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Una de las soluciones a los problemas

de contaminacién y de importacion
de combustibles proviene de los
BIOCARBURANTES.

GASOIL

T W

BIOETANOL BIODIESEL

BIOCARBURANTES LIQUIDOS

Motores diesel
(gasoleros)

EQUIPOS

Turbinas

BIOCARBURANTES
(biocombustibles liquidos)

Se obtienen a partir de materias primas de
origen agricola.

Recursos renovables de origen nacional.

El biodiesel es un combustible para
motores de ignicién-compresion

(motores diesel o gasoleros).

El biodiesel puede sustituir al gasoil
sin efectuar cambios en los motores.
Se puede mezclar con él en cualquier

proporcion.




Combustible puro
100% (B100)

BIODIESEL _ Preparacion de biodiesel:
Mezcla con gasoil al
ara 0.2 7 0
P 20% (B20) reaccion quimica
MOTORES

Mezcla con gasoil
al 5% (B5)

grasa animal o biodiesel
aceite vegetal (éster metilico
o etilico)

alcohol: acci D Materias Primas

metanol o etanol

‘ catalizador: | glicerol
| KOH, NaOH |

MATERIAS PRIMAS

Inflamables
Explosivos

En las plantas de fabricacion se debe cumplir
con condiciones estrictas de seguridad.




Toxico por respiracion de sus vapores,
ingestion o absorcién por la piel.

or ingesta puede ser fatal.

La respiracion de sus vapores puede provocar
dafio en los rifiones, corazén, higado y ojos
(hasta ceguera).

etanol

etanol
absoluto

etanol

\

rectificado

)

Es totalmente
inconveniente la
preparacion
doméstica del
biodiesel en una
licuadora.

/\K
materiales grasos

etanol
rectificado

etanol

metanol
absoluto

produccién nacional
plan azicar/alcohol

importado
uso muy comdn
en el mundo

produccién
nacional a
corto plazo

| URUGUAY |

Aceites vegetales

Materias primas 4 Sebo bovino

grasas

Aceite usado en
fritura de alimentos




girasol

soya

Cultivos tradicionales

F

N

.. Cascara

-I Arroz blanco

Salvado o
I afrecho (entre

!l céscara y grano)
Germen de arroz

Aceite de MAIZ

germen
(aceite)

BIODIESEL EN EL URUGUAY

ACEITE DE ACEITE DE
ARROZ SOYA Fabricacion de biodiesel

ACEITE
ACEITE DE SEBO USADO EN
GIRASOL BOVINO ERITURA




URUGUAY

de ésteres mono alquilicos de acidos grasos

Aprobado el 7 de febrero por la Camara de cadena larga, derivados de aceites

de-Senadores .el-29 de-octubre vegetales o grasas animales, que cumple

con las previsiones contenidas en la
Norma UNIT 1100 y sus futuras

NORMA UNIT 1100: biodiesel

— " Etapas de la Separacion del glicerol
Fue aprobada en diciembre del 2005. dpeste e &

fabricacion
Lavado del biodiesel
Recogio las exigencias europeas (EN 14214) y

americanas (ASTM D 6751-03a). Secado del biodiesel

Reaccion ﬁuimica

1 ton aceite + 108 kg metanol &+

mezcla y reaccion aceite biodiesel

catalizador

metanol y

separacion catalizador glicerol

1 ton biodiesel 100 kg glicerol
(“glicerina”) AGITACION SEPARACION




Norma UNIT 1100 Norma UNIT 1100

PROPIEDAD LIMITES PROPIEDAD LIMITES
Contenido de ésteres 96.5 % (minimo) Contenido de ésteres 96.5 % (minimo)

Contenido de monoglicéridos 0.80" ) maximo
Contenido de diglicérido= 000 A ite si

Contenido de triglicérid¢ ~ cantidad minima de | ¢ reaccionar riglicéridos | 0. aximo |
Glicerol total biodiesel formado 0.25 % (m/m) maximo
Contenido de alcohol U:20 Y% (M7m) maximo 0.20 % (m/m) méximo

552 % (/m) mloio

0.05 % (m/m) maximo Contenido de agua y sedimentos

El aceite sin reaccionar va al motor
Si queda aceite sin reaccionar no se junto con el combustible, provocando
puede eliminar por lavado porque es dafios en el mediano plazo (por ejemplo,
soluble en el biodiesel. aparicion de residuos carbonosos y
depdsitos en el inyector y en la camara
de combustién).

