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Se ha pronosticado que las reservas mundiales de
petréleo estaran agotandose dentro de los proéxi-
mos 20 a 30 afios, si la actual demanda de energia
continGa dependiendo de los productos del petro-
leo (Manurung). Por lo tanto, es indispensable in-
vestigar la posibilidad y la factibilidad de utilizar
combustibles no derivados del petréleo.

Como el aceite vegetal es renovable, constituye una
alternativa favorable para ser utilizado como com-
bustible. Los aceites vegetales contienen grandes
cantidades de carbon, el cual es uno de los compo-
nentes mas importantes de los combustibles.

Los estudios realizados en las Filipinas sobre el
aceite de coco como posible combustible para mo-
tores Diesel resultaron ser altamente positivos
(Cruz). También se han estudiado las caracteristi-
cas de funcionamiento y los escapes de los motores
Diesel utilizando aceite de girasol y de mani. (Bar-
sic y Humke, 1981 - Parte | y Il). En Malasia, se ha
tenido éxito en la conversion de aceite de palma en
metil ester para uso en combustibles (Barsic y
Humke, 1981).

Durante el desarrollo de este proyecto se investigo
la posibilidad de utilizar aceite de palma como po-
sible combustible alterno para motores Diesel. El
alcance del trabajo incluia el analisis de las propie-
dades fisicas del aceite de palma, el funcionamiento
de los motores Diesel utilizando aceite de palma
como combustible, y los escapes.

TALADRO EXPERIMENTAL Y
PROCEDIMIENTOS

Para este estudio se utiliz6 la oleina Refinada, Blan-
queada y Desodorizada (RBD). ElI volumen de
grasa soélida en la oleina RBD es bastante bajo a
temperatura ambiente, y es féacil encontrar oleina
en el mercado, en la forma de aceite de cocina.

Antes de comenzar las pruebas del experimento, se
adelantaron estudios sobre las propiedades fisicas
del aceite de palma, de acuerdo con los procedi-
mientos Americanos Estandar de Prueba de Mate-
riales y con los procedimientos Britanicos Estan-
dar. El hecho de conocer las propiedades fisicas
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del aceite de palma facilitaria la decision sobre si es
factible utilizarlo en motores Diesel, y sobre los
tipos de motor con los cuales es mas compatible.
En estudios sobre el funcionamiento de motores
Diesel, se utilizaron dos tipos de motores, a saber:
un motor Diesel E-6 Ricardo y un motor Diesel
Lister. Los motores se probaron con aceite de pal-
ma, sin hacerles modificacién alguna. Se comparé
el funcionamiento de los motores utilizando aceite
de palma y combustible Diesel. Las especificacio-
nes de los motores que se utilizaron aparecen des-
critas en las Figuras 1y 2.

El motor Diesel E-6 Ricardo se seleccion6 por ser
un motor de velocidad alta y variable. Ademas, la
apertura de la valvula de estrangulacion y el tiempo
de inyeccion son variables. Se estudiaron las carac-
teristicas de funcionamiento a varias velocidades y
la apertura de la valvula de estrangulacién a una ve-
locidad 6ptima de inyeccién (Figuras 3 y 4). El
motor Diesel Lister es un motor de velocidad baja
y constante. Las caracteristicas de funcionamiento
se estudiaron para varias cargas.

Uno de los principales problemas que surjen cuan-
do se escoje un combustible distinto como alterna-
tiva, es la contaminacion. En esta investigacién, se
estudid el factor de los escapes utilizando un apara-
to Orsat de analisis de gas. De esta Manera se anali-
zaron los porcentajes de di6oxido de carbono,
mondéxido de carbono y oxigeno. Este estudio sélo
se realiz6 en el caso del motor Diesel E-6 Ricardo.
Se efectud a varias velocidades, con tiempo 6ptimo
de inyeccién y con apertura 6ptima de la valvula
de estrangulacién.

También se establecido el efecto de la mezcla del
combustible Diesel con aceite de palma. El aceite
de palma se mezclé con combustible Diesel en pro-
porciones de 25, 50 y 75%. Este estudio se realizo
so6lo para el motor Diesel Lister.

