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Biocombustibles
Fundacién TIERRA*

- N

* LaFundacion TIERRA esunafundacion privadaque
tiene por objetivo canalizar y fomentar iniciativas que
favorezcan una mayor responsabilidad de |a sociedad
con |os temas ambientales.

Generar energia con productos
naturales vegetales o con residuos es
una mas de las posibilidades a nuestro
alcance para reducir la contaminacion
atmosférica causada por los motores de
explosion. Los aceites vegetales son
una fuente de energia desconocida. El
biodiesel, es decir, el combustible
obtenido de productos agricolas, esel
biocombustible con més futuro.

La energia que viene del Sol

El Sol esel gran motor energético de nuestro
planeta. Una de las principales fuentes de
transformacion de la energia solar en enargia
quimica(capitalizadaen formade materiaviva)
eslareaccién quimicaconcedidapor fotosintess.
El crecimiento de las plantas y también la
produccion del oxigeno necesario parala vida
estén ligadosalafotosintesiscon unrendimiento
deun 30 %. Las plantas, tomando € didxido de
carbono de laatmosferay € agua, son capaces
de sintetizar compuestos mas complegjos. A
continuacion, graciasalarespiracion, seproduce
el efecto contrario rompiendo estas moléculas
decarbono cond oxigeno paracbhtener laenergia
contenida en estos enlaces quimicas, a mismo
tiempo queseliberadioxido decarbonoy vapor
deagua

Laoriginalidad delafotosintesisesquetoma
laenergiadelosfotonesdelaluz del Sol y delas
materias disponibles en la naturaeza (carbono,
hidrdgeno, nitrégeno, fosforo, potasio y agua),



a patir de los cudes se dmacena en forma de
macromoléculas(glucosa, prindipa mente). Aunoue
d rendimiento energético delafotosintes sesmuy
bgo (entre un 3y un 5 % de la energia lar se
convierte en biomasa), 1o compensa d hecho de
quelaenergiasoler esinagotable. A pesr deeste
bgo rendimiento, las plantas terrestres tienen un
contenido energético de 3 x 107 julios, es decir,
unas 10 veces d consumo de la energia primaria
deprincipiosdelosafiosnoventa. Actud mente,
aprovechamiento de las plantas para fines
enargéticosenlospaisssindudtridizadosno supera
d 5%, mientrasqueenlospaisesno desarrollados
condtituye laprincipd fuente de energia

La biomasa de las plantas se puede utilizar
directamenteatravésdeun proceso decombustion
0 bien transformando sus elementos en otras

L os biocombustibles son una fuente de energia que
fomentala economia solar. Es necesario incentivar que
labiomasa se explote con criterios de sostenibilidad.

sustancias que se puedan utilizar como
combugtibles con un rendimiento energético més
grande.

El potencid delabiomasaend Estado Espafiol
se evallia en unos 25,7 Mtep (millones de
toneladasequivaentesde petrdleo), unaciframuy
superior alos consumos energéticos de nuestra
industria. A pesar dequelaAdministracion estima
unos recursos utilizables de 10 Mtep, € Plan
EnergéticoNaciond noprevéungorovechamiento
uperior alos 3 Mtep. Todo un contrasentido.

El concepto de biomasa

Por biomasa entendemos € conjunto de
materiaorganicarenovablede origen vegetal,
animal o procedente de la transformacion
natural o artificial de ésta. Labiomasatiene
en comun que derivadirectao indirectamente
del proceso de la fotosintesis. Por este
motivo, selaconsideraunafuente deenergia
renovable. Esdecir, quelaenergiaque puede
obtenerse de la biomasa proviene de la luz
del Sol. El concepto de biomasa energética
incluyetodos|os material esvegetalesque no
pueden utilizarse con fines alimentarios o
industriales. Por tanto, todos los productos
alimentarios y los combustibles fésiles (a
pesar de ser también el resultado de una
formade a macenamiento delaenergiasolar)
no se incluyen dentro del concepto de
biomasa.

Seglin su origen, la biomasa se clasifica en
las sguientesformeas:

e Biomasa natural: la que producen los
ecosstemeas sivestres. El 40 % de la biomasa
que se produce en laTierra, gproximadamente,
esta en los océanos. En la explotacion de esta
biomasacabevigilar € hecho deno explotar los
recursospor encimadelatasaderenovaciondel
ecosistema, yaque, S asi fuese, € ecosistemase
veria afectado de unaformairreversible y, con
d, lasupervivenciadelaespecieeninterés. Cabe
tener en cuentaque laextraccion de biomasade



un ecosstemanatura con lafinalided de usarla
como combugtible significala liberacion en la
atmoésfera de una cantidad de carbono
equivaente que hasta entonces permanecia
confinadaen & seno del ecosistemanatural. Por
este motivo, parala explotacion de biomasa es
preciso una planificacion que sea sostenible, a
fin de que € ecosistema incorpore nuevos
individuos, que ala vez capturaran més CO,
atmosférico.

* Biomasaresidud: la que se puede extraer
de los residuos agrarios y forestales y de las
actividadeshumanas. Lasactividadesagricolas,
ganaderasy forestales, asi como lasindustrias
agroaimentarias y de transformacion de la
madera, generan una serie de residuos y
subproductos que son utilizables como
biomasa paraobtener energia. Otrosmaterides
derivados de la biomasa gprovechables por su
vaor energético sonlosresiduoshbiodegradables
(vertidosganaderos, vertidosdeaguasresdudes,
cienos de depuradora, etc.). El potencid delos
40 millones de toneladas de residuos
ganaderos podriaser convertido en unos 2.000
millones de metros cubicos de biogés con un

potencial energético de 1,2 tep/afio. La
fraccion orgénicadelosresiduos municipaes
(papel, madera, restos de comida, etc.), solo
por lo que respecta a valor energético de los
residuos municipal es (teniendo en cuentaque
alrededor del 45 % esmateriaorganica), esde
unos 2.500 kWh/afio (recordemos que el
consumo eléctrico anual de unafamiliaesde
unos 3.000 kWh/afio). En e Estado Espariol
se evalla en unos 10.000 MW/afio, aunque
no se aproveche mas de un 5 %. Las plantas
incineradoras de Catd ufiatratan unas 700.000
toneladas anual es de residuos con un potencial
de recuperacion de energia de 39 MW. El
potencial estimado de biogés extraible es de
140 millones de m*¥/afio.

* Cultivos energéticos. recibe esta deno-
minacion cuaquier cultivo agrario cuya Unica
findidad seaproporcionar materid paradegtinarlo
asugprovechamiento energético. Loscultivasque
sudenlabrar con etafinalidad secaracterizan por
dos aspectos concretos. Por unaparte, por su dta
produccion por unidad de superficiey afo'y, por
otra, por |os pocos requerimientos que exige su
cultivo.

L a biomasa de estos cultivos intensivos puede contribuir a aligerar la presién ambiental de los
combustibles fosiles, los cuales, por otra parte, se consumen también en la actividad agraria.
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En el afio 2001 las petroleras espafiol as vendieron 8,4 millones de
toneladas de gasolinay 25,9 millones de toneladas de gasoleo, cifras que
suponen un aumento del 0,6 %y del 6,6 % con respecto a afio 2000.

Métodos de conversion de la biomasa
en energia

Labiomasa puede s trandformeda en procesos
liguidos, SAlidosy gessns0s L asprocesosparachiener
esta enargia pueden s de tipo figco (dterando la
materia), termoquimicos (descomponiendo la
biomasa) o bioquimicos (con la ayuda de
microorganismas).

Tradicionamente, a la biomasa se le ha
extraido laenergiaatravés delacombustion, es
decir, gprovechando su capacidad de oxidarse
con e oxigeno del aire cuando estd secay
disfrutando del calor que genera esta reaccion
enlacua seliberagascarbdnicoy vapor deagua.
Otra forma es la pirdlisis o combustidn
incompletadelabiomasaen ausenciadeoxigeno
a unos 500 °C tal y como se hacia en las
carbonerasen € bosque conlalefia. Labiomasa
tratada de esta forma mejoraba su rendimiento
energético. Mas modernamente hemos
aprendido a gasificarla con la denominada
pirdlisisflashqueconssteen someter labiomasa
a 1.000 °C durante unos segundos. Se obtiene
un gaspobre, pero que puede servir debasepara
lasintessdemetanal, € cud tieneunimportante

poder energético y se puede
usar como sustituto de los
combustiblesfésiles. A estos
procesos|es podemosllamar
termoquimicos.

Sin embargo, también
existen los denominados
métodoshiol 6gicos, entrelos
cuales cabe destacar la
fermentacion acohdlica, la
cua condste en convertir los
azlicares (glucosa, almidon,
etc.), previa hidrdlisis, en
medio &cido y dedtilar este
producto paraobtener a cohol
etilico. Es un proceso que
requiere una importante gportacion de energia
En paises como Brasil, con cultivos ricos en
azlcares, la fabricacion de etanol como
combustiblehasidomuy usud. Lafermentacion
metanicaesladigestion sinoxigeno graciasala
accion bacteriana. Es Util para transformar la
biomasacon un contenido de humedad superior
d 75%. Enlosdigestores, lace ulosasedegrada
en un gas que contiene un 60 % de metano y un
40 % dedidxido de carbono, € cua no sepuede
gprovechar y es necesario separar del metano.

La necesidad de reducir las emisiones
a la atmaésfera

Es evidente que, con un consumo energético
mundial de 11.500 Mtep/afio obtenidos
mayoritariamente de combustibles fésiles, la
amoésferaplanetariase deberesentir. Al finy d
cabo, d petréleo quequemamosen un afiotardd
un millén de afios en formarse. Es decir, que
liberamos en la atmdsfera el CO, capturado en
épocas pretéritas. Algunos cientificosmarcan €
limite de 580 ppm de didxido de carbono ala
amdasfera A principiosdd sigloX1X eratansilo
de280ppmy d find dd Sglosesituabaenunos
380 ppm. Si no queremos llegar a un nivel
peligroso para la supervivencia humana,



convendria reducir e consumo de energias
fédles Losexpertossefidan que, por precaucion,
seria conveniente reducir el consumo de
combustiblesfésilesen un 40 % con respecto d
valor de 1988. Actualmente, se contindian
liberando arededor de unas 9 Gt de carbono en
forma de CO,, de las cuales 7 Gt proceden
directamente delacombustion delos productos
féslesy 2 Gt decarbono deladeforestacion. La
mitad se calculaque sedisuelve enlos océanos,
pero unafraccion consderable quedalibreenla
atmésfera e incrementa la proporcion de gas
carbdnico y es la responsable ddl denominado
efecto invernadero. Pensemos que, cuando
usamos la biomasa vegetal como fuente de
energia, quieredecir quelacantidad deemisiones
alaatmosfera es solamente de un 10-15 % de
lasdd gasnaturd y entreun 8-10% conrespecto
a carbon.

