Los carburantes derivados de

los aceites

vegetales y las dificultades relativas a
su utilizacion en los motores diesel

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las dificultades de aprovisiona-
miento de petréleo crudo, la politica de precios del
petréleo, la escasez de divisas en algunos paises y
aln otros problemas, el mundo entero esta hacien-
do esfuerzos para explotar fuentes de energia alter-
nas. La energia solar es la Unica forma de energia
que llega a la tierra desde el exterior y de manera
constante. Es asi como la explotacién de la bioma-
sa constituye la Unica posibilidad de obtener carbu-
rantes liquidos a partir de fuentes de energiareno-
vable; es por esto que la biomasa es objeto de inte-
rés particular.

Se ha pensado sobre todo, en utilizar los aceites ve-
getales y sus derivados, los alcoholes (en particular
el etanol, extraido de la cafia de azlicar) como car-
burantes alternos posibles. Los capitulos siguientes
estdn consagrados a la discusion de las dificultades
encontradas con la utilizacién de carburantes deri-
vados del aceite vegetal en los motores diesel, des-
de el punto de vista técnico y econdémico.

I. IMPORTANCIA DE LA ENERGIA DE LA
BIOMASA

Se debe primero considerar la importancia de la
energia de la biomasa para situar el problema de
los carburantes obtenidos a partir de los aceites ve-
getales y saber si las esperanzas que se han puesto
en ellos son justificadas. La Figura 1 muestra que
la cantidad de energia solar difusa en la superficie
de la tierra es muy grande, ampliamente superior a
la energia que proviene de la fuente de energia fosil
renovable.
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W. Bandel y W. Heinrich.

Fig. 1 Comparacién de diferentes fuentes de ener-
gia y su consumo.

A.Energia solar en la superficie de la tierra.

B. Fotosintesis.
C. Consumo mundial de energia (1970).

D. Energia nutricional hombre

(1970).
E. Formaciéon de nuevos combustibles fosiles.

consumida por el

La proporcion de energia solar transformada por la
fotosintesis sobrepasa considerablemente el consu-
mo total mundial de energia y, desde luego, el con-
sumo energético nutricional.Pero la energia prove-
niente de la fotosintesis no puede ser utilizada en
su totalidad. Seria inexacto pretender que la ener-
gia utilizable bajo la forma de combustible corres-
ponda a la diferencia entre la energia proveniente
de la fotosintesis y la energia nutricional. En efec-
to, no se pueden dedicar los aceites vegetales a la
produccion de carburantes, sino en las regiones
donde las necesidades nutricionales en energia es-
tan enteramente satisfechas, y queden tierras dis-
ponibles para el cultivo de plantas oleaginosas.

No se puede afirmar con certeza si es mejor fabri-
car carburante a partir de aceites vegetales o a par-
tir de alcohol, basandose en un criterio de disponi-
bilidad. Por ejemplo, el rendimiento energético del
etanol proveniente de la cafia de azUcar es mas ele-
vado que el del aceite de soya, pero menor que el
del aceite de palma (ver figura 2).
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Fig. 2 Rendimiento de los combustibles liquidos
obtenidos a partir de la biomasa.

A.Etanol obtenido a partir de la cafia de azlcar.
B. Aceite de soya.

C. Aceite de Palma

El hecho que la energia de la biomasa exista en can-
tidad suficiente en ciertas regiones, no da indica-
cion alguna en cuanto a la rentabilidad de esta uti-
lizacion. Se estudiara mas adelante esta compleja
cuestién. En el capitulo siguiente, se veran las ven-
tajas que los aceites vegetales pueden presentar des-
de el punto de vista técnico, como carburante al-
terno para los motores diesel.

