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Al abordar una estrategia tendiente a acceder en forma sostenible en el mercado
internacional es recomendable que aquella empresa que aspire a exportar su
producto o servicio desarrolle de un area auténoma en el organigrama de la
firma, que gestiones su comercio exterior.

Resulta imperiosa la necesidad de contar con recursos humanos con una
adecuada formacion profesional especifica en comercio internacional, en la cual
debe resaltar el perfil comercial, la proactividad y la autosuficiencia del individuo
o equipo al frente de la misma.

El perfil profesional adecuado, debe conocer las herramientas y estrategias
optimas para llevar adelante perfiles y estudios de mercado, que orienten la
tactica comercial a la demanda del producto o servicio que se desea
comercializar.

La flexibilidad es una caracteristica relevante en los recursos humanos de
comercio exterior, ya que resulta de vital importancia realizar misiones
comerciales y asistir a ferias o congresos internacionales en aquellos destinos que
aparezcan como probables demandantes de las exportaciones de la firma que se

orienta a su internacionalizacion.



Entre las funciones a cargo del area de comercio exterior se encuentra,
principalmente, la de efectuar estudios de mercado necesarios para encontrar un
destino objetivo al cual lanzarse a exportar, ya que resulta imposible exportar al
todo el mundo.

Una investigacion de mercado se basa en la recoleccion sistematica de datos
cuantitativos y cualitativos sobre la evolucidn, situacion actual y desarrollo a
futuro del destino en cuestion con el objetivo de trazar un plan de trabajo al
respecto.

El trabajo de investigacion de campo, o in situ, es una diferencia que puede
marcar el éxito o el fracaso de una experiencia de comercio internacional.
Algunos parametros a tener en cuenta al momento de realizar un estudio de
mercado son los aranceles de importacion establecidos para el intercambio
comercial, asi como también el valor relativo de la moneda y su tipo de cambio y
las barreras de acceso de toda indole.

El area de comercio exterior de cualquier empresa, sea cual fuera su envergadura
y especificidad, en su etapa prematura contara con diversas fuentes en las cuales
recolectar informacion tendiente a la definicion del mercado de exportacion.

Las fuentes secundarias disponibles para la investigacion son, principalmente,
las bases de datos de comercio internacional manejadas por organismos publicos
y privados, disponibles en internet o en la sede de cada organismo.

Entre los organismos publicos se encuentran: Promocion de Exportaciones,
Cancilleria, Consulados y Embajadas y Consejerias Comerciales Extranjeras.
Entre las fuentes privadas se recomienda solicitar informacion a Camaras
Empresariales, Camaras de Comercio Exterior, Empresas Exportadoras, y bases
de datos de empresas determinadas.

Algunos criterios para pensar en descartar ciertos de mercados que con las
primeras informaciones resultan inviables son: la existencia de mercado suficiente
en tal destino, presencia de competencia especifica, barreras comerciales o
arancelarias, cuestiones de infraestructura insuficiente y falta de canales logisticos
a la altura de las necesidades del exportador.

Una vez realizados los estudios de mercado teniendo en cuenta lo antedicho, el o

los responsables a cargo del area de comercio exterior, deberan analizar e



interpretar la informacion recogida asi como también desarrollar un seguimiento
y revision regular del estudio.

El proceso de exportacion requiere una inversion inicial importante que no
retornara en lo inmediato. Por ende, el lanzamiento al mercado exterior es una
apuesta que no solo requiere conocimiento e inversion, sino también paciencia de

la conduccion de la empresa para con esa proyeccion establecida.

1. Introduccién

Los biocombustibles han sido utilizados desde siempre por el hombre. E1 hombre
ha utilizado hasta practicamente la edad industrial la lefia y la paja para calentar
la comida obtener y transformar metales. Sin embargo, parecer se que se han
empezado a ver su potencial como combustibles alternativo al petréleo ya que las
nuevas tecnologias que se han desarrollado permiten manejar y aprovechar
eficazmente estos.

Las reservas de combustibles fésiles son cada vez menores, debido al alto
consumo que se hace de ellos. Algunos autores han llamado a la civilizacion
actual la civilizacion del coche, es decir, del vehiculo equipado con un motor
térmico que consume gasolina o gasoil, ambos derivados del preciado petréleo.
Por estas y otras razones que expondremos a lo largo de esta revision de los
biocombustibles, se estan estudiando procesos y tecnologias que a partir de
recursos naturales renovables permiten su aprovechamiento energético,
fundamentalmente para la produccion de electricidad y como combustible para

vehiculos a motor de combustion interna.

2. Biocombustibles

2.1. ¢Que es un Biocombustible?

Se entiende por biocombustible a aquel combustible de origen biologico que no se
ha fosilizado. Este matiz se anade, porque de lo contrario al petréleo, los carbones
minerales (turba, hulla, lignito y antracita) y el gas natural se les podria
considerar como biocombustible, ya que su origen es también biolégico pero

fosilizados hace cientos de miles de anos.



Por otra parte, una definicion de combustible mas sencilla seria “cuerpo sélido,
liquido o gaseoso capaz de arder”. Para nosotros los ingenieros, un combustible
es un almacén de energia quimica, que se libera mediante una reaccion de
combustion, en la que el combustible se combina con oxigeno.

Quizas la principal ventaja de los biocombustibles frente a los denominados
combustibles fosiles es que aquellos son renovables y se consideran como una
energia renovable destinada a suplir las carencias futuras de combustibles

fosiles.

2.2. Clasificacion de Biocombustibles

Una buena clasificacion para los biocombustibles y la que utilizaremos es segun
su aspecto fisico, que recogemos en la Tabla 1.Ademas se pueden clasificar segiun
su origen, que pueden proceder de explotaciones forestales, residuos de
industrias forestales, explotaciones agropecuarias o residuos soélidos urbanos
(RSU). Los solidos tienen una clara aplicacion en la produccion de energia
(xiloenergética), pero son los liquidos los que por su mayor densidad energética
tener una aplicacion mas factible al sector del transporte y el biogas se utiliza
para la produccion de electricidad mediante turbinas de gas o vapor, siendo su
uso mucho mas extendido a nivel de instalaciones, por ejemplo en las
depuradoras de aguas residuales que operan con sistemas de digestion
anaerobia.

Este trabajo como su propio titulo indica, se centrara en los biocombustibles
liquidos, tratando con especial énfasis los ésteres de acidos grasos, productos que
se estan dando a conocer bajo el nombre genérico de biodiesel. A continuacién
hablaremos

un poco mas acerca de estos productos.

ESTADO BIOCOMBUSTIBLE

Lenas y astillas

. Paja de cereales, cardos, etc...
SOLIDO

Biocombustibles solidos densificados (pellets y briquetas)

Carbon vegetal




Liquido pirolenoso

Liquido de hidrolisis

Bioetanol y Bialcoholes

LIQUIDO
Aditivos Oxigenados
Aceite Vegetal Usado
Metil y etilesteres
GAS Biogas de diverso origen

2.3. Ventajas del uso de biocombustibles

A modo de resumen, podemos recoger las siguientes ventajas de la utilizaciéon de

biocombustibles, que aunque las mencionaremos a lo largo del trabajo, considero

interesante hace un resumen de estas.