En cuanto d didxido de azufre, cabe decir
quelabiomasacomolapgaolamaderanoestan
exentas como e gas natural, pero presentan
proporciones de 4 veces con respecto d fuelail
0 de 5 veces con respecto d carbon.

Esobvio que, S aprovechamos la capacidad
energética de los vegetales, contribuimos a

El gas natural es una de las tecnologias disponibles parareducir la
contaminacion urbana causada por el transporte colectivo. Laventajade los
biocombustibles es que son un recurso renovable ligado ala economia solar.
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reducir lasemisionesdecarbono enlaatmésfera
con respecto a los combustibles fésiles
tradicionales.

Podemos afirmar que @ potencial energético
delosvegetaesy, por tanto, de labiomasa, fue
conocido por los humanos desde € momento
enquedescubrieron d fuego. Eneste sentido, la
biomasavegetd puede ser consderadacomola
fuente de energiarenovable mas antiguaque se
conoce. Labiomasaserarenovableenlamedida
en gue sepamos gestionar la capacidad de
regeneracion dela plantaque usemos. Ademas,
lavegetacion, lasplantas, sedistribuyen por toda
lasuperficiedelaTierrade unamanerabastante
equilibrada. Por otra parte, para extraer €l
crecimiento delabiomasavegeta, noespreciso
utilizar técnicas de explotacion intensiva, sino
que pueden hacerse aprovechamientos de tipo
extensvosguiendo susritmosanudes. El cultivo
de biomasa para la fabricacion de biocom-
bustibles potencialasostenibilidad local, regio-
nal y naciona en materiaenergéticaentodaslas
partes del mundo.

Los biocombustibles

Los biocombustibles
son alcoholes, éteres,
edteresy otros productos
quimicos que provienen
de estos compuestos
organicos de base
celulésica (biomasa) que
se extraen de plantas
slvestres o de cultivo. El
término biocombustible
se aplica tanto a los
combusdtiblesdestinadosa
producir electricidad
como a los que se
utilizaran en los medios
detransporte.

Nos centraremos en
un tipo concreto de



biocombustibles: [os biocarburantes o
biocombustiblesliquidos. Principalmente, los
biocarburantes estan destinados a la
automocion; sin embargo, representan un
sector, el transporte, muy relevante en el
camino hacia la renovacién de la economia
energéticaactual.

El término biocarburantes agrupaal conjunto
decombustiblesliquidosde origen organico que
provienen de las distintas transformaciones que
hasufridolamateriaorganica. Losbiocarburantes
se pueden dividir en dos grupos bésicos. Por una
parte, encontramos los bioalcoholes, que
provienen de la fermentacion alcohdlica de

Resduosforegalesy agrariosconvertidosen biocombugtibles

La biomasa de residucs vegetaes forestdes y agricolas (serraduras, corteza, pgja, €tc.) en ausencia de
oxigeno (pirdlisis r4pida) se puede convertir en bioaceite. Este es un proceso patentado por la empresa
DynaMotive y denominado BioTherm.
Seinyectaenunreactor unamezcladetrinchado deres duosvegetd es, donde un quemador aunatemperatura
deunos450 a550°C lo vaporiza. El gasy losrestos de particulas se separan en un ciclon. El gaslibrese
enviaaun tanquederefrigeracion que permite hacer condensar €l bioaceitey losgasesqueno secondensan
sedevuelven a proceso paracomplementar e combustible que proporcionaun 75 % delaenergiaque se
necesitaen € proceso de pirdlisis.
En este proceso se obtienen tres productos: biodiesdl (60-75 % del peso), particulas carbonizadas (15-25
% del pesn) y gases no condensables (10-20 %o). Las particul as carbonizadas permiten obtener un pelet o
briquetaque se puede utilizar como combustible en estufas caseras. El biodiesdal sepuede usar en cudquier
motor diesdl. Lacalidady cantidad debiodiesel que seobtienemedianted proceso BioTherm dependede
los residuos vegetales. La cortezay las serraduras de restos vegetades 'y los residuos de laindustria del
azlcar son los de més rendimiento.
Este proceso tecnoldgico para fabricar biocombustibles podria ahorrar quemar muchas toneladas de
combustiblefdsilescontaminantes. Pensemosque en e mundo seproducen unos 100 millonesdetoneladas
de residuos forestales que potencial mente podrian convertirse en 300 millones de barriles de biodiesd.
Asimismo, laindustriadel azlicar genera560 millones de toneladas de residuos hiimedos, lamitad delos
cuaes se puede convertir en biodiesel y permitir fabricar unos 400 millones de barriles de biodiesdl. Sdlo
Brasil, que concentra un buen
numero de plantas de tratamiento
deazticar, podriaproducir 500.000
barriles de biodiesel a afo.
Findmente, losresduosagricolas,
como rastrojos de cereales,
céscaras de arroz, etc., podrian
generar 1.000 millonesdebarriles
de biodiesel a afio. En otros
términos, la pirdlisis
répida de residuos
vegetales podria
representar € 10 %

Sistemade
refrigeracion

Ci Icgcﬁtn y de la produccion de
W i 32 or barriles de petréleo
B o ponizacion particulas que arosecon-

Reactor de
pirélisis

sumenend planeta
B Refrigeracion 4 | P
Tanque de '

L] Reciclaje de gases bioaceite
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cultivos vegetades ricos en almidon y, por otra,
los bioaceites, derivados de diversos tipos de
especies oleaginosas, asi como también de la
transformacion de los aceites vegeta esfritos.

Laventgadeestetipo decombustibleradica
en su origen. Provienen de materia de forrge
vegeta, a cua selehaextraido partedd didxido
decarbono quesepodrialiberar enlaamaésfera.
Por eso, lautilizacion delosbiocarburantescomo
combustibles no comporta un aumento neto de
didxido de carbono ala aamésfera, de manera
quecontribuyeaminimizar € efecto delosgases
invernadero.

Biodiesel
Esunester smilar d vinagreque seobtienea

partir de una serie de aceites vegetales,
fundamenta mente de sus semillas, y los frutos

de plantas como lasoja, lacolza, lapdmay €
girasol. Aunque estas especies suelen ser las
materiasprimasmas utilizadasen su produccion,
sepuede obtener apartir demésde 300 especies
vegetales. También se obtiene a partir de la
transformacion dd aceitevegetd decocinafrito.
Esta dltima opcion ha cobrado fuerza ante la
necesidad de reciclar los aceites usados de la
cocing, especialmente procedentes de bares,
restaurantesy asadores.

Para poder conseguir |os aceites vegetales
contenidos en las semillas oleaginosas es
necesaria una extraccion quimica a través de
procesos de compresion, extraccion o pirdlisis.
Con este proceso, obtenemos un aceite bruto
sin refinar que, aunque puede ser usado
directamente como combustible, requiereuna
profunda transformacion de los motores o la
utilizacion de motores especificamente

Lacompafiia ENERGEA Umwelttechnologie GmbH ha desarrollado un proceso de produccion de
biodiesel en pequefias plantas muy competitivas con un disefio modular con el proceso CTER
(Continous Trans Esterification Reactor). Con estas plantas se puede convertir entre
5.000 y 100.000 toneladas al afio de aceite usado, grasa o lar animal con biodiesel. La materia primano
puede contener més de un 3 % de &cidos grasos libres (FFA).
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disefladosparapoder propul sarse con estecom-
bustible.

Por este motivo, la produccion del biodiesdl
requiere un proceso eaborado. Después de la
depuracion de los aceites, € proceso contintia
con una etapa conocida con el nombre de
transesterificacion. Esta reaccion sudtituye a
acohol del aceitevegeta (glicerol) por otromés
smple (metanol o etanol). De este proceso, y
tras unatransformacion quimicaimportante, se
obtienen esteresgrasos (el ester etilicoo d ester
metilico). Paraquelareaccion se produzca, hay
gue separar previamente € glicerol o primer
subproducto, y posteriormente unir los &cidos
grasos a otro alcohol (metanol o etanol).
Finamente, se obtiene € hiodiesd, un diester
guetienelasmismaspropiedadesfisicoquimicas
qued gasoleo, razon por lacud o puedesudtituir
en todas sus aplicaciones.

Egte proceso de formacion del biodiesd no
reguieremuchaenergiay no generasubproductos
NOCiVOS.

Con las tecnologias actudes, para producir
1.005 kg de biodiesdl se necesitan 110 kg de

OXi0 0 %. Tamblen
representa la reduccion en un 90 % de la cantidad
de los hidrocarburos totales no quemados y entre
el 75-90 % de los hidrocarburos aromaticos.
Ademés, provocaunadisminucion enlaemanacion
de las particulas y del monéxido de carbono. Por
todo esto, diversos estudiosrealizados en los EUA
han demostrado que €l biodiesel reduce en un 90
% €l riesgo de contraer cancer.

Emisiones de biodiesel (B100y B20)
respecto al diesel convencional

Tipo de emisién B100 (%) B20 (%)
Hidrocarburos
sin quemar ............... ) -30

Monéxido de carbono-50

metanol, 15 kg de catdizador, 1.000 de aceitey
4.290litrosdeagua. Este proceso permiteobtener
como subproducto 100 kg deglicerina Enotras
paabras, un litro de biodiesdl se obtienede 2,5
kg de semillas de girasol, € cua —dicho seade
paso— tiene un precio inferior d gasbleo de
automocion.

El biodiesdl es utilizado tipicamente como
aditivo en una mezcla del 20 % (B20) con
gasdleo derivado del petroleo en motores de
ignicion y compresion (diesdl). No obstante,

Extraccwn

Depu.racton
Desgomado
ks - Mol —— e - gt

Transesterificacion

Posibilidades de uso de los aceites vegetales
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Procesos de obtencion y aplicacion
de los bioalcoholes

Celulosa &
Hemicelulosa %
'\
Almidones ST
Materias &‘:
azucaradas W

st s TR S
e

también sepuede utilizar puro en motoresdiesd
—d 100 % 0 B100- 0 en una proporcion mucho
mésbgaen formadeaditivodd 1d 5 %.

Los ultimos afios han facilitado & uso del
biodiesel. Ciertos paises de Europa Central,
como Alemaniay Austrig, lo utilizan en forma
pura, mientrasqueotroscomo Franciaprefieren
hacerlo en mezclas de bgja proporcion (5 %).
En Japonyahasurgidointeréspor su produccion
y uso. Los Estados Unidos produjeron unos 19
millones de litros de biodiesd en € afio 2000,
aunque e potencid de produccion es de 190
millones de litros a afio. En este pais, los
productores utilizan aceitesde cocinareciclados
y aceite de soja parafabricarlo. El biodiesd se

Etanol

adodelamadera

ites (aceites extraidos de plantas como

lasoja, el girasol, laoliva, el caiiamo, etc.).
Biodiesel (transesterificacion de aceites
vegetales, manufacturacion apartir deal coholes).

tes del bioetanol

aterias ricas en sacarosa, como la cafia de
Ucar, lamelazay €l sorgo dulce.

