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J Comprender los  conceptos fundamentales de los
biocombustibles, sus tipos, procesos de produccidén, ventajas y
desafios en comparacion con los combustibles tradicionales.
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2.1 Tipos de biocombustibles

Los biocombustibles son combustibles renovables y sostenibles obtenidos
de fuentes biolégicas como biomasa vegetal, animal o residuos organicos.
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combustivie  Pros X Contras i
Emisiones de particulas,
BIOMASA Renovable, reduce ) sl
= ) requiere espacio de
SOLIDA residuos, desarrollo rural almacenarilante

Menor eficiencia energética,
competencia con cultivos

s 2
BIOETANOL Menos emisiones de CO

biodegradable alimentarios
- Menos emisiones de CO2 Mayor viscosidad, costos
BIODIESEL . y e
y SO2, biodegradable de produccion
Reduce residuos, puede ser Contiene CO2, costos de
BIOGAS > P , .
usado en generacion de energia infraestructura
. L4t - E-DIESEL
COMBUSTIBLES Alta densidad energética, Emisiones de CO2y

FOSILES infraestructura establecida contaminantes, no renova 10



Tipos de
Biocombustibles

Primera generacion

Segunda generacion

Tercera generacion

Cultivos
alimentarios

Residuos

Algas

Costo eficiente
Simplicidad y solidez del
proceso
No requiere pre-tratamientos

Valorizacion de residuos
Economia circular
No hay conflicto alimentos
vs combustible

Captura directa de CO2

* No se utiliza suelo/agua

* No hay conflicto alimentos vs
combustible

e Conflictos alimentos vs
combustible
« Alta demanda de superficie
de tierra y agua

e Pre-tratamientos costosos

» Procesos mas complejos que
1ra generacion

 Recoleccion de residuos

» Altos costos de

refinamiento de
combustible para su

comercializcion
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Cultivos y proveedores Biorrefinerias y plantas Centros de distribucion Mercados
de materias primas de procesamiento

PROCESO DE

TRANSFORMACION
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TEST DE BIOCOMBUSTIBLES

https://www.youtube.com/watch?v=-G7uFG8P0O44
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2.3 Octanaje

El octanaje de un biocombustible, especificamente el
bioetanol, suele ser mayor que el de la gasolina

Super a.80

convencional. o
Diesei 1.50

Bioetanol tiene alrededor de 110 octanos.

El bioetanol E85, que es una mezcla de 85% de etanol y
15% de gasolina, también tiene un alto octanaje,
alrededor de 105.

El término octanaje hace referencia a |la capacidad de
resistencia que tiene la gasolina a la detonacion durante
el proceso de compresion que ocurre en el interior de los
cilindros de los motores de los vehiculos.

ETHANOL

GASOLINE
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El numero de cetano (CN) de un biocombustible, como El numero de cetano estda estrechamente
el biodiésel, es un indicador de su capacidad de influenciado por la composicion de acidos
ignicion, es decir, su facilidad para encenderse en un grasos.

motor diésel.

El biodiésel suele tener un CN mayor que el diésel
tradicional, lo que puede mejorar la eficiencia del
motor.

Biodiésel (de origen vegetal o animal)
* indice de cetano tipico: 50 a 65

» Este valor es mas alto que el del diésel fosil convencional, que suele tener un cetano de 40 a 55.

_—
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C
3
O
9

* Ventaja: Un mayor indice de cetano significa una mejor combustion y menos emisiones en motores

o
&

diesel.

I. Mezclas (como B20 o B100):

* B20 (20% biodiéesel, 80% diesel fosil): indice de cetano intermedio (aprox. 45-55).

19
* B100 (100% biodiésel): indice mas alto, pero puede requerir ajustes en motores no adaptados.
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2.5 Densidad

La densidad de un biocombustible depende del tipo especifico de biocombustible. Aqui tienes una lista
con densidades tipicas de algunos biocombustibles comunes, medidas a temperatura ambiente (aprox.

15-20 °C):

Biocombustible Densidad aproximada (kg/m?)
Bioetanol 789 kg/m®

Biodiésel (B100) 870-900 kg/m*

Biobutanol 810-810 kg/m’

Aceite vegetal usado 900-930 kg/m°

Biogés (metano) ~0.72 kg/m?*

Estas densidades pueden variar ligeramente dependiendo de la materia prima utilizada, el proceso

de produccién y la temperatura de medicion.

Densidad aproximada (g/cm?)

0.789 g/cm’
0.87-0.90 g/cm?
0.81 g/cm’

0.90-0.93 g/cm?

— (gas)
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2.6 Viscosidad

La viscosidad de un biocombustible también varia segun el tipo de combustible y la
temperatura.

Biocombustible Viscosidad cinematica (mm?®/s o cSt a 40°C) \]
Biodiésel (B100) 4.0-6.0 cSt \ ’

|
Bioetanol ~1.2 ¢St \‘
Biobutanol ~3.6 ¢St

M

Aceite vegetal usado 30 — 40 ¢St (puede variar mucho)
Diésel fosil 2.0 — 4.5 ¢St (para comparar)

*El biodiésel tiene mayor viscosidad que el diésel fosil, pero aun dentro de los limites aceptables para

motores diésel.