PRODUCTOS DE LA REACCION
Reaccion quimica
S =
“FEtapas de la Separacion del glicerol — - —

fabricacion
el biodiesel

v liquido de abajo

(“glicerina cruda”)

Lavado del biodiesel

Secado del biodiesel




“glicerina
cruda”

\ glicerol
m liquido de arriba |::> biodiesel
metanol |

lavados con agua

secado
[ i |

| catalizador | e
— | glicerol |

o .
agua del lavado  metanol |

| catalizador |

Si la separacion de la glicerina
(glicerol) no fue completa o los
lavados del biodiesel no fueron
suficientes, queda dentro del
biodiesel una cantidad de glicerol
superior a la permitida por la Norma
UNIT 1100.

Reacdénﬁumﬂca
Seﬁaradén delgﬁcero

Etapas de la
fabricacion

Norma UNIT 1100

565 % (minimo)

680 (m/m) maximo
020 % (n/m) maximo
0.20 % (m/m) mimo
0.25 1 (n/m) maximo
0.20 % (m/m) maimo
0.02 % (/) méximo
0.05 3% (n/m) msximo

Norma UNIT 1100

965 % (minimo)

680 (m/m) maximo
020 % (n/m) maximo
0.20 % (m/m) mimo
0.25 3 (n/m) maximo
020 (m/m) maximo
602 55 (/) mvimo
0.05 % (n/m) maximo




Norma UNIT 1100

96.5 % (minimo)
Si queda metanol en el biodiesel, puede Contenido de monoglicéridos | 0.80 % (m/m) maximo
provocar corrosion en los motores, Conten.ldo de dl_gll.ce’rl.dos 0.20 % (m/m) me’lx!mo
Contenido de triglicéridos 0.20 % (m/m) maximo
atacar a las juntas y afectar la Glicerol total 0.25 % (m/m) maximo
. ., : 5 _—
temperatura de encendido. También Contenido de alcofol 0.20 % (m/m) méximo
Punto de inflamacion 100°C (minimo)
aumenta el riesgo de explosion en los Glicerol libre 0.02 % (m/m) maximo
. i i 0, A%
tanques de almacenamiento. Contenido de agua y sedimentos | 0.05 % (m/m) maximo

Efecto del alcohol remanente sobre el punto
de inflamacién del biodiesel.

Punto de inflamacién (“flash point”)

Es la temperatura a la cual los vapores del
combustible se inflaman espontaneamente. : =% metanol

% etanol

El gasoil tiene un punto de inflamacion entre
50°C y 80°C.

El punto de inflamacioén del biodiesel es
considerablemente mas alto: superior a 160°C. ! ! 06

% alcohol

Norma UNIT 1100
PROPIEDAD LIMITES
Contenido de ésteres 96.5 % (minimo)

Reaccion ﬁuimica ! e !
Contenido de monoglicéridos
Contenido de diglicéridos
Separacion de la glicerol Contenido de triglicéridos 0.20 % (m/m) maximo
“ Glicerol total 0.25 % (m/m) maximo
Contenido de alcohol 0.20 % (m/m) maximo

Lavado del biodiesel Punto de inflamacion 100°C (minimo)
Glicerol libre 0.02 % (m/m) maximo

Contenido de agua y sedimentos | 0.05 % (m/m) maximo

fabricacion

Secado del biodiesel




Hay que eliminar bien el agua de
lavado del biodiesel para que ésta
no se separe en el fondo de los
tanques de almacenamiento y/o
ingrese al motor con el combustible.

catalizador —p»

aceite —» < >
lavado
metanol—»

>

reaccion y
separacion

Equipo transportable para fabricar biodiesel

Biodiesel

Lavado y
Lavado y secado

Sin lavar sin secar

No es recomendable que el biodiesel
se fabrique de manera artesanal, sin
control por parte de una persona

especializada y

Materias primas no aptas para
la fabricacién de BIODIESEL
segun la Norma UNIT 1100
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Materias primas grasas
. Maximo
Propiedad (Norma UNIT 1100) % (m/m)

Ester de acido linolénico 12.0

No se puede emplear aceites secantes como
el de LINO.