1.

La wutilizacion de biocombustibles, en lugar de combustibles f6siles
tradicionales, conlleva ventajas ambientales de primer orden ya que con
su uso se disminuyen las emisiones provocadas por el uso de vehiculos
motorizados.

Los biocombustibles son biodegradables y renovables, potencialmente
inagotables, al cerrar con su uso el ciclo del carbono.

La reduccion de emisiones contaminantes puede deberse a la casi
ausencia de azufre y cloro en la composicion de los biocombustibles.
También la proporcion de hidrocarburos es mucho menor por el elevado
contenido de oxigeno del mismo.

La labor de los cultivos energéticos como materia prima para la produccion
de biocombustibles evita la degradacion y erosion de los suelos,
favoreciendo la agricultura y reduciendo la dependencia del petréleo que

tienen muchos paises, entre ellos el nuestro.

Aunque puede haber otros problemas derivados de la explotacién extensiva de

estos cultivos, como son:

v' Gran necesidad de superficie para obtener una cantidad rentable de
biocombustible. Para suplir las necesidades internas de Argentina,

seria necesario cultivar un tercio de la superficie total del pais.



v Mayor sensibilidad a plagas por el uso extendido de monocultivos
que supondria una explotacion rentable.
v" Consecuencia de lo anterior, es el uso de grandes cantidades de
biocidas, con el consecuente riesgo ambiental que esto supone
Por tanto, como todo en la vida, el uso de biocombustibles tiene sus ventajas e
inconvenientes que han de ser sopesadas segin cada caso particular y cuando
sea posible utilizar las tecnologias disponibles para paliar los efectos de los
inconvenientes o mejor aun, desarrollar nuevas tecnologias para hacer mas

competitivo y atractivo el uso de biocombustibles.
3. Biodiesel

3.1. Biocombustibles Liquidos. Aceites

Como ya hemos introducido nos enfrentamos a una escasez cada vez mayor de
combustibles para automocion, por tanto es de gran interés buscar fuentes
alternativas a corto plazo ya que es una utopia inalcanzable a corto-medio plazo
el uso de vehiculos eléctricos o que funcionen con hidréogeno, DME, metanol... por
los costos de adaptacion que esto supondria.

Se han estudiado durante las ultimas décadas posibles alternativas a los
combustibles derivados del petrdleo. Una de las mas viables es la de utilizar
productos derivados de biomasa, en este caso de lo que se conoce como cultivos
energéticos que podemos clasificarlos en tres tipos:

1. Azucareros, son cultivos de los que se obtienen un porcentaje importante
de aztGcares y almidon que por procesos fermentativos con
microorganismos permiten obtener etanol, que puede utilizarse como
aditivo en gasolinas o directamente en motores de ciclo Otto 1. Los
subproductos de este proceso, se utilizan para la generacion de energia, ya
sea para el propio proceso o para la produccion de electricidad.

Por citar algunas especies cultivables, el maiz, trigo, remolacha azucarera,
cana de azucar, patatas, mandioca, etc.

2. Oleaginosos, este tipos de cultivos se caracterizan por tener un contenido
importante de aceites que tienen dos aplicaciones desde el punto de vista

energético y sera en la que nos centraremos:



3.

a. Para la esterificacion de estos aceites empleandose solo o en mezcla
con gasoil para uso en motores de ciclo Diesel. Los subproductos de
este proceso se utilizan con fines alimenticios para animales, para la
produccion energética y en varias aplicaciones (polialcoholes,
glicerina)

b. Para su uso directo en motores Diesel poco revolucionados en
solitario o mezclados con aceites fosiles.

Forestales, pueden ser sometidos a procesos de pirélisis y gasificacion con
el fin de obtener productos liquidos combustibles (metanol) o gaseosos (gas
deagua). También pueden someterse a procesos fermentativos para obtener
metano utilizar este para obtener metanol mediante el proceso Fischer-

Tropsch.

En la Tabla 2, se recogen las principales caracteristicas fisico-quimicas de los

productos mencionados anteriormente.

Podriamos hablar bastante sobre la obtencion de etanol por via fermentativa, la

obtencion de metanol y otros productos combustibles a partir de materias

forestales o a partir del gas natural donde hay toda una nueva tecnologia

emergente para la busqueda de nuevas fuentes de combustibles para vehiculos

con motores de combustion interna. Por citar algunas:

v
v

\

Obtencion de etanol a partir de azticares mediante digestion con levaduras
Obtencion de etanol mediante el uso de enzimas inmovilizadas (en
desarrollo)
Obtencion de metanol y carbon mediante pirdlisis controlada
Gasificacion de residuos forestales para la obtencion de gas de agua
Obtencion de metano por via fermentativa anaerobia y a partir de este:

o Reformado para la obtencion de gas de sintesis y posteriormente,

formacionde metanol
o Proceso Fischer-Tropsch, sintesis de gasolina (Sasol)
o Sintesis de Dimetiléter a partir de gas natural. DME como sustituto

de gasoil
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Tabla 2: Caractecisticas de distintos combustibles liquidas renovables

Por otra parte, a partir de los aceites vegetales se puede indagar en la busqueda
de un combustible alternativo que provenga de una fuente renovable y cuya
obtencion, fabricacion, distribuciéon y uso no suponga un costo superior al que
actualmente tiene el uso productos derivados del petroéleo.

Dentro de las alternativas que presentan los aceites como combustible es su uso
puro o en mezcla con el combustible convencional. Un aceite de importante
produccion es Espana es el aceite de oliva, que aunque la practica totalidad de la
produccion se dedica al consumo alimenticio, una parte del aceite de menor
calidad (lampantes y esterificados) puede dedicarse a su uso como combustible.
Ademas existen a nivel mundial cerca de 300 especies de cultivos con un
potencial de producciéon de aceites y grasas vegetales considerable. Algunas de las
especies que presentan mayores rendimientos son el cacahuete, la colza, copra
(coco), algodon, palma, soja, oliva y quizas de los mejores el girasol. En la Tabla 3
reflejamos las principales caracteristicas comparativas con el gasdleo de los

aceites puros.



Mani  Coka Algodin  Soja Girasol Gasdleo
Densidad 2°C [ 0914 0916 0915 0916 (%24 0,835
Visccsidad (c5t) a

20,°C 885 T8 699 5,8 42

378C 35,9 285

50,0°C 0 237 248 349 22

R0,FC 125 110

100.0°C 8.4 7.6
P fusion (°C) | 0/-3 04 -12/29 .6 -12
N de Cetano | 39/41 WA K89 33 52
PCI (MI/Kg) 36,7 368 368 341 354
Residuo C (%) | 025 0,42 0,15

Azufre (% 0,001 0,01 50 ppm (10ppm)

Tabla 3: Caracteristicas de los diferentes aoeites vegetakes en comparacion con el
gastleo

Analizando estos datos, podemos presentar los problemas que pueden derivar su
uso directo como combustible en motores:

v' Alta densidad de los aceites frente al gasoéleo.

v Inestabilidad de los mismos debido a las insaturaciones de los acidos

grasos.

v Alto coste en comparacion con los combustibles liquidos fésiles.

v" Una viscosidad excesiva que dificulta la fluidez del combustible.

v" Consumo especifico mayor en los motores.
La viscosidad, como hemos dicho, es el principal problema. Por tanto para
aumentar la fluidez del aceite, podemos plantear dos alternativas:
Conseguirla mediante un calentamiento previo del aceite. Una solucion seria un
motor dual que funcionasen con gasoil en el arranque y luego con aceites o
trabajar con motores que no empleen inyeccion directa.
Modificar las propiedades quimicas a través de wuna reaccion de
transesterificacion que dé lugar a un metilester de mayor semejanza al gasoéleo en

cuanto a sus caracteristicas. Este metilester, es el centro de nuestro trabajo,el
BIODIESEL.



