán dos tipos de catalizador: Catálisis ácida por medio de ácido 
sulfúrico (H2SO4) para la esterificación, en con una relación molar 6:1 Catálisis alcalina 
por medio de hidróxido de sodio (NaOH) para la transesterificación, en concentraciones 
de 35/100 catalizador/alcohol. Los procesos en la  producción de biodiesel de aceite 
comestible usado consiste en un proceso que se  divide en 5 etapas: prelavado y 
secado del aceite, esterificación, transesterificación, lavado final del biodiesel, secado. 
Antes de iniciar la esterificación y transesterificación del aceite, se lleva a cabo  pretratamiento 
que consiste  en el  lavado, calentamiento y filtración del aceite para eliminar impurezas que 
pueda contener, así como el prelavado y secado del aceite (ver figura No. 4).

Figura 4 prelavado y secado del aceite Filtrado del aceite comestible usado fuente propia.

Esterificación: se colocaron las muestras de aceite en parillas para su calentamiento 
y agitación, en una reacción de metilación de los ácidos grasos libres usando metanol en 
exceso y como catalizador ácido sulfúrico (ver figura No.5)
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Figura 5 Proceso de Esterificación de los aceites comestibles usados, en la elaboración del biodiesel 
fuente propia

Transesterificación. - Para la transesterificación se utilizó aceite vegetal comestible 
usado y metanol anhidro y catalizador hidróxido el de sodio. La reacción se llevó a cabo a 
una temperatura de 60°C (Ver figura 6). 

Ruta química para la transesterificación y esterificación de los aceites comestibles 
usados

H2SO4 
 RCOOH + CH3OH------- ◊ CH3-OO-C_R + H2O 
Ac. Graso metanol          metilésteres      agua
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Figura 6 Transesterificación Tiempo de reacción separación de la glicerina y el biodiesel
Fuente propia.

Lavado con agua condensada recolectada de los aires acondicionados Ver figura 7) 
ya que por su naturaleza puede utilizarse en diversos procesos: se realizan una serie de 
lavados hasta alcanzar el pH 7

a) Primer lavado b) proceso del cuarto lavado del biodiesel

Figura 7: Lavado del biodiesel con el agua condensada de los aires acondicionados, se realizan 4 
lavados, se mide el pH hasta alcanzar el pH neutro.

Fuente propia.

Sistema de captación de agua condensada de los aires acondicionados del Taller de 
Electromecánica y de laboratorio de química (Véase figura 8).
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a) b) 

a) Laboratorio de Electromecánica b) Laboratorio de Química

Figura 8 Sistema de recolección y almacenaje del agua de los aires acondicionados

Fuente propia.

RESULTADOS
Sin embargo, el agua generada por los aires acondicionados es frecuentemente 

desechada, esta agua condensada es de suficiente calidad para ser reutilizada 
directamente, sin someterse a procesos de purificación, porque no va es agua apta para 
consumo humano. Además, la producción de agua está garantizada en cualquier época 
del año, ya que la condensación se lleva a cabo tanto en el calentamiento, como en el 
modo de refrigeración. Y en la zona norte de Quintana ROO, por su actividad Turística y 
grandes cadenas de hoteles, casa habitación con mínimo un aire acondicionado, escuelas, 
se estaría aprovechando un gran cantidad de agua en actividades propias de lavado de 
autos, para el área de limpieza, lavado de patios, banquetas, y con esto se evitaría grandes 
desperdicios de agua en dichas actividades, generando una cultura del ahorro de agua 
potable y el reusó del agua de los condensados del aire acondicionado, y esto se vería 
reflejado en un impacto económico y social del cuidado del agua.

CONCLUSIONES
Los resultados demuestran la necesidad de generar conciencia en el uso y cuidado 

de nuestro ambiento, cuidando el agua y buscar otras fuentes de obtención de agua. Es 
indispensable crear conciencia sobre la disposición de los aceites usados comestibles, 
generando una cultura de almacenar en recipientes y después llevarlos a los centros 
de acopio para su tratamiento Fue quizás inesperado el haber encontrado que nuestra 
sociedad no tiene hábitos de reciclaje y almacenaje y disposición final del aceite usado en 
las cocinas, y que puede utilizar el agua de lo aires para cualquier actividad doméstica, 
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aclarando que no es apta para consumo dicha agua. 
Los resultados demuestran la necesidad de generar conciencia en el uso y cuidado 

de nuestro ambiento, cuidando el agua y buscar otras fuentes de obtención de agua. Es 
indispensable crear conciencia sobre la disposición de los aceites usados comestibles, 
generando una cultura de almacenar en recipientes y después llevarlos a los centros de 
acopio para su tratamiento. 