Materias ricas en amidon, como los cereales
(maiz, trigo, cebada, etc.) y los tubérculos (yuca,
camote, patata, malanga, etc.).

Materias ricas en celulosa, como la madera 'y
los residuos agricolas.

empleaen dgunasflotas de vehiculosfederdes
y estatalesy detrangporte plblico. En su estado
puro o0 mezclado, €l biodiesel se utiliza en
embarcacionesy navesturisticas. Actua mente,
enlosEUA exigeun crecienteinteréspor utilizar
el biodiessl en lugares donde los trabgadores
reciben dosis dtas de gases producto de la
combustion del diesd. En Alemania, la fuerte
demanda de este combustible incrementé
notablementelamoliendade colza, y por eso se
vendiaaun preciomasbgoqued diesd minerd,
ya que €l biodiesel recibia un tratamiento
preferenciaa considerarse un producto libre de
impuestos.

Bioetanol: €l bioal cohol

Los acoholes de origen orgénico estan
integradospor dostiposfundamentaes, € etanol
y € metanol. No obstante esto, en la Situacion

Problemas de los biofueles

Etanol: no estoxico si seingiere, aunque puede
ser ligeramente inestable.

Metanol: esletal y se absorbe tant
como por las vias respiratori
gue se autoabastezca
M etano: gascol
Bioaceites bi

11
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Algunos gjemplos del poder energético de diferentes plantas tanto cultivadas como silvestres.

actud, € etanol presenta mejores expectativas
en lo que se refiere a su utilizacién como
hiocombustible. Por estarazdn, noscentraremos
Unicamente en este Ultimo alcohoal.

El etanol es un dcohol y mayoritariamente
se fabricasiguiendo un proceso smilar d dela
cerveza. La materia prima son los cultivos
vegetaesricosen dmidon, celulosao sacarosa
Estoscompuestosenergéticossetransformanen
az(icaresy, acontinuacion, seconvierten através
de la fermentacién alcohdlica en etanol.
Posteriormente se destila y deshidrata para
obtener suformafind. El etanol comparte unas

propiedadesfisico-quimicasmuy parecidasala
gasoling, razén por lacud la puede sugtituir de
manera parcia y/o total en los motores de
combustion interna. Estas mezclas comportan
una mejora de la combustion y una reduccion
delasemisionesalaamdésfera yaquelaadicion
de etanol alabencinacomportaun aumento del
octangje en lamezcla gracias d dto contenido
en oxigeno del acohol. Un grado més dto de
octangjeenlagasolinadaméasrendimiento alos
motores.

Lamaneramés comun y sencillade utilizar
este combustible es mezclarlo parcidmente en
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la gasolina hasta un 10 0 15 % (E10 o E15).
Aungue en estaproporcion no resultanecesario
ningUintipo de modificacion del motor, pequefias
modificaciones en larelacion de compresion y
larelacidnaire/combugtiblemgjoranlapotencia
y hacen disminuir € consumo con respecto ala
bencina

A medida que aumenta la proporcién de
dcohol alamezcla, seliberamenos cantidad de
contaminantes alaatmosfera, especiamentede
monoxido de carbono (CO). Por estemotivo, en
muchos estadosdelos EUA seestaimpulsando
€l uso de pequerias cantidades (un5 % enforma
de aditivo) de hioetanal alas bencinas, con la
finalidad de fomentar el uso de recursos
renovables no contaminantes.

Unaforma muy particular de utilizacion de
estos combustibles es en forma de esteres. €
ETBE (Etil Terciario Butil Eter) se usa como
sugtituto del MTBE (Metil Terciario Butil Eter),
aditivo oxigenante de origen fésil que se ha
empleado durante mucho tiempo en las
bencinas. Unaadicidéndehestadl 10% deETBE
en lasbencinas eslamgor formade utilizar €
bioetanal en la actualidad, segin afirman los

expertos.

El aceite usado de la paellay las freidoras se puede convertir en
biodiesel Util paralos vehiculosy otros usos industriales. Austria se
ha convertido en el paislider con plantas como la de esta fotografia.

Aplicacion de los biocombustibles

Démonos cuenta de | as diferencias entre los
tresmétodosde combustiblesbasadosen aceites
vegetaes. El biodiesdl es un buen sugtituto o
aditivo paradl combustiblediesd convencional.
Lamezclaacete vegetal/queroseno es bastante
buena como para utilizarla en casos de
emergencia. Findmente, € aceite vegetd puro
esperfecto como combustibleen unmotor diesel
s se dispone de los conocimientos técnicos
suficientes para modificar correctamente €
sisemade refrigeracion del motor, asi como €
sistema de la inyeccion del combustible.
Actuamente, 1os motores diesel se usan en
muchas situaciones diferentes y pueden
funcionar con biocombustibles fabricados con
aceites vegetdes.

El reciclaje de los aceites de freir

A través ddl reciclgje de los aceites de freir
usados conseguimos un doble proposito. Por
una parte, garantizamos la produccion de
biodiesal con un coste mas bgjo y, por otra,
gprovechamos un residuo valioso que de otra
forma se convertiria en un
problema tanto ecoldgico
COmMO econdmico.

El reciclaje de estos
resduosoleicoscomportala
optimizacion del producto
en todo su ciclo de vida
Ademés, con d reciclgede
los residuos generados en
nueva materia prima
estamos contribuyendo ala
utilizacién de tecnologias
més limpias.

Los aceites organicos
recuperados provienen de
actividades alimentarias
como la restauracion, la
industria o el sector
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doméstico. La recuperacion de este residuo
mejora la depuracion de los sistemas de
saneamiento, disminuye la produccién de
residuos en la planta depuradora, mejora €
funcionamiento delosdepésitosdeaireacion de
las depuradoras y disminuye los vertidos de
grasasa medio natural.

La eliminacion de los aceites vegetales
resduales de lared de acantarillado comporta
una reduccion notable de los costes en materia
de saneamiento.

En Cataluia se esta haciendo la recogida
selectiva del aceite de cocina desde hace
aproximadamente seisafios. Seesimaque sdlo
se recupera € 10 % de total producido por
restaurantes, industriasy colectividades. Adi, por
gemplo, en € afio 1999 se recogieron 56.010
kg de aceites vegetales.

Durantetodosestosafios, larecogidasdectiva
ha sido organizada como un servicio prestado a
los generadores del residuo: restaurantes,
cafeterias, empresas de cétering, hospitales,
hoteles, freidoras, industrias alimentarias,
comedorescolectivos, casernas, ec., ademésde
los aceites domésticos que se recogen en los
puntos verdes. Esta recogida de los aceites la
[levan acabo empresas detransporte por cuenta
propia, o bien vehiculos que pertenecen a

Con un kg de aceite usado se pueden producir
0,85 litros de biodiesel que en agunos paises
ya se vende unos 10 céntimos de euro por
debajo del precio del gasoleo.

cualquier empresa gestora autorizada para
procesar |os aceites de freir usados. El sistema
empleado ha sido cediendo bidones de
politileno alosdiferentes|ugaresde produccion
de los residuos. Con los aceites usados, se
obtienen los productos siguientes. € biodiesd,
la glicerina y una pequeiia cantidad de sales
potasicas. La glicerina es un producto de
consumo en diversos sectores industriales
(cosmético y farmacéutico, mayoritariamente),
mientras que las sdles potésicas se destinan ala
agriculturay lafabricacion de fertilizantes.

La promocion de la dternativa de fabricar
biodiesel con los aceites de freir usados
comporta, pues, unabuenacantidad deventgjas.
En este sentido, cabe destacar que esta préctica
permite avanzarnos alafutura normativa sobre
los aceites de freir usados que obligara a
encontrar dterndtivasdegestion paraesteresiduo
en un futuro a corto plazo. Nuestro pais tiene
capacidad suficiente paratratar losaceitesdefreir
(ue se generan y mantener una nueva actividad
economica

Laimplicacién de la ciudadania en etetipo
de campafias es vital. La Junta de Residuos
facilitainformacion adicional paralas personas
interesadas en € tema. En los puntos verdes,
situados en la mayoria de poblaciones de mas
de5.000 habitantes, serecogen, sea macenany;,
posteriormente, se envian a la planta de
tratamiento los aceites de freir procedentes de
lasviviendas particulares.

Los biocarburantes a lo largo de la
historia

Lautilizacion delosbiocombustiblesliquidos
es tan antigua como la de los mismos
combustibles de origen fésil y los motores de
combustion. Asi, cuando ahorahacemésde 100
afiosRudolf Diesdl disefidd prototipo de motor
diesd ya estaba previsto que funcionara con
aceites vegetales. De hecho, en las primeras
pruebas, lo hizo funcionar con aceitesvegetaes.

14



Sin embargo, cuando € petréleo irrumpié en €
mercado erabarato, razonablemente eficientey
fécilmente disponible. Uno de estos derivados,
el gasbleo, rapidamente se convirtié en el
combustible mésutilizado en €l motor diesdl. El
denominado biodiesdl no nace hastaraiz de la
crissdelosafios 70.

Cuando Henry Ford hizo € primer disefio de
suautomovil Modd T en 1908, esperabatilizar
d etanol como combustible. De hecho, de 1920
a1924, laStandard Oil Company comercidizd
un 25 % de etanol en la gasolinavendidaen €
aeade Batimore.

Sin embargo, |os eevados precios dd maiz,
junto con lasdificultades de dmacenamiento y
trangporte, hicieron abandonar € proyecto. A
findes de la década de los veinte y durante la
décadadelostreinta, sehicieron esfuerzos para
recuperar Sin éxito @ proyecto. A raiz de esta
decaidaen lautilizacion del etanol, Henry Ford
y diversos expertos unieron fuerzas para
promover su recuperacion. Se construyé una
planta de fermentacion en Atchinson (Kansas)

L

con un potencial para fabricar 38.000 litros
diarios de etanal para automocion. Durante los
anostreinta, mésde 2.000 estacionesdesarvicio
end Mediano Oestevendieron esteetanol hecho
demaiz que denominaron “gasol”. No obstante
eso, la competencia de los bajos precios del
petréleo obligd al cierre de la planta de
produccion de etanol a mediados de los afios
cuarenta. Como consecuencia, se acabd €l
negocio de los granjeros americanosy € gasol
fue sudtituido definitivamente por € petréleo.

Durante la década de los setenta, y como
consecuencia de la primera crisis del petrdleo,
serecuperd lautilizacion de lamezclade etanol
con bencinatanto en los Estados Unidos como
enBrasil. Estosprogramastuvieron mucho éxito
y han durado hasta |la actualidad. En Brasil,
todavia hoy, cas diez millones de vehiculos se
mueven con acohol y mezclas de bencina 'y
etanol.