3.2. Caracteristicas y tipos de Biodiesel

El biodiesel se puede definir como un combustible alternativo, producido a partir
de aceites vegetales, aceites y grasas de fritura reciclados o grasas animales. Se
considera una fuente renovable, porque la planta produce aceite a partir del aire
y la luz solar, dos fuentes inagotables. Las grasas animales son producidas
cuando estos consumen aceites vegetales y otras grasas que al ser renovables
convierten a estas también en renovables. Y por ultimo, los aceites de fritura son
considerados productos reciclados, ademas de renovables. Por lo que la
componente ambiental esta muy presente en estos productos.

Los procesos de fabricacion de Biodiesel, convierten las materias mencionadas,
en ésteres monoalquilicos de cadena larga, dicho de otro modo en ésteres
metilicos de acidos grasos (FAME)2. La esterificacién tiene como fin acercar las
caracteristicas de los aceites a la del gasoil de forma sencilla. Para que esta
reaccion se pueda llevar a cabo, se exige la extraccion y refino del aceite de su
semilla. El biodiesel se puede clasificar en torno a dos criterios: aceite o grasa del
que proviene y concentracion. Actualmente en Estados unidos se utiliza puro,
denominandose B100 o mezclado con otros combustibles, denominandose B20

por estar al 20% en concentracion de biodiesel.

Respecto a su composicién, los que se han encontrado en la bibliografia son:
SME: Soy/Sunflower MethylEster, obtenido a partir de aceite de semilla de soja o
girasol.

CME: Canole MethylEster, la materia prima es el aceite de canola.

LME: Lard MethylEster, obtenido a partir de manteca de cerdo.

ETME: Edible Tallow MethylEster, este éster es fabricado utilizando manteca
comestible.

ITME: Inedible Tallow MethylEster, se obtiene de manteca no comestible.

LYGME: Low Free Fatty Acid MethylEster, con esta calificacion nos referimos a
aceites de buena calidad por tener una bajo porcentaje de acidos grasos libres.
HYGME: High Free Fatty Acid MethylEster, esta denominacion se aplicara
cuando se trabajen con aceites prodecentes de métodos de agotamiento, por

extraccion con arrastre de vapor o con disolventes. Se caracterizan por tener un
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porcentaje de acidos libres elevado, lo que en principio puede ser ventajoso a la
hora de fabricar metiléster.

Por otra parte, la norma alemana DIN define tres variedades distintas de biodiesel
atendiendo a la fuente de la que se han obtenido los aceites y grasas:
RME(rapeseed methyl ester), obtenido con aceite de soja, segiin la DIN E51606.
PME (vegetable methyl ester), obtenido con aceites vegetales puros, segiin la DIN
E51606.

FME (fat methyl ester), obtenido a partir de grasas vegetales y animales, de

acuerdo a la DIN V 51606.

El usar una materia prima u otra, influye en la proporcién de acidos grasos y esto
afectara a sus propiedades, fundamentalmente a la densidad, viscosidad, punto

de fusiéon e indice de cetano.

En la Figura 1, mostramos las composiciones tipicas de diversas grasas y aceites,
atendiendo a las insaturaciones de sus acidos grasos y en la Figura 2, de muestra

el rango de puntos de fusion de los diversos ésteres que componen el biodiesel.
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Figura 1: Cemposiciones tipicas de diversos aceites v grasas

4. Potencial del Biodiesel como combustible

En este apartado, analizaremos las caracteristicas y posibilidades de utilizar el
Biodiesel como combustible atendiendo a aspectos de caracterizacion,

especificaciones y comportamiento en el motor.
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4.1. Especificaciones del Biodiesel

La ASTM ha reconocido las especificaciones del biodiesel y que se considera
Biodiesel en la norma D6751, aplicable tanto al Biodiesel puro (B100) como a
mezclas de hasta el 20% de riqueza en Biodiesel (B20). Para el biodiesel puro, se
especifica en la D6751-03, los parametros que ha de tener y que mostramos en la
Figura 4. A continuacion describimos el objetivo de cada especificacion recogida

en la Tabla 4.

v Un Punto de Destello (Flash Point) minimo es necesario para garantizar la
seguridad frente al fuego. El F.P. de un B100 es generalmente mayor que
del diesel equivalente (1500C frente a los 700C), con esto nos aseguramos
de que el fabricante ha retirado la mayor parte del metanol durante el

proceso.

40,
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Types of Fatty acids mathy! esters

Figura 2 Puntos de fusitm de diversos FAME's

Restos de metanol en el Biodiesel reduce peligrosamente el punto de
destello, ademas puede afectar negativamente al funcionamiento de ciertas
partes del motor, como bombas y manguitos.

v Agua y sedimentos se refiere a la presencia de gotitas de agua y
sedimentos en el combustible. Los niveles de estos en un B100 son

similares a los establecidos para un Diesel convencional. Técnicas
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deficientes de eliminacion del agua durante el proceso o un contacto
excesivo con el agua durante el almacenado o el transporte puede provocar
que el biodiesel quede fuera de especificaciones por un exceso de agua. Un
exceso de agua ademas puede provocar corrosion y ser un medio de cultivo
para microorganismos. La propia oxidacion del combustible puede hacer
exceder el limite de sedimentos, pero estos se han calculado para hacerlos
compatibles con otros parametros, que ademas tienen en cuenta la propia
oxidacion natural del Biodiesel.

Una viscosidad minima es requerida para algunos motores por la pérdida
de potencia que conllevaria al forzar la bomba de inyeccion y por la
pérdidas en los propios inyectores. Esto no seria un problema para el
B100, puesto que su viscosidad es similar a un diesel de petroleo incluso a
los valores minimos de esta. De todos modos, la viscosidad maxima esta
limitada por el disenno de los sistemas de inyeccion de combustible de los
motores. Una alta viscosidad de un combustible puede ser la causa de una
combustion insuficiente, que provoque la formacion de depédsitos y

provocar a largo plazo una dilucion excesiva del aceite del motor.

Puarametra Matodo ASTM  Limites [nidades
Flash Faint 1K 1400 min o

Agua y sadimenton D270 01,05 men:. B vl
Viscosidad Clnemitica 40°C D445 Laa mm/s
Ceniza sulfatads DE74 (0] reie. T pema
Azufre D545 00005 mee. (515] 7 pesa
Carpositm al Cokre D134 Ne 3

W de Chetano DAL3 47 min.