Materias primas grasas

. Méaximo
Propi
% (m/m)
Esteres poli-insaturados (> 4 dobles enlaces)

No se puede emplear ciertos aceites como los
de origen marino (de pescados).

Propiedades del BIODIESEL
diferentes de las del GASOIL

% é&cido linolénico

insaturados

Contenido de &cido linolénico (18:3)

Elminimo

maximo

girasol arroz

Contenido de &cidos poli-insaturados (= 4 dobles
enlaces) de aceites marinos uruguayos y de sabalo
(pez de rio).

sabalo visceras lobo marino anchoita higado higado
tiburén merluza

Comportamiento del biodiesel

a bajas temperaturas

11



Temperatura de aparicion de cristales (punto nube)
para diferentes tipos de biodiesel (ésteres metilicos).

Cloud Point (°C)

girasol [ELEEST mani palma

Comportamiento a 30°C

-

~“N—
== &

Biodiesel de aceite de girasol Biodiesel de sebo

Fotos: B. Irigaray

El
comportamiento
del biodiesel al
frio depende del

B} v ‘ con
material graso cristales

empleado.

Comportamiento a 4°C
Biodiesel de aceite de
girasol

Biodiesel de sebo)

Fotos: B. Irigaray

La formacion de cristales y la gelificacion a
bajas temperaturas del biodiesel se mitiga al

utilizar mezclas con gasoil.

12



Biodiesel de aceite de girasol, gasoil y sus mezclas a 4°C.

Fotos: B. Irigaray

A diferencia del gasoil, el biodiesel se oxida
en contacto con el aire por lo que tiene una
vida til limitada.

En cada caso hay que establecer
tiempo se puede almacenar.

conductividad

estabilidad Nk
oxidativa

Estabilidad oxidativa

Medida de la estabilidad
a la oxidacion del biodiesel

La medida se realiza bajo condiciones diferentes

a las del almacenamiento normal.
Se mide en un equipo que mantiene al biodiesel a

110°C, mientras se le burbujea aire (método
OSl).

stabilidad oxidativa

13



miles m3

Tiempos OS as) a 110°C del biodiesel ela
con cuatro sebos vacunos diferentes.

conductividad

tiempo (horas)

Ley sobre
agrocombustibles

incorporara
biodiesel
al gasoil

W produccién

importacién

2001 2004

Impacto de la produccion
futura de biodiesel en Uruguay.

maximo 2%

obligatorio 2%

///_\
(A0 2006 )
\_/,

IMPORTACION:

25 % de la produccién total de gasoil
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GASOIL

importacion: 25 %

mezcla maxima: 5 %

Rendimiento térmico

Combustible Poder calorifico

biodiesel 35,6 MJ/litro

M = mega = un millén

1 litro de gasoil equivale a 1,065 litros de biodiesel

PRODUCCION DE BIODIESEL

1 ton aceite + 108 kg metanol

l—‘—l

1 ton biodiesel 100 kg glicerol

El Uruguay consume alrededor
de 800 millones de litros de

gasoil por afio.

800 millones de litros

biodiesel ) 850 millones de litros

748 millones de kilos

748 000 toneladas

biodiesel ‘ 748 000 toneladas
748 000 toneladas

. B

37 400 toneladas

materiales
grasos

15



¢Qué cantidad de materiales
grasos al afio se pueden

producir en el Uruguay?

aceite
(mercado interno)

exportacion

cosecha
de granos

Exportacion potencial de aceites de soya y de girasol
(afio 2005) respecto a las necesidades de biodiesel.