LaCleanAir Act de 1990 obligabaaoxigenar
los combustibles de aguellas areas ddl pais que
tuviesen unos altos niveles de didxido de

L os expertos opinan que en Europa se podrian recoger arededor de 5 kg de aceite /grasa de cocina por
habitante y afio. Con esta cantidad, un pais como Austria podria cubrir cerca de un 2 % de la demanda
anual de diesel. Las plantas de de biodiesel de ENERGEA de tipo CTER son una herramienta clave
parareciclar y evitar la contaminacion de los residuos oleicos.
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carbono. A raiz de estos episodios de
contaminacion, la demanda de etanol como
mezclaoxigenantecrecid demodo consderable.
La mezcla mas utilizada ha sido € E10, que
contieneun 10 % de etanol. El E85y E95 seha
usado en los EUA en la flota de vehiculos
edtataes, en autobuses publicos urbanos y en
automoviles de motor flexible (FFV) que
funcionan indigtintamente con gasolina o E85.
En el verano de 1997, Ford y Chrysler
separadamente anunciaron que pretendian
meanufacturar cada uno de dlos unos 250.000
FFV por afio y venderlos a mismo precio que
losdegasolina

En d afio 1985 se planted laintroduccion de
los biocombustibles en Europa. El objetivo era
sustituir €l 25 % del combustible fésil por
bioetanol. Su aplicacién no se aprobd por
cuestionesderentabilidad y coste. Sinembargo,
se dedicaron sustanciosos fondos para la
investigacion y desarrollo de estas tecnologias.
Unainteresante medidafuelapropuestaatravés
de la directiva Scrivener, que condistia en la
desgravacion del bioetanol en valores cercanos
alos que gravan los combustibles fosiles y asi
facilitar sucomptitividad. Etamedidahatenido
gplicaciones parcides especidmente en Itdia,
Francia, Alemaniay Audtria,
donde se han desarrollado
experiencias pionerasen €
sector. El objetivo europeo
es que los biocombustibles
[leguen a significar € 15
% del biocombustible fosl
utilizado en € sector del
trangporte en € afio 2005.

El sector oleicolagenera
importantesresiduos, como
las conocidas oleasas, que
pueden ser usadas para
fabricar biocombustibles y
asi evitar ungran problema
ecolégico. Pensemoas, por
giemplo, que sélo en la

region andaluzalacosechadeolivadd afio 2000
fuedeunos5 millonesdetond adas, delascuaes
4 millones son residuos.

Los cultivos energéticos

Loscultivosenergéticosson aquelloscultivos
agricolasoforesta escultivadosexclusvamente
para convertir la cosecha en un producto
energético. En los Ultimos afios, ha aumentado
notablementee nimero de hectareasdestinadas
aedte tipo de cultivo como consecuenciade la
disponibilidad creciente de superficie agricola
Estoscultivosse producen, sobretodo, entierras
de retirada de la Politica Agraria Comunitaria.
L os cultivos energéticos se presentan como una
dterndivaparagprovechar estastierras que, de
otro modo, deberian abandonarse. Asi, se
compensa la pérdida de rentas econémicas del
agricultor, a mismo tiempo que se generan
nuevas rentas'y lugares de trabgo.

Para que los cultivos energéticos resulten
rentables, es preciso que estén enfocadoshacia
grandes produccionespor unidad de superficie
y en periodos cortos de tiempo. De esta
manera, se puede compensar el menor valor
anadido que tiene su utilizacién energética

Por cada tonelada de materia seca producida por un cultivo se fijan del
orden de 1,5 tm de di6xido de carbono, después de descontar 1o que
liberan alaatmésfera con lafotosintesis.
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frentea uso aimentario potencia por unidad
de producto.

Para mejorar la rentabilidad de las
explotacionesesconvenienteorientar loscultivos
hacia especies 0 sistemas de produccién que
necesiten pocos requerimientos. Estareduccion
comporta, por una parte, importantes ahorros
econdmicosfrenteal oscultivosagrodimentarios
tradicionales y, por otra, importantes ventgas
ambientales cuando se reduce la utilizacion de
fertilizantes o biocidas tan comunes en los
cultivos egrodimentarios. En este sentido, son
preferibleslasespeciesparticularmenteeficientes
en la utilizacion de los recursos hidricos y los
nutrientes como las denominadas plantas C4
(maiz o cafladeazlicar) por encimadelasplantas
con metabolismo C3, mas extendidas en
agricultura

Las ventgas ambientales que se obtienen de
la utilizacién de los cultivos energéticos se
pueden resumir en cuatro lineas principaes.

Semillas maduras de soja a punto para recol ectar.
De cada 100 kg de semilla se pueden extraer
entre 30 y 40 kg de aceite.

 Reducenlospedligrosdelaerosiéndd suelo
y e consumo de fertilizantes. En concreto, los
cultivos energéticos presentan un indice de
erosion de 12,5 veces menos con respecto d
cultivo de alimentos, y la demanda de
fertilizantesesde 2,1 veces, lade herbicidas de
4.4, ladeinsecticidasde 19y ladefungicidasde
39vecesmenos(edtascifrashan sido calculadas
comparando un bosquedeciclo corto con pastos
respecto alos cultivos de maiz, cebada o soja).

« Evitan € abandono detierraseimpiden la
degradacion del suelo que podriaconducir ala
desertificacion de éstas, y contribuyen afrenar
€l despoblamiento de extensas areas rurales.

e Contribuyen a la reduccion de los
impactos ambientales derivados de la
explotacion energética de otros recursos
como son ahora los combustibles fésiles.

e Conservan la biodiversidad de especies,
puesto que permiten mantener territorios
abiertosy con vegetacion que son labase para
muchas comunidades de plantas y animales
silvestres. El cultivo de nuevas especies
energéticas, como las detipo lefioso en medio
de plantas herbéaceas con ciclos anuales,
contribuyeadiversificar € paisgey, por tanto,
aincrementar la biodiversidad.

Laindustriagquimicaprocesaanuad menteunos
900.000 millones de toneladas de materias
basicas fosiles alrededor del mundo.
Curiosamente, la produccion anual de plantas
terrestres de la biosfera es de 1,7 hillones de
tondadas, es decir, unas 2.000 veces més delo
gue se necesita para elaborar los productos
petroquimicos. Findmente, cabe recordar que
todos|osrestos vegetales que no se emplean en
la fabricacion de un producto determinado
siempre pueden aprovecharse aunque solo sea
paragenerar biogas.

Tipos de cultivos energéticos

A grandes rasgos, | os cultivos energéticos se
pueden separar en dos grandes grupos. Por una
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parte, encontramos los cultivos destinados ala
producci6n energéticaqueno necesitan ninguna
clase de transformacion complgja a la hora de
hacer € aprovechamiento energético. Estegrupo
incluye los productos agricolas y forestales
destinados a la produccion de materiales
lignoceluldsicos y que se separan en cultivos
herbéceosy lefosos. Por atraparte, encontramos
el grupo de los cultivos destinados a la
produccion delosbiocarburantes. Este grupolo
componen los cultivos amil &ceos o azucarados
destinados a la produccién de biogtanal y los
cultivos oleaginosos para la produccion de
biodiesd.

Entre los diferentes tipos de cultivos
energéticas, 10s mas interesantes para nuestro
pais son los cultivos que podrian considerarse
como convenciondes, esdecir, cultivosagricolas
tradiciona esdestinadosafindidadesenergéticas
en vez de dimentarias. La cafia de azlcar, €
maiz, los ceredes, lapatatao laremolachapara
producir bioetanol, y lasoja, € girasol y lacolza
parafabricar biodiesd son los més utilizados.

Uno delos cultivos con un rendimiento mas
elevado de aceite por hectéreaeslacolza, dela
cua se condguen 937 litros de aceite vegetd/
hectérea. Otraplantaoleaginosade distribucion
importante esla soja, que produce 467 litros de
aceite vegetd/hectérea.

Con los residuos del cultivo del girasol se
pueden fabricar materiales como ladrillos para
la construccion de edificios.

Actudmente, € potencial energético de la
biomasa en Espafia asciende a 37 Mtep, cifra
queaportan|os 19,6 Mtep decultivosenergéticos
ylos13,8 Mtepderesiduosforestaesy agricolas.
En cuanto alaobtencién debioetanal, loscultivos
de mésinterés son los ceredesy laremolacha.
L oscondicionamientosagrondmicosde cultivo
delaremolacha(caracteristicasdd sudloy costes
de produccion) y otros factores propios del
proceso de produccion del etanol, como las
posi bilidades de amacenamiento o generacion
de residuos, etc., hacen que la mayoria de las
iniciativasennuestro paisprefierand cultivode
cereales como materia prima para obtener €
bioetanal.

Otro tipo de cultivos energéticos son los
acudéticos, los cuales tienen la ventgja de no
competir con los cultivos alimentarios. En
nuestro pais no se ha experimentado, pero en
paisestropicalesplantascomod jacinto deagua
pueden ser una alternativa importante, puesto
que es una de las plantas con una de las
productividades mas grandes del reino vegetal
(un centenar de toneladas de materia seca por
hectéreay afo). También existen dgunasagas
que se pueden utilizar como cultivos
energéticos, como esel casodd algaunicelular
Botryococcus braunii que, en relacion con su
peso, produce una importante cantidad de
hidrocarburos.

La crisis como motor de desarrollo

A raiz de la destruccién del World Trade
Center deNuevaYork € pasado 11 deseptiembre
de 2001, existe la pugna por los recursos
petroleros asiéticos. El terrorismo globd y la
opresion de los ricos sobre los pobres estan
relacionados con la concentracion territorid de
los combugtibles fésiles y la dependencia que
dedlostenemos. Unapartedelosdenominados
biocombustibles se puede considerar como una
forma de energia renovable. Potenciando la
produccion de biocombustibles se contribuye a

18



redistribuir la riqueza 'y a minimizar la
dependenciadelos combustiblesfésiles.

El agotamiento de los recursos fésiles, €
incremento de las emisiones de contaminantes
(que == sitlan por encima de la capacidad de
regeneracion delos ecosistemas) y € hecho de
quedosterceraspartesdelasresarvaspetroliferas
estan en la inestable region del golfo Pérsico
claman a gritos la necesidad de encontrar
dternativas energéticas. Las criss energéticas
quesacudieron € siglo XX fueron € motor para
incentivar la busgqueda de nuevas fuentes
energéticas. Sin embargo, € actual modelo
energético mayoritariamente basado en las
energias fésles y que engorda a la economia
mundial esta en crisis. Los denominados
biocombustibles han entrado en la palestra
cuando seacercabao sedabaun periododecriss.