Punta de nube D200 A'E

Rasidua de C RERST 01,0030 e, T pasa
Ne de Acido DAk 01,80 me mg KOH/ g
(ilicerina Likime D584 (1080 e T pasa
Cilicerina Tital D584 {12400 e T pasa
Centenido an P D451 (001 1 T
Temp, W% destilade D160 GRC T o

Tabla §; Especificaciorss del Biodiess] pure (BLO0) semin 15 norma ASTH DAETS1-03

La maxima viscosidad permitida en la ASTM D975 para un Diesel estandar

(no2) es de 4.1 mm/s a 40_C, aunque la mayoria de los motores estan
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disefiados para operar con combustibles con una viscosidad mayor de 4.1
mm/s.

La ASTM D6751 permite viscosidades ligeramente mayores que la D975 ya
que es muy comun que la especificacion dada de viscosidad no se cumpla.
Por tanto, a la hora de disefiar un motor especifico para biodiesel o al
adaptar uno existente, es muy importante tener en cuenta la viscosidad de

partida y como evoluciona esta.

v El ensayo de la ceniza sulfatada mide la cantidad de catalizador
alcalino residual presente en el biodiesel, ademas de otros
componentes que pudieran contribuir a formar depodsitos en los

inyectores o al ensuciamiento del motor.

v El azufre se ha limitado para reducir las emisiones de compuestos
de azufre a la atmoésfera y para proteger el catalizador de tres vias
del propio vehiculo que ya incluyen los nuevos vehiculos con
motores Diesel. Por la general el Biodiesel contiene menos de 15
ppm de azufre. El ensayo para combustibles con bajo nivel de azufre
(ASTM D5426) puede dar buenos resultados, pero han de ser
tomados con precaucion ya que puede interferir en los resultados el

oxigeno que contiene el propio Biodiesel.

v El ensayo de corrosion en cobre, se utiliza para indicar las
dificultades potenciales que supone el uso de biodiesel en los
componentes de cobre y bronce del sistema de combustible. Los
requerimientos para un B100 y un diesel convencional son
similares, por lo que cumpliendo las demas especificaciones de la
norma D6751 es suficiente. Aunque el biodiesel no provoca
corrosion en los componentes, un contacto prolongado con estos
elementos pueden actuar como catalizadores de la degradacion del

biodiesel provocando depositos.
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v. Un numero de cetano adecuado es necesario para un buen

Cetane M.

funcionamiento del motor. Un diesel convencional debe tener un
numero de cetano de al menos 40. Altos nimeros de cetano ayudan
a que el motor tenga un buen arranque en frio y minimiza la
formacion de humos blancos en el arranque. La ASTM limita el
numero de cetano para el B100 en 47, el mismo numero que se
tiene para un “Premium Diesel Fuel” establecida por la National
Conference of Weights and Measures3. En las Figuras 4 y 3, se
muestran los indices de cetano de distintos FAME’s y los de
biodiesel de distinta procedencia. El indice de cetano (C.I.)(ASTM
D976) en este caso no es un buen predictor del nimero de cetano
para el biodiesel y las mezclas de este ya que esta basado en
calculos usando la gravedad especifica y las curvas de destilacion
que evidentemente son muy distintas para el biodiesel si las

comparamos con un diesel derivado del petroleo.
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Figura 3: Indices de cetano de distintos tipos de biodiesel

v" El punto de nube es importante para asegurar un buen

funcionamiento a bajas temperaturas. El punto de nube del
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B100 es mayor que el de un diesel convencional. Aunque al
utilizar mezclas esta afirmacion no es del todo cierta ya que
segln el tipo de biodiesel va a influir de distinta forma en este

parametro.
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Figura 4: Indice de cetano de distintos FAME's

v' El residuo carbonoso, da una medida de la tendencia del
combustible a formar carbonilla, tomandose como una
aproximacion de la formacion de depoésitos de carbon en el
motor. Para el diesel convencional el residuo carbonoso es
medido en un el 10% del residuo de destilacién. Debido a que el
biodiesel destila a final del rango que establece el corte de
Biodiesel, es dificil dejar solo el 10% ademas de ser dificil obtener
a la misma temperatura que establece el rango. Por tanto hay
que tener en cuenta que el residuo de carbon se mide con

porcentajes superiores al 10%.

v El namero de acido para el biodiesel es un indicador de los
acidos grasos libres (producto de la degradacion natural de
grasas y aceites) y puede elevarse significativamente si no se
opera bajo las condiciones operativas necesarias para evitar la
degradacion oxidativa del mismo. Numeros de acido mayores de

0,8 estan asociados a la formacion de depoésitos en el tanque y a
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una reduccion de la vida util de las bombas de combustible y los

filtros.

v Los niumeros de glicerina libre y total miden la cantidad de
grasas convertidas o parcialmente convertidas y la presencia de
glicerina como subproducto presente en el combustible. Una
conversion incompleta de grasas y aceites en biodiesel puede
llevar una glicerina total elevada. La eliminacion incompleta de
glicerina lleva a numeros altos de glicerina libre y total. Si estos
numeros son elevados, la glicerina y sus productos de
degradacion pueden originar depodsitos en el sistema y obturar el

filtro, entre otros problemas.

v El fosforo contenido esta limitado a 10 ppm en el biodiesel,
porque el fosforo puede danar los conversores cataliticos de los
motores y porque es posible que este limite se exceda en algunos
aceites vegetales. Aunque por la general el Biodiesel tiene unos

niveles bajos de fosforo, en torno a 1 pmm.

v La especificacion de la destilacion T90 se incorporé para
asegurar que el biodiesel no esta contaminado con materias de
alto punto de ebullicion como aceite usado de motor. Este punto
de ebullicion a presion atmosférica para el B100 esta

comprendido entre los 330-357°C.

En las especificaciones de la norma D6751 se recoge la siguiente consigna, muy
ilustrativa:“El biodiesel ha de estar libre de agua no disuelta, sedimentos y
materia en suspension que sea visible.” Un B100 debe ser claro, aunque puede
encontrarse en una variedad de colores, aunque por el color no podemos predecir

la calidad del combustible.
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En [6], encontramos una tabla de datos comparativos entre metilésteres de
girasol, aceite de girasol y gaséleo, datos a partir de los cuales empezaremos a
sacar algunas conclusiones, los mostramos en la Tabla S.

Podemos observar que:

Propiedad MEG  Acecite de girasol ~ Gaséleo
Densidad (Kg/dm®) 0,880 0,924 0,835
Punto de nube (°C) 0alC -6,6 -0,06 a 4°C

Flash Point (°C) 183 215 67
Calor de Combustién
(MJ/1)
Bruto 35,4 36,5 38,35
Neto 33,04 34,14 3540
Viscosidad a 40°C (mm?®/s) 4,22 349 2,63
Ne de Cetano 47-51 3 46

Tabla 5: Comparativa de propiedades de metiléster de girasol, aceite de girasol y

gé&:»lco

v' Se consiguen a la temperatura de trabajo unos parametros de viscosidad
similares a los del gasodleo, aunque el comportamiento reolégico es distinto,
ya que las variaciones con la temperatura son mas bruscas que en el caso

del gaséleo.¢

v' A baja temperatura el comportamiento es peor que con el gasoéleo.
Parametro a tener muy en cuenta sobre todo en paises frios ya que el

arranque de losmotores diesel sera mas dificil.