149600

toneladas aceite /afio

girasol soya exportado total exportado B20
exportado

o
e
I
o
@
S
@
@
a
5
L
]
c
2

BIODIESEL de aceites

vegetales

Produccién potencial de aceites de soya y de girasol
en funcién de la cosecha de granos (afio 2005).

mercado interno

"J exportado

girasol

Mantenimiento de las exportaciones:
produccion adicional de semillas
de girasol para biodiesel
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37 400 ton
materiales grasos

AREA

85 000 ton SEMBRADA:

granos girasol 53% de

aumento

Exportacion de materiales grasos (afio 2005) respecto
a las necesidades de biodiesel.

149600

<
<
I}
<
°
&
[}
=
=]

girasol sebo soya
exportado exportado exportado

Uno de los problemas mas
serios para el uso de biodiesel
es el de los materiales
grasos de partida.

BIODIESEL de sebo

bovino

Todas las alternativas de futuro

conducen a un incremento en la

produccion de materiales grasos con

consecuencias sociales positivas.

materias primas

impuestos

COSTO FINAL
DEL BIODIESEL

glicerina

fabricacion

distribucion

17



Mercado de Rotterdam (FOB U$S/ton): afio 2007

aceite de | aceite | aceite
girasol de soya | de colza

polémica
adicional
¢Materiales grasos para
alimentacién o para

combustible?

MATERIAS PRIMAS NO TRADICIONALES

NICARAGUA: Jatropha curcas
BRASIL: ricino (mamona)
INDIA: Jatropha curcas

ESPANA: Cardo y Carinata (colza etiope)
ITALIA: Carinata

AUSTRIA: Camelina (falso lino)

¢Por qué destinaria un productor su
cosecha de semillas a la fabricacién
de biodiesel si la puede exportar (o
extraer el aceite y exportarlo) a un
precio fijado por el mercado

internacional?

A nivel nacional se deberia encarar
la fabricacion de biodiesel con
de materiales grasos,
cuyo precio no dependa del mercado

internacional.

Aceite de ricino
(castor, mamona)

18



CARDO
(Cynara cardunculus) i 5
il

Cardo de Castilla
(Cynara cardunculus)

Carinata
Mostaza de Etiopia
(Brassica carinata)

nuez medicinal o vomica

pifién de la India
(Jatropha curcas L.)

19



Jatropha curcas:
nuez medicinal, pifibn de la India (nuez vémica)

En URUGUAY no se estan
haciendo estudios agricolas
sobre fuentes alternativas
de aceites (excepto ricino).

Queda excluido del monopolio
de ANCAP la produccién y
exportacion de biodiesel
(y etanol carburante).

Aceites no tradicionales para URUGUAY

0
Carinata

Ricino

Jatropha curcas

Marco regulatorio uruguayo:
ley de agrocombustibles
2007

otros
carburantes

fuera del monopolio
monopolio

produccion exportacion importacion

20



/AT para ANCAP

lant para exportar
plantas

Se autoriza la comercializacion productoras
interna de la produccién de de

biodiesel biodiesel autoconsumo

flotas cautivas

/\ Art. 13°
Art. 5°

La actividad de produccién de
agrocombustibles requerira ademas
de las habilitaciones que
correspondan, la autorizacion del
MIEM.

La produccién de biodiesel para
el consumo se efectuaré en el
territorio nacional a partir de
materia prima de la produccion
agropecuaria nacional.

grasas
animales

Medioambiente aceites LEES

vegetales renovables

bioetanol




Fuente de energia renovable

BIODIESEL [::::D> co,
Combustioén

| Fijacion |

No hay un aumento neto
del CO, atmosférico.

) o,

Combustion

Efecto

Fuente de energia invernadero

no renovable

Emisiones contaminantes expresadas en
una energia de 3528 kJ

Wbiodiesel

u gasoil

gramos/energia

hidrocarburos oxidos nitrogeno cantidad humo

Fuente de energia renovable
GRASA |::> BIODIESEL

Reduccién porcentual de las emisiones del biodiesel
respecto al gasoil

hidrocarburos particulados  toxicos al aire
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