En otros momentos de la historia incidentes
menos contundentes y draméticos que la caida
de las Torres Gemelas neoyorguinas han
provocado crisisenergéticasmundiaes. Octubre
de 1973 pas) a la historia por la gparicion de
unafuertecrissdd petréleo asociadaalacuarta
guerradrabe-isradli. Durante estemes, d precio
de la gasolina, que se habia mantenido
précticamente constante durante cinco afios en
los paisesindustridizados, se dobl6 en cuestion
detres meses. El mundo desarrollado entero se
resintioy lossectoresmasradica escomenzaron
adefender d atague militar enlos paises arabes
para defender sus intereses. La escasez de este
recurso no renovable hizo peligrar € suministro
y este hecho comporté la blasgueda de
combustibles aternativos a los derivados del
petroleo.

A findes de 1979, araiz de la preocupacion
que desencadend la primera crisis del petrdleo,
secomercidizoen EUA lamezcladegasolinay
etanol. Los combustibles alternativos se
convirtieron en lasolucion d posible problema
querepresentabael agotamiento delosrecursos
norenovables. Adl, laAmerican Oil Company y
otras empresas abanderadas en el sector

comenzaron acomercializar lamezclade etanol
para diluir la gasolinay aumentar € octange.
EnBrasil,lacrissdd petrdleotambiéntuvouna
fuerte repercusion. En este pais, en € afio 1975
seencauzé d proyecto Proacoal, cuyo objetivo
erala sudtitucion total de los combustibles de
origen fésil. La aternativa propuesta era el
bioetanol provenientedelameazadelacaiiade
azlicar. Estanuevaindustriapermitiélacreacion
decas unmilléndelugaresdetrabao, repartidos
en mas de 700 destilerias, en instalaciones
complementarias, en redes de transporte y
fabricacion de motores especificos para estos
combusgtibles, etc.

Laaparicion deunasegundacrisisdd petrdleo
relacionada con € principio de laguerrairano-
iraqui a principios de la década de los ochenta
provocd una nueva caida en e consumo de
petréleo. La extraccion de este combustible
experimentd una importante bgjada antes de

En los Estados Unidos, Alemaniay Austriaya
existe una buenared de gasolineras que sirven
biodiesel.
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recuperarse a finales de la década gracias a
abaratamiento del precio del crudo. Esto
comporté e abandono de las estrategias de
cambio energético encauzadas hacia ya unos
afos. La década de los noventa comenzo con
unanuevacriss. Esavez derivadadelainvason
de Kuwait por Irak. Nuevamente, € precio del
petréleo se volvio inestable y caro y los
biocombustiblesvolvieron alaescenaenergética
delamayoriadelos paises.

Aspectos ambientales asociados a la
utilizacion de los biocarburantes

Lacargaanud enlaamaésferaemitidapor
consumo energético derecursosfosilesesdecas
6 mil millones de tondladas de carbono. Esta
cargacomportaun desequilibrio atmosféricoque
se relaciona con el cambio climético. La
utilizacion de los biocarburantes en lugar delos
combustibles fésiles tradicionales (gasdleo y
gasolina o sus aditivos) comporta ventajas
ambientalesde primer orden yaque, con suuso,
disminuye la cantidad de emisiones
contaminantes derivadas del transporte
motorizado. Esterasgo resultamuy significativo,
puesto que es en las ciudades donde la

contaminacién atmosférica causaestragosenla
salud de las personas y el patrimonio
arquitectonico. No obstante esto, étano es la
Unica ventgja. Los biocarburantes son
biodegradables y renovables, es decir,
potencia mente inagotables, siempre que se
practique una buena gestion en los cultivos de
los cuales provienen.

Ta y como hemosmencionado anteriormente,
€ usodeloshiocarburantesrepercuteend medio
fisico con una reduccion de emisiones
contaminantescomo consecuenciadelaausencia
significativadeazufrey cloroensucomposicion.
De la misma manera, se produce la reduccion
enotrosgases. Cuando seemplead etanol como
sudtituto de la gasoling, se ahorra la toxicidad
de CO, los hidrocarburantes volétiles, los
compuestos arométicos, € azufre, € plomo y
lasparticulas. Lareduccién delasemisionescon
respecto a los hidrocarburos se produce por €
hecho de que los biocombustibles tienen una
proporcion més grande de oxigeno, la cual
favorece una mejor combustion de carburante,
ad mismo tiempo que los motores trabgan en
condiciones parecidasalasdeunamezclapobre.
El indice de octano devado de los compuestos
oxigenados permite limitar el uso de los

Por cada 100 kg de semillas de colza (que contienen entre un 38-43 % de aceite) se puede obtener entre 28y

36 kg de aceite refinado. Si la prensada se hace a temperatura ambiente (maximo 40 °C) se evita que € fosforo
que contienen las semillas pase a aceitey se hayade eliminar posteriormente a través de un costoso proceso.
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compuestos arométicos que son cancerigenos.
Estosd ementossehan empleado pararecuperar
el octangje perdido con la desaparicion
progresivade plomo delos carburantes.

En particular, la utilizacion del bioetanol
reducelasemisionestixicaspor evaporaciondel
combustible, las cuaes favorecen laformacion
de neblinas contaminantes, puesto que los
compuestos organicos de lagasolinatienen una
volatilidad més pequefia que las oleofinas. En
cuanto a ETBE, los estudios sobre su ciclo de
vidasefidan quecontribuyed efectoinvernadero
en un 15-20 % menos que d aditivo oxigenado
dedevado indicedeoctano del tipo MTBE. La
razon cabebuscarlaenlaproporcién masgrande
entrelafraccion renovabley lafésil.

Enlo que serefiere d biodiesd, laausencia
de una normalizacion de este producto impide
precisar en términos cuantitativos la reduccion
rel ativade emi s ones contaminantes con repecto
alautilizacion de gasdleo. No obstante eso, en
generd se puede asignar una reduccion de las
emisionesde SO,, précticamenteinexistente, del
mondxido de carbono, hidrocarburos, PHA y
particulas. Para el caso concreto del RME
(metilester de colza) se ha detectado una
disminucion de emisiones
contaminantesdeCO, HC,
NO,, gasesy particulas de
hidrocarburos aroméicos.
En el caso del CO la
disminucionesdd ordende
un 33 % con respecto a
gasdleo, mientras que para
d resto de compuestos la
reduccion se encuentra en
un intervalo de 52-81 %
seglind caso. Sinembargo,
sedaunleveincrementoen
las emisones de ddehidos
y cetonas.

Ademés de estas
importantes reducciones,
en cuanto alas emisones

contaminantes, la utilizacion de los
biocarburantes comporta otras ventajas
ambientales. El hecho de que provengan de
cultivos energéticos o de aceites reciclados
elimina el riesgo inherente de las fuentes
energéticas convencional es, especia menteante
la manipulacion inadecuada, las fugas
accidentales, etc. Dadalabiodegradabilidad de
estos compuestos, se elimina la posibilidad de
causar impactos importantes en el caso de
vertidos accidentaes. Algunos tests llevados a
cabo por laUniversdad deldaho mostraron que
su degradacion en una solucion acuosa era del
95 % después de 28 dias, periodo que comparte
con € azlcar. Por @ contrario, en € mismo
periodo detiempo, e gasdleo sblo sedegradaen
un 40 %.

La labor de los cultivos energéticos como
materia prima para la produccién de
biocarburantesevitalaerosién o degradacionde
suelos que, de otra forma, podrian ser
abandonadaos por fdtade rentabilidad. Ademés,
la utilizacion menos intensiva de fertilizantes
disminuye €l riesgo de contaminacion por
exceso defertilizantes.

Los biocarburantes como fuente energética

En diversas ciudades |atinoamericanas y europeas ya circulan autobuses
gue emplean el etanol como sustituto de la gasolina. Con éstos se ahorra
alrededor de un 40 % la contaminacion atmosférica de las ciudades.
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mejoran la autosuficiencia energética regiond.
Puesto que los cultivos energéticos son la base
deloshiocombustiblesy éstosse pueden cultivar
en cualquier parte dd mundo, esta redlidad
favorece gestionar en un &mbito regional estos
recursosenergéticos. En definitiva, contribuyen
asuperar ladependenciadd petrdleo, localizado
en zonas muy concretas del planeta 'y que
histéricamente han estado en conflicto
sociopalitico.

Sin embargo, |os biocombustibles no son la
panacea de la actual crisis energética. Su
utilizacion también comporta todaunaseriede
problemas 0 inconvenientes que es preciso
puntudizar. A fin de que los biocombustibles
sean significativos en d mercado energético
mundial, son necesarias grandes superficies de
cultivo, yaque ddl tota delaplantacion silo se
consigue un 7 % de combugtible. En d caso de
Espafia, convendria cultivar unterciodetodo e
territorio y tan solo cubririamos la demanda
interna de combustible. Tampoco podemos
olvidar que la creacidn de grandes extensiones
monocultivadasobligaausar grandescantidades
debiocidasparacontrolar lasposiblesplagasque
puedan aparecer.
Recordemos que
una extension
monocultivedaes
siempre mucho
més susceptiblea
las plagas que no
unazonadondese
hagan cultivos
mixtos con di-
versasepecies. A
lavez, € combus-
tiblefind requiere
una transforma-
cién complgay,
end casoconcre-
to deloshioalco-
holes, la destila-
cién provoca una

[ [—

Ladistribucion de biodiesel es
basica paralaimplantacion de
este carburante.

emision de didxido de carbono més granderes-
pecto a la gasolina o el gasbleo. Los
biocombustibles son silo unabuenadternativa
para los motores de bgo rendimiento y poca
potencia, caracteristicas que requeririan un
replanteamiento de las actuales prestaciones
mecanicas de | os vehiculos motorizados.

El papel de los biocombustibles en la
nueva Politica Agraria Comunitaria

El momento sociopolitico en €l cual se
encuentra el sector agrario europeo resulta muy
favorable paralaexpand dndeloshiocarburantes.
La nueva Politica Agraria Comin (PAC) tiene
como principa criterio de actuacion conceder
subvencionesseglinlasupeaficiecultivada envez
delasantiguasayudasdirectasd productor. Como
medidabasadaen etenuevotipo deayuda, desde
laPAC seproponelaretiradadetierrasdestinadas
ala produccién agrodimentaria, para limitar la
produccién de excedentes en determinados
productos. Entre otrasrazones, seargumentaque
estos excedentes estan causados por € aumento
de los rendimientos que se obtienen por unidad
de superficie en las actuaes explotaciones. La
produccién de materias primas para fabricar
biocarburantes se formula también como una
posibilidad paramantener enproduccionlastierres
retiradasdel oscultivosdimentarios. Edaespecie
de cultivos podriaincrementar lasrentasagrarias
enagunoslugares.