El nimero de cetano es relativamente mas elevado que el del gasédleo. Esto
supone que es un combustible con mejor comportamiento que el propio gasoleo.

En base a estas observaciones, podemos aclarar una serie de ventajas e
inconvenientes adicionales que resumen el comportamiento del biodiesel, a modo

de conclusiones.
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VENTAJAS:

v" Los residuos se degradan en menos de 21 dias en una cantidad de 98,3 %.
Por tanto el Biodiesel tiene un potencial de biodegradacion muchisimo
mayor que un gasoleo convencional.

v' La reduccion de emision de aldehidos se reduce entre un 60 y un 70 %.
Esto es debido a que un biodiesel tipico tiene un 11% de oxigeno lo que
dificulta la emision de estos compuestos nocivos (vease Figura 5.)

v Menor emision de compuestos aromaticos, en un 40 %.

v' Se cierra el ciclo del CO2, por lo que la contribuciéon al efecto invernadero

es nula al consumir el biodiesel.

v' Ligero aumento del rendimiento energético, en algunos casos.

v Desaparecen en cantidad importante las particulas carbonosas y la

practica totalidad de los derivados de azufre.

v' El hollin desaparece practicamente.

v" No es toxico y es seguro en su manejo si es puro.

v' Al ser un producto sustitutivo del petréleo, reduce la dependencia de las

importaciones de crudo y permite reestructuras las politicas energéticas

del pais productor. Como apunte, para la produccion de una unidad de

biodiesel, solo es necesario el 31% de la energia necesaria para producir

una unidad de gasoéleo, con lo que el ahorro energético es evidente.
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v Ademas el biodiesel es un lubricante excelente, que puede ser anadido en
cantidades del 2% para mejorar notablemente la lubricacion en motores

que han utilizado combustibles secos, como queroseno o diesel F-T.

INCONVENIENTES:

v' Pérdida de un 5% de potencia.

v El biodiesel contiene una menor energia neta por unidad. Esto se puede

observar en la tabla siguiente:

BTU/Ib BTU/gal
Diesel n” 2 18300 129050
Biodiesel (B100) 16000 118170

v' Aumentan ligeramente la emisiones de NOx (Véase Figura 5).

v" Residuos en inyectores, camara, piston y asientos de valvulas.

v" Dilucién del aceite del motor, lo que implica un aumento de la frecuencia

de cambio del mismo.

v" Mayor frecuencia de la sustitucion del filtro de combustible.

v' Disuelve el asfalto, ademas de atacar gomas y otros polimeros usados en

las conexiones

v' Problemas con el arranque en frio en invierno.
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Figura 5: Reduccion de emisiones al utilizar biodiesel, comparando con Gaséleo

Si hacemos un analisis de las ventajas e inconvenientes, sin duda el balance de

ventajas frente a los inconvenientes es claramente a favor del Biodiesel como

combustible potencialmente wutilizable en vehiculos, haciendo unas leves

modificaciones las cuales ni siquiera son necesarias, debido a la sustitucion de

los materiales que podrian ser dannados por otros resistente a los FAME y a otras

sustancias.

Ademas de todas las propiedades anteriores, se definen algunas constantes

adicionales como son:

v
v

Indice de refraccion

Indice de saponificaciéon, que viene a ser una medida complementaria del
porcentaje de acidos libres.

Indice de Reichert-Meissel

Numero de Polanske

Numero de acetilo
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v' Indice de Yodo. Esta medida es importante, ya que un exceso de
instauraciones lleva implicito un riesgo elevado de polimerizaciones. Este

no debe ser mayor que 115, generalmente.

4.2. Produccion de Biodiesel

Como ya hemos mencionado en apartados anteriores, las materias primas en la
utilizacion de biodiesel son:

Aceites vegetales, girasol, colza, soja, palma, etc.

Aceites de fritura wusados, que requieren un tratamiento previo de
acondicionamiento, sometiéndolos a procesos de filtracion, decantacion y lavado.
Grasas animales

Para adaptar los aceites vegetales para su uso como biodiesel, existen distintos
procesos que a continuacién se desarrollan:

MICROEMULSION : Mediante la suspensién del aceite vegetal, finamente dividido
en alcohol, utilizando emulsionantes para ello. Con esto se consigue reducir
significativamente la viscosidad del aceite. La utilizacion del aceite de esta forma,
provoca la formacion de depoésitos carbonosos y lacas sobre los filtros, en las
valvulas de admision y en la parte superior de los cilindros.

PIROLISIS : Consiste en la ruptura de enlaces quimicos para formar moléculas
para formar moléculas mas pequenas por calentamiento en ausencia de oxigeno o
en atmoésfera inerte. La utilizacion de este proceso no baja lo suficiente la
viscosidad y provoca problemas de depodsitos en los inyectores por sustancias de
alto peso molecular generadas en el proceso de pirdlisis.

DILUCION : Es la mezcla directa del aceite vegetal con gasolina (14 %) y etanol (5
%), la cual se puede utilizar directamente en motores diesel. La dilucion puede
realizarse con el mismo diesel, con metanol o dimetiléter (DME). Actualmente es
una de las alternativas que se estan utilizando.

TRANSESTERIFICACION : Es la sustitucién de un alcohol de un éster de acido
graso por otro alcohol. En el caso de la transformacion de los aceites vegetales a
biodiesel, consiste en reemplazar la glicerina por otro tipo de alcohol sencillo de
cadena mas corta, obteniéndose ésteres alquilicos de los acidos grasos contenidos

en los triglicéridos iniciales.
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Sin duda, la mas ventajosa actualmente y la que es motivo de nuestro estudio es
la transesterificacién, ya que estos ésteres presentan unas propiedades y un
comportamiento muy adecuado para su uso en motores diesel tal y como hemos

reflejado en apartados anteriores.

4.2.1. La reaccion de transesterificacion

La reaccion de transesterificacion consiste en convertir una molécula de un
triglicerido o un acido graso complejo, neutralizar los acidos grasos libres,
eliminar la glicerina y crear un éster de alcohol. Esta se presenta en la Figura 6.

Esta reaccion requiera un catalizador para su realizacion, siendo abordable desde

varios mecanismos y fases. A continuacion explicamos dichas condiciones.

