Biocombustibles liquidos

Consideraciones acerca de suaplicacion alos motores de combustiéninterna

Elobjetivo de este articulo es proporcionar una panoramica
de los factores tecnoldgicos, econdmicos y medioambientales
de la produccion y utilizacion de los biocombustibles,
fundamentalmente en su vertiente de aplicacion a los motores

de combustion interna.

@ JAIME ORTIZ-CANAVATE. Dpto. de Ingenieria Rural. Madrid

n muchas partes del mundo y
especialmente en los EEUU vy
en Europa se ha propuesto de
un modo insistente que los bio-
combustibles pueden tener un
interés manifiesto como cultivos
sustitutorios a los actuales exce-
dentarios de tipo alimenticio.

Unas posibles soluciones para el cambio
de orientacion de estos excedentes agrico-
las serian:

1. Programa de abandono de tierras
(«set-aside»)

2. Cambiar la orientacién de la pro-
duccién hacia cultivos no ali-
mentarios como son los de tipo
energético o bio-combustibles.

Tipos de biocombustibles

En este articulo vamos a considerar
exclusivamente los biocombustibles liqui-
dos: aceites y alcoholes, que son los que
mas posibilidades tienen en el futuro para
su aplicacion en motores de combustion
interna.

Aceites vegetales y metilésteres

La produccién de aceites vegetales es
posible a partir de mas de 300 especies
vegetales distintas. Los aceites pueden ser
extraidos (en general a partir de semillas o
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Esta segunda orientacion tie-
ne como ventaja la diversifica-
cién de las fuentes de energfa,
asi como un mejor balance del
CO, en la atmésfera (reduccién
del llamado «efecto invernade-
ro») y unas claras ventajas de
indole social al conseguir un
mayor empleo de la mano de
obra disponible en el campo.

De acuerdo con un reciente
informe de la Comisién de la
CE (1996) las emisiones globa-
les de CO, a la atmosfera han
evolucionado del siguiente mo-
do (en millones de toneladas):
577,53 (1986), 67291 (1990) y
797,69 (1995). Para invertir el
Proceso se propone aumentar
el consumo de biocombustibles
procedentes de cultivos, con lo
que su combustiéon no produce
aumento de CO, por ser un ci-
clo cerrado, al contrario de los
combustibles fésiles (petréleo)
que producen un incremento
de CO, en la atmosfera.
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frutos) normalmente por compresion y ex-
traccién y también por pirolisis, pero estos
tltimos no resultan adecuados para su uso
en motores de combustion interna, micn-
tras que si lo son los obtenidos por com-
presion y extraccion. tras un proceso de
refinado. Una operacion adicional —la tran-
sesterificacion— permite obtencer ¢steres, —a
partir de aceites vegelales y un alcohol—,
que se pueden aplicar a los motores dicsel
de inyeccion directa.

Los cultivos mas prometedores en
Europa para la produccion de aceites ve-
getales son los de colza y girasol. Particn-
do de 2.800 kg de semilla de colza (la
produccion aproximada de una hectarea)
se obtienen unos 1.080 kg de¢ aceite —que
con un aporte de 110 kg de metanol-, s¢
obtienen unos 1.040 kg de metiléster, 1700
kg de torta rica en proteina para alimen-
tacion animal y 120 kg de glicerina.

Tanto ¢l cultivo de colza como ¢l de
girasol dan una bucna relacion energética:
partiendo de una cosccha de 2.800 kg/ha
se consigue una produccion/consumo dc
energia alrededor de 28 'y una considera-
ble produccion neta de energia (del orden
de 43 GJ/ha) en el caso de aceile y una
relacion energética de 24 y una produc-
cion neta de energia de 39 Gl/ha para cl
metiléster.