1. LOS ACEITES VEGETALES COMO
CARBURANTE

El carburante para motores diesel debe poseer cier-
tas caracteristicas: en la medida de lo posible, pre-
sentarse en forma liquida y tener un valor calorifi-
co por unidad de volumen que no sea muy bajo.
Sin embargo, la cualidad esencial de un carburante
diesel es su aptitud para el auto-encendido. Para
juzgar si las propiedades de los aceites vegetales les
permite reemplazar los carburantes para motores
diesel se pueden comparar las propiedades del "ga-
zole", de los aceites vegetales y del etanol. Los in-
dices de cetano de los diferentes tipos de carburan-
te para motor diesel, varian segln la composicién
de éstos ultimos. El indice de valor 45 corresponde
al indice minimo en las normas DIN. En Alemania
Federal, el indice de cetano de los carburantes para
motores diesel es habitualmente de 52. Los indices
de cetano de los aceites vegetales varian entre 35y
40, seguln la composicién de éstos ultimos. Parece
entonces que los indices de cetano de los aceites
vegetales estan mas préximos de los carburantes
diesel, que los indices del etanol (no alcanza a lle-
gar a 10). Los aceites poseen igualmente un valor
calorifico superior al del etanol. Pero algunas de
sus propiedades estdn muy alejadas de aquellas de
los carburantes para motores diesel. Asi, su viscosi-
dad cineméatica, de 35 por 45 mm /s (a 40° C)
sobrepasa ampliamente a la del carburante diesel.

Presentan igualmente el inconvenientedefavorecer
la aparicién de un residuo de coke. Tal vez una me-
jor comprension se pueda lograr, si se comenta bre-
vemente la estructura molecular de los productos.
La molécula de carburante diesel "ideal", es una
molécula de hidrocarburo saturada, no ramificada,
con, entre 12 y 18 atomos de carbono. Las mo-
léculas de los aceites vegetales son de triglicéridos
con, generalmente, cadenas no ramificadas de lon-
gitud variable y grados de saturacion diferentes. Es-
tas Gltimas cualidades deberian dar a los aceites ve-
getales una buena aptitud de encendido. Su indice
de cetano relativamente bajo se debe probablemen-
te a ciertos grupos funcionales y a su baja volatili-
dad. Debido a su contenido de oxigeno, su valor
calorifico es un poco inferior al del carburante die-
sel, pero su viscosidad y su indice Conradson son
superiores a aquel, a causa de la masa molecular
mas grande y de su estructura quimica.

A pesar de su bajo indice de cetano, inferior a la
norma minima DIN, los aceites vegetales permiten
un encendido de los motores diesel, satisfactorio.
Ademaés, con aceites vegetales 6 con carburante
diesel se obtiene aproximadamente el mismo con-
sumo y el mismo rendimiento. El comportamiento
de un carburante, después de algin tiempo de utili-
zacién, permite igualmente apreciar su valor. No se
veran aqui sino los mas relevantes problemas al res-
pecto. Los ensayos demostraron que después de al-
gunas horas de funcionamiento con aceite vegetal,
aparecieron depositos de carbono en los motores
diesel, particularmente al nivel de la unién entre
los inyectores y la camara de combustién. Como la
mayoria de los aceites vegetales y el carburante
diesel son miscibles, se podria ensayar, utilizar los
aceites vegetales no bajo su forma pura, pero bajo
la forma de una mezcla con el carburante diesel pa-
ra evitar la aparicion de esos depdsitos. Estos se
forman de todas maneras, pero mas tarde. El fené-
meno no es nuevo y es bien conocido en regiones
como los Estados Unidos, donde los motores utili-
zan un carburante diesel de calidad mediocre.

Para los motores alimentados con carburantes die-
sel, los residuos de carbono, segiun Conradson, per-
miten determinar si se van a formar los depésitos.
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Inclusive, si con toda evidencia los métodos de eva-
luacion aplicables a los hidrocarburos no son direc-
tamente aplicables a los aceites vegetales, su indice
de Conradson mas elevado indica que su utilizacién
en los motores diesel podria llevar a la formacién
de depésitos. Este fendmeno fue observado en to-
dos los aceites probados hasta hoy. Se podria pen-
sar que su gran masa molecular fuera la causa. Es
sobre todo en los motores de inyeccion directa, en
los que se ha observado la formacion de estos de-
pésitos en los inyectores, mientras que en los mo-
tores de camara de combustidon estos inconvenien-
tes son menos pronunciados. Esto es debido sin du-
da, a la forma diferente de los inyectores en los dos
tipos de motor. Los motores de camara de combus-
tibn estan equipados con inyectores de aguja, mie-
tras que los motores de inyeccion directa estan
equipados con inyectores de agujeros, generalmen-
te, varios agujeros. Si los inyectores de aguja tienen
menos tendencia a llenarse de depésitos, es sin du-
da debido a su diametro mas amplio y también al
efecto "auto-limpiador" de los movimientos de la
aguja en el momento de la apertura y el cierre del
inyector. Se ha observado sin embargo, que el car-
bono se forma igualmente en los motores de cama-
ra de combustién, cuando trabaja durante bastante
tiempo, bien sea con aceites vegetales, 6 con carbu-
rante diesel de calidad mediocre. La utilizacion de
este tipo de motor, no es pues la solucién. Aln
mas si se tiene en cuenta que el motor de inyeccion
directa es mucho mas rentable, ya que consume
menos combustible, y por tanto, es mas econdmi-
co.