Y O =0

R=C—=0—CH CH OH
Q - 0 2
|
R=C—=0—CH + 3CHOH *—* 3R~C=0—CH, + CHOH
|n1 |
R=C—=0—CH_ CHOH
100 Kg 11 Kg 100 Kg 11 Kg
Tnglicérido Ifetanol Metiléster Glicenna
R = radical alquilico

Figura 6: Reaccién de transesterificacion de aceites

4.2.2. Condiciones de la transesterificacion

Como hemos visto, la transesterificacion requiere de un proceso de catalisis para
que esta se lleve a cabo, esta se puede llevar a cabo en fase homogénea o

heterogénea:
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Fase Homogénea

v' Catalisis acida

v' Catalisis basica

Fase Heterogénea
La transesterificacion con catalizadores alcalinos, como los hidroxidos de sodio
(NaOH), potasio (KOH) y metoxidos de sodio y potasio (Na,KOCH3), permite
trabajar en condiciones suaves de temperatura, aproximadamente a la
temperatura de ebullicion del alcohol (unos 600C), pero es necesario separar
previamente los acidos grasos libres, o separarlos junto con la fase de glicerina y
esterificarlos posteriormente.
En cuanto a catalizadores acidos, como el acido sulfarico, tienen la ventaja de
que catalizan tanto las reacciones de transesterificacion como la posterior
esterificaciéon de los acidos grasos libres, pero requieren unas condiciones de
operacion mas severas.
Una alternativa, que actualmente se encuentra en fase de desarrollo es la
utilizacion de catalizadores heterogéneos, que permitiria procesar mayores
cantidades de aceite y trabajar en continuo. Al final de este trabajo, analizaremos
los tltimos avances que se han conseguido en este campo.

Catalisis homogénea acida

Usando como catalizadores el acido sulfonico o el sulfarico principalmente.
También puede utilizarse acido fosforico y clorhidrico.
Mediante catalisis acida homogénea se obtienen altas producciones de ésteres
alquilicos, pero presenta el inconveniente de que las reacciones son muy lentas y
requieren temperaturas del orden de los 1000C y mas de 3 horas, si se quiere
llegar a conversion completa.
La relacion molar alcohol/aceite debe establecerse empiricamente, considerando
cada proceso por separado. Por un lado, necesitamos un exceso de alcohol para
aumentar la produccion pero, por otro, si esa cantidad es excesiva se dificulta la
recuperacion de glicerina.
En cuanto el mecanismo de la reaccién, este ser realiza en los siguientes pasos:

1. Protonacién del grupo carbonilo del éster que conduce al carbocation

2. Ataque nucleéfilo del alcohol
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3.
4.

Formacion del complejo tetraédrico

Eliminacion del glicerol, con la consecuente regeneracion del catalizador,

un protéon en este caso.

La catalisis acida debe ocurrir en ausencia de agua para evitar la formacion de

acidos carboxilicos que disminuyan la produccion de ésteres alquilicos. Por tanto

esta reaccion compite con la propia transesterificacion por lo que es importante la

eliminacion del agua si se quiere evitar caidas de rendimiento.

Catalisis homogénea basica

Mediante esta catalisis, se produce la reaccion mas rapidamente alcanzandose

una conversion del 90% del triglicérido en 90 minutos. Segin los estudios

cinéticos que se han realizado se han encontrado las condiciones optimas de

operacion:

v

v
v
v

Relacion molar metanol/aceite de 6:1

Temperatura de reaccion proxima a la de ebullicion del metanol (60-650C)
Alta velocidad de agitacion (> 600 rpm)

Los catalizadores alcalinos son menos corrosivos que los compuestos
acidos, lo que hacen que sean de mayor uso industrial. Son los mas
usados los hidroxidos de sodio y potasio y los correspondientes metéxidos.
Se usa una cantidad de catalizador entre el 0,5-1,5% en peso, ya que por
encima de ella se presentan problemas de saponificacion y por debajo la

conversion es demasiado baja.

El mecanismo de la reaccion de la catalisis basica homogénea es el siguiente:

v

Reaccion de la base con el alcohol produciendo un alcoxido y el catalizador
protonado

Ataque nucleofilo del alcoxido al grupo carbonilo del triglicérido
Generacion de un tetraedro intermedio que formara el alquiléster y el
correspondiente anion del diglicérido formado.

Desprotonacion del catalizador, regenerandose y atacando a otra molécula

de metanol, iniciando otro ciclo catalitico.

Los alcéxidos de metales alcalinos (como el CH30Na), son los mas activos, pues

son los que presentan conversiones mas elevadas, mayores del 98% y en cortos
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tiempos de reaccion, unos 30 minutos. Sin embargo, requieren total ausencia de
agua para evitar su hidrolisis y por tanto la pérdida de actividad.

También los hidroxidos de metales alcalinos (KOHy NaOH) son mas baratos que
los alcoxidos pero tienen menos actividad, aunque comparativamente tienen
mejor rendimiento al aumentar su concentracion (de 1-2% frente al 0,5% del
alcoxido).

Aunque la mezcla alcohol-aceite no contenga agua, el sistema la produce en
cierta cantidad a partir de la reaccion del hidroxido con el alcohol. La presencia
de agua favorece la hidrolisis de ciertos ésteres producidos, con la consecuente
formacion de jabon. Este subproducto es problematico porque disminuye la
produccion de metiléster y dificulta la recuperacion de glicerina. Por tanto es
recomendable la emplear aceites de baja acidez (<0,5%). En el caso de emplear
aceites de fritura, es necesario someter el proceso a un tratamiento de

eliminacion de acidos.

Catalisis heterogénea

El principal inconveniente que presenta la catalisis homogénea es que trabaja en
modo discontinuo, lo que afecta a la rentabilidad del proceso. Para conseguir las
elevadas conversiones de aceite de forma econdmicamente viable es necesario
recurrir a la catalisis heterogénea.

Actualmente la catalisis heterogénea esta en fase de desarrollo y aun no esta
desarrollada comercialmente, pero los resultados de producciéon y tiempo de
reaccion son desfavorables en comparacion con la catalisis homogénea basica.
Para que consiga ser un buen sustituto de la catalisis homogénea se necesita
obtener catalizadores con centros basicos fuertes. Por ejemplo esto se puede
conseguir introduciendo elementos electropositivos en la red cristalina de una
zeolita para aumentar la afinidad hacia los protones. De esta manera se
conseguimos variar el grado de acidez reemplazando los iones de aluminio por
iones metalicos (cobalto, cinc, magnesio, manganeso, etc.) y conseguir la

alcoholisis del aceite vegetal mediante un proceso acido.
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Sin duda, los procesos para sintesis de biodiesel mediante catalisis heterogénea
es un campo de investigaciéon prometedor en el que todavia queda mucho por

indagar.

4.2.3. Tecnologia del proceso de produccion de Biodiesel

Como todo proceso quimico, la produccion de biodiesel consta de tres etapas:

v' Acondicionamiento de reactivos

v Reaccién Quimica

v' Separacion de productos
El nucleo de esta tecnologia consiste en realizar la reaccion de transesterificacion
en las condiciones mas idoneas para obtener la maxima conversion de aceite en
el minimo tiempo. Puesto que el aceite es un éster, hay que hacerlo reaccionar
con el alcohol, metanol o etanol para obtener glicerina, por un lado y los ésteres
de los acidos grasos correspondientes. Si se usa metanol, tenemos metilester; el

ya conocido por nosotros como biodiesel.