Etanol y metanol

El etanol. sea cual sca su origen. pucde
utilizarse en muy diferentes campos: esta
versatilidad es una de sus principales ven-
tajas. Sus usos fundamentales son alimen-
tacion y encrgia, tanto ¢n combustion di-
recta como cn motores de combustion
interna. Las ventajas téenicas del biocta-
nol (etanol obtenido de la biomasa) no
son muy importantes con respecto a los
combustibles tradicionales, sicndo las cues-
tiones economicas las decisorias.

El etanol ¢s un combustible similar a
la gasolina. Se utiliza ¢n la actualidad c¢n
los automoviles de los Estados Unidos
mezclado con gasolina, en concentraciones
bajas (10% ). También sc utiliza ¢n Brasil,
en mezclas del 20% e incluso pueden lie-
gar a utilizar alcohol puro (100%). Un
motor de explosion pucde ser faciimente
adaptado para funcionar con alcohol o
con mezclas de alcohol y pasolina. En la
Comunidad Europca (CE) sc¢ auloriza su
utilizacion como aditivo ¢n una cantidad
que no supere el 10% cn volumen cn las
gasolinas sin plomo.
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Al combinar el etanol con el
isobuteno (producto derivado en
las refinerfas de petroleo) se ob-
tiene un nuevo producto de la fa-
milia de los éteres, el ETBE (etil-
tercio-butil-éter) que se utiliza
también como aditivo de las gaso-
linas.

Las materias primas de origen
agricola que pueden ser emplea-
das en la produccion de etanol en
la CE son normalmente el trigo,
la remolacha. la pataca, la patata, el maiz y
el sorgo, entre otras. En diversas arcas de
la CE. parte de estos cultivos podrian en el
futuro orientarse en este sentido. El pro-
ceso de obtencion varfa segin la materia
prima, pero siempre incluye una fermenta-
cién y una destilacién posterior, hasta obte-
ner una pureza del 99.5%, necesaria para
su uso en motores d¢ combustion interna.

La relacion energética produccion/con-
sumo de cnergia en la obtencién de etanol
a partir de remolacha (con una cosecha de
60 t/ha de raices) e¢s del orden de 1, 3,
menor que cn la produccion de aceite o
metiléster a partir de colza. La produccion
ncta de energia es del orden de 40 GJl/ha.
El coste de produccion de etanol a partir
de materia vegetal es actualmente el doble
que el de etanol de origen petrolifero. Sin
cmbargo, otras consideraciones (funda-
mentalmente sociales y medioambientales)
pueden hacer viable esta solucién.

En ¢l cuadro 1 se dan los balances ener-
géticos de dos cultivos (colza y remolacha)
para la produccion de biocombustibles.

En cuanto al metanol es frecuentemen-
te mencionado como el mejor combusti-
ble para el futuro transporte de superfi-
cie, debido a su gran versatilidad. El
balance energético ¢s mejor en la produc-
cion de metanol que en la de etanol y es
por otra partc menos volatil y menos peli-
groso en caso de accidentes de trafico,
dado que su combustion puede apagarse
con agua. Sin embargo sus emisiones
resultan nocivas para la salud, afectando
especialmente a los 0jos.

Actualmente el metanol puede usarse
como combustible ¢n motores de explo-
sion interna, en una mezcla del 33% de
metanol, 60% de etanol v 7% de gaso-
lina, pero los resultados hasta ahora no
son tan satisfactorios como con ctanol
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El uso de biocombustibles puede ayudar a las economias rurales.

solo. Tanto el etanol como ¢l metanol y
sus derivados (ETBE y MTBE) forman
parlc de los compuestos oxigenados quc
pucden utilizarse como aditivos para mcjo-
rar ¢l octanaje de la gasolina. EIl MTBE
(metil-tercio-butil-éter) es andlogo a ETBE
pero haciendo reaccionar metanol con cl
isobuteno en vez de etanol.