La reglamentacion comunitaria aplicable a
cultivo de ceredles apartir delacampaiia 1999/
2000y hastalacampaiia 2006/2007 favorecela
retirada obligetoria, lacual estafijadaen un 10
% anua, masun porcentgjederetiradavoluntaria
aln no definido, pero que podriaestar regulado
en un maximo arededor dd 30 % (retirada
voluntaria mas la obligatoria) en las tierras de
secano. Lastierrasretiradas voluntariamente de
laproduccion agroaimentariareciben unaayuda
de unos 240 euros por hectarea y pueden
dedicarsealachtencién deceredes(érdago, trigo
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0 maiz) no alimentario apto paralaproduccién
de bioetanol. De esta forma, los productores
obtienen simultaneamente un importe por la
produccion mésunimporte por dgar decultivar
lastierras. Losceredessevendenalasempresas
productoras de bioetanol aun precio que oscila
arededor de unos 11 céntimos de euro segin €
tipo de ceredl.

En € afio 2000 se sembraron en Espaiia
48.000 hectéreas de ceredes destinadas a la
produccion debiocarburantes. Con estoscultivos
se obtuvieron un total de 120.000 toneladas de
biocombustible. En Catalufia, se cultivaron 500
hectéreas de ceredes (Cien hectareas de trigo y
€l resto de 6rdago) con finaidad energética.

A fin de establecer una nueva industria de
biocarburantes que disponga de continuidad en
sus producciones, es necesario que las materias
primas para usos energéticos provengan de las
mismeas tierras que las que hasta ahora eran
destinadas a usos alimentarios. Solo asi pueden
recibir e mismotipodeayudasy comercidizarse
en igualdad. Nuestro pais, por otra parte, no
disponedelasmeg orescondicionesagrondmicas
parad cultivodelosceredesy oleaginosascomo
las que hay en otros lugares de Europa
septentriond.

Aspectos sociales y econdmicos de los
biocombustibles

El éxito de la implantacién de los
biocarburantes a gran escala dependeraen gran
medida de su precio, pero, sobre todo, de la
voluntad gubernamental para reducir las
emisiones de gases carbonicos a la amosfera
(Protocolo de Kyoto). Para que sean
competitivos en e mercado, |os biocarburantes
habran de contar con la referencia del
combudtibled cud pretendensudtituir. End caso
dd biodiesd, € preciodereferenciaseasmilara
a del gasdleo de automocion. Es necesario que
setengan en cuentalas posibles variaciones de
los cogtes. Edtas variaciones estaran afectadas

por aspectos puramente agricolas (variaciones
de los precios de las semillas dependiendo de
las cosechas), 0 comerciales (variacionesdelos
precios del metanol o delos preciosdeventade
losdenominadoscoproductos). Adiciond mente,
otrosfactoresde caracter masloca puedentener
unagranincidenciaenloscostesde produccion.

En cuanto d bioetanal, seglin lagplicacion a
lacud sedestineeste carburante, sepuede contar
condosreferenciasde precio diferenciadas. Por
una parte, la utilizacion del bioetanol como
mezcla para gasolinas responde a precio de
referencia de las mismas gasolinas. Por otra, la
utilizacion dd etanol organico comorecurso para
laobtenciondeETBE tomad vaor dereferencia
del metanol del mercado de los productos
quimicos. Ahora bien, en este caso, se cuenta,
ademas de la exencion fisca, con las ventgjas
delaspropiedadesfisicasdd etanol en cuantoa
las del metanol con respecto al impacto
ambientd.

Laexencion fiscal delosbiocombustibles es
unaherramienta gubernamenta imprescindible
para que puedan competir en igualdad de
condiciones con los combustibles fédles. La
Directiva Europea Scrivener fue una medida
interesante en esta linea propuesta por una
diputada francesa y que consiste en la
desgravacion del bioetanol en valores cercanos
alosquegravanaloscombustiblesfdsiles, como
medidaparafacilitar lacompetitividad. Estaidea

Cercade un 80 % de la cosecha de olivas para
hacer aceite son residuos oleaginosos que se
pueden convertir en biocombustibles.
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ha tenido aplicaciones en paises como ltdia,
Francia, Alemaniay Austria. No obstante esto,
actualmente en nuestro pais solo se puede
acceder a la exencion fiscal en el caso de
“proyectos piloto”. Esta barrera fiscal,
condicionadapor lapaliticadelaUnion Europes,
es claramente limitadora, puesto que sin la
exencion fiscal totd o sustancia no es posible
desarrollar este sector.

El motor diesel con aceite vegetal

Una de las aportaciones tecnolégicas més
sorprendentes de estos Ultimos afios en lo que
respecta d disefio de motores es la posibilidad
de hacerlos funcionar directamente con aceites
vegetaes en estado natural (en bruto). En otras
paabras, que, en lugar de ir ala gasolinera a
repostar un combustible fésil, se pueda utilizar
aceite de un supermercado. Esteesd casodela
transformacién del motor diesel
disefiada por la empresa
alemana  Elsbett
Konstruktion
fundadaen
1964 en

Rudolf Diesel en 1912 sentencio que los aceites
vegetales serian mas importantes que el petroleo.
Hoy, el motor diesel podria ser unatecnologia de

transicion paraminimizar la contaminacion del aire.

Hipolstien. Los trabajos de transformacion
mecanicade Elshett son aplicables desde moto-
res monocilindricos hasta motores de doce
cilindros, hecho que les ha valido el
reconocimiento de premios internacionales por
su labor afavor de laecologia

Setratade un motor adiabético, es decir, que
intercambiamuy poco caor cond medioy evita
entred 25y € 50 % delaspérdidasdeenergiaa
través del sstema de refrigeracion. No dispone
dd convenciona sstemadeenfriamientoy esto
le permitetrabgjar aunatemperaturamasaltay,
por tanto, con un rendimiento termodinamico
mésgrande. Por otraparte, tienelacaracteristica
dequemar latotalidad del combustibley por esto
se puede considerar un motor préacticamente
limpio. Ademés, € hecho de quemar aceite
vegeta no liberadidxido deazufre. Esun motor
preparado parala combustion de aceite vegetd
crudo, sin refinar y sin esterificar, que no
carboniza ni dgasustanciasresduales,

que tiene una eficiencia térmica
superior d 40 % (recordemos que
unmotor degasolinaconvenciona
odiesd no superae 30%). Esto
quiere decir que este
rendimiento més grande le
permite proporcionar mas
energiamecanica ttil.

L os elementos mecénicos
queledigtinguen deun motor
diesdl convencional son:

 Un pistén articulado con
lapartesuperior aidadatérmica
y acligticamente Situado dentro de
una camara de combustion de forma
esferoidal.

« Uno o dos inyectores por cilindro, de un

solo agujero y autolimpiables, que inyectan €
aceite vegetal a la camara de combustion
tangencialmente y esto permite una perfecta
nebulizacion, es decir, que la mezcla aire-
combudtibleesmuy finay esto evitaquesehagan
depbsitos carbonosos.
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« Latapa de los cilindros dispone de una
pequefia camara anular por la cud circula €
aceite lubricante que se emplea como
refrigerante. Yaquee sistemaderefrigeracion
no es con agua, la tapa del cilindro no lleva
junta. Un pequefio radiador de aceite permite
cerrar el circuito del aceite lubricante-
refrigerante.

El hecho de gue no necesite agua para la
refrigeracion ahorra piezas, peso y volumen a
motor. Otro aspecto importante a destacar esla
camaradecombustionesferoidd, lacud permite
gquehayaunexceso deareenlaquemaded aceite
vegetd y que s edratifique la temperatura del
motor. Asi, mientras € nucleo delacombustion
puede llegar alos 1.300 °C, en cambio, lazona
dd contacto del piston no supera los 650 °C
normales de cualquier motor. La temperatura
final de los gases de escape solamente es un
poco superior a la de los motores diesel
convencionales. Asmismo, la combustion se
hace con menos cantidad de airey, por tanto, se
reduce la emisién de 6xidos de nitrégeno. Las
modificacionesde motor Elsbett permitenalos
vehiculos diesd funcionar tanto con gasileo
como con eceitevegeta conun buenrendimiento
termodindmico y sin que se den problemas que
afecten a buen funcionamiento del motor.

El motor Elsbett noesd Unico delosmotores
conocidos como policarburantes y semia-
diabdticos. Sin embargo, s es d Unico sstema

CcO

Aceite vegetal

Con el motor Elsbett podemos aprovechar directamente el
aceite extraido de un campo de plantas oleaginosas.

Inyector de un solo pico

Céamara de combustion

deairefrio

Laformaesferoidd delacamarade combustion del
motor elsbetizado y la posicion de los inyectores
favorece que lamezclagenere una edtratificacion en
espird defuerahaciadentro. Asi hay menos
concentracion deairey no se forman 6xidos de nitrégeno.

que se puede aplicar en cualquier motor diesdl
con una minima intervencion y por un coste
razonable de unos 2.500 a 3.200 euros. La
intervencion consiste, basicamente, enanular la
camara de agua dd blogque, cambiar latapa de
loscilindrosy los pistonesy afiedir un pequeio
radiador para € aceite refrigerante. La Unica
condicion es que e motor no disponga de
elementoscerdmicos. Entrelosmecénicosseha
creado € neologismo“ elshetizar” paradesignar
cudndo un motor se ha convertido en
policarburante. Esta es una de | as posibilidades
que tenemos paramejorar lacalidad ddl airede
las ciudades conun gastominimo
para los propietarios de un
vehiculo diesd.

La experiencia de las
experiencias

Se han hecho numerosas
experiencias en todo el mundo
convariostiposdebiocarburantes
puros o mezclados. Alemania,
Francia, Bélgica, Austria,
Dinamarcao Itdiasonagunosde
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|ospaiseseuropeosdondeactud mentese utilizan
los biocarburantes en @ sector del transporte.
Alemania dispone ya de méas de 1.000
biogasolineras, estaciones de servicio que
proporcionan biodiesel aun precio mucho mas
econdmicoqued diesd ordinario. Augtria(lider
mundial de produccién con 35.000 toneladasde
biodiesel anuales) tiene una red de 100
biogasolineras. EnlosEstadosUnidos, empresas
embleméticas como McDonald's reciclan unas
1.100 toneladas de aceite de freir para producir
este tipo de biocombustibles. Franciaes uno de
losgrandes productores del mundo (lamayoria
de los carburantes diesdl fosiles que se venden
en este pai's contienen un 5 % de biodiesd). En
cuanto aCatd ufia, lasprimerasexperienciascon
biocarburantes sellevaron a.cabo en octubre de
1992 con d objetivo de evauar la viabilidad
técnicay econdmica. EnMataro, Vic, Barcdona
y Masnou se hicieron las pruebas en vehiculos
de transporte publico y en vehiculos de los
servicios municipales. Estas experiencias
tuvieron mucho éxito. En consecuencia, diversos
ayuntamientos catalanes se han sumado a la

propuesta y han contratado servicios de
trangporte, de recogidade basuras, municipaes
oautobusesconlaexigenciadequelosvehiculos
pudiesen funcionar con biocarburantes como
fuente de energia

Espafia es uno de los paises de la Unidn
Europea.con un consumo mésgrande de aceites
vegetales. En el afio 2001 se puso en
funcionamiento en Reus (Tarragona) unaplanta
de tratamiento de aceites vegetales usados. La
construccion de esta planta de tratamiento
permitehacer frented problemaocas onado por
estos residuos que son vertidos Sin ningun tipo
de control a medio. A lavez, los aceites fritos
son unameateriaprimaidoneaparalaproduccion
de biodiesel porque permiten obtener un
combustible ecoldgico y renovable con menos
tiempo y elimina el problema de la
contaminacion del aguay |os suelos con aceites
usados Laproducciondebiodiesd deestaplanta
esdeunas50.000 Tm/afio. Ademésdebiodiesd,
la planta de Reus también genera unas 3.200
toneladasdeglicerinad afo. Laplantadatrabgo
aunas 90 personas directa o indirectamente. El

Valores de las emisiones del tubo de escape en un motor Elsbett comparadas con los limites

vigentes en lalegislacion alemana.