Fue quizás inesperado el haber encontrado que nuestra sociedad no tiene hábitos 
de reciclaje y almacenaje y disposición final del aceite usado en las cocinas, y que puede 
utilizar el agua de lo aires para cualquier actividad doméstica, aclarando que no es apta 
para consumo dicha agua.

 Impacto o beneficio en la solución a un problema relacionado con el sector productivo 
o la generación del conocimiento científico o tecnológico 

- En general: siendo el biodiesel, una de las alternativas que reduce significativamente 
la contaminación por emisiones gaseosas y liquidas, con el beneficio ambiental de reducir 
las emisiones líquidas de vertido de aceites, a los desagües de la ciudad. 

- En lo científico: la generación de conocimiento científico acerca de las condiciones 
óptimas de producción de biodiesel y de reciclaje de aceites comestibles usados y de la 
recolección y uso del condensado de los aires acondicionados reduce la contaminación 
visual por la generación de moho en las paredes si no tiene un buen desagüe. 

- En lo económico: el aprovechamiento de los recursos ambientales y la reducción de 
los impactos negativos sobre estos, reduciendo el uso excesivo y el daño a los ecosistemas, 
que incrementa los costos de su protección y conservación. 

- En lo social: la contribución para realizar concientización social acerca de los 
problemas relacionados con el tema de: o contaminación de los mantos freáticos y cuerpos 
de agua por aceites usados, o vertido de aceites a los desagües de la ciudad que dificulta 
el tratamiento de aguas residuales urbanas o industriales a nivel estatal, regional y nacional

RECOMENDACIONES
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación en la mitigación de 

la contaminación del suelo y agua por vertidos de aceites comestibles usados en las tarjas 
de las cocinas, o en los desagües, propios de las cocinas económicas y comidas rápidas, 
proponiendo lugares estratégicos donde depositar sus aceites usados en el proceso de 
freído, así como el uso del agua condensada de los aires acondicionados, generando un 
ahorro en el consumo de agua potable y el cuidado de los cuerpos de agua.

 Podríamos sugerir que hay un abundante campo todavía por explorarse en lo que 
se refiere en la generación energías limpias como es el caso del biodiesel, mitigando la 
generación de CO2 a atmosfera, recuperación de metanol probablemente en la elaboración 
de celdas, la glicerina darle tratamiento para uso de jabones, para limpiar pisos.
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Los sistemas de aire acondicionado extrae el aire húmedo y cálido de un espacio 
y lo convierten en aire frío que se devuelve al espacio. Cuando este aire húmedo y cálido 
golpea el aire refrigerado, el vapor de agua en el condensador se convierte en líquido. 
a su vez, este líquido debe ser drenado de os condensadores para evitar daños a las 
partes mecánicas del sistema o para evitar daños por agua a la estructura alrededor del 
acondicionador de aire. La cantidad de condensado producido por un acondicionador de 
aire puede variar de 5 a 20 litros por día para una casa

El proyecto tiene mucho futuro en las nuevas tecnologías del cuidado al medio 
ambiente, y protección al acuífero, establecer una cultura de depositar el aceite usado en 
contenedores y no verter en los desagües, o dejarlo en bolsas en los contenedores de la 
basura, la prioridad es cuidar nuestro entorno, y reusar el agua condensada de los aires 
acondicionados, como una fuente alterna del lavado de patios, autos.

Recomendaciones
Los investigadores interesados en continuar nuestra investigación en la mitigación de 

la contaminación del suelo y agua por vertidos de aceites comestibles usados en las tarjas 
de las cocinas, o en los desagües, propios de las cocinas económicas y comidas rápidas, 
proponiendo lugares estratégicos donde depositar sus aceites usados en el proceso de 
freído, así como el uso del agua condensada de los aires acondicionados, generando un 
ahorro en el consumo de agua potable y el cuidado de esta. 

Podríamos sugerir que hay un abundante campo todavía por explorarse en lo que 
se refiere en la generación energías limpias como es el caso del biodiesel, mitigando 
la generación de CO2 a la atmosfera, recuperación de metanol probablemente en la 
elaboración de celdas, la glicerina darle tratamiento para uso de jabones, para limpiar pisos.

 Pruebas de corrosión de cobre, índice de saponificación para evitar la formación 
de jabones. El proyecto tiene mucho futuro en las nuevas tecnologías del cuidado al medio 
ambiente, y protección al acuífero, establecer una cultura de depositar el aceite usado 
en contenedores y no verter los directamente al sistema de drenaje, aunque algunos 
restaurantes tienen un sistema de trampas de grasas, pero las cocinas económicas no 
cuentan con este sistema, y vierten el aceite y grasas al drenaje o lo depositan al contenedor 
de la basura.
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