ACEITE COCINA USADO (A.V.U)

Partiendo de aceites vegetales, que no necesitan un refinado tan estricto como el

que se utiliza para consumo humano, o de aceites usados, los cuales es necesario

someter a un proceso de filtrado. Se llevan a cabo las siguientes operaciones que

podemos enumerar, para el proceso en fase homogénea utilizado metoxido
potasico como catalizador:

1. En un mezclador se hacen reaccionar el metanol con el KOH,

aprovechando el calor de reaccion que se genera para precalentar el aceite.

2. Introduccion del aceite y el metoxido en el reactor, que sera de tipo tanque

agitado por cargas. Se ha de calentar la carga hasta unos 50-60% para que

la conversion elevada que se requiere, en torno al 98% se lleve a cabo en

un tiempo razonable. La reaccion de transesterificacion es muy rapida,

alcanzandose conversiones del 85% en unos 10 minutos. Para aumentar el

rendimiento, una vez llegado a este punto se inyecta el alcohol en distintas

zonas del reactor, para desplazar el equilibrio.
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3. La separacion de las dos fases obtenidas, una que tiene el éster con un
poco de alcohol y otra que contiene la glicerina con un poco de agua y
alcohol, se pueden separar por distintos métodos, en [1] utilizan un
separador centrifugo u otro tipo de equipo que permita la separacién de
dos fases inmiscibles en un periodo corto de tiempo.

4. Finalmente, ambas fases son calentadas por encima del punto de
ebullicion del alcohol, para separar la mayor parte de este y tras su
condensacion, se recicla a la planta ya que la glicerina para ser vendida
como producto ha de estar libre impurezas y el biodiesel ha de tener como
maximo un 0,3% de metanol.

Posteriormente y segiin el proceso y los reactivos que se utilicen, se pueden
someter a un proceso de percolacion para eliminar impurezas obteniendo

un biodiesel de alta pureza.

Descripcion de los procesos productivos

Etapa 1

La Empresa SODIR SRL, se dedica al filtrado y fraccionamiento de aceite
comestible wusado para Industrias elaboracion de oleina, estearina y

biocombustible.

Se encuentra ubicada en la calle Canal Venecia N° 1258, localidad de
Isidro Casanova, partido de La Matanza, provincia de Buenos Aires.
Actualmente dicha empresa EXPORTA aproximadamente 300 toneladas

por mes, a Paises Bajo y Espana

El proceso comienza con la flota vehicular que realiza un recorrido diario por las
distintas zonas para retirar el aceite vegetal usado (AVU) de los establecimientos
que asi lo requieran. El mismo se retira en botellas plasticas, se trasvasa a
tambores de PVC de 200 litros ubicados en el vehiculo y junto a los envases

plasticos son transportados a la planta.
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Etapa 2

Ya en el galpon, el aceite recuperado se trasvasa a dos tanques de PVC, con
forma cubica, de 1 m3 cada uno de los cuales tienen una malla de acero
inoxidable tipo colador de 40 micrones que se encuentran fijadas en el interior de
los tanques. Todas las conexiones entre tanques poseen valvulas de seguridad.
Asi mismo cada una de ellos posee valvulas de drenaje.

En las mallas de los tanques quedan los restos de harinas cocidas (pan rallado,
etc.). Estos restos o borra que quedan sobre la malla son nuevamente
introducidos al circuito de recuperaciéon de grasos para la posterior venta a
industrias asociadas a la fabricacion de alimento balanceado.

En el Estudio original, el aceite se trasladaba a una cuba de 2,5 m3 de chapa de
acero al carbono de 4 mm de espesor con soldadura de arco sumergido,
suspendido a una altura de 4 m de altura con conexion de entrada de fluido, que
decantaba por gravedad y por peso especifico. Dicho proceso fue modificado y la
cuba fue reacondicionada y en la actualidad funciona como uno de los tanques

que se describen a continuacion.

Etapa 3

Luego del filtrado en los tanques de acero el aceite se traslada, por medio de una
bomba de impulsion a engranaje (4 HP), a cuatro tanques conicos con mallas fijas
de acero inoxidable de 30 micrones. Tres de los mencionados tanques poseen una
capacidad de 10 m3 mientras que el cuarto posee una capacidad de 16 m3.

En los tanques se produce una separacion de harinas cocinadas en las mallas
metalicas y una separacion de agua por peso especifico. Las harinas cocinadas
separadas por los filtros son retiradas por transporte autorizado para su posterior
disposicion final. El producto es almacenado alli entre 12 y 24 hs.

Los tanques se encuentran habilitados y en buenas condiciones de
mantenimiento, aunque deberan ser pintados con los colores correspondientes y

con la identificacion de nombres y la identificacion de riesgos. Todas las
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conexiones entre tanques poseen valvulas de seguridad. Asi mismo cada una de

ellos posee valvulas de drenaje.

Etapa 4
Una vez finalizado el filtrado en los tanques coénicos, el aceite es trasvasado a

cuatro tanques en los que el producto se deposita no menos de 48 horas, con la
finalidad de profundizar la separacion de la fase acuosa y de efectuar un nuevo
filtrado.

Para el proceso se cuenta con dos tanques cilindricos de 10 m3 de capacidad, un
tanque rectangular de 20 m3 y, finalmente, otro tanque rectangular de 30 m3.
Todos los tanques cuentan con mallas fijas de acero inoxidable de 5 micrones
para un filtrado mas fino. Las harinas cocinadas separadas por los filtros son
retiradas por transporte autorizado para su posterior disposicion final. Todas las
conexiones entre tanques poseen valvulas de seguridad. Asi mismo cada una de
ellos posee valvulas de drenaje.

Luego del reposo en los tanques, el producto se evalia de acuerdo a la humedad
que posee, derivandose aqui en dos alternativas de acuerdo a si el aceite posee

mas del 3% de humedad o menos de 3% de humedad.

Etapa 5

De los cuatro tanques de reposo, e independientemente de la carga de humedad
que posea el producto, el mismo es enviado al filtro prensa. El filtro funciona con
presion y posee 20 paneles con mallas de acero inoxidable de 2 micrones, en los
cuales se extraen los ultimos vestigios de harinas cocidas y de agua. Las harinas
retiradas de las mallas son retiradas por transporte autorizado y enviado a
disposicion final.

Los paneles de filtrado del filtro prensa, asi como las canillas en las que se extrae
el producto, poseen bateas de contencion de derrames para mayor eficiencia y
seguridad del proceso.

A la salida del filtro prensa se ubica una bomba de impulsion a engranaje (4 HP)
para enviar el producto al Decantador, en caso de que posea una humedad
menor al 3%, o bien al tanque centrifugo de deshumidificacion, en caso de que el

producto posea humedad mayor al 3%.
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Etapa 6-A (menos de 3% de humedad)

En caso de que el Aceite Vegetal Usado posea menos de 3% de humedad, luego de
los anteriores procesos de deshumidificacion, y a la salida del filtro prensa, el
mismo es enviado por medio de la bomba hacia el tanque Decantador, el cual
tiene una capacidad de 30 m3. En el mismo se estabiliza el Ph con Soda Caustica,
en caso de ser necesario, permaneciendo en dicho tanque aproximadamente 24
hs. La Soda Caustica es almacenada en lugar acondicionado y seguro, fuera del
paso, en los bidones provistos por vendedor autorizado y de acuerdo a las

regulaciones y cantidades permitidas.