Ill. LOS DERIVADOS DE LOS ACEITES
VEGETALES COMO CARBURANTES

Ya que los aceites vegetales no convienen como
carburante para los motores diesel, se puede enton-
ces ensayar de emplear sus derivados, que se aproxi-
man al carburante diesel. Varios procesos permiten
reducir el tamafio de las moléculas de los aceites
vegetales. Se puede transformar primero los aceites
vegetales en ésteres metilicos por transesterifica-
cion. Este proceso es muy conocido. La segunda
posibilidad es el "carcking" catalitico practicado
por la industria petroquimica. Pero este proceso ha
sido poco ensayado en el tratamiento de los aceites
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vegetales. El "cracking" permite normalmente ob-
tener productos muy diferentes en cuanto a su es-
tructura y a su composicién molecular. Sin embar-
go, el "cracking" de los aceites vegetales no va au-
tomaticamente a descomponerlos para dar varias
moléculas parecidas, como es el caso para los trigli-
céridos simples. Por ejemplo, el "cracking" puede
producir hidrocarburos no ramificados con una
buena capacidad de encendido, pero también sus-
tancias arométicas 0 ramificadas, de cadena corta.
Por el contrario, la transesterificacion permite ob-
tener productos bien definidos. Por ejemplo, la
transesterificacion con metanol da tres moléculas
de éster metilico y una de glicerol, a partir de una
molécula de triglicérido y de tres de metanol. Las
moléculas de éster metilico se parecen mucho a las
principales moléculas del carburante diesel en cuan-
to a la longitud de la cadena y a la ausencia de ra-
mificacion. Existen desde luego, diferencias en el
contenido de oxigeno y en el grado de saturacion.
Para apreciar el valor de los productos de la esteri-
ficacion como carburantes sustitutos para los mo-
tores diesel, se comparan sus propiedades a las del
carburante diesel y los aceites vegetales. EIl valor
calorifico de los ésteres metilicos es ligeramente in-
ferior al del carburante diesel y al de los aceites ve-
getales. Su viscosidad es comparable al del carbu-
rante diesel y sus residuos de carbono inferiores.
Los ésteres del aceite vegetal tienen indices de ceta-
no bastante satisfactorios, llegando a valores supe-
riores a 50, y sobrepasan incluso el carburante die-
sel en este punto.

Como era de esperarse, los ésteres tienen el mismo
uso que los carburantes diesel. Su consumo y su
rendimiento energético son parecidos al carburante
diesel. El examen de los inyectores y de la camara
de combustién revela depésitos de carbono de po-
ca importancia, que no afectan el funcionamiento
del motor. Sin embargo, presentan otros inconve-
nientes: después de varias horas de funcionamiento
con ésteres de aceite vegetal, la grasa de lubricacion
se diluye y se forman depdsitos de grasa sucia en
todas las partes del motor en contacto con la grasa.
Los andlisis muestran que el lubricante es diluido
por el carburante. Cuando el motor funciona, hay
siempre pequefas cantidades de carburante que se