En unos ensayos comparando un vehiculo de 3 cilindros de 90 CV de potencia con motor Elsbett
con aceite de vegetal y uno de convencional con gasoleo se demostraba el rendimiento méas
elevado del motor con la misma cantidad de combustible.
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biodiesdl obtenido se distribuye en empresas
municipales de transporte y se emplea en
autobusesy vehiculos oficiaes.

En & ambito europeo, la contribucion total
deloshiocombudtiblesliquidosalaproduccién
de energia primaria fue de 452 Ktep en 1998,
cifraquerepresentaun 0,15 en comparacion con
el consumo tota de productos petroliferos de
aguel mismo afio. La contribucién de los
biocombustiblesliquidosd totd decombustible
diesdl utilizado en € sector comunitario del
transportefuedd 0,3 % en 1998. Laproduccion
de sdlo 452 Ktep de biocombusdtibles en 1998
fue porque solamente cuatro de los Estados
miembro adoptaron politicas especificas para
promoverlos. en concreto la produccion se
repartio entre Francia, con un 58 %; Alemania,
conun 21 %; Itdia, conun 18 %y Audtria, con
un 3 %. El bgjo precio dd petrdleo durante la
segunda mitad de la década de 1990 hizo
decrecer d interésdelaindudtriay delospoaliticos
por los combustibles renovables.

No obstante, encontramos g emplos como €
deBrasi| donde sepuede comprobar laviabilidad
de los biocombustibles. Durante |os afios 1998
y 1999, Brasi| produjo unos 15 billonesdelitros
deetanol apartir delacafiadeazlicar. Este éxito
fueposiblegraciasaloshgospreciosdelacafia
de azlicar, materia prima del etanol, que se
encontrabaunas cuatro veces més barataque en
Europa. Laproduccién deestebioetanol permitio
a Bras| reducir la importacion de petréleo en
unos 250.000 barrilesd diay, por tanto, ahorrar
en emisiones de CO, y otros contaminantes.

El éxito en la utilizacion del bioetanol como
combustible de automocion en Brasil sedebed
programa Proalcool encauzado en 1975 con
motivaciones de autosuficiencia energética y
reduccion delasimportaciones de petrdleo. Sin
embargo, en Brasil la venta de automéviles
ligeros disefiados para funcionar con bioetanol
ha fluctuado notablemente en estos Ultimaos 20
anos. Por ejemplo, en 1980 los coches de
bioetanol representaban € 27 % (unas 240.600

unidades) ddl total de los coches del pais. Este
porcentaje registré un pico histdrico cuando en
1985 s llegb d 96 % de las ventas (645.600
unidades). En1990 seencontrabanencirculacion
mésde 4,5 millonesde coches con dcohol puro
y unos8 millonescondiferentestiposdemezclas,
mientrasqueend afio 1997 tnicamentesellegd
a 0,07 % (unos pocos centenares de unidades).
Estas fluctuaciones vienen condicionadas
fundamentalmente por las variaciones que
experimentad precio delacafiade azlicar.

Lareduccién delos preciosdd petrdleoy la
mejora de las condiciones, asi como las
modificacionesdd mercado delacafiadeazlicar
incidieron negativamente en € funcionamiento
dd plan, hasta @ punto que resultd necesario
importar € etanol derivado de laproduccién de
cereales de los EUA. Todo junto propicio la
reduccion del contenido deetanol enlasmezclas
y sepasd de un 25 aun 10 %. Actuamente,
programaProa cool semantienepor findidades
de interés social, mas que no por razones
puramente energéticas o de minimizacion del
impacto ambiental de los automéviles en las
ciudades.

¢Qué podemos hacer nosotros?

Aungue los biocombustibles todavia no
ocupan un lugar destacado dentro del sector
energético de nuestro pais, su implantacion
depende en gran medida de la actitud del
consumidor.

El tratamiento de los aceites de freir para
producir biodiesd requiere unafuerteinversion
en infraestructuras tanto para la recogida como
para € tratamiento de estos aceites. Por tanto,
este esfuerzo ha de venir acompafiado de una
actitud de colaboracion activa por parte de la
poblacion en las tareas de separacion en origen
delosaceitesusadosy unagportacionde residuo
a los puntos verdes. Al mismo tiempo, las
actividades econdmicas generadoras de aceites
de freir como residuos han de contratar los
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servicios de las empresas de recogida
especializadas.

Una de las principales aplicaciones de
los biocombustibles se encuentra en el
ambito urbano. La ciudad suele contener
una importante cantidad de vehiculos de
automoci6n propul sados por combustibles
fosiles. En consecuencia, en este entorno
se dan unos elevados niveles de emisiones
de gases que provocan una elevada
contaminacion. Por esta razén, la
utilizacion de los biocombustibles como
fuente de energiaparalaautomocion esuna
buenaalternativaalos combustiblesfdsiles
y se contribuye asi a la reduccion de las
emisiones de la mayoria de los gases
producto de la combustion.

L os ciudadanos hemos de exigir un medio
ambiente urbano mas sano. Potenciar el
transporte publico propulsado por energias
renovables es un paso fundamental para

conseguir lasogtenibilidad urbana. Aungue no
son la respuesta definitiva al debate sobre
movilidad urbana, |os biocombustibles son una
alternativa a tener en cuenta a la hora de
proyectar una ciudad hacia un futuro més
sostenible.

Cada uno de nosotros podemos decir la
nuestra favoreciendo la recogida de los
aceites usados y modificando los actuales
vehiculos diesel para que puedan circular
con biocombustibles. También podemos
reclamar que se fomente el transporte
publico propulsado por biocarburantesy la
recogidaen los puntosverdes delos aceites
vegetales usados.

El biodiesel es un combustible facilmente degradable en la naturaleza. Se ha demostrado que los
microorganismos lo pueden eliminar en un 99 % al cabo de 28 dias. En cambio, un litro de petrdleo
puede contaminar un millén de litros de agua.
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De la mesa al motor

Un buen pan de payés bafiado en
tomate y aderezado con un aceite
virgen es un placer para el paladar.
Pero unos calamares a la romana fritos
con aceite de girasol, a pesar de ser
exquisitos, no nos permiten aprovechar
el aceiteresidual. Sn embargo, este
aceite puede ser un combustible para €l
motor de nuestro coche. En esta parte,
0S proponemos gye hagais vuestro
propio combustible en la escuela. En
definitiva, aprovechar la energia del
Sol.

Biocarburantes en la escuela

Lamayoriadelasveceslosescolaresnollegan
a percibir la relevancia socia de las medidas
ambientalesdetipo tecnol égico. Osproponemas
una experimentacion préctica para comprender
loquesignificapropulsar cochesatravésdd aceite
recuperado.

Hacersed propiocombudibleapartir dd acate
vegetal puede ser sencillo, econémico y
beneficioso para d medio ambiente. Este com-
budtible tiene & vaor afiadido de que se puede
producir apartir de aceite vegetal usado. Conun
poco deconocimientoy dedicacion, sepodrahecer
funcionar cua quier motor diesdl con aceitevege
ta.

EntodaEuropase consumeunagran cantidad
de aceite vegeta, pero también podriamos hacer
crecer d cultivo deoleaginosas méas adecuado en
cudquier espacio. Las especies que podriamos
utilizar incluyen plantascomo lasnuecesde coco,
lasoja lacolza, @ girasol, € azafrén estéril, €
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maiz, loscorazonesde pamera, loscacahuetesy
otros.

S nosotras mismos hacemos crecer d cultivo
de oleaginosas para hacer biocombustibles, €
subproducto obtenido después de prensar las
semillasesunaexcd entefuentedeproteinas, que
podemos emplear como pienso anima 0 como
complemento en laindugtriadimentaria

Paraprensar lassemillasy extraer d aceiteno
e necestaunagran prensaindudtria. Laempre-
sa sueca TabbyPressen fabrica una prensa de
sobremesa con un coste gproximado de 1.000
euros. Va eguipada con un motor de 250V/50Hz
y tiened aspectodeunagranlicuadora

cantidad de sosa cAudtica hasta 0,55 gramos y
hariamaos un nuevo ensayo. S tampoco resulta
stidactorio, volveriamosahacer unnuevoensayo
con 0,65 gramos de sosa. Otro fracaso nos
obligariaahacer un nuevo experimento con 0,75
gramos de sosa caustica. Aseguraremos la
proporcion experimentando apequefiaecdaan
tes de comenzar con reacciones de mas
importancia

Una vez hayamos podido conseguir una
reaccion de ensayo satisfactoria con los
subproductos biodiesel y jabon de glicering,
multiplicaremaos & nimero de gramos de sosa

Cémo hacer biodiesel

El biodiesd se puede hacer en un
agitador o en una mezcladora de
fabricacion casera. Los materides que
necesitaremos son aceite vegetd, me-
tanol y sosacaudtica

S usamos aceite vegetd nuevo, en
cudquier caso s habra de utilizar 3,5
gramos de sosa caudtica por litro de
aceite. Como toda muestra de aceite
usado es diferente, la cantidad de sosa
caudtica también variara en cada caso.
Para asegurarnos de que estamos
utilizando la cantidad de sosa caudtica
correcta, haremos un pequefio ensayo
previo en unalicuadoraantes deinten-
tar unareaccion agran excda Parala
muestra del ensayo, utilizaremaos 100
ml de aceite vegetd y 20 ml de meta
nol. Entonces deberemaos determinar
cuantasosacaudicaharafdta

Si empleamos aceite vegetal,
afadiremos 0,45 granos de sosaen la
primera muestra. Si € resultado es
biodiesd y glicering, utilizaremos la
mismaproporcionenlareaccidnagran
escaa En cambio, S no se formasen
dosfases diferentes, aumentariamosla

> R

Pasos par a hacer biodiesel casero
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caudticautilizadospor diez parasaber cuantasosa
necesitaremos por cada litro de aceite en la
reaccion a gran ecala. Por gemplo, s hemos
utilizado 0,55 gramos de sosaen d ensayo, sera
necesario quehagamossarvir 5,5 gramosdesosa
caudticapor litrodeaceitedecocinausadoparala
reaccion definitiva

A continuacién se describe € procedimiento
bési co parahacer combusdtiblebiodiesd . Leamos
las ingtrucciones de seguridad d find de este
articulo antes de comenzar.