Etapa 7-A (menos de 3% de humedad)

Luego de estabilizarse en el tanque decantador, el Aceite Vegetal Usado con
menos del 3% de humedad luego del filtrado con el filtro prensa, es dispuesto en
tambores de 200 litros de capacidad, de material PVC y enviados al sector de
depdsito de productos terminados, para la posterior venta como Aceite Vegetal
Usado filtrado y estabilizado, o bien para la venta a la industria de la fabricacion

de Biodiesel.

Etapa 6-B (mas de 3% de humedad)

En caso de que el Aceite Vegetal Usado posea mas de 3% de humedad a pesar de
los anteriores procesos de deshumidificacion, y a la salida del filtro prensa, el
mismo es enviado por medio de la bomba (4 HP) hacia el tanque Centrifugo para

eliminar en la mayor medida posible la humedad del Aceite.

Etapa 7-B (mas de 3% de humedad)

Del tanque Centrifugo, una vez retirados los ultimos vestigios de humedad, el
producto es enviado al tanque Agitador. En el mencionado tanque, y dependiendo
de la demanda de producto final en cada caso, se puede producir oleina o
esterina. En caso de necesitar el producto oleina, se agita en el tanque por el
lapso de dos horas y media, mientras que para producir esterina se agita el AVU

por siete horas.
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Etapa 8-B (mas de 3% de humedad)

Luego del proceso de agitado, el Aceite Vegetal Usado es enviado hacia el tanque
Decantador, el cual tiene una capacidad de 30 m3. En el mismo se estabiliza el Ph
con Soda Caustica o con Anil, en caso de ser necesario y dependiendo de las
caracteristicas del Aceite tratado, permaneciendo en dicho tanque
aproximadamente 24 hs. La Soda Caustica es almacenada en lugar
acondicionado y seguro, fuera del paso, en los bidones provistos por vendedor

autorizado y de acuerdo a las regulaciones y cantidades permitidas.

Etapa 9-B (mas de 3% de humedad)

Luego de estabilizarse en el tanque decantador, el Aceite Vegetal Usado ya
deshumidificado, es dispuesto en tambores de 200 litros de capacidad, de
material PVC y enviados al sector de deposito de productos terminados, para la
posterior venta como Aceite Vegetal Usado filtrado y estabilizado, o bien para la

venta a la industria de la fabricacion de Biodiesel
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Certificate

according to the
Renewable Energy Directive (RED)

(DIRECTIVE 2009/28/EC of the EUROPEAN PARLIAMENT and of THE COUNCIL of 23 April
2009 on the promotion of the use of energy from renewable sources)

Certificate Number: EU-ISCC-Cert-DE105-82946903
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(International Sustainability and Carbon Certification)

which is approved by the European Commission.
This certificate is valid from 28.09.2015 to 27.09.2016.
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ESTADO ACTUAL BIODIESEL

En 2013, Argentina logré abrir un trascendente nuevo mercado externo: el de
Estados Unidos. La produccion de biodiesel crecio 22,1% en el primer trimestre
de 2016 con respecto a igual periodo del afno anterior. Y las exportaciones del
producto alcanzan el 93,6% del total producido, sumado a una baja de las
retenciones aplicadas a la exportacion del producto, a fines del 2015.

La Ley 26.093 estructuré un marco normativo basado en la interaccion de un
Régimen Regulatorio, cuyo componente fundamental esta dado por la imposicion
a ciertos sujetos (productores beneficiarios y mezcladoras) de un porcentaje de
mezcla obligatoria de biocombustibles, y de un Régimen Promocional, consistente
en el otorgamiento de diversos beneficios, fundamentalmente impositivos, a los

productores promocionados.

La produccion de biodiesel en Argentina cuenta con facilidades de diversa indole
que posibilitan el desarrollo de un negocio exitoso. La Camara Argentina de
Biocombustibles (CARBIO) public6 un analisis en el cual inform6 que esperan
que el ano 2016 finalice con unos u$s 1.600 millones de inversion en desarrollo
de energias renovables, entre las cuales el biodiesel es una de las mas

considerables.

Se observa en el sector agropecuario y energético al biodiesel argentino como un
producto con gran potencial exportable, principalmente a destinos que atin no
utilicen este tipo de bioenergias renovables y que vean obstaculizado el consumo
de energias fosiles ya sea por su valor o su implicancia en el medio ambiente.

Después de un 2015 con los peores indicadores para el sector: la menor
produccion nacional acumulada en 10 meses de los ultimos 5 anos y el menor
volumen exportado en 7 anos, la caida del petréleo cerrd la puerta a los mercados
del norte de Africa y Asia en el 2015, que habian sido “el salvavidas” luego que la

UE aplico medidas antidumping al biodiesel argentino.
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Con el derrumbe del petroéleo, los precios actuaron en consecuencia y empanan el
futuro del sector; un precio FOB promedio 2015 de 643 U$S/t, muy lejos de los
1.000 dodlares de varios anos atras y valores también bajos para las primeras
operaciones del 2016 (636 U$S/t).

Es dable destacar que el sector también sufrié el embate del Gobierno de la
Republica del Pert en contra de las importaciones de biodiesel argentino.

En efecto la Comision de Dumping, Subsidios y Eliminacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi) de Perti emitio un
dictamen definitivo en primera instancia en el cual indica haber verificado la
existencia de subvenciones en la Argentina vinculadas a los acuerdos de
abastecimiento del mercado local que implementaba la ex Secretaria de Energia

de la Nacion.

CONCLUSIONES

El medio ambiente es transformado y deteriorado por el hombre en conjunto con
los corporativos industriales. La necesidad de concientizar a las personas de que
estos acontecimientos traeran consecuencias positivas y negativas es de suma
importancia. Una de las responsabilidades industriales es minimizar al maximo
los impactos ambientales causados por los distintos desechos que estas expiden
dia con dia, sin embargo, la carencia de conocimiento y falta de investigacion de

calidad tornan esta situacion en un problema latente.

Buscando establecer un equilibrio ecologico que beneficie al conjunto de la
sociedad, se realizaron acciones responsables que permitan establecer los
criterios para reutilizar los desechos grasos (aceite cocina usado, grasas de
frituras, sebos “b” y oleaginosas) de los miles de generadores del mercado
gastronomico y generadores domiciliarios la empresa SODIR SRL a diseiado un
plan de recuperacion y revalorizacion de los residuos, como materia prima para
utilizarla como agregado de distintas industrias (pinturas, construccion, energia y

otros)
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1. La investigacion realizada hasta el momento indica que es factible la utilizacion
de ACEITE USADO DE COCINA como materia prima, para la obtencion de
biocombustibles.

2. El producto valorado fue exitoso, ya que SODIR SRL exporta alrededor de 300
toneladas certificando trazabilidad de la biomasa utilizada ademas de un control
exhaustivo de GHG (gases efecto invernadero) de su protocolo de recoleccion y

produccion.
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