Beneficios potenciales derivados
del uso de biocombustibles

El desarrollo de nuevos cultivos encr-
géticos y el uso alternativo de cultivos tra-
dicionales puede producir una serie de
beneficios potenciales, entre los que se
pueden mencionar los siguientes:

* Mejora en el uso de los recursos
agrarios. El desarollo de mercados alter-
nativos para productos agricolas puede lle-
var a un mejor aprovechamicnto del suclo
agricola. subutilizado en muchas zonas
europeas. Aproximadamente 0.8 millones
de hectdreas se han abandonado para cl
cultivo en la CE dentro del programa «scl
aside». Serfa interesante una rcorientacion
en el uso de esos terrenos.

¢ Reduccion de los excedentes y del
gasto derivado. La introduccion y desarrollo
dc cultivos energéticos puede potencialmen-
te reducir los problemas de cxcedentes.
dedicando una parte de la superficie de los
cultivos excedentarios a estos nuevos culti-
vos. Sin embargo, la sustitucion puede con-
ducir a resultados no previslos; son nece-
sarios estudios econdmicos para prever las
posibles consecuencias. Por ejemplo. ¢l uso
de remolacha, patata o trigo en la produc-
cion de etanol puede alterar sus precios.

* Incremento en las rentas agricolas y
en la diversificacion de mercados. La re-
forma de la Politica Agraria Comunitaria
(PAC) trata de climinar los precios de

CUADRO|I. EJEMPLOS DE BALANCES ENERGETICOS EN LA PRODUCCION

DE BIOCOMBUSTIBLES A PARTIR DE CULTIVOS (*)

Produccién

Cultivo (t/ha)

Biocombustible

Relacion energética Produccidn neta

Output/Input

(kg/ha)

de energia (GJ/ha)

(*) Extraido de J. Ortiz-Canavate: «Characteristics of Different Types of Gaseous and Liquid Biofuels and their Energy Balance-.

J. agric. Engng. Res(1.994) 59, 231-238.
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intervencion 'y la compra publica
para permitir a los precios agrico-
las aproximarse a los niveles inter-
nacionales. Como la agricultura
actual se basa en ta produccion de
un numero hmitado de productos
con prectos a la baja, las rentas de
los agricultores curopeos estan dis-
minuyendo.

En cste contexto, las tierras
destinadas al «set-astde» podrian
dedicarse a usos no-alimentarios
recibiendo apoyo cconomico. Los agricul-
tores, entrando en programas de refores-
tacion y de cultivos encrgéticos, diversili-
carian sus ingresos y aumentarian sus
ganancias globales. EI ahorro obtenido en
la reduccion del apoyo a los cultivos exee-
dentarios podria emplearse en incentivar
este tipo de programas.

* Revitalizacion de economias rurales
y generacion de empleo. Los cultivos
energéticos vy el uso de biocombustibles
puede apoyar las cconomias rurales en. al
menos. dos aspectos: por ¢l uso adicional
de los recursos de la explotacion agricola.
creando empleo dirccto. y por la manu-
factura y comercializacion del producto,
que deberd ser otra fuente de rigueza en
la comunidad rural. Sin cmbargo, ¢s nece-
sario un estudio mas amplio sobre ¢l me-
canismo a seguir en ¢l proceso.

Por otro lado. las sociedades rurales
consumen cantidades importantes de ener-
gia: mas del 4% de la encergia total en la
CE c¢n forma dc consumo directo, ¢n
transporte de productos agricolas o ¢n bic-
nes de produccion. Scria interesante que
la cnergia obtenida por cultivos energdti-
cos cubricra parte de las necesidades del
arca rural en la que es producida.