1. Compremos o recojamos acete vegetd
nuevo o usado.

2. S d acateesusado, utilizaremosunfiltro
de aceite de restaurante para eliminar las
impurezas, como |losrestos comestibles, etc.

3. Compremos metanol en una drogueria
También sepuedeemplear etanal, perod proceso
€S Otro.

4. Compremosen unadrogueriao fareteria
sosacaudicalaminadaque se usaparadesatascar
tuberias. Tiene que sar hidréxido sadico puro
(NaOH).

5. Midamosd nimerodelitrosdeaceitecon
los cud es queremaos experimentar. Esta.cantided
ladenominaremosV. Vertimosentoncesd acaite
vegetd en d contenedor de mezcla

6. Cuando la temperatura sea inferior a 21
°C o bien € acaite vegeta se encuentre en estado
sblido o espeso, serd necesario calentar los
reectivosantes, durantey, posiblemente, después

Mezcladel aceite con metdxido de sodio.

de mezclarlos. La temperatura ided para una
buena reactividad es de 49 °C. Un cdentador de
inmersidn puedellegar acdentar de40a120litros
de reactivos, se puede montar en € depdsito de
reaccion. Asegurémonaos de que seguimos todas
las ingtrucciones de seguridad del fabricante
cuandointroducimaoscuaquier dementoe éctrico
end ssema Tengamoscuidado s caentamosel
aceite vegetd en un contenedor de plastico. El
polietileno, por gemplo, no resiste temperaturas
superioresalos 60 °C.

7. Multiplicamos € volumen 'V x 0,2. El
resultado serd la cantidad de metanol necesaria
enlitros. A etacifraladenominaremos M.

8. Para determinar la cantidad de sosa
caustica a emplear por aceite vegetal nuevo,
multipliquemaos V por 3,5 gramaos. En caso de
emplear aceite usado, utilizamos € nimero de
gramos de sosa caustica que hemas obtenido en
losensayos. Por gemplo, 5 hemosutilizado 0,55
gramos de sosaen @ ensayo, multipliquemosV
por 5,5 gramos de sosa caustica. A la cifra
resultante|adenominaremosL.

9. Introducimos con mucho cuidado L
gramosde sosacaudicadentro delosM litrosde
metanol. Removamod o hastaquelasosasehaya
disudto en d metanol. Vayamaos con cuidado,
puesto que se produce unasustanciatdxicadeno-
minada metoxido de sodio que es necesario no
respirar bagjo ninglin concepto.

10. Vertimos seguidamente € metdxido de
sodio dentro del aceite vegetad. Removemos €
conjunto de formavigorosadurante unahora

11. Dgjamos que la mezcla repose durante
ocho horas.

12. Bombeamos € biodiesd de la superficie
0 lo aspiramos con un sfén manud. S ereslo
suficientemente afortunado como para tener un
contenedor con grifo, &reloy drenalacapainfe-
rior de glicerina. La glicerina sera mucho més
oscuray espesaquelacapasuperior debiodiesd.

13. Dgamosquelaglicerinasedeposteend
fondo del recipiente durante unasemana. Pasado
este tiempo, se habrd evaporado d resto dd me-
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tanol. Entonces tendremas un sofisticado jabdn
de glicerina. Podemos afiadirle perfume de la
variedad que queramos, u otros agentes
detergentesobien utilizarlotal cud. Estejabones
especid menteadecuado paralimpiar grasadelas
Manosy otras herramientas.

14. Asegurémonos de gue nuestro biodiesd
traspasaunfiltro de5 p (micras) deporo antesde
utilizarlo en un motor diesd.

Un procesador sencillo para la
produccion de biodiesel

La manera més fécil de hacer un procesador
debiodiesd es utilizar un barril de acero de 200
litros y una especie de mezclador/agitador. Este
ingenio puede s una bomba de recirculacion,
por ggemplo, una bomba de agotamiento, o
también es posible usar un mezclador déctrico
paraproductosquimicos, fabricado expresamente
paraagitar sustancias en tambores.

Unabomba o mezclador costara drededor de
200 euros S lacompramos nueva, pero también
nos la podemos fabricar nosotros mismos. Con
un poco de habilidad, podemos fabricarnos un
procesador debiodiesd baratoy efectivo. Unode
edas caracteridticas a partir de piezas recicladas
e puede fabricar por un vaor de unos 50 euros.
Un procesador sencillo debiodiesd sepuedehecer
apatir delassguientes partes:

* un barril deacero de 2001.

* un motor eéctrico de 1/2 CV.

En estaimagen se puede observar una prensa manual
para extraer aceite de girasol en frio. S6lo se necesita
un cedazo parafiltrar los restosy obtenemos un
aceite que se puede usar como biocombustible.

« dospoleasquedenentre250y 400 rpmend
agitador.

* una correa que esté tensada entre las dos
poless.

e unavaritade5cmparad gedd mezclador.

« unahdicehechadedospdasquesoldaremos
opuestasd gedd mezclador. Estaspdastendran
d agpecto de dos “L” opuestas y formardn una
hélice de unos 36 cm de didmetro. Cuadquier
planchametdicaenformadehdicesarvirad esa
hechadeacero del cdibre 12 0 14.

« una vavula de grifo de 3/4 de pulgada (19
mm) paradrenar laglicerina.

* unabisagray un trozo de madera para hacer
detensor ddl cinturon.

 un edemento caentador de agua de 2.000
watios.

* un termostato parad caentador de agua

* madera, tornillos, pernasy otros dementos
debricolge casero.

Una advertencia relativa a la seguridad

Este experimento comporta trabajar con
sustancias quimicas peligrosas cuando
producimos € biodiesd. Tanto € metanol como
lasosacaudticason basesfuertes. Puedenllegar a
dedtruir terminaciones nerviosas y causar dafios
irreversblesenlapid y en nuestros pulmones g
los inhalamos. Por este motivo, siempre
[levaremos puestos guantes de goma, delantaes
y una proteccion efectiva para los ojos cuando
manipulemos tanto € metanol como la sosa
caudtica. Esimprescindiblellever zapatos, jersals

py  demangalargay pantaloneslargos

El metanol y lasosacaudticasempredeberan
ser amacenados en contenedores marcados
inequivocamente. Recomendamos dotarlos de
una cdaveray afadirles un aviso escrito como
“iPdigrosn!”,“jTéxico!”,“iNoingerir!”, ademés
de especificar d nombredel compost.

El metdxido de sodio, € producto resultante
delareaccion entred metanol y lasosacaudtica,
todavia es mas téxico que los componentes
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Cualquier motor diesel se puede modificar para
hacerlo funcionar con aceite vegetal y reducir
asi la contaminacién.

inicidespor separado. Mantengamonosagados
de esta susancia a fin de que no pueda afectar
ningunaporciondenuestrapie ni delospulmones
ni delavista. No dgemosnuncaquelosaumnos
jueguen cercadelas herramientas utilizadas para
producir biodiesal. Recordemos que, aunque
estemos haciendo dos sustancias quimicas
beneficiosas para e medio ambiente en €l
momento de € aborar biodiesd, enredidad end
proceso estamos empleando sustanciasquimicas
peligrosss.

Tengamos siempre en cuenta la seguridad
cuando estemos preparando una reaccion para
obtener biodiesd. Siempre habremas de tener
cerca un grifo o manguera. También es
recomendabl edisponer devinegreparaneutrdizar
cudquier fugade metanol o sosacaudica S nos
tomamos € tiempo parapreparar y seguir d pie
de la letra las instrucciones de seguridad, la
reaccion para hacer biodiesdl no comportara
ninglin problemay seramuy sencilla

Recordemosqueen nuestro paisserianecesario
pagar € impuesto correspondientesobrecua quier
combustible que hagamos servir paracircular en
un vehiculo de motor, aungue no lo hayamos

comprado en una estacion de servicio. Esta
cuestion puede sarvir para empezar un debate
sobre € tema, pero es necesario cumplir con la
legidacion vigente s a alguien se le ocurriera
hacerlo para autoconsumo.

Conviene también advertir que  Unico res-
ponsabledelo quele pased motor que hagamos
funcionar con un combustible que no se
correspondaconlasespecificacionesdd congruc-
tor del motor es el usuario. Por ello,
recomendamos hacer la experiencia con un mo-
tor vigo.

Loshabitantesdeldandiasehacen subiodies
apartir de aceite de coco, y enAlemaniase eta
vendiendo en cas todas partes €l biodiesel
elaborado apartir deaceite de colza Millonesde
kilémetros recorridos en pruebas con este
biocombustible han demostrado quelos motores
presentan menos desgaste utilizando biodiesd.

El biodiesd esuncombudtiblefiabley, ademés,
telo puedes hacer timismo. S tienesmiedo por
tu motor diesdl, puedes indaar un ssema de
filtrado de combustible extrade cua quier comer-
cio que venda accesorios para € automaovil.
Después de haber vigado més de40.000 km con
biodiesel elaborado a partir de aceite vigo,
continuamos satisfechos y recomendamos €
biodiesdl como dternativad diesdl convenciond
derivado del petréleo, que, ademas, es
carcindgeno.

Lasingtrucciones completas, diagrameas, fotos
y listados de piezas necesarias para los tres
méodos de hacer funcionar un motor diesdl con
acdte vegetd y condruir un procesador parala
produccién de biodiesdl se incluyen en una
segundaedicionrevisadadd libroFromtheFryer
tothe Fud Tank.

*Eda actividad ha Sdo adgptada dd articulo
delarevigaHomePower, 72 (agosto-septiembre
1999) titulado Fud for the New Millenniunt one
low-tech solutionto a high+tech problemde Joshua
& KiaTickel.
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. Pagina web de la
lorizacién Energética de los
Dispone de un boletin de noticiasy de
dossieres informativos.

* http://www.multimania.com/ecol ogiesociale.
Web site donde se recogen experiencias
relacionadas con educar a favor del Sol como
“otro mundo esposible”’ y “alaescueladel Sol”.

conceptos bésicos elaborados por el National

Renewable Energy Laboratory de los EUA. * http://villesdiester.asso.fr. Web sitedel club de
» http://www.renovables.com. Paginadedicadaa |as ciudades francesas que promueven el
lapromocion de las energias renovables. biodiesel. Una pagina muy interesante y

« http://www.junres.es. Estaeslapaginaweb de  recomendable para visitar.
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