escapan a la combustion y que van a mezclarse con
el lubricante. Cuando el motor funciona con carbu-
rante diesel, las cantidades de carburante sin que-
mar que pasan al lubricante, son infimas, ya que
este se evapora con la apertura del carter. Las difi-
cultades encontradas con la utilizacion de ésteres
de aceites vegetales son las siguientes: —Primero
que todo, su temperatura de ebullicién mas eleva-
da, implica una combustion incompleta y aumenta
la cantidad de carburante no gquemada que va a
mezclarse con el lubricante. Segundo, no hay eva-
poracién, como en el caso del combustible diesel.
En ese momento, parece que se produce una reac-
cion quimica que forma la grasa sucia. Hay varias
soluciones posibles para impedir esto. Primero mo-
dificar el motor, sobre todo la forma de los inyec-
tores y asi, se hara una mejor vaporizacion. Segun-
do, las reacciones de polimerizacién pueden ser evi-
tadas con la adicién de aditivos apropiados. Por
Gltimo, se puede modificar el carburante, elaboran-
do mezclas, adicionando componentes (como los
alcoholes) para mejorar la combustion e impedir la
formacién de residuos y de grasa sucia. Se deben
resolver igualmente, los problemas ligados a la emi-
sion de humo y al olor de los gases de escape. Es
solamente después de todo esto, que los ésteres po-
dran ser considerados como sustitutos del carbu-
rante diesel. Hoy, la distribucion de la inyecciony
la dosificacion de las mezclas de carburantes son el
objeto de las investigaciones. Trabajos intensivos
tienen lugar en el campo de la tecnologia de los es-
teres, que es una de las mas interesantes para la uti-
lizacion de los aceites vegetales como carburante.

Pero muchas otras tecnologias ameritaran que se
las utilice, como aquellas de las otras ramas de la
quimica y también de la bioquimica. Seria intere-
sante por ejemplo, efectuar trabajos sobre los mi-
crobios capaces de dividir las moléculas de aceite
vegetal en moléculas mas pequefias.

Todas las tecnologias mencionadas aqui se aplican
al tratamiento de los aceites vegetales. Pero se po-
dria igualmente, hacer un esfuerzo para obtener
otros productos de base. Es el caso del aceite de
colza: se pudo modificar las propiedades del aceite
de colza, modificando las caracteristicas genéticas
de la planta. Por consiguiente, la investigacion agro-
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némica podria ensayar, por medio de la seleccién,
crear productos susceptibles de servir en la fabrica-
cion de carburante alterno.

IV. ASPECTOS ECONOMICOS

Después de la discusiéon de los aspectos técnicos, se
van a abordar rapidamente los aspectos econdmi-
cos. Para obtener una cantidad suficiente de aceite
vegetal, es necesario hacer cultivos intensivos de las
plantas adecuadas. La seleccidn de la regidon depen-
de del rendimiento de los cultivos, que dependen a
su vez del clima. Se debe insistir sobre el hecho que
solo los paises que gozan de un clima favorable y
dispongan de vastas zonas cultivables pueden ser
candidatos para un programa "carburante a base de
aceites vegetales". Son necesarias grandes inversio-
nes, para poner en marcha un tal programa. Se de-
ben tener en cuenta todos esos elementos y tam-
bién, el papel jugado por las decisiones y los suce-
sos politicos. En estas condiciones, uno debe mos-
trarse reservado en cuanto a la utilizacion de acei-
tes vegetales como carburante en el porvenir.

La situacion de los otros aceites vegetales es pareci-
da al del aceite de soya. Todo el mundo sabe que
los precios del petrdleo crudo y del carburante die-
sel, han aumentado de manera mas 6 menos cons-
tante. El precio del aceite de soya ha tenido fuertes
fluctuaciones y se ha mantenido siempre sensible-
mente por encima del petréleo crudo. Curiosamen-
te, en estos Ultimos afios ha tenido una tendencia a
la baja, pero es aln dos veces mas caro que el pe-
troleo (en 1982). Como el aceite vegetal debe pa-
sar por ciertos tratamientos antes de poder ser uti-
lizado como carburante, las perspectivas son aln
menos favorables, por consiguiente, hoy, no se pue-
de razonablemente afrontar el uso de carburantes a
base de aceites vegetales, por razones econdmicas.
Estos combustibles tienen sin embargo un cierto
porvenir, en aplicaciones especializadas, como en
los vehiculos agricolas e igualmente cuando las
consideraciones estratégicas intervengan.

(Tomado de: Oléagineux, Vol. 38, No. 7, de julio de 1983.)