* Mejora de la competitividad interna-
cional: comercio exterior. La promocion de
nuevos usos para los cultivos tradicionales,
o los cultivos bioenergéticos, pueden desa-
rrollar la exportacion de los bienes indus-
triales o teenologias correspondientes. Ade-
mas. toda mejora cn la reduccion de
excedentes puede ayudar a encontrar solu-
ciones ¢n lemas como los planteados ¢n
los acucrdos del GA'TT

e Una gran parte de los clectos benefi-
ciosos ¢n ¢l medio ambicnle asociados a
los biocombustibles provienen de la reduc-
cion en parte de los gases nocivos emiti-
dos por los motores alimentados con com-
bustibles [osiles: monoxido de carbono.
hidrocarburos no consumidos, oxidos de
nitrogeno. dioxido de azufre. compuestos
organicos voldtiles, plomo, cle. La sustitu-
cion de aditivos puede resolver algunos de
estos problemas. como ¢l plomo en la ga-
solina. Un scgundo conjunto de proble-
mas ¢s ¢l recalentamiento global de la at
moslera provocado por ¢l dioxido de
carbono hiberado por la combustion de




combustibles fosiles, a causa del efecto
invernadero.

Respecto a las emisiones de gases. la in-
troduccion de biocombustibles como susti-
tutos de los combustibles {osiles originaria:

e Una reduccion general de los niveles
de dioxido de carbono vy consecuente-
mente una reduccion potencial en el efec-
o invernadero.

e Un ligero incremento en los niveles
de oxido de nitrdgeno.

e Un incremento en ¢l nivel de alde-
hidos ¢n vehiculos sin catalizador.

* En las merclas de Cster-gasoll. una
reduccion en los niveles de dioxido de
azufre,

e En mezclas de compuestos oxigena-
dos con gasolina. importantes reducciones
en ¢l nivel de mondoxido de carbono.

Consideraciones economicas de los
biocombustibles

La subida dristica del precio del petro-
lco ¢en ¢l ano 1973 y la crisis cnergética
del ano 1979 ha tenido como consceuencia
¢l rediseio de la politica energética en los
paiscs desarrollados. Uno de los objetivos
de estas nuevas politicas es reducir las im-
portaciones de petroleo v gas natural. con

» El precio

de lamateriaprima
agricola es parte
importante

en el coste total de
los biocombustibles

vistas a ascgurar la estabihdad del precio
de la energia con respecto a las {luctua-
ciones internacionales.

Los cultivos bioencrgéticos presentan
las ventajas de ser renovables, autdctonos
y de interés medioambiental. Sin embargo.
¢l coste de produccion de los biocombus-
tibles ¢s actualmente aproximadamente el
doble del coste de la gasolina o gasdleo
previamente a la aplicacion de impuestos.
Por lo tanto. los biocombustibles no son
compelitivos sin un apoyo econémico de
tos gobiernos respectivos.

El precio de fa materia prima agricola
¢s una parle importante ¢n el coste total

de los biocombustibles. Por cllo. las dcci-
siones de la PAC sobre el precio de estas
malerias primas son de gran importancia.
La situacion es diferente st la matena pri-
ma sc¢ puede obtener a bajo coste, en si-
tuaciones de cxcedentes.

Los cultivos energéticos v la biomasa
en general parceen tener. en muchos ca-
sos, costes externos mucho menores que
los combustibles fésiles, ya que se produ-
cen y procesan bajo estrictas normas me-
dioambientales.

Una posible lorma de abaratar costos
de produccion ¢s a base de realizar gran-
des unidades de transformacion como ocu-
rre en los EE.UU. donde ¢l tamano me-
dio de las empresas es de 3 a 10 veces
supcrior que ¢l de las unidades cxperi-
mentales curopeas.

En cuanto a las posibles politicas a sc-
guir. ¢s posible que sc¢ cstablezcan tasas
por cmision de CO, o se establezean sub-
sidios publicos para aumentar la produc-
cion de materias primas para biocombusti-
bles mas alla de los cxcedentes y de los
residuos alimentarios, tanto c¢n ¢l caso de
los bivalcoholes como cn ¢l de los aceites
vegelales, para su uso como combustibles
o como aditivos a los mismos. l
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