*Los aceites vegetales crudos tienen viscosidades muy altas, lo que puede causar problemas en
iInyectores y sistemas de combustion si no se procesan adecuadamente.

sLa viscosidad disminuye con el aumento de la temperatura 24
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cQué es PPM?

PPM significa partes por millon, una unidad de medida para
concentraciones muy pequenas.

masa del soluto (mg) )

= ié PPM =
1 ppm = 1 parte de soluto por 1,000,000 partes de solucion. (masa de la solucién (kg)

 PPM — ( masa del soluto (mg) )

volumen de la solucién (L)

25



Minerales contaminantes

Los minerales contaminantes en los biocombustibles son
elementos inorganicos presentes en la materia prima
vegetal o animal utilizada para producir biocombustibles, y
que pueden causar problemas ambientales, técnicos o de
salud cuando el biocombustible se quema o procesa

¢Como llegan estos minerales al biocombustible?
Absorcion por las plantas desde el suelo o el agua.

Uso de fertilizantes o pesticidas.

Contaminacion durante la recoleccion o procesamiento.
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En los biocombustibles, aunque suelen ser mas limpios que los combustibles fésiles,
también pueden contener minerales o compuestos contaminantes, dependiendo de su
materia prima y del proceso de produccion

¢ ;Como llegan estos minerales al biocombustible?
* Absorcion por las plantas desde el suelo o el agua.
* Uso de fertilizantes o pesticidas.

* Contaminacion durante la recoleccion o procesamiento.

Normas como ASTM D6751 (biodiesel)y EN

Normas como la ASTM D6751 y la EN 14214 regulan los 14214 (Europa) limitan el contenido de
limites maximos de ciertos metales y minerales en el metales a ciertos valores en PPM:
biodiésel.

Na+ K=< 5 PPM

Ca + Mg < 5 PPM

27
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El Fertilizante
Masa atémica Nomero atémico
32.065u
+6
Azufre  +4
+2
No metal -2

*Aungue en menor cantidad
gue en el petréleo, puede
estar presente si se usaron
cultivos tratados con
fertilizantes ricos en azufre.
«Contaminante: Dioxido de
azufre (SO,) al quemarse.

¢ 2. Potasio (K), Sodio (Na), Calcio (Ca), Magnesio (Mg)
* Son minerales comunes en biomasa vegetal.
* No son toxicos, pero al quemarse pueden:

* Formar cenizas y depositos en motores o calderas.

» Causar corrosion o disminuir la eficiencia energética.

28
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Minerales contaminantes

3. Cloro (Cl)

Presente si la biomasa crecio en suelos salinos o si se usé agua contaminada

Puede formar acido clorhidrico (HCI) al quemarse.

4. Fosforo (P)

Derivado de fertilizantes usados en cultivos para biodiésel (como soya o palma).

Puede causar formacion de cenizas pegajosas y también problemas de corrosion.

5. Metales pesados (trazas)
Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Arsénico (As): Pueden acumularse si la biomasa fue cultivada en suelos

contaminados.

Aunque en cantidades muy pequenas, su combustion puede liberar contaminantes peligrosos.
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Los minerales contaminantes en biocombustibles son compuestos
Inorganicos que, aunque en menor cantidad que en los
combustibles fésiles, pueden afectar negativamente el ambiente y
la tecnologia usada para aprovecharlos, si no se controlan

adecuadamente.

30



Ejercicios:

Ejercicio 1: Calculo directo de PPM

Un litro de biodiésel contiene 6 mg de calcio (Ca). ;Cual es la concentracién en PPM?

Solucion:

6 mg

PPM = = 6 PPM

I. Este valor excede el limite (5 PPM) — No apto para uso en motores segun norma EN 14214.
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Ejercicios: TEonoLoucs

Ejercicio 2: Mezcla de minerales

Un analisis revela lo siguiente en 1 litro de biodiésel:
*Sodio (Na): 2.5 mg

*Potasio (K): 2.8 mg

¢,La mezcla cumple con la norma de Na + K< 5 PPM?

Solucion:

Na+K=25+28=53PPM

I. No cumple — riesgo de obstruccion en el sistema de inyeccion.

32
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Ejercicios: TEonoLoucs
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Ejercicio 3: Calculo a partir de masa de muestra

Si tienes 2 kg de biodiésel y se encuentran 8 mg de magnesio (Mg), ¢ cual es su concentracion en PPM?

Solucion:

8 mg
2 kg

PPM = ( ) = 4 PPM

Aceptable si el limite es 5 PPM.

33
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Resuelva los siguientes ejercicios e indique si cumple o no con la normativa.

Ejercicio 1: Se analizaron 5 kg de biodiésel y se detectaron 12.5 mg de sodio (Na).
Cual es la concentracion de Na en PPM?

Ejercicio 2: Un litro de biodiésel contiene 4.2 mg de potasio (K). ;Cual es la concentracién en PPM?

Ejercicio 3: Un analisis revela lo siguiente en 1 litro de biodiésel:
*Sodio (Na): 3.1 mg

*Potasio (K): 2.2 mg

J;La mezcla cumple con la norma de Na + K< 5 PPM?

Ejercicio 4: Si tienes 3 kg de biodiésel y se encuentran 9 mg de calcio (Ca), s cual es su
concentracion en PPM?

Ejercicio 5: La concentracion de CO2 en el aire es de 350ppm. jCuantos mg de CO2 hay en
10L de aire)

34