PROPIEDADES DEL ACEITE DE PALMA

La composicion del aceite de palma demuestra que
es técnicamente apto para ser utilizado en motores
Diesel. Una gran parte del aceite de palma, esta
constituido por acido palmitico y oléico, que con-
tienen mas moléculas de carbén que muchos de los
combustibles Diesel.
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Figura 1: Motor Ricardo E.6 de Cilindro Sencilic
Motor Ricardo E-6 (Figura 1)

Cilindro Sencillo - 4 pistones
Entriarmiento con agua
Volumen cigbefial: 507 cc

Figura 2: Motor Lister de Cilindro Sencillo
Motor B/1 Diesel Lister (Figura 2)

Cilindro Sencillo - 4 pistones
Entriamiento con agua
Volumen ciguefial: 1433 cc

Calibre: 76 mm Calibee: 1143 mm
Paton: 111 mm Piston: 139.7 mm
Tasa méxima de compresion: 22 Velocidad : 850 rpm
Inyeccidn directs de combustible Inyeccibn directa de combustible
Lubricacion himeda Lubricacion himeda
Fabricante Patencia Nominal: 6 kW a 850 rev/mm
Ricardo & Company Fabricante
Bridge Work R.A. Lister & Co. Lid.
Shorhem By -Sea Dursiey
Sussex, Inglaterra Gloucestershire, Inglatera
T Aceite de
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Figura 3: Tiempo Optimo de Inyeccién (Motor Ricardo E-6).
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Figura 4. Efecto de la Apertura de Pistén (Motor Ricardo E-6)

Las propiedades fisicas del aceite de palma se in-
vestigaron siguiendo la especificacion ASTM D
975-81 para aceites combustibles Diesel. Algunos
de los requisitos no pudieron reunirse, debido a
falta de equipo, o a limitacion de tiempo, o porque
no estaban directamente relacionados con el fun-
cionamiento del motor. Los resultados demuestran

que las propiedades del aceite de palma no difieren
mucho del combustible Diesel Grado 2. De ahi que
sea apto para uso en motores Diesel.

Se encontré ademas que el valor calorifico del acei-
te de palma es mas bajo que el del combustible
Diesel.

Palmas/47



(Barra)

(Y]
i

Presién Efectiva Pramedio de Freno
w o

30 35

FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR
DIESEL E-6 RICARDO

Tiempo Optimo de Inyeccién

El tiempo &éptimo de inyeccion del motor es el
mismo con aceite de palma que con combustible
Diesel. La Figura 5 ilustra una grafica que indica la
presién efectiva promedio de interrupcidn versus el
tiempo de inyeccion. Se encontré que el tiempo
optimo de inyeccion es de 38°E desde un centro
muerto.

Potencia (Caballos de Fuerza)

La potencia (medida en caballos de fuerza) se de-
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Figura 5. Tienpo Qptinmo de Inyeccion (MXxor Ricardo E-6)
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termind para varias velocidades y con un nivel 6pti-
mo de tiempo de inyeccion y de apertura de la val-
vula de estrangulacion.

Mediante el uso de aceite de palma, la potencia es
mayor que con el uso de combustible Diesel. La Fi-
gura 6 ilustra el caballaje de interrupcion en fun-
cién de la velocidad. La gravedad especifica del
aceite de palma es mayor que la del combustible
Diesel, y por lo tanto fue necesario agregar mas
combustible a la camara de combustion, lo que
produjo mas potencia.
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Figura 6. Potencia del Motor E-6 Ricardo

Palmas/49



[

= #’ﬁrl;rtie de

—-~ Desel
e — e
1000 1500 2000 2500
Velocidad

Consumo de Combustible (kg/hr)
o

Flgura 7. Consuno de Combustlble Motor
Ricardo E-6

Consumo de Combustible

La Figura 7 ilustra el factor de consumo en funcién
de la velocidad. Se encontr6 que el consumo de
combustible en el caso de aceite de palma es mayor
gue el de combustible Diesel, por un promedio de
19%.

Consumo especifico de Combustible

El consumo especifico de combustible se determi-
na de acuerdo con la cantidad de combustible con
la cual se debe accionar el motor para obtener un
caballo de fuerza en una hora. Los resultados del
estudio demuestran que el consumo especifico de
aceite de palma es mayor que el consumo especifi
co de combustible Diesel. (Figura 8).

Efecto de la Apertura de la Valvula de Estrangu-
lacion

Al aumentar la cantidad del combustible que se in-
troduce en la camara de combustién, la potencia se
redujo tanto con el aceite de palma como con el
combustible Diesel. El aceite de palma mas viscoso
es mas dificil de evaporar y de atomizar y por lo
tanto la potencia se reduce mas que con el combus-
tible Diesel. Los resultados se encuentran en la Fi-
gura 9.

Eficiencia Térmica del Freno

El estudio demuestra que la eficiencia térmica del
freno en el caso del aceite de palma es menos que
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Motor Ricardo E-6

en el caso del combustible Diesel. La Tabla 1 indica
la eficiencia térmica para varias velocidades bajo
condiciones O&ptimas de tiempo de inyeccién y
apertura de la valvula de estrangulacion.

FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR DIESEL LISTER

Potencia (Caballaje del Freno)

Las curvas de potencia (Figura 10) indican que no
hay diferencia entre el aceite de palma y el com-
bustible Diesel.

Consumo de Combustible

El consumo de combustible es mayor en el caso del
aceite de palma que en el del combustible Diesel,
segun se indica en la Figura 11. Esto se debe a que
el aceite de palma tiene una gravedad especifica
més alta.

Consumo Especifico de Combustible

El consumo especifico de combustible se reduce al
aumentar la carga (Figura 12). La eficiencia térmi-
ca del freno es mayor en el caso del combustible
Diesel que en el del aceite de palma. Se presenta
una marcada diferencia en el caso de cargas altas.
La Figura 13 ilustra la curva de eficiencia térmica
del freno en funcién de distintas cargas.

EFECTO DEL COMBUSTIBLE MIXTO

El aceite de palma se mezclé con combustible Die-



TABLA 1. EFICIENCIA TERMICA DEL MOTOR RICARDO E-6.
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Figura 13. Eficiencia Térmica

ESCAPES

La Tabla 3 indica los resultados del andlisis de esca-
pes. Indica que el porcentaje de diéxido de carbono
disminuye a medida que aumenta la velocidad. In-
dica también que en el caso del aceite de palma el
porcentaje de di6oxido de carbono es mayor que en
el del combustible Diesel. Sin embargo, el porcen-
taje de monoxido de carbono es insignificante.

Aceite de Palmn
Diesel

sel en proporciones de 25, 50y 75%. Se estudia-
ron los distintos niveles de potencia. La Tabla 2
indica los resultados.

Los resultados demuestran que el consumo de com-
bustible en el caso de combustibles mixtos es lige-
ramente menor si se compara con el consumo
individual de aceite de palma o de combustible
Diesel.

TABLA 2. CABALLAJE DE FRENO PARA DISTINTOS VALORES DE COMBUSTIBLE MIXTO.

Aceite de Palma=  09b 25%o0
Diesel = 1009%0 7590
Carga
0.00 0.53 0.53
0.25 1.60 1.63
0.50 1.89 2.89
0.75 4,75 4,76
1.00 6.64 6.64

50%0 75%0 10090
5090 25%0 090
0.53 0.53 0.52
1.62 1.69 1.58
2.88 2.88 2.84
4.77 4.75 4.75
6.58 6.61 6.53
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TABLA 3. ANALIS DE ESCAPES

Aceite de Palma Diesel

Veloci-
dad CO02 02 co Coy 07 co
(r.p.m.)

1000 110 04 0.0 6.0 8.2 0.1
1500 9.2 0.6 0.0 4.8 7.2 0.0
2000 8.4 0.4 0.0 38 7.5 0.1
2500 7.8 0.4 0.1 3.4 1.4 0.1

CONCLUSION

Los resultados sobre el funcionamiento de los mo-
tores a corto plazo indican que el aceite de palma
es técnicamente apto para ser utilizado en motores
Diesel. Las propiedades fisicas del aceite de palma
no difieren mucho de las del combustible Diesel
Grado 2, salvo que el aceite de palma tiene grave-
dad especffica y viscosidad mas altas, y un indice
cetanico mas bajo. Ademas, se encontré6 que el
valor térmico en el caso del aceite de palma es mas
bajo que en el caso del combustible Diesel.

La potencia de los motores Diesel es mayor en el
caso del aceite de palma que en el del combustible
Diesel, lo cual es natural, puesto que el aceite de
palma tiene una gravedad especifica mas alta que
el combustible Diesel. La desventaja de utilizar el
aceite de palma es que implica un consumo mucho
mas alto de combustible.

Los combustibles mixtos no ocasionaron diferen-
cias en el nivel de potencia. Sin embargo, el consu-
mo de combustible mixto es mucho menor que el

consumo individual del aceite de palma o del com-
bustible Diesel.

El "motor del aceite de palma" eliminé mas didxi-
do de carbono que el motor Diesel. Esto indica que
hubo una mejor combustién en el caso del "motor
del aceite de palma".

En vista de que el motor fue disefiado con el pro-
posito de que funcionara con combustible Diesel,
se espera que se presenten algunos inconvenientes
con el uso del aceite de palma, tales como que se
tape el filtro del combustible, o que se acumulen
depdsitos de residuos en los conductos, o que se
presente corrosion. Para poder estudiar estos efec-
tos, se necesitaria probar los motores durante varios
cientos de horas. Hasta la fecha, ésto no se ha
hecho debido a limitaciones de tiempo.
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NOMENCLATURA
API Instituto Americano del Petréleo
ASTM Prueba Americana Estandar para Materiales

b.h.p. Caballaje de Freno
B.m.e.p. Presion Efectiva Promedio de Freno

B.s.f.c. Consumo Especifico de Combustible del
Freno

BS Estandar Britanico

I.B.P. Punto Inicial de Ebullicién

F.B.P. Punto Final de Ebullicién
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